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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ei-
nen Photokatalysatorverbund bereit, bei dem die Photoka-
talysatorschicht weniger brichig ist und sich weniger leicht
ablost.

Der Photokatalysatorverbund umfasst ein Basismaterial, von
dem mindestens die Oberflache aus einem plastisch ver-
formbaren festen Material gebildet ist; eine Schicht aus an-
organischen Teilchen, die anorganische Teilchen enthalt
und auf der Oberflache des Basismaterials angeordnet ist;
und eine Photokatalysatorschicht, die einen Photokatalysa-
tor enthalt und auf der Oberflache der Schicht aus anorga-
nischen Teilchen angeordnet ist; wobei mindestens ein Teil
von Hohlrdumen in der Schicht aus anorganischen Teilchen
mit dem festen Material gefiillt ist und wobei die Oberflache
der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Ausnahme min-
destens eines Teils mit dem festen Material beschichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Photokatalysatorverbund und ein photokatalytisch wirksames
Erzeugnis, das denselben verwendet.

[0002] Wird ein Halbleiter mit Licht bestrahlt, das eine groflere Energie aufweist als seine Bandliicke, wer-
den Elektronen eines Valenzbandes in ein Leitungsband angeregt und in dem Valenzband entstehen Ldcher.
Da die so entstandenen Ldcher eine starke Oxidationskraft besitzen und die angeregten Elektronen eine star-
ke Reduktionskraft aufweisen, findet an einer Substanz, die mit dem Halbleiter in Kontakt steht, eine Oxida-
tions-Reduktions-Reaktion statt. Diese Oxidations-Reduktions-Reaktion wird als photokatalytische Reaktion
bezeichnet und der Halbleiter, der in der Lage ist, die photokatalytische Reaktion zu zeigen, wird als Photoka-
talysator bezeichnet. Als ein solcher Photokatalysator sind Titanoxid oder Wolframoxid bekannt.

[0003] Bei einer Struktur, in welcher der Photokatalysator auf einem Harz oder dergleichen getragert ist, be-
stand das Problem, dass, wenn der Photokatalysator direkt auf der Oberflache des Harzes oder dergleichen
getragert ist, die Haftung (das Haftvermégen) zwischen der Photokatalysatorschicht und dem Basismaterial,
wie z. B. einem Harz oder dergleichen, durch die photokatalytische Reaktion beeintrachtigt wird und sich der
Photokatalysator leicht ablést und zudem die photokatalytische Aktivitat der photokatalytischen Struktur dras-
tisch abnimmt.

[0004] Daher wird eine Verringerung der Haftung zwischen der Photokatalysatorschicht und dem Harzbasis-
material aufgrund der photokatalytischen Reaktion unterdriickt, indem eine Haftschicht aus einem silikonmodi-
fizierten Harz, einem Polysiloxan enthaltenden Harz, einem kolloidales Siliciumdioxid enthaltenden Harz oder
dergleichen, die gegeniber der photokatalytischen Reaktion inert ist, zwischen der Photokatalysatorschicht
und dem Harzbasismaterial bereitgestellt wird (sieche WO 97/000134).

[0005] Eine solche Haftschicht besitzt jedoch keine ausreichende Haftung (Haftvermdgen) zwischen der Pho-
tokatalysatorschicht und der Haftschicht oder zwischen der Haftschicht und dem Harzbasismaterial, und es
wurde ein Photokatalysatorverbund benétigt, bei welchem sich die Photokatalysatorschicht nicht ablést.

[0006] Somitist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Photokatalysatorverbund bereitzustellen, bei
welchem die Photokatalysatorschicht weniger briichig ist und sich weniger leicht abldst.

[0007] Die Erfinder haben intensive Untersuchungen durchgefiihrt, um die vorstehende Aufgabe zu lésen,
und so die vorliegende Erfindung vollendet.

[0008] Die vorliegende Erfindung umfasst folgende Ausgestaltungen:
(1) Einen Photokatalysatorverbund, umfassend ein Basismaterial, von dem mindestens die Oberflache aus
einem plastisch verformbaren festen Material gebildet ist; eine Schicht aus anorganischen Teilchen, die
anorganische Teilchen enthalt, die auf der (die) Oberflache des Basismaterials angeordnet (oder geschich-
tet) ist; und eine Photokatalysatorschicht, die einen Photokatalysator enthalt, die auf der (die) Oberflache
der Schicht aus anorganischen Teilchen angeordnet (oder geschichtet) ist; wobei das feste Material in min-
destens einen Teil von Hohlrdumen in der Schicht aus anorganischen Teilchen gefllt ist und wobei die
Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Ausnahme mindestens eines Teils mit dem festen
Material beschichtet ist.
(2) Photokatalysatorverbund gemaf (1), wobei die anorganischen Teilchen unter Bedingungen, bei denen
das feste Material plastisch verformt wird, nicht plastisch verformt werden.
(3) Photokatalysatorverbund gemaf} (1) oder (2), wobei die anorganischen Teilchen, die die Schicht aus
anorganischen Teilchen bilden, aus Siliciumdioxid bestehen.
(4) Photokatalysatorverbund gemaf einem von (1) bis (3), wobei das Basismaterial eine Folie aus einem
festen Material umfasst.
(5) Photokatalysatorverbund gemaR einem von (1) bis (4), wobei das feste Material ein thermoplastisches
Harz ist.
(6) Photokatalysatorverbund gemaf einem von (1) bis (5), wobei ein Edelmetall oder eine Edelmetallvor-
stufe auf dem Photokatalysator der Photokatalysatorschicht getragert ist.
(7) Photokatalysatorverbund gemaf (6), wobei das Edelmetall mindestens ein aus Cu, Pt, Au, Pd, Ag, Ru,
Jr und Rh ausgewahltes Edelmetall ist.
(8) Photokatalysatorverbund gemaf (6) oder (7), wobei der Photokatalysator ein Wolframoxidteilchen ist.
(9) Ein photokatalytisch wirksames Erzeugnis, versehen mit dem Photokatalysatorverbund gemaf einem
von (1) bis (8).
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[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, einen Photokatalysatorverbund zu erhalten, bei
welchem die Photokatalysatorschicht weniger bruchig ist und sich weniger leicht ablost, wobei die Oberfla-
chenhérte, die durch die anorganischen Teilchen erzielt wird, erhalten bleibt. Dadurch wird es mdglich, ein
photokatalytisch wirksames Erzeugnis herzustellen, das die urspriingliche ausgezeichnete photokatalytische
Aktivitat aufrechterhalten kann.

[0010] Fig. 1 ist eine erlduternde schematische Darstellung, die ein Beispiel fir ein Herstellungsverfahren
eines erfindungsgemalien Verbundes von anorganischen Teilchen darstellt.

[0011] Fig. 2 ist eine REM-Aufnahme (REM: Rasterelektronenmikroskop, gleiches gilt nachstehend) (10.000
fache Vergrofierung), die eine Vergroflerung der Oberflache und des Querschnittes der im Beispiel 1 erhalte-
nen Struktur mit anorganischen Teilchen zeigt.

[0012] Fig. 3 ist eine REM-Aufnahme (10.000fache VergréfRerung), die eine VergrofRerung der Oberflache
und des Querschnittes der im Beispiel 1 erhaltenen Struktur mit anorganischen Teilchen zeigt.

[0013] Fig. 4 ist eine REM-Aufnahme (10.000fache VergréfRerung), die eine VergrofRerung der Oberflache
und des Querschnittes der im Beispiel 2 erhaltenen Struktur mit anorganischen Teilchen zeigt.

[0014] Fig. 5 ist eine REM-Aufnahme (10.000fache VergréfRerung), die eine VergréfRerung der Oberflache
und des Querschnittes der im Vergleichsbeispiel 3 erhaltenen Struktur mit anorganischen Teilchen zeigt.

[0015] Fig. 6 ist eine REM-Aufnahme (50.000fache VergréfRerung), die eine Vergroferung der Oberflache
und des Querschnittes der im Beispiel 3 erhaltenen Struktur mit anorganischen Teilchen zeigt.

[0016] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand, in dem die Oberflache einer Schicht aus anor-
ganischen Teilchen mit einem festen Material beschichtet ist, schematisch darstellt, Fig. 7(a) zeigt einen Fall,
in dem Hohlrdume einer Schicht aus anorganischen Teilchen vollstandig mit einem festen Material gefullt sind
und ferner die gesamte Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen mit dem festen Material beschich-
tet ist, Fig. 7(b) zeigt einen Fall, in dem Hohlrdume einer Schicht aus anorganischen Teilchen vollstandig mit
einem festen Material gefillt sind und ferner nur ein Teil der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teil-
chen (mit Ausnahme eines Teils) mit dem festen Material beschichtet ist, Fig. 7(c) zeigt einen Fall, in dem
nur ein Teil von Hohlrdumen einer Schicht aus anorganischen Teilchen mit einem festen Material gefiillt ist
und ferner nur ein Teil der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen (mit Ausnahme eines Teils)
mit dem festen Material beschichtet ist und Fig. 7(d) zeigt einen Fall, in dem Hohlrdume einer Schicht aus
anorganischen Teilchen vollstandig mit einem festen Material gefillt sind und auRerdem nur die untere von
den oberen und unteren Oberflachen mit dem festen Material beschichtet ist.

Ausfihrliche Beschreibung von Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
[Photokatalysator]

[0017] Ein Photokatalysatorverbund umfasst in der vorliegenden Erfindung eine Photokatalysatorschicht auf
seiner Oberflache. Der Photokatalysator, der die Photokatalysatorschicht bildet, ist ein Halbleiter, der unter
Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlung oder sichtbarer Strahlung eine photokatalytische Aktivitat zeigt, und spe-
zielle Beispiele dafir schlieRen Verbindungen von Metallelementen, die eine spezielle Kristallstruktur aufwei-
sen, und Sauerstoff, Schwefel und Fluor ein. Beispiele fiir das Metallelement schlieRen Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re, Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Ga, In, Ti, Ge, Sn, Pb, Bi, La, Ce
und dergleichen ein. Beispiele der Verbindung schlief3en eine oder zwei oder mehr Arten von Oxiden, Nitriden,
Sulfiden, Oxynitriden, Oxysulfiden, Nitrofluoriden, Oxyfluoriden und Oxynitrofluoriden dieser Metalle ein. Von
diesen Verbindungen sind Oxide von Ti, W und Nb bevorzugt und Titanoxid und Wolframoxid sind besonders
bevorzugt. Die Photokatalysatoren kénnen allein verwendet werden und es kdnnen zwei oder mehr Arten von
ihnen in Kombination verwendet werden.

[0018] Die Titanoxidteilchen, die den Photokatalysator in der vorliegenden Erfindung bilden, sind nicht beson-
ders beschrankt, solange es ein teilchenférmiges Titanoxid ist, das eine photokatalytische Aktivitat zeigt, und
Beispiele dafir schlielen Metatitansdureteilchen und Titandioxidteilchen [TiO,] in Form von Anatase-, Brookit-
oder Rutil-Kristallen, ein. Die Titanoxidteilchen kdnnen allein verwendet werden, es kénnen aber auch zwei
oder mehr Arten von ihnen in Kombination verwendet werden.
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[0019] Die Metatitansaureteilchen kdnnen z. B. durch ein Hydrolyseverfahren erhalten werdrn, bei saureteil-
chen kénnen z. B. durch ein Hydrolyseverfahren erhalten werden, bei dem eine wassrige Losung von Titanyl-
sulfat erwarmt wird.

[0020] Die Titandioxidteilchen kénnen z. B. erhalten werden durch ein Verfahren (i), bei welchem eine Base zu
einer wassrigen Lésung von Titanylsulfat oder Titanchlorid gegeben wird, ohne zu erwdrmen, um einen Nie-
derschlag zu erhalten und der erhaltene Niederschlag kalziniert wird; ein Verfahren (ii), bei welchem Wasser,
eine wassrige Losung einer Saure oder eine wassrige Losung einer Base zu einem Titanalkoxid gegeben wird,
um einen Niederschlag zu erhalten und der erhaltene Niederschlag kalziniert wird; oder ein Verfahren (iii), bei
welchem Metatitans&ure kalziniert wird. Die durch dieses Verfahren erhaltenen Titandioxidteilchen kdnnen in
eine gewlnschte Kristallform, wie z. B. den Anatase-, Brookit- oder Rutil-Kristalltyp tberfiihrt werden, indem
die Kalzinierungstemperatur oder die Kalzinierungsdauer wahrend des Kalzinierens eingestellt wird.

[0021] Es ist auch mdglich, als Titanoxidteilchen, die den Photokatalysator in der vorliegenden Er-
findung bilden, die Titanoxidteilchen zu verwenden, die in JP 2001-72419A; JP 2001-190953A,
JP 2001-316116A, JP 2001-322816A, JP 2002-29749A, JP 2002-97019A, der internationalen Veroffent-
lichung Nr. WO 01/10552, JP 2001-212457A, JP 2002-239395A, der internationalen Verdffentlichung
Nr. WO 03/080244, der internationalen Veréffentlichung Nr. WO 02/053501, JP 2007-69093A, Che-
mistry Letters, Bd. 32, Nr. 2 (2003), S. 196-197, Chemistry Letters, Bd. 32, Nr. 4 (2003), S. 364-
365, Chemistry Letters, Bd. 32, Nr. 8 (2003), S. 772-773 und Chem. Mater. 17 (2005), S. 1548-
1552 und dergleichen beschrieben sind. Es ist auch mdglich, Titanoxidteilchen, erhalten durch die
in JP 2001-278625A, JP 2001-278626A, JP 2001-278627A, JP 2001-302241A, JP 2001-335321A,
JP 2001-354422A, JP 2002-29750A, JP 2002-47012A, JP 2002-60221A, JP 2002-193618A, JP 2002-249319A
und dergleichen beschriebenen Verfahren, deren Offenbarungen hier unter Bezugnahme aufgenommen sind,
zu verwenden.

