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壹、背景說明及目的

光觸媒原理於1972年能源危機時，由日本藤嶋昭教授於電解水產生氫氣時所發現，光觸媒材料（即為半導體材料，以二氧化鈦TiO2為應用大宗）特性經後續研究開發，證實具有自潔、抗菌、抗黴、水質淨化、空氣淨化等性能，其應用為新興科技，相關應用產品亦陸續開發上市，例如：建材、紡織品、空氣濾清機等，日本樂觀預估光觸媒材料及產品相關產業之產值至2030年可成為兆(日)元產業（第二屆會議資料），因此積極推動該產業之發展，尤其在可見光激發型光觸媒（即可應用於室內）之研究及應用。日本除積極將相關測試方法標準化外，並全力促使JIS標準被採納為ISO國際標準，以強化其在全球市場之優勢及競爭力。日本認為亞洲各國生活習性及居住環境具共通性，該產業非常適合亞洲各國發展及應用，由於歐盟也積極發展不同測試方法標準，因此需要亞洲各國於ISO具投票權者（P-member）投票支持JIS版本，以與歐盟抗衡。
本次為第六屆會議(第一屆於2007年11月舉辦，簡稱CASP會議，2012年停辦)，主要由日本經濟產業省(METI)、產業技術總合研究所(AIST)、日本光觸媒工業會(PIAJ)及日本精密陶瓷協會(JFCA)等產、官、學、研單位共同辦理（圖1及圖2），以統合亞洲各國意見及促進技術交流合作，並推廣該產業之應用。

我國目前亦研究發展光觸媒材料及產品，如瓷磚、玻璃及清潔用品等，參加該會議有助瞭解亞洲各國相關產業之發展現況及JIS與ISO國際標準趨勢，可作為我國制定標準與檢驗方法之參考。
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貳、行程、工作記要及出席人員

一、行程與工作記要

102年「第六屆亞洲光觸媒材料及產品標準化委員會」會議之行程與工作記要表

	102年
	起訖地點
	工   作   記   要

	月
	日
	
	

	10
	22
	台北→東京
	啟程：台北→羽田機場→東京

	10
	23
	東京
	MIELPARQUE - TOKYO會議室CASP會議

	10
	24
	東京
	參訪東京理工大學光觸媒國際研究中心及CASP會議

	10
	25
	東京→台北
	返程：東京→羽田機場→台北


二、出席人員：經濟部標準檢驗局吳國龍科長 

            
三、會議議程：如下。
[image: image3.emf]
肆、會議內容

一、ISO光觸媒發展現況(10月23日)
報告ISO國際標準（以下簡稱ISO）有關光觸媒發展現況及日本舉辦CASP（Committee of Asian Standardization for Photocatalytic Material and Products）會議多年來之執行成果，日本計畫將歷屆與會亞洲各國執行之比對試驗（round robin test）結果，彙整成論文發表於2014年9月於巴西舉辦之第13屆建材及組件耐久性國際會議(International conference on durability of building materials and components)，以展現成果。日本除感謝各國之支持與協助外，該論文亦將列出各國之貢獻。由於ISO/TC 206精密陶瓷（fine ceramics）年會主要由亞洲及歐洲之會員國輪流主辦，CASP會議亦建議由當年主辦ISO/TC 206年會者主辦，CASP會議目前預定2014年由馬來西亞主辦，2015年由韓國主辦。

韓國提出將光觸媒試驗法標準化列入CJK(China, Japan, Korea)三國合作技畫，並經三國之標準化機構(中國大陸之SAC、日本之JISC及韓國之KATS)成立東北亞標準化論壇(Northeast Asian Standardization Forum)執行相關合作計畫。
ISO有關光觸媒發展現況如表1所示，現行制定重點為室內照明(可見光)環境(indoor lighting environment)下光觸媒之性能試驗法。ISO已公布之11種紫外線激發(conventional)試驗法標準(如ISO 27448-1)，本局已全部制定公布為CNS國家標準(如CNS 15378-1精密陶瓷—光觸媒材料之自我潔淨性能測定法—第1部：水接觸角量測)如表2所示，可供各界參考引用。

表1  ISO有關光觸媒發展現況
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表2 光觸媒材料性能測定法系列國家標準

