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研究成果の概要（和文）：本研究では、酸化チタン光触媒表面に流水と紫外線照射を同時に付与することで効率の良い
セルフクリーニング効果が発現することを見出した。流水を付与することで、屋内における蛍光灯からの微弱な紫外線
強度であっても、セルフクリーニング効果が期待できることが明らかにされた。さらに、水が超親水化表面と付着汚れ
との間に侵入し汚れを洗い流す発現メカニズムにおいて、その超親水領域はナノ～マイクロメーターレベルの小さな超
親水化ドメインであっても、十分な汚れを除去することができる効果的な水の侵入が起こることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, it was found that simultaneous UV irradiation and water flow on TiO
2 photocatalyst film surface brought about effective self-cleaning property.  Even though the UV intensity
 is as weak as the indoor UV intensity level, self-cleaning effect appeared by simultaneous UV irradiation
 and water flow.  It was suggested that adsorbed contaminant could be effectively washed away even at nano
~micrometersized superhydrophilic domains of the TiO2 film surface.
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１．研究開始当初の背景 1-3 
 酸化チタンを透明に薄くコーティングした

外装・内装部材（例えば、窓ガラス、タイル、

テント）は、セルフクリーニング材料として

日本国内を中心に実用化されている。酸化チ

タンに紫外線を照射すると、酸化チタン表面

に付着している有機系汚れは酸化分解される。

さらに、酸化チタン表面が超親水化する。そ

の結果、雨水などの流水が付与されると、水

が付着汚れの下に入り込み、洗い流すことに

よって顕著なセルフクリーニング効果が得ら

れることが知られている。 

十分な太陽光照射と降水が得られる外装部

材としては、既に高いセルフクリーニング効

果が得られることは明確であり、我が国発の

環境調和技術として世界中からの注目を集め

ている。最近では、光触媒を用いたセルフク

リーニング材料の適用場面の拡大を目的とし

た研究活動が活発であり、紫外線の少ない屋

内での適用を目指した可視光応答型光触媒の

開発などが行われている。 

一方、紫外線照射と流水が同時に酸化チタ

ン光触媒薄膜表面に付与された際に、紫外線

強度と流水付与条件がセルフクリーニング効

果（付着汚染物質の除去挙動）へ与える影響

に関する定量的な検討報告がないのが研究開

始当初の現状であった。特に、屋内、降水量

および紫外線照射量の少ない国や地域など、

セルフクリーニング材料の適用場面の拡大を

実現するために、上記検討は必要不可欠であ

ると考えられ、系統的な検討の実施が望まれ

ていた。 
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２．研究の目的 
 上述の研究背景を受け、本研究では、紫外

線と流水とを同時に付与した際のセルフクリ

ーニング効果に与える紫外線強度の影響を調

査し、酸化チタン光触媒薄膜上における付着

汚染物質の水中下における除去挙動を解明す

ることを目的とした。 

 
３．研究の方法 
（１）酸化チタン薄膜試料の作製 

基材にはスライドガラスが用いられた。ま

ず、シリカ薄膜が、市販のコーティング液（ビ

ストレイターH NDH-500A、日本曹達株式会

社）を用いたディップコート（引き上げ速度：

2.5  mm/s）とそれに続く熱処理（500℃、

30~60 min）により行われた。次に、酸化チ

タン薄膜が、市販のコーティング液（ビスト

レイターH NDH-510C、日本曹達株式会社）

を用いたディップコート（引き上げ速度：2.5  

mm/s）とそれに続く熱処理（500℃、30~60 

min）により行われた。 

得られた試料の評価は、X線回折計（XRD)、

走査型電子顕微鏡（SEM）、原子間力顕微鏡

（AFM）等により行われた。 

（２）セルフクリーニング試験 

セルフクリーニング試験の付着汚染物質と

してはオレイン酸が用いられた。UV・オゾン

クリーナーを用いて試料表面の洗浄処理が行

われた後、オレイン酸を0.3 wt%含むヘプタン

溶液がスピンコート（1500 rpm, 10 s）され

た。その後、乾燥処理（50℃、15 min）され

た試料を汚染物質付着試料とした。図1に示す

セルフクリーニング実験器に試料はセットさ

れ、所定の強度の紫外線照射・流水(16 

ml/min) 下に保持された。セルフクリーニン



グ特性を評価するため、所定時間経過ごとに

試料を実験器から取り外し、エアガンで表面

の水滴を除去した後、水接触角計を用いて試

料表面の水接触角を測定した。 

 
図１ セルフクリーニング実験器の模式図。 

 

尚、セルフクリーニング試験は以下に記述

する条件下で系統的に行われた。 

① Dark/air：暗所・大気下で試料が保持さ

れた。 

② Dark/water：暗所・流水下に試料が保持さ

れた。 

③ UV/air：紫外線照射（紫外線強度：1-1000 

W/cm2）・大気下で試料が保持された。 

④ UV/water：紫外線照射（紫外線強度：

1-1000 W/cm2）・流水下に試料が保持

された。 

 
４．研究成果 

SEMおよびAFMにより、平滑な良質の酸化

チタン薄膜が形成されていることが分かった。

また、XRDより、アナターゼ型酸化チタンで

あることが判明した。 

図2に各条件下でセルフクリーニング試験

を2時間行った後の試料の水接触角値を示す。 

屋外における紫外線強度と同程度の強度

（1000 W/cm2）でも屋内（蛍光灯使用）の紫

外線強度と同程度の強度（1 W/cm2）でも、

紫外線照射と流水を同時に付与することで、

効率の良いセルフクリーニング効果が発現す

ることが分かった。 

 
図 2 各条件下で処理（2 時間）された試料
の水接触角値（全てのデータの標準偏差は 5
度以内）。UV/air および UV/water における紫
外線強度：左が1000 W/cm2、右が1 W/cm2。 
 
 

特に、微弱な屋内レベルの紫外線強度では、

UV/air条件の際にほとんど水接触角の変化は

ごくわずかであったにもかかわらず、紫外線

照射と流水を同時に付与することで、水接触

角が大きく低下した。すなわち、効率の良い

セルフクリーニング効果が発現することが分

かった。この結果から、水が超親水化表面と

付着汚れとの間に侵入し汚れを洗い流す既に

提案されているセルフクリーニング効果発現

メカニズムにおいて、その超親水領域はナノ

～マイクロメーターレベルの小さな超親水化

ドメインであっても、十分な汚れを除去する

ことができる効果的な水の侵入が起こること

が示唆された。 
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