[0022] Der Teilchendurchmesser der Titanoxidteilchen ist nicht besonders beschrankt und betragt im Hinblick
auf die photokatalytische Aktivitat gewdhnlich 20 bis 150 nm und vorzugsweise 40 bis 100 nm, im Sinne eines
mittleren Teilchendurchmessers in Dispersion.

[0023] Die spezifische Oberflache nach BET der Titanoxidteilchen ist nicht besonders beschrankt und betragt
im Hinblik auf die photokatalytische Aktivitat gewdhnlich 100 bis 500 m?/g und vorzugsweise 300 bis 400 m?/g.

[0024] Die Wolframoxidteilchen, die den Photokatalysator in der vorliegenden Erfindung bilden, sind nicht
besonders beschrankt, solange es ein teilchenférmiges Wolframoxid ist, das eine photokatalytische Aktivitat
zeigt, und schlieen z. B. Wolframtrioxidteilchen [WO4] und dergleichen ein. Die Wolframoxidteilchen kénnen
allein verwendet werden, es kdnnen aber auch zwei oder mehr Arten von ihnen in Kombination verwendet
werden.

[0025] Die Wolframtrioxidteilchen kdnnen z. B. durch ein Verfahren (i), bei welchem eine Sdure zu einer wass-
rigen Lésung eines Wolframats gegeben wird, um Wolframsé&ure als Niederschlag zu erhalten, und die erhal-
tene Wolframsaure kalziniert wird; ein Verfahren (i), bei welchem Ammoniummetawolframat und Ammonium-
parawolframat durch Erwédrmen thermolysiert werden; oder ein Verfahren (iii), bei welchem ein Wolframpulver
kalziniert wird, erhalten werden.

[0026] Der Teilchendurchmesser der Wolframoxidteilchen ist nicht besonders beschrankt und betragt im Hin-
blick auf die photokatalytische Aktivitat gewdhnlich 50 bis 200 nm und vorzugsweise 80 bis 130 nm, im Sinne
eines mittleren Teilchendurchmessers in Dispersion.

[0027] Die spezifische Oberflache nach BET der Wolframoxidteilchen ist nicht besonders beschrankt und
betragt im Hinblick auf die photokatalytische Aktivitat gewohnlich 5 bis 100 m?/g und vorzugsweise 20 bis 50
m?/g.

[0028] Es ist bevorzugt, dass der Photokatalysator in der vorliegenden Erfindung auch ein Edelmetall oder
eine Vorstufe davon enthalt. Das Edelmetall ist eine Verbindung oder ein Element, die/das auf der Oberflache
des Photokatalysators getragert ist, so dass elektronenziehende Eigenschaften gezeigt werden kénnen, wah-
rend die Vorstufe des Edelmetalls eine Verbindung ist, die auf der Oberflache des Photokatalysators in das
Edelmetall umgewandelt werden kann (z. B. eine Verbindung, die unter Lichteinstrahlung zu dem Edelmetall
reduziert werden kann). Wenn das Edelmetall in getrégertem Zustand auf der Oberflache des Photokatalysa-
tors vorliegt, wird eine Rekombination von Elektronen, die unter Lichteinstrahlung in das Leitungsband ange-
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regt wurden, und Léchern, die in dem Valenzband gebildet wurden, unterdriickt so dass die photokatalytische
Aktivitat weiter erhdht werden kann.

[0029] Das Edelmetall oder die Vorstufe davon umfasst vorzugsweise eine oder mehrere Arten von Metalla-
tomen, ausgewahlt aus Cu, Pt, Au, Pd, Ag, Ru, Ir und Rh. Starker bevorzugt umfasst es eine oder mehrere
Arten von Metallatomen, ausgewahlt aus Cu, Pt, Au und Pd. Beispiele fir das Edelmetall schlieRen Metalle,
die sich aus den vorstehenden Metallatomen zusammensetzen, oder Oxide und Hydroxide dieser Metalle ein
und Beispiele fur die Vorstufe des Edelmetalls schlieen Nitrate, Sulfate, Halogenide, Salze von organischen
Sauren, Carbonate, Phosphate und dergleichen von Metallen, die sich aus den vorstehenden Metallatomen
zusammensetzen, ein.

[0030] Bevorzugte spezielle Beispiele fiir das Edelmetall schlieRen Metalle, wie Cu, Pt, Au, Pd und dergleichen
ein. Bevorzugte spezielle Beispiele fur die Vorstufe des Edelmetalls schlieRen Vorstufen, die Cu enthalten, wie
z. B. Kupfernitrate [Cu(NO,),], Kupfersulfate [CuSO,], Kupferchloride [CuCl,, CuCl], Kupferbromide [CuBr,,
CuBr], Kupferiodide [Cul], Kupferiodate [Cul,0g], Ammoniumkupferchloride [Cu(NH,),Cl,], Kupferoxychlori-
de [Cu,CI(OH),], Kupferacetate [CH;COOCu, (CH;C00),Cu], Kupferformiate [(HCOO),Cu], Kupfercarbona-
te [CuCOg], Kupferoxalate [CuC,0,], Kupfercitrate [Cu,CgH,0-], Kupferphosphate [CuPO,] und dergleichen;
Vorstufen, die Pt enthalten, wie z. B. Platinchloride [PtCl,, PtCl,], Platinbromide [PtBr,, PtBr,], Platiniodide [Ptl,,
Ptl,], Platinkaliumchloride [K,(PtCl,)], Hexachlorplatinsdure [H,PtClg], Platinsulfite [H;Pt(SO3),OH], Platinoxi-
de [PtO,], Tetraamminplatinchloride [Pt(NH;),Cl,], Tetraamminplatinhydrogencarbonate [C,H4,N,OgPt], Te-
traamminplatinhydrogenphosphat [Pt(NH;),HPQO,], Tetraamminplatinhydroxide [Pt(NH),(OH),], Tetraammin-
platinnitrate [Pt(NO3),(NH3),], Tetraamminplatintetrachloroplatin [(Pt(NH3),)(PtCl,)], Diammindinitroplatin [Pt
(NO,),(NHs3),] und dergleichen; Vorstufen die Au enthalten, wie z. B. Goldchloride [AuCl], Goldbromide [AuBr],
Goldiodide [Aul], Goldhydroxide [Au(OH),], Tetrachlorgoldsdure [HAuCl,], Kaliumtetrachloroaurat [KAuCl,],
Kaliumtetrachloroaurate [KAuBr,], Goldoxide [Au,0O3] und dergleichen; und Vorstufen, die Pd enthalten, wie
z. B. Palladiumacetate [(CH;COQ),Pd], Palladiumchloride [PdCl,], Palladiumbromide [PdBr,], Palladiumiodi-
de [Pdl,], Palladiumhydroxide [Pd(OH),], Palladiumnitrate [Pd(NOs),], Palladiumoxide [PdO], Palladiumsulfa-
te [PdSO,], Kaliumtetrachloropalladate [K,(PdCl,)], Kaliumtetrabromopalladate [K,(PdBr,)], Tetraamminpal-
ladiumnitrate [Pd(NH3)4(NOs),], Tetraamminpalladiumtetrachlorpalladium [(Pd(NH3),)(PdCl,)], Ammoniumte-
trachloropalladate [(NH,4),PdCl,], Tetraamminpalladiumchloride [Pd(NH3),Cl,], Tetraamminpalladiumbromide
[Pd(NH3),Br,5] und dergleichen, ein. Die Edelmetalle oder Vorstufen davon kénnen allein verwendet werden,
oder zwei oder mehr Arten von ihnen kénnen in Kombination verwendet werden. Natirlich kénnen auch eine
oder mehrere Arten von Edelmetallen und eine oder mehrere Arten von Vorstufen in Kombination verwendet
werden.

[0031] Wenn das Edelmetall oder die Vorstufe davon zugegeben wird, betragt der Gehalt gewdhnlich 0,005
bis 0,6 Gewichtsteile und vorzugsweise 0,01 bis 0,4 Gewichtsteile, bezlglich eines Metallatoms und bezogen
auf 100 Gewichtsteile der Gesamtmenge des Photokatalysators. Betragt der Gehalt an dem Edelmetall oder
der Vorstufe davon weniger als 0,005 Gewichtsteile, kann der Effekt der Verbesserung der photokatalytischen
Aktivitdt durch das Edelmetall nicht in ausreichendem Malde erhalten werden. Betragt der Gehalt dagegen
mehr als 0,6 Gewichtsteile kann die photokatalytische Aktivitdt hingegen abnehmen.

[0032] Der Photokatalysator kann, dispergiert in einem Dispersionsmedium, in Form einer Photokatalysator-
dispersion verwendet werden. Das Dispersionsmedium, das die Photokatalysatordispersion bildet, ist nicht
besonders beschrankt und es wird gewdhnlich ein wassriges Losungsmittel, das Wasser als einen Hauptbe-
standteil enthalt, verwendet. Im Besonderen kann das Dispersionsmedium Wasser allein oder ein Losungs-
mittelgemisch aus Wasser und einem wasserléslichen organischen Lésungsmittel sein. Wird das Lésungsmit-
telgemisch aus Wasser und einem wasserl6slichen organischen Lésungsmittel verwendet, betragt der Was-
sergehalt vorzugsweise 50 Gew.-% oder mehr. Beispiele fur das wasserldsliche organische Lésungsmittel
schlielen wasserldsliche Alkohol-Lésungsmittel, wie z. B. Methanol, Ethanol, Propanol und Butanol, Aceton,
Methylethylketon und dergleichen ein. Die Dispersionsmedien kénnen allein verwendet werden, es kdnnen
aber auch zwei oder mehr Arten von ihnen in Kombination verwendet werden.

[0033] In der Photokatalysatordispersion betragt der Gehalt an dem Dispersionsmedium gewoéhnlich 5 bis 200
Gewichtsteile und vorzugsweise 10 bis 100 Gewichtsteile, bezogen auf 100 Gewichtsteile der Gesamtmenge
des Photokatalysators. Betragt der Gehalt an dem Dispersionsmedium weniger als 5 Gewichtsteile, bezogen
auf 100 Gewichtsteile der Gesamtmenge des Photokatalysators, wird sich der Photokatalysator wahrscheinlich
abscheiden. Ein Gehalt von mehr als 200 Gewichtsteilen wirkt sich dagegen im Hinblick auf die Volumeneffi-
zienz nachteilig aus. Deshalb sind beide Falle nicht bevorzugt.
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[0034] Die Wasserstoffionenkonzentration der Photokatalysatordispersion betragt gewéhnlich pH 2,0 bis pH
7,0 und vorzugsweise pH 2,5 bis pH 6,0. Betragt die Wasserstoffionenkonzentration weniger als pH 2,0 ist die
Handhabung wegen der zu starken Aciditat nicht einfach. Betragt die Wasserstoffionenkonzentration dagegen
mehr als pH 7,0, kénnen im Falle, dass der Photokatalysator ein Wolframoxidteilchen ist, die Wolframoxid-
teilchen aufgeldst werden. Deshalb sind beide Falle nicht bevorzugt. Die Wasserstoffionenkonzentration der
Photokatalysatordispersion kann gewdhnlich durch Zugeben einer Saure eingestellt werden. Beispiele fir die
Saure, die zum Einstellen der Wasserstoffionenkonzentration verwendet werden kann, schliellen Salpetersau-
re, Salzsaure, Schwefelsdure, Phosphorsaure, Ameisensaure, Essigsédure, Oxalsdure und dergleichen ein.

[0035] In dem Fall, dass eine Photokatalysatorschicht in der vorliegenden Erfindung unter Verwendung der
Photokatalysatordispersion auf der Oberflache eines Verbundes von anorganischen Teilchen gebildet wird,
kann eine Bindemittelkomponente fiir eine Photokatalysatorschicht zugemischt werden, um einen festeren Halt
des Photokatalysators auf der Oberflache des Verbundes von anorganischen Teilchen zu erreichen.

[0036] Beispiele fiir das Bindemittel fir eine Photokatalysatorschicht schlielen Zirkoniumverbindungen, wie
z. B. Zirkoniumformiat, Zirkoniumglycolat, Zirkoniumoxalat, Zirkoniumhydroxid, Zirkoniumoxid und derglei-
chen; Zinnverbindungen, wie z. B. Zinnhydroxid, Zinnoxid und dergleichen; Niobverbindungen, wie z. B.
Niobhydroxid, Nioboxid und dergleichen; Siliciumalkoxide, wie z. B. Tetraethoxysilan (Ethylsilikat), Methyl-
silikat (Tetramethoxysilan), Methyltriethoxysilan, Methyltriethoxysilan und dergleichen; und Siliciumverbin-
dungen, wie z. B. kolloidales Siliciumdioxid, Siliciumoxid und dergleichen ein. Diese Bindemittel kdnnen
allein verwendet werden oder es konnen auch zwei oder mehr Arten von ihnen in Kombination verwen-
det werden. Es ist auch mdglich, bekannte Bindemittel fur eine Photokatalysatorschicht, beschrieben in
JP HO08-67835A, JP H09-25437A, JP H10-183061A, JP H10-183062A, JP H10-168349A, JP H10-225658A,
JP H11-1620A, JP H11-1661A, JP 2004-059686A, JP 2004-107381A, JP 2004-256590A, JP 2004-359902A,
JP 2005-113028A, JP 2005-230661A, JP 2007-161824A und dergleichen, deren Offenbarung durch Bezug-
nahme hierin aufgenommen ist, zu verwenden.

