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殺菌、抗ウィルス、炭酸ガス削減機能を持った
先端光触媒ナノ材料の開発と産学連携による商品化
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酸化チタン光触媒について

・酸化チタンを用いた従来型の製品について（光触媒として働かない

材料の利用例：白色、紫外線吸収剤）について

化粧品（ファンデーション、日焼け止めクリーム他）、白色塗料、

歯磨き粉、薬の増量剤など

・光触媒とは：紫外線を利用して、有害化学物質、細菌、汚れ、

ウイルス、カビを分解する触媒（触媒は不変）

・なぜ酸化チタンか？：他にチタン酸ストロンチウム、酸化亜鉛等

の光触媒があるが・・紫外線を使った性能が最も高い、安定、無毒、

原料のチタンが地球上に豊富にある

・光触媒の発見：１９６９年 本多先生と藤嶋先生が発見紫外線で水

を分解して、水素と酸素を製造、その後、汚れが分解できることを

発見 → 様々な分野への応用が研究される 2
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酸化チタン光触媒の反応機構

酸化反応
防汚・ 超親水性

還元反応
CO2 削減⇒

燃料物質へ

光
（ 紫外線）

光

正孔
電子
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酸化チタン光触媒を塗布したテント素材

５ヶ月屋外暴露の状態

一般素材

光触媒素材

光触媒テントは、膜面に汚れが付着しにくく汚れても雨で流れ落ちる、セルフクリーニング機能を備えています。新築時
の美しさを維持することができます。

太陽工業・東建インテックスホームページより

虎ノ門ヒルズ 六本木ヒルズ

ヤフオクドーム

・積水ハウス、パナホーム、高層ビル、大型建造物など
のおおくの外壁は光触媒コート済！！

ルーブル美術館

光触媒タイル 通常タイル

６ヶ月屋外暴露の状態
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光触媒舗装道路（NOx, SOxの劇的な低減効果）
日本だけではなく、イタリアでも（イタルセメンティ社）

窒素酸化物６０％削減に成功！！

出展：https://www.fujitaroad.co.jp/business_information/details.php?eid=00024

　 光触媒舗装は、 舗装表面に特殊セメ ント 系光触媒層を 固定

するこ と により 、 太陽光（ 近紫外線） を 利用し 光触媒の酸化

作用によっ て、 自動車排気ガス中の窒素酸化物（ NOx） を 低

減する機能をも つ舗装です。

　 保水型は、 保水性舗装を基盤と し 、 特殊セメ ント 系光触媒

塗布材に遮熱性顔料を 添加し 、 専用機で混練・ 塗布する塗布

式舗装です。
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光触媒舗装【 フ ォ ト ロード （ 半たわみ型） 】

HOM E 事業案内 舗装工事

１．反応場する場所を分けた酸化チタン光触媒の開発

２．鉄と酸化チタン光触媒の共同効果を利用した室内光で反応する酸
化チタン光触媒の開発

酸化チタン光触媒の問題点と解決法
（横野研究室が開発・製品化）

１．酸化反応と還元反応（逆の反応同士）が光触媒表面で同時
に進行してしまい、逆反応のため性能が大きく低下する。
反応する場所をナノレベルで制御した次世代酸化チタン
光触媒の開発

２．紫外光でしか性能を発揮できない→室内での利用不可
室内の光（LED光源等・・紫外線が全く含まれない）で
光触媒機能を発揮する次世代酸化チタンナノ材料の開発
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光触媒の高性能化の指針

球状酸化チタン粒子

隣通しで酸化還元反応
がおこる

 
相殺して外から見ると
何も起こってないように
見える！！！

形を制御して酸化反応
と還元反応が起こる場
所を分けた酸化チタン
粒子！！！！

500 nm 1 m

還元反応

紫外線

電子

ホール

酸化反応

喧嘩している！！！

今までの酸化チタン粒子

反応する場所を分けた酸化チタン粒子

酸化反応

還元反応

紫外線

電子

正孔 7

反応する場所を分けた酸化チタン光触媒の開発

0.15 mol/L 三塩化チタン水溶液

水熱合成（圧力釜：200 oC・3 h）

水で洗浄

1-5 mol/L NaCl（塩）
（構造制御剤）

500 nm

100 nm

(110)

