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――水分散無機ナノ粒子【チタニア・シリカベース複合金属】が創る、 
新しい機能体の創造と、製品付加価値機能向上・維持技術―ー 



ＳＴｉ チタニア･ハイコートＺ（静電反撥技術）溶液の特色 

①完全無機質（主原料：酸化チタン複合物）、及び高耐候フッ素樹脂（撥水・撥油、機器内部使用タイプの場合）しか  
含まれない長寿命機能膜です。 

②造膜溶液はＰＨ７～８の中性で、水または水＋アルコールしか含まれていないため、基材を傷めないと同時に造膜 
作業時にも安全です。 

③0.１μm以下の膜厚で優れた透明性有し、＋－電荷による静電反撥、及び「親水・親油」又は「撥水・撥油」により、  
汚れ物質離脱性能を発揮、さらに基材の劣化も低減します。 

造膜内酸化チタン化合物粒子は ほぼ球形で２～１０nm径
と極小粒子であり、また粒子同士は 点接合 しているため
可撓性に優れた膜となり 、基板が振動や彎曲又は熱収縮
をしても亀裂が入ることはありません。 

（フッ素樹脂含有の場合は、フッ素樹脂が粒子間空隙を
埋めることになります） 

――基板にチタニア粒子が強固に造膜されるのは、過酸化基：ペルオキソ基が空気中のO
2 
、  

  基板表面のOH基等と脱水縮合反応を繰り返すことによって接着するからです。  

  フッ素樹脂を含む場合は脱水縮合＋樹脂接合によって成膜化されます。 



  

 

  

 

   

ガラス造膜写真 80nm   レーザー顕微鏡 

造膜固着原理 



外部構築物への静電反撥施工例： 
ＪＲ茨木駅東口オープンデッキ（2015年3月竣工） 
  
 

・造膜方法（工場加工・現場造膜） 
 

・フッ素樹脂焼付パネル：正電荷膜（屋根、軒天全パネル）：6,097.2㎡ 
 

・手摺ガラス、ＥＶシャフトガラス、トップライトガラス：両性電荷膜：659.2㎡ 

２０１５年５月撮影 

１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 ①-１ 屋内外構築物（建築・建材・土木工作物）防汚 



◇静電反撥技術（正電荷・両性電荷）の各種機能付与分野 
 
   ①静電反撥防汚・超親水 (屋内外構築物、機器内外） 
     

  ②有機高分子(樹脂)表面劣化低減・防汚 
  

  ③防曇・防汚(ガラス、フィルム、樹脂）・超親水 
  

  ④指紋付着低減・防汚（タッチパネル） 
  

  ⑤高温使用基板炭化固着物除去性向上 
  

  ⑥防藻・水汚濁防止（衛生陶器、水耕栽培設備） 
  

  ⑦銀電極防錆 
  

  ⑧ＣＯ２吸着・除去 

   

 ①屋外構築物 建材・防汚例 

外部構築物への静電反撥施工例： 
東京有楽町駅前（2008年5月施工） 

「ビックカメラ」表示部パネル 
（フッ素樹脂ペイント焼付着色） 
上下(上:無造膜/下:正電荷造膜) 

に色差が生じている。  

無造膜 

２０１１年５月撮影 

正電荷造膜 

①＋②機器内樹脂パーツ防汚評価 
  
 

１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 ①-２ 屋外構築物：道路工作物防汚 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 ①-２ 屋外構築物：道路工作物防汚 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 ①-２ 屋外構築物：道路工作物防汚 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
  
 ② 有機高分子樹脂表面劣化低減・防汚 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 
 ③,④ タッチパネル向け防汚 
     【防曇・防汚(ｶﾞﾗｽ･樹脂)･超親水 
          ＋指紋付着低減・防汚】 

防曇性評価例 

冷蔵庫 

５℃-１５
分 

常温 評価前（左半分造膜）              常温 評価後（左半分造膜）  



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：汚染低減・防汚による基体保護技術 
   

 ⑤ 高温使用基板 炭化固着物除去容易性向上 防汚技術 

「静電反撥」技術による付着炭化物の除去評価例 

ガラス基板に㊧全卵㊨オリーブオイルを滴下 

300℃-30分加熱 

炭化（冷却） 

湿潤 拭浄 

下半分をwet擦り(軽く数回) 
[台所ｽﾎﾟﾝｼﾞ(ｿﾌﾄ)］ 

*炭化物表面にwetのナプキン(布巾)等で覆い、10数秒後に擦る事でもOK 
*湿潤部材であれば材料は問いません 
*基板以上の硬度にはならない為、基材（ガラス・金属）の表面を傷つけるような 
 力（摩擦）を加えた際は、基材と共に膜も傷つきます。 