[0037] Es gibt keine besondere Beschrankung fiir das Verfahren zur Herstellung einer Photokatalysatordis-
persion in der vorliegenden Erfindung und die Photokatalysatordispersion kann erhalten werden, indem die
jeweiligen Komponenten, die oben genannt sind, in geeigneter Weise in ein Dispersionsmedium gegeben wer-
den, wonach gemischt wird. Eine Ausfiihrungsform fir die Reihenfolge und das Verfahren des Mischens der
entsprechenden Komponenten wird nachstehend beschrieben.

[0038] Werden beispielsweise die Titanoxidteilchen und die Wolframoxidteilchen als Photokatalysator ver-
wendet, erfolgt das Mischen der Titanoxidteilchen und der Wolframoxidteilchen vorzugsweise in einer Aus-
fuhrungsform, in der die Titanoxidteilchen in ein Dispersionsmedium gegeben und darin dispergiert werden,
um eine Dispersion von Titanoxidteilchen herzustellen, und die Wolframoxidteilchen oder eine Dispersion von
Wolframoxidteilchen, hergestellt durch Dispergieren der Wolframoxidteilchen in einem Dispersionsmedium,
dazugegeben werden, wonach gemischt wird, und starker bevorzugt in einer Ausflihrungsform, in der eine
Dispersion von Titanoxidteilchen mit einer Dispersion von Wolframoxidteilchen gemischt wird. Im Fall der Her-
stellung der Dispersion von Titanoxidteilchen oder der Dispersion von Wolframoxidteilchen ist es bevorzugt,
nach dem Mischen der jeweiligen Teilchen mit einem Dispersionsmedium eine herkémmlich bekannte Disper-
gierbehandlung durchzufiihren, bei welcher ein Dispergiergerat des Typs, der Medien rihrt, verwendet wird.

[0039] In dem Fall, dass das Edelmetall oder die Vorstufe davon zugegeben wird, kdnnen diese, so wie sie
sind, zugemischt werden oder, gel6st oder dispergiert in einem Dispersionsmedium, mit einer Dispersion von
Photokatalysatorteilchen gemischt werden.

[0040] Wird die Vorstufe des Edelmetalls zu der Dispersion von Photokatalysatorteilchen gegeben, wird die
Dispersion von Photokatalysatorteilchen nach der Zugabe vorzugsweise mit Licht bestrahlt. Das Licht, mit dem
bestrahlt werden soll, ist nicht besonders beschrankt, solange es Licht mit einer groReren Energie als die
Bandlucke der Photokatalysatorteilchen ist, und es kann sichtbare Strahlung oder Ultraviolettstrahlung sein.
Wird die Dispersion von Photokatalysatorteilchen mit Licht bestrahlt, wird die Vorstufe durch Elektronen, die
durch Lichtanregung gebildet werden, zum Edelmetall reduziert und so das Edelmetall auf die Oberflache der
Photokatalysatorteilchen getragert. Im Fall, dass die Vorstufe zu der Dispersion von Photokatalysatorteilchen
gegeben wird, auch wenn die Dispersion von Photokatalysatorteilchen nicht mit Licht bestrahlt wird, wird zum
Zeitpunkt, wenn die durch die erhaltene Dispersion von Photokatalysatorteilchen gebildete Photokatalysator-
schicht mit Licht bestrahlt wird, die Vorstufe in ein Edelmetall umgewandelt und die photokatalytische Fahigkeit
verschlechtert sich somit nicht. Die vorstehende Bestrahlung mit Licht kann in jeder Phase ausgefiihrt werden,
solange die Vorstufe bereits zu der Dispersion von Photokatalysatorteilchen gegeben wurde.
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[0041] Wird die Vorstufe des Edelmetalls in die Dispersion von Photokatalysatorteilchen gegeben, um die
Umwandlung in das Edelmetall effizient durchzufiihren, kénnen der Dispersion von Photokatalysatorteilchen
vor der Bestrahlung mit Licht in geeigneter Weise Methanol, Ethanol, Oxalsdure oder dergleichen zugegeben
werden, solange die Wirkungen der vorliegenden Erfindung nicht beeintrachtigt werden.

[0042] Wenn eine Bindemittelkomponente fiir eine Photokatalysatorschicht in die Dispersion von Photokata-
lysatorteilchen gegeben wird, kann die Bindemittelkomponente flr eine Photokatalysatorschicht in einer belie-
bigen Phase zugegeben werden.

[Anorganische Teilchen]

[0043] Beispiele fiir die anorganischen Teilchen in der vorliegenden Erfindung schlieRen Metalloxide, wie z.
B. Eisenoxid, Magnesiumoxid, Aluminiumoxid, Siliciumoxid (Siliciumdioxid), Titanoxid, Kobaltoxid, Kupferoxid,
Zinkoxid, Ceroxid, Yttriumoxid, Indiumoxid, Silberoxid, Zinnoxid, Holmiumoxid, Bismutoxid, Indiumzinnoxid und
dergleichen; Komplexoxide, wie z. B. Indiumzinnoxid und dergleichen; Metallsalze, wie z. B. Calciumcarbonat,
Bariumsulfat und dergleichen; und anorganische Schichtverbindungen, wie z. B. Tonmineral, Graphit, Einla-
gerungsverbindungen auf Kohlenstoffbasis und dergleichen, ein. Von diesen anorganischen Teilchen wird Si-
liciumoxid (Siliciumdioxid) bevorzugt verwendet.

[0044] Beispiele fur die anorganische Schichtverbindung schliefen die Gruppe der Kaolinite, die Gruppe der
Antigorite, die Gruppe der Smektite, die Gruppe der Vermiculite, die Gruppe der Glimmer und dergleichen
ein. Spezielle Beispiele daflr schlieRen Kaolinit, Dickit, Nacrit, Halloysit, Antigorit, Chrysotil, Pyrophyllit, Mont-
morillonit, Hectorit, tetracyclischen Glimmer, Natriumteniolit, Muscovit, Margarit, Talk, Vermiculit, Phlogopit,
Xanthophyllit, Chlorit und dergleichen ein.

[0045] Die TeilchengroRe der anorganischen Teilchen betragt vorzugsweise 1 bis 10.000 nm. Wenn ein Sei-
tenverhaltnis des anorganischen Teilchens 2 oder weniger betragt, betragt die Teilchengrée 1 bis 500 nm,
vorzugsweise 1 bis 200 nm und stérker bevorzugt 2 bis 100 nm. Wenn das anorganische Teilchen eine anor-
ganische Schichtverbindung ist, betragt der Teilchendurchmesser 10 bis 3.000 nm, vorzugsweise 20 bis 2.000
nm und stérker bevorzugt 100 bis 1.000 nm.

[Festes Material]

[0046] Das feste Material in der vorliegenden Erfindung ist nicht besonders beschrankt, solange es Plastizitat
aufweist. Plastizitat bezieht sich hierin auf die Eigenschaft, in welcher eine bleibende Dehnung erzeugt wird,
wenn die Beanspruchung die Elastizitatsgrenze Gberschreitet, was zu einer andauernden Formanderung fihrt.
Der Ausdruck "das feste Material wird plastisch verformt” bedeutet, dass auf ein festes Material durch Warme
und/oder Druck eine die Elastizitdtsgrenze uberschreitende Beanspruchung ausgetbt wird, um eine bleibende
Dehnung zu erzeugen, und so das feste Material verformt wird und den Zustand erreicht, in dem der verformte
Zustand auch dann erhalten bleibt, wenn die Beanspruchung aufgehoben wird. Beispiele fir das feste Material
schlieBen Kunstharze, wie z. B. ein thermoplastisches Harz und ein warmehéartbares Harz, ein.

[0047] Wenn das Harz ein warmehartbares Harz ist, seien z. B. ein Aramidharz, ein Polyimidharz, ein Epo-
xidharz, ein ungeséattigtes Polyesterharz, ein Phenolharz, ein Harnstoffharz, ein Polyurethanharz, ein Mela-
minharz, ein Benzoguanaminharz, ein Silikonharz, ein Melamin-Harnstoffharz und dergleichen als Beispiele
genannt. Ist das Harz ein thermoplastisches Harz, seien z. B. ein Polykondensationsharz, ein durch Polyme-
risieren eines Vinylmonomers erhaltenes Harz und dergleichen als Beispiele genannt.

[0048] Beispiele fur das thermoplastische Polykondensationsharz schlieRen Harze auf Polyesterbasis, wie
z. B. Polyethylenterephthalat, Polyethylennaphthalat, Polylactid, biologisch abbaubare Polyester, flissigkris-
talline Polymere auf Polyesterbasis und dergleichen; Polyamidharze, wie z. B. Ethylendiamin-Adipinsdure-
Polykondensat (Nylon-66), Nylon-6, Nylon-12, flissigkristalline Polymere auf Polyamidbasis und dergleichen;
Harze auf Polyetherbasis, wie z. B. Polycarbonatharz, Polyphenylenoxid, Polymethylenoxid, Acetalharze und
dergleichen; und Harze auf Basis von Polysacchariden, wie z. B. Cellulose und Derivate davon, ein.

[0049] Beispiele fur das durch Polymerisieren des Vinylmonomers erhaltene Harz schlieRen ein: Harze auf
Polyolefinbasis (spéater genau beschrieben); Harze, die eine von einer aromatischen Kohlenwasserstoffver-
bindung abgeleitete Baueinheit enthalten, wie z. B. Polystyrol, Poly-a-methylstyrol, Styrol-Ethylen-Propylen-
Copolymer (Polystyrol-Poly(ethylen/propylen)-Blockcopolymer), Styrol-Ethylen-Buten-Copolymer (Polystyrol-
Poly(ethylen/buten)-Blockcopolymer), Styrol-Ethylen-Propylen-Styrol-Copolymer (Polystyrol-Poly(ethylen/pro-
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pylen)-Polystyrol-Blockcopolymer), Ethylen-Styrol-Copolymer und dergleichen; Harze auf Polyvinylalkoholba-
sis, wie z. B. Polyvinylalkohol, Polyvinylbutyral und dergleichen; Polymethylmethacrylat, Acrylharze, die als
Monomer Methacrylsdureester, Acrylsdureester, Methacrylsdureamid, Acrylsdureamid und dergleichen ent-
halten; Harze auf Chlorbasis, wie z. B. Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid und dergleichen; und Harze auf
Florbasis, wie z. B. Polytetrafluorethylen; Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer, Tetrafluorethylen-Hexafluor-
prophylen-Copolymer, Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexafluorprophylen-Copolymer, Polyvinylidenfluorid und der-
gleichen, ein.

[0050] Das vorstehende Harz auf Polyolefinbasis ist ein Harz, das durch Polymerisieren einer oder mehrerer
Arten von Monomeren, ausgewahlt aus a-Olefin, Cycloolefin und polarem Vinylmonomer, erhalten wird. Das
Harz auf Polyolefinbasis kann ein modifiziertes Harz sein, das hergestellt wird, indem ein durch Polymerisieren
eines Monomers erhaltenes Harz auf Polyolefinbasis weiter modifiziert wird. Wenn das Harz auf Polyolefinbasis
ein Copolymer ist, kann das Copolymer ein statistisches Copolymer oder ein Blockcopolymer sein.

[0051] Beispiele fiir das Harz auf Polyolefinbasis schlieRen ein Harz auf Propylenbasis und ein Harz auf Ethy-
lenbasis ein. Diese Harze werden nachstehend genau beschrieben.

[Harz auf Propylenbasis]

[0052] Das Harz auf Propylenbasis ist ein Harz, das hauptsachlich aus einer von Propylen abgeleiteten Bau-
einheit zusammengesetzt ist, und schliel3t neben einem Homopolymer von Propylen ein Copolymer aus Pro-
pylen und einem damit copolymerisierbaren Comonomer ein.

[0053] Das Comonomer, das mit Propylen copolymerisiert werden soll, schlie3t z. B. Ethylen und ein a-Olefm
mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen ein. In diesem Fall schlieRen Beispiele flir das a-Olefin mit 4 bis 20 Kohlen-
stoffatomen 1-Buten, 2-Methyl-1-propen, 1-Penten, 2-Methyl-1-buten, 3-Methyl-1-buten, 1-Hexen, 2-Ethyl-1-
buten, 2,3-Dimethyl-1-buten, 2-Methyl-1-penten, 3-Methyl-1-penten, 4-Methyl-1-penten, 3,3-Dimethyl-1-buten,
1-Hepten, 2-Methyl-1-hexen, 2,3-Dimethyl-1-penten, 2-Ethyl-1-penten, 2-Methyl-3-ethyl-1-buten, 1-Octen, 5-
Methyl-1-hepten, 2-Ethyl-1-hexen, 3,3-Dimethyl-1-hexen, 2-Methyl-3-ehyl-1-penten, 2,3,4-Trimethyl-1-penten,
2-Propyl-1-penten, 2,3-Diethyl-1-buten; 1-Nonen, 1-Decen, 1-Undecen, 1-Dodecen, 1-Tridecen, 1-Tetradecen,
1-Pentadecen, 1-Hexadecen, 1-Heptadecen, 1-Octadecen, 1-Nonadecen und dergleichen ein.

[0054] Von den a-Olefinen ist ein a-Olefin mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen bevorzugt und spezielle Beispiele
dafiir schlief3en 1-Buten, 2-Methyl-1-propen, 1-Penten, 2-Methyl-1-buten, 3-Methyl-1-buten, 1-Hexen, 2-Ethyl-
1-buten, 2,3-Dimethyl-1-buten, 2-Methyl-1-penten, 3-Methyl-1-penten, 4-Methyl-1-penten, 3,3-Dimethyl-1-bu-
ten, 1-Hepten, 2-Methyl-1-hexen, 2,3-Dimethyl-1-penten, 2-Ethyl-1-penten, 2-Methyl-3-ethyl-1-buten, 1-Octen,
5-Methyl-1-hepten, 2-Ethyl-1-hexen, 3,3-Dimethyl-1-hexen, 2-Methyl-3-ethyl-1-penten, 2,3,4-Trimethyl-1-pen-
ten, 2-Propyl-1-penten, 2,3-Diethyl-1-buten; 1-Nonen, 1-Decen, 1-Undecen, 1-Dodecen und dergleichen ein.
Im Hinblick auf die Copolymerisierbarkeit sind 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen und 1-Octen bevorzugt und 1-Buten
und 1-Hexen sind stérker bevorzugt.