	編號
	CNS

總號
	標 準 名 稱
	公布日期
	參考標準及

相對應國際標準
	備  註

	1
	15377
	精密陶瓷—紫外線激發型光觸媒材料測定用光源
	99年

07月14日
	JIS R1709：2007

ISO 10667：2011
	紫外線光源

	2
	15378-1
	精密陶瓷—光觸媒材料之自我潔淨性能測定法—第1部：水接觸角量測
	
	JIS R1703-1：2007

ISO 27448：2009
	自潔性能

	3
	15378-2
	精密陶瓷—光觸媒材料之自我潔淨性能測定法—第2部：濕式亞甲基藍分解性能
	
	JIS R1703-2：2007

ISO 10678： 2010
	

	4
	15379
	精密陶瓷—光觸媒材料水質淨化性能測定法：二甲基亞碸去除性能
	
	JIS R1704：2007

ISO 10676：2010
	水質淨化

性能

	5
	15380
	精密陶瓷－光線照射下光觸媒抗菌加工製品之抗菌性能測定法
	
	JIS R1702：2006

ISO 27447：2009
	抗菌性能

	6
	15094-1
	精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化性能測定法－第1 部：氮氧化物去除性能
	100年

10月25日
	JIS R1701-1：2010

ISO 22197-1：2007


	空氣淨化

性能

	7
	15094-2
	精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化性能測定法－第2 部：乙醛去除性能
	
	JIS R1701-2：2008

ISO 22197-2：2011
	

	8
	15094-3


	精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化性能測定法－第3 部：甲苯去除性能
	
	JIS R1701-3：2008

ISO 22197-3：2011
	

	9
	15094-4
	精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化性能測定法－第4 部：甲醛去除性能
	
	JIS R1701-4：2008

ISO 22197-4
	

	10
	15094-5
	精密陶瓷－光觸媒材料之空氣淨化性能測定法－第5 部：甲硫醇去除性能
	
	JIS R1701-5：2008

ISO 22197-5
	

	11
	15505
	精密陶瓷－光線照射下光觸媒抗黴加工製品之抗黴性能測定法
	
	JIS R1705：2010

ISO 13125
	抗黴性能


二、歐盟標準CEN/TC 386光觸媒標準現況秩序
由下屆（2014年）ISO/TC 206主辦國捷克共和國代表報告。現今ISO光觸媒標準發展主要由日本JISC及歐盟標準機構（CEN）主導，兩者暨合作又競爭。CEN/TC 386光觸媒於2008年12月成立，下設8個工作小組（WG），其所擬之試驗方法與日本JIS有所不同，歐盟各國更成立COST（European Cooperation in Science and Technology）ACTION 540聯盟，以全力推動光觸媒科技於各國之標準化與應用，可與日本於ISO制定抗衡。CEN/TC 386/WG7 “New technology and other important issue”已將光觸媒材料之耐久性（加速老化）試驗法及長時效（實際使用環境）試驗法標準研擬列為工作計畫，可補足現有ISO僅侷限於實驗室測試標準之限制，以期用於實際產品應用測試，更有力於驗證光觸媒之產品特性，保護消費者權益。
三、日本可見光光觸媒發展現況
日本曾樂觀預估光觸媒將為兆（日）元產業，其依據之一即為可突破材料科技技術，開發出可見光激發型之光觸媒（可大量應用於室內），市場將急速擴張，但發展至今與原預估有相當大落差。
在經濟產業省(METI)經費支持下，由新能源產業技術綜合開發機構(NEDO)執行，已於2007.07～2011.06年5年內投入50億日圓（約19億台幣），結合產官學研各界，全力研究發展可見光光觸媒，其目標為在相同價格下，開發出之光觸媒須比現有可見光光觸媒具10倍性能，比紫外線光觸媒具2倍性能。研究重點即利用材料技術如表面改質、摻雜(doping)等，表面改質如化學氣相沉積（CVD）之薄膜技術，摻雜則於各種光觸媒中添加不同元素或化合物（如TiO2-xNx，CuBi2O4/WO3等）以改變材料特性，主要概念為界面電荷移動（interfacial charge transfer process）及多電子還原觸媒(multi-electron reduction catalyst)。具潛力之產品為摻雜Fe(III) 之金紅石相(rutile) TiO2〔金紅石相比現有商品化銳鈦礦相(anatase)成本更低〕及摻雜Cu(II)之WO3， 2011~2012年已將相關產品於機場及醫院進行抗菌、抗病毒（禽流感等）及空氣淨化性能進行實地測試，並取得大量數據，結論認為於機場空氣中之細菌約減少80%，但需視機場(人)流量及濕度而定。
為強化相關研究及實用資料， METI將於2014年起進行3年計畫，2014~2015年於東南亞國家之機場進行實地光觸媒抗菌性能等測試，以驗證其與實驗室測試之差異，由他國提供場地，日本贊助材料等其他費用，相關測試資料分析結果將於2016年作為可見光光觸媒抗菌性能試驗法制定ISO之依據，並發表於國際研討會。
四、參訪東京理工大學光觸媒國際研究中心(10月24日)
參訪光觸媒原理發現者日本藤嶋昭教授於東京理工大學設立之光觸媒國際研究中心，為日本最新設立之光觸媒重點研究單位，整棟研究大樓即採用光觸媒特性（如自潔性）等綠建築觀念設計。並由其研究群簡報研究進展，如光觸媒新材料開發、自潔性之耐久性及現場測試、產氫、醫用植物（高單價）室內工場水質淨化之應用等進行簡報，惟未提供簡報資料。
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五、各國報告