(111)

酸化反応だけ
が起こる場所

還元反応だけ
が起こる場所

九工大・横野研究室が世界に先駆けて開発した反応する場所を分けた酸
化チタン光触媒
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反応する場所がわかれた酸化チタン光触媒を使った
アセトアルデヒド（シックハウス症候群の原因物質）の分解（CO2の生成）

(111)

500 nm

2CO2

O

アセトアルデヒド

TiO2 + 紫外線

H

(500 ppm)
紫外線強度
12 mW cm‐2,  > 350 nm

ST-01：市販されていた最高性能の紫外線用酸化チタン光触媒

ST-01
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室内光（LED光）で性能を発揮する酸化チタン光触媒の構造

有害物質の
酸化分解が
進む場所

還元反応が
進む場所

電子注入

高酸化状態の鉄
(Fe4+)

可視光
（室内光）

Fluorescence Lamp 

Visible lightUV紫外 可視光線 赤外線 紫外 可視光線

アナタース
型酸化チタン
の吸収スペク
トル

ルチル型酸化
チタンの吸収
スペクトル

太陽光スペク ト ル 蛍光灯スペク ト ル

鉄と酸化チタンの共同効果を利用して室内光（ＬＥＤライト、蛍光灯など）で性能を発
揮する酸化チタン光触媒の開発に成功！！
（九工大の横野研究室が世界で初めて開発）

酸化チタン光
触媒

鉄粒子
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九工大が開発した酸化チタン光触媒とその他の光触媒による室内光を使ったアセ
トアルデヒドの分解性能の比較（市販品では世界トップクラス）

LED光源(1.0 mW cm 2)

455 nm

2CO2

O

+ h
H

500 ppm

アセトアルデヒドの分解

TiO2

還元反応

電子注入

= ca. 455 nm
1.0 mW cm‐2

可視光
（室内光）

有害物質の
酸化

紫外光型酸化チタン

九工大開発
最先端酸化チタン

窒素添加酸化チタン
（住友化学製）
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第２世代室内光(LEDライト等)対応型超高感度酸化チタン光触媒製品
製造：ダイセル化学(株) 世界で唯一定常出荷可能な製品

１．酸化する場所と還元する場所が分離され
た室内光対応型（LED光も含む）酸化チタン光
触媒の量産化にダイセル株式会社が成功

２．CelMus「セルミューズ」として製品化に成
功し、出荷中

３．ピアレックステクノロジーズ株式会社が室
内光対応型（LED光を含む）光触媒塗料製品
の量産化に成功し、出荷中

還元反応 

電子注入 

可視光 
（室内光） 

有害物質の 
酸化 
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九工大で開発した室内光対応型硫黄添加酸化チタン光触媒を使った製品開発

（九工大横野研と株式会社フジコーが共同開発）

硫黄添加酸化チタン光触媒
(TOHO titanium Co. Ltd. )

市販の酸化チタン光触媒
(Evonic Industries)

低温溶射技術による室内光対応型酸化チタン光触媒が製膜された製品群

溶射温度: 400℃以下

溶射速度：1000m/s

光触媒空気清浄機用フィルター

溶射法でLED光対応型光触媒を製膜したタイル
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室内光対応型超高感度酸化チタン光触媒の殺菌効果
北九州市小倉北区のモノレール平和通り駅にの男子トイレ

JR小倉駅男女トイレに施工・その他関東、関西の各所フィールド試験実施中
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Bacteria：Escherichia coli IFO 3972 

Condition：temprature(30 oC), fluorescent light (1700 lx) 

室内光（LED光）対応型超高感度酸化チタン光触
媒を製膜したタイル

（(株)フジコー マスクシールドタイル）

室内光対応型超高感度酸化チタン
光触媒を製膜したタイルを施工した
公衆トイレ

100万個の大腸菌が５分間で０に！！！

九工大開発室内光対応光触媒
セルミューズ
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施工事例（北九州モノレール 平和通駅）
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光触媒空気清浄機に開発（２０１６年サミット 北九州エネルギー大
臣会合で会議室に設置）

室内光対応型酸化チタン光触媒
(ダイセル(株)製 )