[0055] Bevorzugte Copolymere auf Propylenbasis schliel3en ein Propylen/Ethylen-Copolymer und ein Propy-
len/1-Guten-Copolymer ein.

[Harz auf Ethylenbasis]

[0056] Das Harz auf Ethylenbasis ist ein Harz, das hauptséachlich aus einer von Ethylen abgeleiteten Bauein-
heit zusammengesetzt ist, und kann aufier einem Homopolymer von Ethylen ein Copolymer aus Ethylen und
einem damit copolymerisierbaren Comonomer sein. Als Beispiele seien z. B. ein Ethylen-a-Olefin-Copolymer,
ein Polyethylen mit hoher Dichte, ein Hochdruckpolyethylen mit niedriger Dichte, ein Copolymer von Ethylen
und einer ungesattigten Carbonsaure auf Ethylenbasis, und dergleichen genannt.

[0057] Das Ethylen-a-Olefin-Copolymer ist ein Ethylen-a-Olefin-Copolymer, das durch Copolymerisieren von
Ethylen mit einem a-Olefin mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen erhalten wird, und Beispiele fiir das a-Olefin mit 4
bis 12 Kohlenstoffatomen schlieRen 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-
Dodecen, 4-Methylpent-1-en, 4-Methyl-hex-1-en, Vinylcyclohexan, Vinylcyclohexen, Styrol, Norbornen, Buta-
dien, Isopren und dergleichen ein. Bevorzugt sind 1-Hexen, 4-Methylpent-1-en oder 1-Octen. Ferner sind auch
Norbornen oder Dimethanooctahydronaphthalen (DMON) als Cycloolefin, das ein a-Olefin im weiteren Sinne
ist, bevorzugt. Die vorstehenden a-Olefine mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen kénnen allein verwendet werden
oder mindestens zwei Arten von diesen kénnen in Kombination verwendet werden.
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[Copolymer aus Ethylen und ethylenisch ungeséattigten Carbonséuren]

[0058] Das Copolymer aus Ethylen und ethylenisch ungesattigten Carbonsduren bezieht sich auf ein Copo-
lymer von Ethylen und ungesattigten Carbonsauren auf Basis von Ethylen. Die ungeséattigten Carbonséauren
auf Basis von Ethylen sind Carbonséauren, die Verbindungen sind, die eine ungesattigte Bindung auf Basis von
Ethylen als eine polymerisierbare ungesattigte Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung, wie z. B. eine Kohlenstoff-
Kohlenstoff-Doppelbindung, aufweisen.

[0059] Die ungesattigten Carbonsauren auf Basis von Ethylen schliel3en z. B. einen Vinylester einer geséattig-
ten Carbonséure, einen Vinylester einer ungesattigten Carbonsaure und einen a,B-ungesattigten Carbonsau-
reester ein.

[0060] Der Vinylester der gesattigten Carbonsdure ist vorzugsweise ein Vinylester einer gesattigten aliphati-
schen Carbonsaure mit etwa 2 bis 4 Kohlenstoffatomen und schlie3t z. B. Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylbu-
tyrat und dergleichen ein Der Vinylester der ungesattigten Carbonsdaure ist vorzugsweise ein Vinylester einer
ungesattigten aliphatischen Carbonsdure mit etwa 2 bis 5 Kohlenstoffatomen und schliet z. B. Vinylacrylat,
Vinylmethacrylat und dergleichen ein. Der a,3-ungesattigte Carbonsaureester ist vorzugsweise ein Ester einer
a,B-ungesattigten Carbonsdure mit etwa 3 bis 8 Kohlenstoffatomen und Beispiele dafiir schlielen Alkylester
der Acrylsaure, wie z. B. Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Propylacrylat, Isopropylacrylat, n-Butylacrylat, Isobu-
tylacrylat, tert-Butylacrylat und dergleichen; und Alkylester der Methacrylséure, wie z. B. Methylmethacrylat,
Ethylmethacrylat, n-Propylmethacrylat, Isopropylmethacrylat, n-Butylmethacrylat, Isobutylmethacrylat, tert-Bu-
tylmethacrylat und dergleichen ein. Von den ethylenisch ungeséttigten Carbonséauren sind Vinylacetat, Methy-
lacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat und Methylmethacrylat bevorzugt und Vinylacetat ist starker bevorzugt. Die
ungesattigten Carbonsauren auf Basis von Ethylen werden allein verwendet oder zwei oder mehr Arten von
diesen werden in Kombination verwendet. Vorzugsweise wird auch ein Hydrolysat der ungeséattigten Carbon-
sauren auf Basis von Ethylen, z. B. ein verseiftes Ethylen-Vinylacetat-Copolymer, erhalten durch Hydrolyse
eines Ethylen-Vinylacetat-Copolymers, verwendet.

[Modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis]

[0061] Das vorstehende Harz auf Polyolefinbasis, wie z. B. ein Harz auf Propylenbasis oder ein Harz auf
Ethylenbasis, kann modifiziert sein. Beispiele fir das modifizierte Harz auf Polyolefinbasis schlielen Harze
wie z. B. die folgenden (1) bis (3) ein:
(1) ein modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis, erhalten durch Pfropfpolymerisation eines Olefinhomopoly-
mers mit einer ungeséttigten Carbonsaure und/oder Derivaten davon;
(2) ein modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis, erhalten durch Pfropfpolymerisation eines Copolymers von
mindestens zwei Arten von Olefinen mit einer ungesattigten Carbonséure und/oder Derivaten davon; und
(3) ein modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis, erhalten durch Pfropfpolymerisation eines Blockcopolymers,
erhalten durch Homopolymerisation von Olefin und Copolymerisation mit mindestens zwei Arten von Ole-
finen, mit einer ungesattigten Carbonséure und/oder Derivaten davon.

[0062] Vorzugsweise schliet das modifizierte Polyolefinharz die folgenden Harze (4) und (5) ein:
(4) ein modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis, erhalten durch Pfropfpolymerisation eines Polyolefinharzes,
das eine von Ethylen und/oder Propylen abgeleitete Einheit als Hauptbaueinheit des Polymers enthalt, mit
Maleinsédureanhydrid; und
(5) ein modifiziertes Harz auf Polyolefinbasis, erhalten durch Copolymerisation eines Olefins, das Ethylen
und/oder Propylen als Hauptkomponenten umfasst, mit einem Methacrylsdureglycidylester oder Malein-
saureanhydrid.

[0063] Als Beispiele fur das andere modifizierte Harz auf Polyolefinbasis seien z. B. diejenigen genannt, die
durch Umsetzen eines Monomers (Kupplungsmittels), das ein Element, wie z. B. Silicium, Titan oder Fluor
enthalt, oder eines Polymers, das die gleichen Elemente enthalt, mit einem Harz auf Polyolefinbasis erhalten
werden.

[0064] Die anorganischen Teilchen und die festen Materialien kdnnen jeweils allein verwendet werden oder
mehrere Arten von ihnen kénnen in Kombination verwendet werden. Es ist auch mdglich, eine Struktur aus an-
organischen Teilchen zu bilden, indem Teilchen mit jeweils unterschiedlichem Teilchendurchmesser in Kom-
bination verwendet werden.
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[0065] Wenn das feste Material auch als Basismaterial dient oder die Oberflache der anorganischen Teilchen
mit der des festen Materials in Kontakt steht, ist die Form vorzugsweise eine Plattenform, wie z. B eine Foli-
en- oder Blattform. In diesem Fall gibt es keine besondere Beschrankung hinsichtlich der Dicke des festen
Materials.

[Basismaterial]

[0066] Das Basismaterial, das in der vorliegenden Erfindung verwendet werden soll, bezieht sich auf das
nachstehend beschriebene Material, das eine Struktur mit anorganischen Teilchen, bei welcher ein festes
Material mit Plastizitat auf eine(r) Schicht aus anorganischen Teilchen geschichtet (oder angeordnet) ist, tragt.
Das Basismaterial ist nicht besonders eingeschrankt, solange es die Struktur mit anorganischen Teilchen trégt,
und im Besonderen werden Metall, Harz, Glas, Keramik, Papier und Stoff in einer beliebigen Form (Platte, wie
z. B. Folie oder Blatt, Stab, Faser, Kugel, dreidimensionale Struktur, usw.) verwendet.

[Struktur mit anorganischen Teilchen]

[0067] Die Struktur mit anorganischen Teilchen setzt sich zusammen aus einer Schicht aus einem Basisma-
terial aus einem plastisch verformbaren festen Material und aus anorganischen Teilchen, die an das Basis-
material angrenzen und sich unter Bedingungen, unter denen sich das feste Material plastisch verformt, nicht
verformen, und es wird eine Struktur mit anorganischen Teilchen gebildet, bei welcher mindestens die Schicht
aus anorganischen Teilchen Hohlrdume enthalt. Gewdhnlich weist diese Schicht aus anorganischen Teilchen
eine porose Struktur auf und mindestens ein Teil der Poren kann miteinander verbunden sein. Die Verbindung
der Schicht aus anorganischen Teilchen macht es leicht, die Hohlrdume der Struktur mit anorganischen Teil-
chen durch plastische Verformung des nachstehend beschriebenen festen Materials zu fillen.

[0068] Die Porositat (der Hohlraumanteil) der Schicht aus anorganischen Teilchen ist in der vorliegenden Er-
findung nicht beschrénkt und betragt 5 Vol.-% oder mehr und 90 Vol.-% oder weniger, bezogen auf das Ge-
samtvolumen der Schicht aus anorganischen Teilchen. Wenn die Porositat (der Hohlraumanteil) der Schicht
aus anorganischen Teilchen mehr als 90 Vol.-%, bezogen auf das Gesamtvolumen der Schicht aus anorgani-
schen Teilchen, betragt, kann die Festigkeit der Schicht aus anorganischen Teilchen unzureichend sein. Be-
tragt die Porositat dagegen weniger als 5 Vol.-%, kann das feste Material, das in die Schicht aus anorganischen
Teilchen geflllt werden soll, abnehmen, was eine unzureichende Festigkeit der Schicht aus anorganischen
Teilchen zu Folge hat.

[0069] Das Verfahren zur Herstellung einer Struktur mit anorganischen Teilchen schlielt z. B. die folgenden
Verfahren ein:

Verfahren 1: ein Verfahren, bei welchem eine Beschichtungslésung, die anorganische Teilchen enthalt, auf ein
platten- oder folienférmiges festes Material, ndmlich ein Basismaterial aus einem festen Material, aufgebracht
und dann getrocknet wird, um eine Struktur mit anorganischen Teilchen zu bilden; und

Verfahren 2: ein Verfahren, bei welchem eine Beschichtungslésung, die Teilchen aus einem festen Material
enthalt, auf ein Basismaterial aufgebracht und getrocknet wird, um eine Schicht eines festen Materials auf
der Oberflache des Koérpers aus dem Basismaterial zu bilden, um ein Basismaterial erhalten, und dann eine
Beschichtungslésung, die anorganische Teilchen enthalt, aufgebracht und getrocknet wird, um eine Schicht
aus anorganischen Teilchen auf die Schicht aus dem festem Material zu schichten.

[0070] Der Schritt des Auftragens einer Beschichtungsldsung, die anorganische Teilchen enthélt, und des
Trocknens der Beschichtungslésung kann mehrmals durchgefiihrt werden.

[0071] Bei dem vorstehenden Verfahren 1 wird eine Beschichtungslésung hergestellt, die anorganische Teil-
chen und ein flissiges Dispersionsmedium enthalt, wahrend bei dem Verfahren 2 jeweils eine Beschichtungslé-
sung, die ein festes Material in Teilchenform und ein flissiges Dispersionsmedium enthalt, und eine Beschich-
tungslésung, die anorganische Teilchen und ein flissiges Dispersionsmedium enthalt, hergestellt werden.

[0072] Das flussige Dispersionsmedium in der vorliegenden Erfindung kann die Funktion des Dispergierens
von Teilchen haben und kann Wasser, ein fllichtiges organisches Losungsmittel oder ein Ldsungsmittelge-
misch aus Wasser und einem fllichtigen organischen Lésungsmittel sein. Um die Dispersion der Teilchen in
dem Lésungsmittel zu verbessern, kann eine Oberflachenbehandlung durchgefiihrt werden oder ein Disper-
sionselektrolyt oder ein Dispersionshilfsmittel zugegeben werden. Das fllichtige organische Losungsmittel ist
vorzugsweise z. B. Methanol, Ethanol, Propanol, Aceton oder Methylethylketon.
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[0073] Wenn die Teilchen unter Bildung eines Kolloids dispergiert werden, kann gegebenenfalls die Einstel-
lung des pH-Werts oder die Zugabe eines Elektrolyts und eines Dispergiermittels erfolgen. Um eine Beschich-
tungslésung mit dispergierten anorganischen Teilchen zu erhalten, die gleichmaRig darin dispergierte Teil-
chen enthalt, kbnnen gegebenenfalls Verfahren, wie z. B. das Ruhren unter Verwendung eines Ruihrers, Ul-
traschalldispergierung, Dispergierung mit einem Ultrahochdruck-Luftstrahl (Ultrahochdruck-Luftstrahlhomoge-
nisator) und dergleichen, angewandt werden. Die Konzentration der Beschichtungsldsung ist nicht besonders
beschrankt und betragt erwiinschterweise 1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Beschichtungslésung, um die
Stabilitat der Teilchen in der Lésung aufrechtzuhalten.