由各國（印度、印尼及菲律賓本屆未參加）報告光觸媒研發或標準化現況10分鐘，並答詢提問。主要報告如下：

(1)中國大陸：經統計（2010年1月～2012年9月）中國大陸光觸媒有關研究發表之論文已佔近41％（美國約9.6％，日本約5.5％），發展潛力十足，其研究經費亦逐年增加，重點研究如新材料（BaTa2O6、ZnMoO4）開發等，已公布GB/T 23763：2009「光催化抗菌材料及製品抗菌性能的評價」4種標準，另2014年預定公布「「建築陶瓷自清潔性能測試方法」行業標準等。新標準建議案為光觸媒溶液性能及其檢測方法（如粒徑分佈）等。
(2)韓國：由ISO /TC206主席（韓國籍）報告ISO/TC206之標準進展及相關活動，如CASP會議及CJK三國標準化進展（如共同向ISO提案及與CEN/TC386公平競爭等），說明ISO標準一般從建議至制定公布約需3年時間。提及韓國已制定光觸媒詞彙及氮氧化物去除性能等7種標準。另說明光觸媒應用市場並不如預期樂觀。
(3)馬來西亞：並無國內相關產業，主要由韓國、新加坡及日本公司分佔該國光觸媒市場，介紹光觸媒廠商及其應用（如空氣濾清器），其產品多樣化。直接採用ISO 22197-1(氮氧化物去除性能)及ISO 27447（抗菌性能）為其國家標準（MS）。另介紹以螢光激發之合成（synthesis）光觸媒材料（以ZnO為主）特性，並與商用二氧化鈦以酚的去除能力作比較研究。
(4)新加玻：介紹該國光觸媒研究應用成果，如以二氧化鈦-氧化石墨烯（graphene oxide）之空氣及水質淨化應用、TiO2-CuO複合奈米纖維之產氫應用等。該國綠建築委員會（Singapore Green Building Council）已認可光觸媒為綠建築材料。該國通常直接採用ISO標準，目前正進行光觸媒抗海藻之性能標準制定，由於該國環境需求，已公布有SS 345：Algae resistant emulsion paint for decorative purpose抗海藻塗料標準。
(5)我國：介紹我國光觸媒整廠輸出(turn-key)設備，可塗布光觸媒於太陽光電（PV）專用玻璃，可提升發電效率及兼具自潔性。另介紹CNS國家標準及台灣光觸媒發展協會之TPIA建築用玻璃自潔性產業標準。另我國已通過〝室內空氣品質管理法〞，亦將提升空氣濾清器等相關空氣淨化產品之需求。
(6)泰國：介紹研究現況，如以添加Ag-doped-TiO2與TiO2奈米管之特性及抗菌性能比較、球磨法doped (NH4)2CO3等陽離子之特性比較。另回收鋅廢料（如由熱浸鍍鋅廠）純化產製光觸媒ZnO奈米材料之研究，將廢資源回收以產製高附加價值產品，令人印象深刻。
(7)越南：該國目前無相關產業，其技術研發也在起步階段，主要報告光觸媒之自潔性、空氣淨化等性能測試結果。直接採用ISO 27448（水接觸角法）等相關標準為該國（TCVN）標準。
(8)日本：(a)介紹光觸媒溶氧性能（dissolved oxygen, DO）測定法之研究，由於光觸媒性能主要由氧化還原過程產生，DO性能測試可評估光觸媒之整體氧化能力。並以粉末或薄膜狀態測試。
(b)日本光觸媒工業會(PIAJ)介紹該會驗證制度以確保品質及取信於消費者。PIAJ於2008年已以JIS標準為依據，並由認可實驗室進行產品測試，推出驗證標章（圖4），其品質要求如水接觸角為30°以下，且其產品經該會驗證前，須經人體安全性測試，如毒性及皮膚刺激性等之安全性確認，以確保消費者安全。