フジコー(株)開発の低温溶射法で世界で初めてアルミメッシュに光触
媒ナノ粒子を固定化し製品化

アルミメッシュ製光触媒空気清浄機フィルター

16光職場空気清浄機製品（一例）



室内光対応型光触媒パネル製品（JAXAとの共同研究開始）

国際宇宙ステーション内は、皮膚の
常在菌の他ブドウ球菌も繁殖が確認
されている。これらの菌は、空気中よ
りも、壁などの表面には７５倍もの高
濃度であることが報告されている。
地上には存在しない菌も発見
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ピュアコートＶ
高機能室内用光触媒コーティング剤

（殺菌・抗カビ・防臭機能）

九州工業大学

ダイセル(株)

(株)ピアレックステクノロジーズ

室内光対応の反応サイト分離型酸化チタン＋フッ素樹脂

室内光対応型光触媒塗料製品開発
開発:ピアレックステクノロジーズ(株)

定常製造されている高性能室内光対応型(LED光含む)光触媒塗料
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ピュアコートＶ塗料を塗膜した壁面の黄色ブドウ球菌除去性能

100,000個の黄色
ブドウ球菌

１０個以下へ

蛍光灯下
８時間
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ピュアコートＶ塗料を塗膜した壁面のアオカビ除去性能

４0,000個のアオカビ

１０個以下へ

蛍光灯下
２４時間
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抗カビ塗料の現場実証実験

ＫＢ社（食品工場冷凍倉庫外板）

施行後４年経過

施工前 施工後４年経過（通常塗料は三ヶ月ごとに再塗装）

施工前 施工後５年経過

一般顧客別荘
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施工前検査 施工後検査

６４８ ２４

付着菌検査

ピュアコートＶ塗料を教室の天井に施工した抗ウイルス効果
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現在・・・
・穴吹工務店施工のマンションのオプション
・アイリスオーヤマ施工のマンションのオプション
・その他、Plus事務機器一般への応用

・病院・畜産（口蹄疫問題）・老健施設・・・

・・・さらに・・
・NIKKA WHISKY(ニッカ ウヰスキー)の

余市蒸溜所の蒸溜釜の光触媒防かび施工実施

TFパネル

PIXTAシリーズ
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ちょっと変わった室内光対応型光触媒応用製品
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酸化チタン光触媒の還元反応を利用した研究開発
 CO2削減へ向けて 
（JST ACT C事業）

領域代表：國武豊喜
領域副代表：根岸栄一（2010年ノーベル化学賞）
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酸化チタン光触媒の反応機構

酸化反応
防汚・超親水性

還元反応
CO2削減⇒
燃料物質へ

光
（紫外線）

光

正孔
電子

CO2 → CO, HCOOH, CH3OH etc
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CO2変換光触媒電極デバイス (CO, メタノール等の燃料へ変換変換デバイス)・有機
物変換光触媒電極デバイスの研究開発

横横野グループ（光触媒電極の製造・電極
系の評価）
１．n型、p型光触媒電極開発
２．光触媒電極とガス拡散電極の連結
３．CO2還元選択性を向上させる複合型

ガス拡散電極の作成

春山グループ（助触媒の担持）
１．ガス拡散電極上へのCO2還元

助触媒のEC tag法による担持

清水グループ (ガス拡散電極の最適化)
１．ガス拡散電極の最適化
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メタノール（CH３OH）

（液体燃料・化学原料）

酸素（O２）
+

九工大 横野研究室における酸化チタン光触媒の研究の成果と今後
の光触媒の可能性について

研究成果
１．酸化チタン光触媒表面の反応する場所（酸化する場所と還元する

場所）を分けることに世界で初めて成功 → 紫外光を利用する酸
化チタン光触媒の中では世界トップレベルの性能

２．鉄と酸化チタンの共同効果を利用した室内光用の酸化チタン光
触媒の開発に世界で初めて成功 → 室内光用酸化チタン光触媒
では世界トップレベルの性能

３．室内光用酸化チタンを使った様々な応用製品開発に成功

光触媒の今後の可能性
１．地球温暖化を太陽光で解決する → 太陽光を利用して炭酸ガス、

水から一酸化炭素やアルコールを合成（人工光合成）

２．光触媒と太陽光を利用して化成品合成 → 熱、圧力、化学薬品が
不要。常温、常圧、光で生産可能
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