[0074] Wenn es sich bei den anorganischen Teilchen um Siliciumdioxid handelt und die Beschichtungslésung
in einen kolloidalen Zustand ist, ist es bevorzugt, der Beschichtungslésung Kationen, wie z. B. Ammoniumio-
nen, Alkalimetallionen, Erdalkalimetallionen und dergleichen, zuzusetzen.

[0075] Der Beschichtungsldsung kénnen Additive, wie z. B. grenzflachenaktive Mittel, mehrwertige Alkohole,
I6sliche Harze, dispergierbare Harze, organische Elektrolyte und dergleichen, zum Zweck der Stabilisierung
der Dispersion der Teilchen zugesetzt werden.

[0076] Wenn die Beschichtungslésung grenzflaichenaktive Mittel enthalt, ist es erwiinscht, dass der Gehalt
gewohnlich 0,1 Gewichtsteile oder weniger, bezogen auf 100 Gewichtsteile des flissigen Dispersionsmedi-
ums betragt. Das zu verwendende grenzflachenaktive Mittel ist nicht besonders beschrankt und schlief3t z. B.
anionische grenzflachenaktive Mittel, kationische grenzflachenaktive Mittel, nichtionische grenzflachenaktive
Mittel, amphotere grenzflachenaktive Mittel und dergleichen ein.

[0077] Beispiele fiir das anionische grenzflachenaktive Mittel schlieien Alkalimetallsalze von Carbons&uren
und spezielle Beispiele dafiir schlieBen Natriumcaprylat, Kaliumcaprylat, Natriumdecanoat, Natriumcaproat,
Natriummyristat, Kaliumoleat, Tetramethylammoniumstearat, Natriumstearat und dergleichen ein. Im Beson-
deren sind Alkalimetallsalze von Carbonséauren, die eine Alkylkette mit 6 bis 10 Kohlenstoffatomen aufweisen,
bevorzugt.

[0078] Beispiele fur das kationische grenzflachenaktive Mittel schlieBen Cetyltrimethylammoniumchlorid,
Dioctadecyldimethylammoniumchlorid, N-Octadecylpyridiniumbromid, Cetyltriethylphosphoniumbromid und
dergleichen ein.

[0079] Beispiele fiir das nichtionische grenzflachenaktive Mittel schlief3en einen Sorbitanfettsdureester, einen
Glycerinfettsaureester und dergleichen ein.

[0080] Beispiele fiir das amphotere grenzflachenaktive Mittel schlieBen 2-Alkyl-N-carboxymethyl-N-hydroxy-
ethylimidazoliumbetain, Laurinsdureamidpropylbetain und dergleichen ein.

[0081] Wenn die Beschichtungslésung einen mehrwertigen Alkohol enthalt, betragt der Gehalt gewdhnlich
vorzugsweise 10 Gewichtsteile oder weniger und starker bevorzugt 5 Gewichtsteile oder weniger, bezogen
auf 100 Gewichtsteile des fllissigen Dispersionsmediums. Durch Zugeben einer geringen Menge des mehr-
wertigen Alkohols kdnnen die antistatischen Eigenschaften der Struktur mit anorganischen Teilchen verbes-
sert werden. Beispiele fur den zu verwendenden mehrwertigen Alkohol schlieRen mehrwertige Alkohole auf
Glycolbasis, wie z. B. Ethylenglycol, Diethylenglycol, Polyethylenglycol, Propylenglycol, Dipropylenglycol, Po-
lypropylenglycol und dergleichen; mehrwertige Alkohole auf Glycerinbasis, wie z. B. Glycerin, Diglycerin, Poly-
glycerin und dergleichen; und mehrwertige Alkohole auf Methylolbasis, wie z. B. Pentaerythrit, Dipentaerythrit,
Tetramethylolpropan und dergleichen ein, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0082] Wenn die Beschichtungslésung das l6sliche Harz enthalt, betragt der Gehalt gewdhnlich vorzugsweise
1 Gewichtsteil oder weniger und starker bevorzugt 0,1 Gewichtsteile oder weniger, bezogen auf 100 Gewichts-
teile des flissigen Dispersionsmediums. Durch Zugeben einer geringen Menge des léslichen Harzes ist es
manchmal méglich, die Bildung der Struktur mit anorganischen Teilchen zu erleichtern und der Struktur mit
anorganischen Teilchen eine Funktion des Iéslichen Harzes zu verleihen.

[0083] Das hier zu verwendende |6sliche Harz ist nicht besonders beschrankt, solange es in dem flissigen
Dispersionsmedium gel6st wird, und Beispiele dafir schlieRen Harze auf Polyvinylalkoholbasis, wie z. B. ei-
nen Polyvinylalkohol, ein Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer, ein Copolymer, das eine Vinylalkoholeinheit und
dergleichen enthalt; und Polysaccharide, wie z. B. Cellulose, Methylcellulose, Hydroxymethylcellulose, Car-
boxymethylcellulose und dergleichen ein.
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[0084] Wenn die Beschichtungslésung das dispergierbare Harz enthalt, betragt der Gehalt gewdhnlich vor-
zugsweise 10 Gewichtsteile oder weniger und starker bevorzugt 5 Gewichtsteile oder weniger, bezogen auf
100 Gewichtsteile des flissigen Dispersionsmediums. Durch Zugeben einer geringen Menge des dispergier-
baren Harzes ist es manchmal méglich, die Bildung der Struktur mit anorganischen Teilchen zu erleichtern und
der Struktur mit anorganischen Teilchen eine Funktion des dispergierbaren Harzes zu verleihen.

[0085] Das hier zu verwendende dispergierbare Harz ist nicht besonders beschrankt, solange es in dem flis-
sigen Dispersionsmedium dispergiert wird, und es kdnnen alle vorstehend beschriebenen Harze verwendet
werden. Das dispergierbare Harz wird vorzugsweise in Form verschiedener Suspensionen oder Emulsionen,
die in Teilchenform in einem Medium dispergiert sind, verwendet. Beispiele dafiir schlielen eine Dispersion
eines Fluorharzes, eine Dispersion eines Silikonharzes, eine Dispersion eines Ethylen-Vinylacetat-Copolymer-
harzes, eine Dispersion eines Polyvinylindenchloridharzes und dergleichen ein.

[0086] Falls eine Beschichtungsldésung erhalten wird, kdnnen erforderlichenfalls Flockungsmittel zugegeben
werden. Durch die Zugabe des Flockungsmittels bilden die anorganischen Teilchen Aggregatteilchen und
schlieRlich kann eine Struktur mit anorganischen Teilchen, die eine kontrollierte Sekundar- oder Tertiarstruktur
aufweist, erhalten werden.

[0087] Beispiele fir das Flockungsmittel schlieRen saure Verbindungen, wie z. B. Salzsdure oder eine wass-
rige Loésung davon; alkalische Verbindungen, wie z. B. Natriumhydroxid oder eine wassrige L6sung davon;
Isopropylalkohol; eine ionische Flussigkeit und dergleichen ein.

[0088] Die Beschichtungsldésung kann z. B. durch ein bekanntes Verfahren, wie etwa Gravurbeschichtung,
Umkehrbeschichtung, Birstenwalzenbeschichtung, Spriihbeschichtung, Kiss-Coating, Schmelzbeschichtung,
Tauchen, das Stabrakelbeschichtungsverfahren oder dergleichen aufgebracht werden. Wenn ein Verfahren,
wie das Tintenstrahldruck-, Siebdruck-, Flexodruck-, Tiefdruckverfahren oder dergleichen, verwendet wird, ist
es mdglich, eine Schicht aus anorganischen Teilchen mit einem beliebigen Muster bereitzustellen.

[0089] Es gibt keine Beschrankung hinsichtlich der Anzahl der Beschichtungen mit der Beschichtungslésung
und die Menge der pro Mal aufzutragenden Beschichtungslésung betragt vorzugsweise 0,5 g/m? bis 40 g/m2,
um in einer gleichmafigen Dicke zu beschichten.

[0090] Was das Trocknungsverfahren angeht, so kénnen Druck und Temperatur beim Entfernen des flissigen
Dispersionsmediums entsprechend den anorganischen Teilchen, dem festen Material und dem fliissigen Dis-
persionsmedium, die verwendet werden sollen, geeignet gewahlt werden. Ist das fliissige Dispersionsmedium
beispielsweise Wasser, kann das flissige Dispersionsmedium unter Normaldruck bei 25°C bis 60°C entfernt
werden.

[Verbund mit anorganischen Teilchen]

[0091] Der Verbund mit anorganischen Teilchen ist in der vorliegenden Erfindung in einem Zustand, bei dem
mindestens ein Teil einer Schicht aus anorganischen Teilchen Uber ein festes Material chemisch und/oder
physikalisch gebunden ist, und wird dadurch erhalten, dass eine plastische Verformung eines in einer Struktur
mit anorganischen Teilchen enthaltenen festen Materials ermdglicht wird und das feste Material in mindestens
einen Teil der Hohlrdume der Schicht aus anorganischen Teilchen gefiillt wird. In der vorliegenden Erfindung
schlielt der Zustand, in dem "das feste Material in ... gefullt ist” einen Zustand, in dem ein Teil der Hohlrdume
von vielen Hohlrdumen mit dem festen Material gefillt ist und andere Hohlrdume nicht damit gefiillt sind, und
einen Zustand, in dem nur ein Teil eines Hohlraums mit dem festen Material gefiillt ist, ein. Natirlich kdnnen
alle Hohlrdume vollstandig mit dem festen Material gefiillt sein, aber es ist nicht die gesamte Oberflache der
Schicht aus anorganischen Teilchen mit dem festen Material beschichtet. Der Grad der plastischen Verformung
und der Grad der Fillung mit dem festen Material variieren in Abhangigkeit von der Zielfunktion des Verbundes
mit anorganischen Teilchen.

[0092] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand, in dem die Oberflache der Schicht aus anorga-
nischen Teilchen mit einem festen Material beschichtet ist, und einen Zustand, in dem Hohlrdume der Ober-
flache einer Schicht aus anorganischen Teilchen mit einem festen Material gefillt sind, schematisch darstellt.

[0093] Anhand der Fig. 7(a) bis Fig. 7(d) wird die Fillung der Hohlrdume der Schicht aus anorganischen

Teilchen mit dem festen Material und die Beschichtung der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen
nachstehend ausfihrlich beschrieben.
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[0094] Fig. 7(a) zeigt den Fall, in dem alle der Mehrzahl von Hohlrdumen einer Schicht aus anorganischen
Teilchen 9, die zwischen einer Mehrzahl von anorganischen Teilchen 8 gebildet werden, vollstdndig mit einem
festen Material 7 gerillt sind und auch die gesamte Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 mit
dem festen Material 7 beschichtet ist. In diesem Fall ist, da die Oberflache der Schicht aus anorganischen
Teilchen 9, namlich die gesamte Oberseite 9a, Unterseite 9b sowie Seitenflache 9¢, mit dem festen Material
7 beschichtet ist, das feste Material 7 auf jeden Fall zwischen der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 und
der photokatalytischen Schicht vorhanden, wenn auf der Schicht von anorganischen Teilchen 9 eine photo-
katalytische Schicht gebildet wird. Im Ergebnis nimmt die Haftung zwischen der Schicht aus anorganischen
Teilchen 9 und der photokatalytischen Schicht ab. Deshalb ist der in Fig. 7(a) dargestellte Zustand manchmal
ungeeignet flir den Photokatalysatorverbund gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0095] In dem in Fig. 7(b) dargestellten Beispiel sind alle der Mehrzahl von Hohlrdumen einer Schicht aus an-
organischen Teilchen 9, die zwischen der Mehrzahl von anorganischen Teilchen 8 gebildet werden, vollstéandig
mit einem festen Material 7 gefiillt. Jedoch ist ein Teil der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen
9 (ein Teil der Oberseite 9a der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 in der Zeichnung) nicht mit dem festen
Material 7 beschichtet. Und zwar ist die Oberfliche der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 so mit dem
festen Material 7 beschichtet, dass ein Teil der Oberflache verbleibt. In diesem Fall ist es mdglich, eine starke
(feste) Haftung zwischen der Photokatalysatorschicht und der Schicht von anorganischen Teilchen 9 zu erzie-
len, da die Photokatalysatorschicht auf der Oberseite 9a der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 gebildet
wird, die Photokatalysatorschicht und die Schicht aus anorganischen Teilchen 9 (namlich der Photokatalysator
und die anorganischen Teilchen 8) also direkt miteinander in Kontakt stehen. Deshalb ist die Ausfiihrungsform
fir den Katalysatorverbund gemaR der vorliegenden Erfindung geeignet.

[0096] In dem in Fig. 7(c) dargestellten Beispiel ist ein Teil der Mehrzahl von Hohlrdumen einer Schicht aus
anorganischen Teilchen 9, die zwischen der Mehrzahl von anorganischen Teilchen 8 gebildet werden, nicht
mit einem festen Material 7 gefiillt und der Rest der Mehrzahl von Hohlraumen ist mit einem festen Material 7
geflllt. Auch ein Teil der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 (ein Teil der Oberseite 9a der
Schicht aus anorganischen Teilchen 9 in der Zeichnung) ist nicht mit dem festen Material 7 beschichtet. Und
zwar ist die Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 so mit dem festen Material 7 beschichtet,
dass ein Teil der Oberflache verbleibt.