 PIAJ為拓展亞洲市場，積極推動與我國台灣光觸媒發展協會(TPIA)及韓國三方協會間之產品相互認證，由於事涉相關協會權責及利益，目前尚無具體進展。


伍、檢討與建議
一、研發技術標準化，可快速推廣市場及驗證需求，而將標準國際化更能搶佔國際市場先機，此為工業化國家擴張全球市場之重要模式，日本光觸媒產業研究及發展，即循此一模式進展。日本為推展及擴張光觸媒技術及市場，在經濟產業省(METI)支持下已連續辦理5屆會議(2007~2011)，惟市場潛力及發展並不如當初評估樂觀，本次(2013年)會議METI並非主要主辦單位，反以日本光觸媒工業會（PIAJ）為主要贊助單位，由各國代表再次聚會分享經驗，並徵詢各國意見，希望能由各國接辦，馬來西亞(SIRIM)已同意將辦理2014年會議。
光觸媒產業之成長雖不如預期，日本對該產業之研發及推動仍十分積極，如新設立之東京理工大學光觸媒國際研究中心、METI亦有3年計畫並與東南亞國家合作等，將陸續展現其成果，並居主導地位。本局已制定齊備光觸媒性能測定法系列標準，在亞洲各國中之標準化進度應僅次於日本。我國光觸媒產業發展至今雖不具爆發力（日本及韓國亦同），但政府部門之研發經費在績效衡量下，已相對縮減，如何維持該產業競爭力，仍須相關部門加以關注。本局亦將持續注意光觸媒JIS及ISO標準之發展趨勢（如可見光光觸媒），以做為因應。
二、光觸媒性能測試方法（實驗室測試）已能標準化，日本亦辦理比對試驗以驗證其結果，但實際產品使用時，涉及環境因素(如日照強度、濕度等)，因此產品之加速耐候、長期性能測試方法之標準化為各國關注焦點，該類標準制定更能符合產品實際應用面，但其牽涉變數甚多，標準化難度亦較高，有待後續之研究發展及業界意見之整合，很樂見日本及歐盟已將加速耐候、長期性能測試方法作為後續標準制定重點，更有利於實務測試及保障消費者權益。

三、藉由本次會議瞭解亞洲各國光觸媒產業及標準現況外，亦得知ISO/TC 206之現況，利於未來相關國家標準制定工作規劃。經由各國之報告可看出各國標準合作已成趨勢，如中國大陸、日本與韓國之CJK計畫，歐盟之COST合作等，擴大與各國標準單位合作可為本局未來工作重點，以使國家標準更能與國際接軌，提升產業競爭力，並培育更多參與國際會議之標準化人才。 























































































圖3(b)光觸媒國際研究中心大樓示意圖








圖3(d) 研究設備(2)





圖3(e)空氣淨化試驗設備


PIAJ驗證標章











圖3(a) 光觸媒國際研究中心大樓








圖3(c) 研究設備(1)





圖4 (a) PIAJ驗證流程





圖4 (b)PIAJ驗證標章





圖2 會場








圖1全體與會人員














圖3(f) 植物室內工場(水質淨化) 試驗設備
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