１．静電反撥防汚技術（正電荷膜・両性電荷膜）：防汚・劣化低減による基体保護技術 
   

 ⑥ 防藻・水汚濁防止（衛生陶器、水冷クーリングタワー、タンク、水耕栽培設備） 

  

 

  

 

防藻評価試験 

（両性電荷）５ヶ月   

評価場所：ＳＴｉ 佐賀     

雨水＋水道水       

各機能膜はタイルに造膜 

    （500℃－15分加熱） 

評価開始：２０１３年５月       両性２  両性３  両性４  両性5   両性６  両性７   

写真撮影：２０１３年９月末      両性２  両性３  両性４  両性5   両性６   両性７  

 ５ヶ月経過 



   

１．静電反撥防汚技術：防汚・劣化低減による基体保護技術 
 ⑦ 銀電極防錆 



２．光取出し技術：局在プラズモン共鳴（ＬＳＰＲ） 
 ①高透過・低反射 （輝度向上、斜光取り込み） ／ ②高反射・高透明 ／ ③光学素子光取り出し （光吸収低減） 

２.-1 高透過・低反射・波長変換（透明電極＋ＳＴ－Ｎ膜） 



２．光取出し技術：局在プラズモン共鳴（ＬＳＰＲ） 
 ①高透過・低反射 （輝度向上、斜光取り込み） ／ ②高反射・高透明 ／ ③光学素子光取り出し （光吸収低減） 

２.-２ 高透過・低反射：ガラス片面・両膜％Ｔ 



   

光取込み（透過光向上）＋静電反撥防汚膜コートによる評価 

３．太陽電池性能長期維持技術：光取込み（透過光向上）、防汚、ＰＩＤ低減 



本技術凹凸構造を付与したガラス表面写真 

対照：フロートガラス表面(突起物は付着ゴミ) 

無造膜0°入射光透過率 

無造膜70°入射光透過率 

0°入射光両面造膜透過率 40°入射光両面造膜透過率 

70°入射光両面造膜透過率 

凹凸形状を基板入射角側に造膜し、入射光0°,40°,70°で透過率評価 

光取込み表面への凹凸形状付与による光取込み向上技術 評価・測定例 

３Dレーザー顕微鏡写真水平方向に対し、
高低差を20倍に拡大したもの 

３Dレーザー顕微鏡写真水平方向に対し、
高低差を20倍に拡大したもの 

凹凸形状を付与した造膜表面70°入射光と、無造膜0°入射光の透過率が
ほぼ同等であり、当技術は朝夕の太陽光も効果的に取り込む効果が見られ、
発電効率の向上に寄与する技術であると言える。 

可視光透過率測定
目的： 基板：白ｶﾞﾗｽ t0.5

波　長 透過率× 透過率× 透過率× 透過率× 透過率×

（ｎｍ） 重価係数 重価係数 重価係数 重価係数 重価係数

(800～600nm)

透過率平均
92.23 ％ 85.08 ％ 98.91 ％ 98.49 ％ 92.43 ％

(780～380nm)

可視光透過率
92.11 ％ 83.20 ％ 98.87 ％ 98.27 ％ 93.69 ％

重価

係数
透過率 透過率 透過率 透過率 透過率

0°&40°&70°透過率

無造膜 0° 無造膜 70° 0°両面造膜 40°両面造膜 70°両面造膜

３．太陽電池性能長期維持技術：光取込み（透過光向上）、防汚、ＰＩＤ低減 



ガラスよりのＮａ＋イオン流出防止膜を設けた状態のＰＩＤ対策 

エンボスガラス 

 

ＰＩＤＮａ＋溶出防止膜（正電荷膜） 

 

 ＥＶＡＦＩＬＭ 

 

結晶型セル 

 

バックパネル  

ＥＶＡフィルムによる封止効果が失なわれた場合でも、 
 

ガラスからのＮａ＋イオン溶出によるＰＩＤ対策の為の機能低下防止技術を 
正電荷薄膜８０～１００nm形成で  経済的にガラスに付与できる技術 

イメージ図例 

３．太陽電池性能長期維持技術：光取込み（透過光向上）、防汚、ＰＩＤ低減 



正電荷によるＰＩＤ試験結果データ例      試作・評価： （独）産業技術総合研究所・ＳＴｉ 

                                                                      H24/10, H25/01 

 

      ブロック機能が十分でない                ブロック機能が十分な場合  

３．太陽電池性能長期維持技術：光取込み（透過光向上）、防汚、ＰＩＤ低減 



４．強相関電子材料技術：導電・絶縁スイッチング膜 
 
   ①汚染物付着防止用途 
  

  ②固体電池・電極向け用途 
  

  ③磁性場 
  

  ④透明電極向け用途 
  

  ⑤ＲｅＲＡＭ                ※②～⑤ 開発中 

①汚染物付着防止用途 