[0097] Bei derin Fig. 7(c) dargestellten Ausfihrungsform ist es genauso wie bei der in Fig. 7(b) dargestellten
Ausfuhrungsform auch moglich, eine starke Haftung zwischen der Photokatalysatorschicht und der Schicht aus
anorganischen Teilchen 9 zu erzielen. Deshalb ist die Ausfihrungsform fiir den Katalysatorverbund geman
der vorliegenden Erfindung geeignet.

[0098] Beidem in Fig. 7(d) dargestellten Beispiel ist von der Oberseite 9a und der Unterseite 9b einer Schicht
aus anorganischen Teilchen 9 nur die Unterseite 9b mit einem festen Material 7 beschichtet und die Oberseite
9a (die gesamte Oberseite 9a der Schicht aus anorganischen Teilchen 9) ist nicht damit beschichtet. Das
in Fig. 7(d) dargestellte Beispiel ist eine der Ausflihrungsformen, bei denen die Oberflache der Schicht aus
anorganischen Teilchen 9 so mit dem festen Material 7 beschichtet ist, dass ein Teil verbleibt.

[0099] Die in Fig. 7(d) dargestellte Ausflihrungsform hat, da auf der Oberseite 9a kein festes Material 7 vor-
handen ist und die Photokatalysatorschicht und die gesamte Oberseite 9a einer Schicht aus anorganischen
Teilchen 9 direkt miteinander in Kontakt stehen, den Vorteil, dass es méglich ist, eine starkere Haftung zwi-
schen der Photokatalysatorschicht und der Schicht aus anorganischen Teilchen 9 zu erzielen.

[0100] Bei der in Fig. 7(d) dargestellten Ausfiihrungsform sind alle der Mehrzahl von Hohlrdumen der Schicht
aus anorganischen Teilchen 9, die zwischen der Mehrzahl von anorganischen Teilchen 8 gebildet werden,
vollstandig mit dem festen Material 7 gefiillt, es gibt aber keine Beschrankung. Und zwar schlief3t die Ausfih-
rungsform von Fig. 7(d) genauso wie die in Fig. 7(c) dargestellte Ausflihrungsform eine Ausgestaltung der
Hohlrdume ein, bei der ein Teil einer Mehrzahl von Hohlrdumen der Schicht aus anorganischen Teilchen 9,
die zwischen den anorganischen Teilchen 8 gebildet werden, nicht mit dem festen Material 7 gefillt ist und der
Rest der Mehrzahl von Hohlrdumen mit dem festen Material 7 gefillt ist.

[0101] Die Mittel zum plastischen Verformen eines festen Materials sind nicht auf bestimmte Mittel zur plasti-
schen Verformung eines festen Materials beschrankt und Beispiele daflr schlief3en ein Druckbeaufschlagungs-
verfahren ein. Beispiele fir das Druckbeaufschlagungsverfahren schlieRen ein Pressverfahren, bei welchem
eine Struktur mit anorganischen Teilchen, die zwischen Platten angeordnet ist, unter Druck gesetzt wird, ein
Walzenpressverfahren, mit dem sie, angeordnet zwischen Walzen, kontinuierlich unter Druck gesetzt werden
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kann, und ein Verfahren, bei welchem in einer Flissigkeit ein statischer Druck ausgetibt wird, ein. Der Druck ist
nicht besonders beschrankt, solange er groler ist als der Atmosphéarendruck, und kann je nach dem Grad der
Verformbarkeit des festen Materials variiert werden. Wenn eine Erweichung des festen Materials stattfindet
und unter geringer Belastung eine groRe permanente Dehnung erzeugt wird, kann der Druck gering sein. Ist
dagegen eine hohe Belastung notwendig, ist ein hoher Druck erforderlich. Der Druck betragt z. B. 0,1 kgf/cm?
oder mehr, vorzugsweise 1 kgf/cm? oder mehr, starker bevorzugt 10 kgf/cm? oder mehr und besonders bevor-
zugt 100 kgf/cm? oder mehr. Die Anzahl der Druckbeaufschlagungen ist nicht besonders beschrankt und es
kénnen Druckbeaufschlagungsarbeitsgédnge unter mehreren Bedingungen in Kombination verwendet werden.

[0102] Die Bedingungen der Druckbeaufschlagung sind nicht besonders beschrankt und werden je nach den
Eigenschaften des festen Materials festgelegt. Es ist bevorzugt, Bedingungen der Presszeit, Presstemperatur
und Druck sowie ein Druckbeaufschlagungsmittel zu verwenden, die keine wesentliche plastische Verformung
der anorganischen Teilchen in der Struktur mit anorganischen Teilchen hervorrufen und es zulassen, dass sich
nur das feste Material plastisch verformt und die Hohlrdume der Struktur mit anorganischen Teilchen flllen
kann.

[0103] Die plastische Verformung in der Schicht aus anorganischen Teilchen kann durch eine Querschnitts-
untersuchung unter Verwendung eines Elektronenmikroskops (z. B. REM oder RTEM) bestatigt werden.

[0104] Zum Zwecke der Unterstitzung der plastischen Verformung kénnen zuséatzlich zur Druckbeaufschla-
gung Hilfsmittel verwendet werden. Mit Hilfsmittel ist hier ein Verfahren gemeint, bei dem die Verformbarkeit
des verformbaren festen Materials erhdht wird. Beispiele fur das Verfahren zur Erhéhung der Verformbarkeit
des verformbaren festen Materials schlie3en ein Verfahren, bei dem ein festes Material durch Erwdrmen er-
weicht wird, ein Verfahren, bei dem ein festes Material durch Umsetzen mit einer chemischen Substanz er-
weicht wird, und ein Verfahren, bei dem die Affinitat und der Schlupf zwischen einem festen Material und der
Hohlraumoberflache einer Schicht aus anorganischen Teilchen erhéht wird, ein. Von diesen Verfahren wird
das Verfahren, bei dem das feste Material durch Erwarmen erweicht wird, bevorzugt verwendet.

[0105] Beispiele fiir das Verfahren zum Erweichen eines festen Materials durch Erwarmen schliel3en ein Ver-
fahren, bei dem die gesamte Struktur mit anorganischen Teilchen erwarmt wird, und ein Verfahren, bei dem
ein festes Material in einer Struktur mit anorganischen Teilchen lokal erwarmt wird, ein.

[0106] Beispiele fir das Verfahren, bei dem die gesamte Struktur mit anorganischen Teilchen erwarmt wird,
schlielen ein Verfahren, bei dem eine Struktur mit anorganischen Teilchen unter Verwendung eines Ofens
oder einer Heizeinrichtung in eine Heizatmosphére eingebracht wird, ein Verfahren, bei dem eine Struktur mit
anorganischen Teilchen mit einem Heizmedium, wie z. B. einer erhitzten Metallplatte, in Kontakt gebracht wird,
ein Verfahren, bei dem eine Struktur mit anorganischen Teilchen, nachdem sie mit einer Heizwalze (beheizten
Walze) in Kontakt gebracht wurde, druckbeaufschlagt wird, und ein Verfahren, bei dem eine Struktur mit an-
organischen Teilchen mit einer Heizwalze in Kontakt gebracht wird, ein.

[0107] Beispiele fir das lokale Erwarmen eines festen Materials schlielen ein Verfahren der Erwarmung durch
Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen, beispielsweise durch Bestrahlung mit Infrarotstrahlung, Laser,
Mikrowellen, Licht in einer hohen Dosis innerhalb einer sehr kurzen Zeit (Flash-Annealing-Verfahren; Blitzlam-
penbestrahlung), Strahlung, wie Elektronenstrahlstrahlung oder dergleichen, und ein Verfahren, bei dem an-
dere Teile gekihlt werden, wahrend nur ein ausgewabhlter Teil einer Struktur mit anorganischen Teilchen in
Kontakt mit einem Heizmedium gebracht wird, ein. Wenn das feste Material ein Metall ist, kann eine Induk-
tionserwdrmung mittels Magnetfeldlinien und eine vorstehend beschriebene Bestrahlung mit verschiedenen
elektromagnetischen Wellen angewendet werden.

[0108] Die Temperatur, der Druck und die Dauer des Pressens sind nicht besonders beschrankt, da sie in
Abhangigkeit von den Eigenschaften des festen Materials variieren, und es werden Bedingungen verwendet,
die zum Fullen des festen Materials in den Hohlraumanteil der Schicht aus anorganischen Teilchen geeignet
sind.

[0109] Wenn das feste Material ein folienartiges Polypropylen ist, liegt die untere Grenze fir die Presstempe-
ratur vorzugsweise bei 120°C oder héher und starker bevorzugt bei 125°C oder hdher. Da die gesamte Ober-
flache der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Polypropylen beschichtet wird, verschlechtert sich die Haf-
tung zwischen einer Photokatalysatorschicht und einer Schicht aus anorganischen Teilchen und deshalb be-
tragt die Presstemperatur vorzugsweise 160°C oder weniger und stéarker bevorzugt 155°C oder weniger. Wenn
das feste Material ein folienartiges Polyethylenterephthalat ist, liegt die untere Grenze fir die Presstemperatur
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vorzugsweise bei 110°C oder héher und starker bevorzugt bei 130°C oder héher. Da die gesamte Oberflache
der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Polyethylenterephthalat beschichtet wird, verschlechtert sich die
Haftung zwischen einer Photokatalysatorschicht und einer Schicht aus anorganischen Teilchen und deshalb
betragt die Presstemperatur vorzugsweise 210°C oder weniger und starker bevorzugt 190°C oder weniger.
Und wenn das feste Material ein folienartiges Polyvinylchlorid ist, liegt die untere Grenze fir die Presstempera-
tur vorzugsweise bei 60°C oder héher und starker bevorzugt bei 80°C oder héher. Da die gesamte Oberflache
der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Polyvinylchlorid beschichtet wird, verschlechtert sich die Haftung
zwischen einer Photokatalysatorschicht und einer Schicht aus anorganischen Teilchen und deshalb betragt
die Presstemperatur vorzugsweise 200°C oder weniger und starker bevorzugt 180°C oder weniger.

[0110] Fig. 1 ist eine erlduternde schematische Darstellung, die ein Beispiel fir einen Prozess der Herstellung
eines erfindungsgemaflen Verbundes mit anorganischen Teilchen darstellt. Wie in dieser Zeichnung darge-
stellt, kann nach diesem Herstellungsprozess eine Struktur mit anorganischen Teilchen 4 erhalten werden,
indem eine Beschichtungsldsung mit darin dispergierten anorganischen Teilchen 2 mehrfach auf eine Kunst-
harzfolie 1, wie z. B. eine Polypropylen-, Polyethylenterephthalat- oder Polyvinylchloridfolie, aufgetragen wird
und die Lésung unter Verwendung eines Trockners 3 getrocknet wird, wodurch eine Schicht aus anorganischen
Teilchen auf die Oberflache der Folie 1 geschichtet (angeordnet) wird. Eine plastische Verformung der erhal-
tenen Struktur mit anorganischen Teilchen 4 wird durch Pressen mittels einer HeiBwalzenpresse 5 ermoglicht,
wodurch das Basismaterial (die Kunstharzfolie 1) mit der Struktur mit anorganischen Teilchen 4 verbunden
wird und so ein Verbund mit anorganischen Teilchen 6 erhalten werden kann.

[Photokatalysatorverbund]

[0111] Der Photokatalysatorverbund der vorliegenden Erfindung kann durch Bilden einer Photokatalysator-
schicht auf der Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen des erhaltenen Verbundes mit anorgani-
schen Teilchen erhalten werden. Die Form des Photokatalysatorverbundes ist nicht besonders eingeschrankt
und es wird die Form verwendet, die fur die geforderten Funktionen und Anwendungen geeignet ist. Beispiele
fur die Form schlief3en eine Plattenform, wie z. B. eine Folie oder ein Blatt, einen Stab, eine Faser, eine Kugel,
eine dreidimensionale Struktur und dergleichen ein.

[0112] Die Photokatalysatorschicht kann z. B. durch ein herkdmmlich bekanntes Verfahren zur Bildung ei-
ner Folie gebildet werden, welches das Dispergieren eines Photokatalysators in einer geeigneten Dispersi-
on, um eine Photokatalysatordispersion zu erhalten; gegebenenfalls das Zugeben eines Bindemittels fir eine
Photokatalysatorschicht, um die Schicht aus Photokatalysatorteilchen fest auf der Oberflache des Verbundes
mit anorganischen Teilchen anzubringen, eines grenzflachenaktiven Mittels, um die Benetzbarkeit zwischen
der Oberflache eines Verbundes mit anorganischen Teilchen und der Photokatalysatordispersion zu verbes-
sern, und dergleichen zu der Photokatalysatordispersion; das Auftragen der Photokatalysatordispersion auf
die Oberflache des Verbundes mit anorganischen Teilchen; und das Verdampfen des Dispersionsmediums
umfasst. Naturlich ist es auch méglich, einen Photokatalysatorverbund zu erhalten, indem im Voraus eine Pho-
tokatalysatordispersion auf die Oberflache der Struktur mit anorganischen Teilchen 4 aufgebracht wird; die
plastische Verformung des festen Materials der Struktur mit anorganischen Teilchen durch Erwarmen, Druck-
beaufschlagung oder dergleichen ermoglicht und gleichzeitig eine Photokatalysatorschicht gebildet wird.

[0113] Wenn die Photokatalysatordispersion in der vorliegenden Erfindung ein Edelmetall oder eine Vorstufe
davon enthalt, wird das Edelmetall oder die Vorstufe davon auf der Oberflache des Photokatalysators getragert.
Die getragerte Vorstufe wird z. B. durch Bestrahlung mit Licht in das Edelmetall umgewandelt. Es gibt keine
besondere Beschrankung der Dicke der Photokatalysatorschicht und gewdhnlich kann die Dicke in geeigneter
Weise so eingestellt werden, dass sie je nach Anwendung im Bereich von einigen hundert nm bis einigen mm
liegt. Die Photokatalysatorschicht kann an jeder beliebigen Stelle gebildet werden, solange sie auf der Ober-
flache des Verbundes mit anorganischen Teilchen gebildet werden kann. Beispielsweise wird die Photokata-
lysatorschicht vorzugsweise auf der Oberflache, die mit Licht (sichtbarer Strahlung) bestrahlt werden soll, der
Oberflache, die durchgangig oder mit Unterbrechungen raumlich mit der Stelle, an der eine schlecht riechende
Substanz erzeugt wird, oder der Stelle, an der pathogene Bakterien vorhanden sind, verbunden ist, gebildet.

[Photokatalytisch wirksames Erzeugnis]
[0114] Bei dem photokatalytisch wirksamen Erzeugnis der vorliegenden Erfindung wird der Photokatalysator-
verbund fiir die Oberflache von Basismaterialien verwendet, die mit einer unbestimmten Personenzahl aus der

breiten Offentlichkeit in Kontakt kommen, z. B. von Baumaterialien, wie Deckenmaterial, Fliesen, Glas, Tapete,
Wandmaterial, FuBboden usw.; von Materialien fiir den Fahrzeuginnenraum (Armaturenbrett, Karosserieblech,
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Deckenmaterial fur Fahrzeuge usw.); von elektrischen Haushaltsgeraten, wie Kiihlschrank, Klimaanlage usw.,
Textilwaren, wie Kleidung, Gardinen usw.; von Bildschirm-Tastfeldern, Handschlaufen im Zug, Drucktasten im
Fahrstuhl usw. Da der Photokatalysatorverbund, ganz abgesehen vom Aufienbereich, unter Bestrahlung mit
Licht in einem Innenraum, der nur dem Licht aus einer Quelle sichtbaren Lichts, wie z. B. einer Leuchtstofflam-
pe, einer Natriumlampe oder einer Leuchtdiode, ausgesetzt ist, eine hohe katalytische Aktivitat zeigt, verringert
das photokatalytisch wirksame Erzeugnis der vorliegenden Erfindung unter Bestrahlung mit Licht durch die
Innenraumbeleuchtung die Konzentrationen an flichtigen organischen Substanzen, wie z. B. Formaldehyd,
Acetaldehyd usw., schlecht riechenden Substanzen, wie z. B. Aldehyden, Mercaptanen, Ammoniak usw., und
Stickoxiden, wodurch pathogene Bakterien, wie z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Milzbrandbazil-
len, Bacillus tuberculosis, der Cholerabazillus, der Diphteriebazillus, Tetanusbazillen, Bacillus pestis, Bacillus
dysentericus, der Botulinusbazillus, Legionella pneumophilia usw., zum Absterben gebracht, zersetzt und ent-
fernt werden kénnen, und kann aul’erdem das Puten-Herpes-Virus, das Virus der Marek'schen Krankheit, das
Virus der infektiésen Bursitis, das Virus der Newcastle-Krankheit, das Virus der infektidsen Bronchitis, das Virus
der infektidsen Laryngotracheitis, das Virus der Avidren Enzephalomyelitis, das Virus der Hihneranamie, das
Gefligelpockenvirus, das Aviare Reovirus, das Virus der Avidaren Leukamie, das Retikuloendotheliosevirus,
das Aviare Adenovirus und das Virus der hdmorrhagischen Enterokolitis, das Herpesvirus, das Pockenvirus,
das Kuhpockenvirus, das Windpockenvirus, das Masemvirus, Adenoviridae, das Coxsackievirus, Caliciviridae,
Retroviridae, Coronaviridae, das Vogelgrippevirus, das menschliche Grippevirus, das Schweinegrippevirus,
das Norovirus und Rekombinante usw. detoxifizieren und kann auch Allergene, wie z. B. das Milbenallergen
und das Zedernpollenallergen usw. detoxifizieren. Das photokatalytisch wirksame Erzeugnis der vorliegenden
Erfindung zeigt unter Bestrahlung mit sichtbarer Strahlung eine ausreichende Hydrophilie und ausreichende
Antibeschlageigenschaften und aulRerdem kénnen Schmutzflecken durch Spriihen mit Wasser einfach entfernt
werden und es kann eine elektrostatische Aufladung verhindern.

BEISPIELE

[0115] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand von Beispielen ausfihrlich beschrieben, aber die
vorliegende Erfindung ist nicht auf diese Beispiele beschrankt.

[0116] Die Messung der physikalischen Eigenschaften und die Bewertung der photokatalytischen Wirksamkeit
erfolgten in den Beispielen und Vergleichsbeispielen durch die folgenden Verfahren.

[Kristallform]

[0117] Unter Verwendung eines Rdntgendiffraktometers ("RINT2000/PC”, hergestellt von der Rigaku Corpo-
ration) wurde ein Rontgenbeugungsspektrum aufgenommen und aus dem Spektrum wurde eine Kristallform
(Kristallstruktur) bestimmt.

[Spezifische Oberflache nach BET]

[0118] Unter Verwendung eines Messgerates zur Bestimmung der spezifischen Oberflache ("Monosorb”, her-
gestellt von der YUASA-IONICS Company Ltd.) wurde die spezifische Oberflache nach dem Stickstoffadsorp-
tionsverfahren bestimmt.

[Mittlerer Durchmesser der Dispersionsteilchen]

[0119] Unter Verwendung eines Submikron-Teilchengré3enverteilungsanalysators ("N4Plus”, hergestellt von
der Coulter Corporation) wurde die Teilchengré3enverteilung bestimmt und mit einer zu diesem Gerat gehori-
gen Software nach einem Monodispersionsmodus automatisch analysiert. Das Ergebnis wurde als ein mittlerer
Durchmesser der dispergierten Teilchen (nm) gewertet.

[Elektronenmikroskopische Untersuchung — REM]

[0120] Eine Struktur mit anorganischen Teilchen oder ein Verbund mit anorganischen Teilchen wurde mittels
eines Mikrotoms geschnitten und die Oberflache wurde mit Osmium beschichtet und dann unter Verwendung
eines Rasterelektronenmikroskops (REM, Feldemmissions-Rasterelektronenmikroskop (FE-REM), Modell Nr.:
S-800, hergestellt von Hitachi Ltd.) untersucht. Dabei waren die Oberflache und der Schnitt der Proben bei
der Untersuchung um 30° gekippt.

16/33



DE 10 2010 045 549 A1 2011.08.25

[Elektronenmikroskopische Untersuchung — RTEM]

[0121] Ein Photokatalysatorverbund wurde mit einem fokussierten lonenstrahl zu einem Diinnschnitt verar-
beitet und mit einem Elektronenmikroskop (JEM-2100F, hergestellt von der JEOL, Ltd.) wurde eine raster-
transmissionselektronenmikroskopische (RTEM) Untersuchung durchgefihrt.

[Haftung]

[0122] Die Haftung (Haftfahigkeit) einer Photokatalysatorschicht in einem Photokatalysatorverbund wurde
durch das folgende Verfahren bewertet. Ein Cellophanklebeband wurde auf die Photokatalysatorschicht ge-
klebt und schnell abgezogen. Die Haftung wurde danach bewertet, ob die Photokatalysatorschicht abgezogen
wird oder nicht.

[Bewertung der photokatalytischen Aktivitat]

[0123] Ein zu vermessender Photokatalysatorverbund wurde in Stiicke mit einer Gré3e von 5 cm x 10 cm
geschnitten und 16 h lang mit ultraviolettem Licht einer Schwarzlicht-Lampe bestrahlt, so dass die Ultravio-
lettlichtstarke 2 mW/cm? betrug (was durch Anbringen eines Lichtempfangsteils, "UD-36", hergestellt von der
TOPCON Corporation, an ein UV-Intensitdtsmessgerat, "UVR-2", hergestellt von der gleichen Firma, gemes-
sen wurde) und die erhaltene Probe wurde als Probe fir die Bestimmung der photokatalytischen Aktivitat ver-
wendet.

[0124] Die erhaltene Probe fur die Bestimmung der photokatalytischen Aktivitat wurde in einen Gassack (mit
einem Innenvolumen von 1 |) gegeben und der Sack verschlossen, wonach im Inneren des Gassacks ein
Vakuum hergestellt wurde. In dem Gassack wurde ein Gasgemisch (469 ml) aus Sauerstoff und Stickstoff
im Volumenverhéltnis von 1:4 eingeschlossen und aulRerdem wurden 9 ml eines Stickstoffgases, das 1 Vol.-
% Acetaldehyd enthielt, so dass die Acetaldehydkonzentration 20 ppm betrug, in den Gassack eingeschlos-
sen. Nachdem der Gassack fir 1 h bei Raumtemperatur in einem dunklen Raum gehalten worden war, wurde
er so gestellt, dass die Starke der Beleuchtung durch eine im Handel erhéltliche weile Leuchtstofflampe als
Lichtquelle in der Nahe der Messprobe 6.000 Lux betrug (gemessen mit einem Beleuchtungsmesser "T-10",
hergestellt von der Minolta Co., Ltd.) und dann wurde die Zersetzungsreaktion von Acetaldehyd durchgefihrt.
Die Intensitat des Ultraviolettlichts in der Nahe der Messprobe betrug 40 uW/cm? (gemessen mittels eines UV-
Intensitatsmessgerates, "UVR-2”, hergestellt von der TOPCON Corporation, an welchem ein Lichtempfangs-
teil, "UD-36", hergestellt von der gleichen Firma befestigt war). Alle 1,5 h nach der Bestrahlung mit der Leucht-
stofflampe wurde eine Gasprobe aus dem Gassack enthommen und mittels eines Gaschromatographen ("GC-
14A”, hergestellt von der Shimadzu Corporation) die Restkonzentration an Acetaldehyd gemessen, um aus
der Acetaldehydkonzentration, bezogen auf die Bestrahlungszeit von 4,5 h, die Geschwindigkeitskonstante
der Reaktion 1. Ordnung zu berechnen. Die berechnete Geschwindigkeitskonstante der Reaktion 1. Ordnung
stand fur die Fahigkeit, Acetaldehyd zu zersetzen. Je grof3er die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion 1.
Ordnung ist, desto groRer ist die Fahigkeit, Acetaldehyd zu zersetzen.

(Beispiel 1)
(Photokatalysatordispersion)

[0125] Zu 4 kg ionenausgetauschtem Wasser als Dispersionsmedium wurde 1 kg Wolframoxidteilchen (her-
gestellt von der Nippon Inorganic Colour & Chemical Co., Ltd.) gegeben, wonach gemischt wurde, um ein Ge-
misch zu erhalten. Das erhaltene Gemisch wurde unter Verwendung einer Medien-Nassrihrmuihle (*Ultra Apex
Mill UAM-1”, hergestellt von der Kotobuki Engineering & Manufacturing Co., Ltd.) einer Dispergierbehandlung
unter nachstehenden Bedingungen unterzogen, um eine Dispersion von Wolframoxidteilchen zu erhalten.
Mahlkérper: 1,85 kg Zirkoniumdioxidkugeln mit einem Durchmesser von 0,05 mm

Rihrgeschwindigkeit: Umfangsgeschwindigkeit von 12,6 m/s

FlieBgeschwindigkeit: 0,25 I/min

Behandlungsdauer: etwa 50 min

[0126] Der mittlere Teilchendurchmesser der Wolframoxidteilchen in der erhaltenen Dispersion von Wolfram-
oxidteilchen betrug 118 nm. Ein Teil der Dispersion wurde vakuumgetrocknet, um den Feststoffanteil zu er-
halten. Im Ergebnis betrug die spezifische Oberflaiche nach BET des erhaltenen Feststoffanteils 40 m?/g. In
der gleichen Art und Weise wurde das Gemisch vor der Dispergierbehandlung vakuumgetrocknet, um den
Feststoffanteil zu erhalten. Von dem Feststoffanteil des Gemisches vor der Dispergierbehandlung und dem
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Feststoffanteil des Gemisches nach der Dispergierbehandlung wurde jeweils ein Rontgenbeugungsspektrum
aufgenommen und diese wurden verglichen. Im Ergebnis waren die Peakformen gleich und es wurde keine
Veranderung in der Kristallform (Kristallstruktur) infolge der Dispergierbehandlung beobachtet. Zu diesem Zeit-
punkt wurde die erhaltene Dispersion fir 24 h bei 20°C gelagert. Im Ergebnis wurde wahrend der Lagerung
keine Fest-FlUssig-Trennung beobachtet.

[0127] Zu der Dispersion von Wolframoxidteilchen wurde eine wéassrige Losung von Hexachlorplatinsdure
(H,PtClg) gegeben, so dass die Menge der Hexachlorplatinsdure, bezogen auf das Platinatom, 0,12 Gewichts-
teile, bezogen auf 100 Gewichtsteile der verwendeten Menge an Wolframoxidteilchen, betrug, um eine He-
xachlorplatinsdure enthaltende Dispersion von Wolframoxidteilchen als Rohdispersion zu erhalten. Die Menge
des Feststoffanteils (Menge an Wolframoxidteilchen), die in 100 Gewichtsteilen der Dispersion enthalten war,
betrug 17,6 Gewichtsteile (Konzentration des Feststoffanteils: 17,6 Gew.-%). Diese Dispersion wies einen pH-
Wert von 2,0 auf.

[0128] 500 g der vorstehenden Hexachlorplatinsdure enthaltenden Dispersion von Wolframoxidteilchen wur-
de mit einer Geschwindigkeit von 1 I/min umgewalzt und der pH-Wert der Hexachlorplatinsaure enthaltenden
Dispersion von Wolframoxidteilchen wurde durch Zugeben von Ammoniakwasser von einem pH-Regler auf 3,
0 geregelt, wéhrend sie unter Verwendung eines Lichtbestrahlungsapparates, bestehend aus einer Glasréhre
mit einem Innendurchmesser von 37 mm und einer H6he von 360 mm, die mit einer pH-Elektrode und einem
pH-Regler (eingestellt auf pH 3), der einen mit der pH-Elektrode verbunden Mechanismus zur Regelung des
pH-Wertes auf den eingestellten Wert durch Zuflihrung von 0,1 gew.-%igem Ammoniakwasser aufwies, aus-
gerustet und ferner mit einer keimtétenden Unterwasserlampe ("GLD15MQ”, hergestellt von der Sankyo Denki
Co., Ltd.) versehen war, mit Licht bestrahlt wurde. Die Dauer der Lichtbestrahlung der Dispersion betrug 1,5 h.
Anschlielend wurden unter Umwalzen 15 g einer wassrigen 50 gew.-%igen Methanollésung zugegeben und
die Dispersion wurde 1,5 h mit Licht (Ultraviolettlicht) bestrahlt. Wahrend der Lichtbestrahlung wurde durch den
pH-Regler Ammoniakwasser zugegeben und der pH-Wert der Dispersion auf 3,0 gehalten. Die Gesamtmenge
an verbrauchtem Ammoniakwasser vor und wahrend der Lichtbestrahlung betrug 71,6 g.

[0129] Die erhaltene Dispersion von Platin-getragerten Wolframoxidteilchen wurde fiir 24 h bei 20°C gelagert,
nach der Lagerung wurde keine Fest-Flissig-Trennung beobachtet. Die Konzentration des Feststoffanteils in
der Dispersion betrug 15 Gew.-% und die Viskositat betrug 100,0 cP.

[0130] Die erhaltene Dispersion von Platin-getragerten Wolframoxidteilchen wurde durch Zugeben von Was-
ser auf eine Konzentration des Feststoffanteils von 7,1 Gew.-% verdinnt und zu 420 g der Lésung wurden 180
g Ethanol gegeben, um eine Photokatalysatordispersion zu erhalten. Die Konzentration des Feststoffanteils
der Photokatalysatordispersion betrug 5 Gew.-%.

(Photokatalysatorbeschichtungslésung 1)

[0131] Zu 100 g (31 g bezogen auf ZrO,) Zirkoniumhydroxid wurden 100 g Wasser gegeben, wonach gut
geruhrt wurde, um eine Dispersion zu erhalten. Als erste Zugabe von Oxalsdure wurden der Dispersion 31,7 g
(Molverhéltnis von Oxalsaure/Zr = 1,0) Oxalsauredehydrat zugegeben, wonach 15 min auf 90°C erwarmt wur-
de. Danach wurden der Dispersion als zweite Zugabe von Oxalsaure 15,8 g (Molverhaltnis von Oxalsaure/Zr =
0,5) Oxalsauredehydrat zugegeben, wonach 15 min auf 90°C erwarmt wurde, um ein Sol zu erhalten. Zu 100
g (etwa 12 g bezogen auf ZrO,) des erhaltenen Sols wurden 500 g Wasser zugegeben und ein Vorgang der
Ultrafiltration unter Verwendung einer Ultrafiltrationsmembran (Molekulargewichtstrenngrenze: 6.000) wurde
viermal wiederholt bis 500 g des Dispersionsmediums entfernt waren, wodurch 100 g Zirkoniumoxalat erhalten
wurden. Das Molverhaltnis von Oxalsaure/Zr in dem Sol, berechnet aus der Oxalsaurekonzentration in dem
durch Ultrafiltration entfernten Dispersionsmedium, betrug 1,3. Das Sol wurde mit Wasser auf eine Konzentra-
tion des Feststoffanteils, bezogen auf ZrO,, von 9,9 Gew.-% verdinnt.

[0132] Zu einer Lésung, hergestellt durch Mischen von 30,2 g Wasser mit 60,0 g Ethanol, wurden 69,4 g
hochreines Ethylorthosilikat (hergestellt von der Tama Chemicals Co., Ltd.) gegeben, wonach unter Rihren
gemischt wurde. Desweiteren wurden 40,4 g des vorstehend erhaltenen Zirkoniumoxalats (Konzentration be-
zogen auf ZrO,:9,9 Gew.-%) zugegeben, wonach gerihrt wurde. Das erhaltene Gemisch (20,8 g) wurde durch
Zugeben von 29,2 g einer wassrigen 30 gew.-%igen Ethanollésung verdinnt, um ein Bindemittel fur eine Pho-
tokatalysatorschicht zu erhalten.

[0133] Zu 570 g der vorstehend erhaltenen Photokatalysatordispersion wurden 30 g des erhaltenen Binde-
mittels fir eine Photokatalysatorschicht gegeben und aulRerdem wurde ein grenzflachenaktives Mittel auf Ba-
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sis von Acetylenglycol (hergestellt von der Nissin Chemical Industry Co., Ltd. unter dem Handelsnamen Olfin
EXP.4036) zugegeben, so dass die Konzentration, bezogen auf die Gesamtmenge der Photokatalysatordis-
persion und des Bindemittels fir eine Photokatalysatorschicht, 0,1 Gew.-% betrug, wodurch eine Photokata-
lysatorbeschichtungslésung 1 erhalten wurde.

(Beschichtungslésung zur Bildung einer Schicht aus anorganischen Teilchen)

[0134] 200 g ST-XS (kolloidales Siliciumdioxid, hergestellt von der Nissan Chemical Industries, Ltd.; mittlerer
Teilchendurchmesser: 4 bis 6 nm, Konzentration des Feststoffanteils: 20 Gew.-%), 400 g ST-ZL (kolloidales
Siliciumdioxid, hergestellt von der Nissan Chemical Industries, Ltd.; mittlerer Teilchendurchmesser: 78 nm,
Konzentration des Feststoffanteils: 40 Gew.-%), 100 g Reinwasser und 300 g Isopropylalkohol wurden unter
Rihren gemischt, um eine Beschichtungslésung zur Bildung einer Schicht aus anorganischen Teilchen her-
zustellen.

(Herstellung einer Struktur mit anorganischen Teilchen 1)

[0135] Es wurde eine Folie aus einem Polypropylenhomopolymer (Schmelzpunkt: 160°C, Dicke: etwa 100
pum) als festes Material verwendet und die Oberflache der Folie unter Verwendung einer Mikrotiefdruckwalze
(hergestellt von der Yasui Seiki Co., Mesh 230) mit der Beschichtungsldsung zur Bildung einer Schicht aus
anorganischen Teilchen beschichtet und bei 50°C getrocknet. Desweiteren wurde die Beschichtungslésung mit
den gleichen Bestandteilen ein weiteres Mal unter Verwendung einer Mikrotiefdruckwalze (hergestellt von der
Yasui Seiki Co., Mesh 230) auf die Oberflache der Folie aufgetragen und bei 50°C getrocknet, wodurch eine
Struktur mit anorganischen Teilchen 1 erhalten wurde. Eine REM-Aufnahme der Struktur mit anorganischen
Teilchen 1 ist in Fig. 2 dargestellt. Die Oberflache der Struktur mit anorganischen Teilchen 1 weist nur eine
Schicht aus anorganischen Teilchen auf und die Untersuchung des Querschnitts offenbarte, dass die Schicht
aus anorganischen Teilchen eine Dicke von etwa 0,8 ym aufweist. Die Oberflache der Struktur mit anorgani-
schen Teilchen 1 wies eine Bleistiftharte von weniger als 6B auf.

(Herstellung eines Verbundes mit anorganischen Teilchen 1)

[0136] Die vorstehende Struktur mit anorganischen Teilchen 1 wurde unter Verwendung einer Formpressma-
schine (hergestellt von der Shinto Metal Industries Corporation) einer Pressbehandlung unter der Bedingung,
einer 5-mindtigen ersten Pressung bei 130°C mit 70 kgf/cm? und einer 5-mintitigen zweiten Pressung bei 30°C
mit 70 kgf/cm?, unterzogen, um einen Verbund mit anorganischen Teilchen 1 zu erhalten. Eine REM-Aufnahme
des Verbundes mit anorganischen Teilchen 1 ist in Fig. 3 dargestellt. Auf der Oberflaiche des Verbundes mit
anorganischen Teilchen war nur eine Schicht aus anorganischen Teilchen vorhanden. Die Bleistiftharte der
Oberflache des Verbundes mit anorganischen Teilchen 1 ist in Tabelle 1 angegeben.

[0137] Die REM-Untersuchung offenbarte, dass das Polypropylenhomopolymer als das feste Material in Hohl-
raume in der Schicht aus anorganischen Teilchen gefiillt ist und dass die anorganischen Teilchen bei der vor-
stehenden Pressbehandlung, bei der das feste Material plastisch verformt wurde, keine plastische Verformung
erfahren.

(Herstellung eines Photokatalysatorverbundes 1)

[0138] Der vorstehende Verbund mit anorganischen Teilchen 1 (mit einer Gré3e von 7 cm x 15 cm) wurde
mittels einer Auftragmaschine mit Stabrakel (Nr. 6) mit der Photokatalysatorbeschichtungslésung 1 beschichtet
und bei 70°C fir 15 min getrocknet, wodurch ein Photokatalysatorverbund 1 erhalten wurde. Die Haftung der
Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes 1 ist in Tabelle 1 angegeben.

(Beispiel 2)

[0139] In der gleichen Art und Weise wie in Beispiel 1, aulder dass die Temperatur der ersten Pressung beim
Herstellen des Verbundes mit anorganischen Teilchen 1 in Beispiel 1 auf 150°C geregelt wurde, wurde ein
Verbund mit anorganischen Teilchen erhalten. Die REM-Aufnahme des Verbundes mit anorganischen Teilchen
istin Fig. 4 dargestellt. Die Oberflache des Verbundes mit anorganischen Teilchen bestand in der Hauptsache
nur aus der Schicht aus anorganischen Teilchen, auf einem Teil wurde jedoch Polypropylen beobachtet. Die
Bleistiftharte der Oberflache des Verbundes mit anorganischen Teilchen ist in Tabelle 1 angegeben.
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[0140] Als nachstes wurde in der gleichen Art und Weise wie in Beispiel ein Photokatalysatorverbund erhalten.
Die Haftung der Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes ist in Tabelle 1 angegeben.

(Vergleichsbeispiel 1)

[0141] Auf eine Folie aus einem Polypropylenhomopolymer (Schmelzpunkt: 160°C, Dicke: etwa 100 ym) als
festem Material wurde mittels einer Auftragmaschine mit Stabrakel (Nr. 6) direkt die Photokatalysatorbeschich-
tungslésung 1 aufgetragen und bei 70°C fiir 15 min getrocknet, um einen Photokatalysatorverbund zu erhalten.
Die Haftung der Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes ist in Tabelle 1 angegeben.

(Vergleichsbeispiel 2)

[0142] Auf eine Struktur aus anorganischen Teilchen 1, erhalten in Beispiel 1, wurde mittels einer Auftrag-
maschine mit Stabrakel (Nr. 6) die Photokatalysatorbeschichtungslésung 1 aufgetragen und bei 70°C fiir 15
min getrocknet, um einen Photokatalysatorverbund zu erhalten. Die Haftung der Photokatalysatorschicht des
Photokatalysatorverbundes ist in Tabelle 1 angegeben.

(Vergleichsbeispiel 3)

[0143] In der gleichen Art und Weise wie in Beispiel 1, aul3er dass die Temperatur der ersten Pressung beim
Herstellen des Verbundes mit anorganischen Teilchen 1 in Beispiel 1 auf 165°C geregelt wurde, wurde ein
Verbund mit anorganischen Teilchen erhalten. Die REM-Aufnahme des Verbundes mit anorganischen Teil-
chen ist in Fig. 5 dargestellt. Die gesamte Oberflaiche des Verbundes mit anorganischen Teilchen war mit
Polypropylen beschichtet. Die Bleistiftharte der Oberflaiche des Verbundes mit anorganischen Teilchen ist in
Tabelle 1 angegeben.

[0144] In der gleichen Art und Weise wie in Beispiel 1 wurde ein Photokatalysatorverbund erhalten.
[0145] Die Haftung der Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes ist in Tabelle 1 angegeben.
[0146] Die physikalischen Eigenschaften der Struktur mit anorganischen Teilchen, des Verbundes mit anor-

ganischen Teilchen und des Photokatalysatorverbundes, die in den Beispielen 1 und 2 und den Vergleichs-
beispielen 1 bis 3 erhalten wurden, sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1
Schicht aus an- | Presstempera- | Bleistiftharte Haftung der Gesamtbewer-
organischen tur beim ersten | des Verbundes | Photokatalysa- | tung
Teilchen Pressen mit anorgani- torschicht
schen Teilchen
Bsp. 1 Vorhanden 130°C 2B Gut o (gut)
Bsp. 2 Vorhanden 150°C B Gut o (gut)
Vgl.-Bsp. 1 Nicht vorhan- Nicht angewen- | Kein Verbund Vollstandig ab- | x (schlecht)
den det mit anorgani- gezogen
schen Teilchen
Vgl.-Bsp. 2 Vorhanden Nicht angewen- | Weniger als 6B | Gut x (schlecht)
det
Vgl.-Bsp. 3 Vorhanden 165°C B Vollsténdig ab- | x (schlecht)
gezogen

[0147] Mit Bezug auf die Beispiele 1 und 2, bei welchen die physikalischen Eigenschaften bei der Gesamtbe-
wertung in Tabelle 1 mit ,O” (gut) bewertet wurden, und auf das Vergleichsbeispiel 3, bei welchem die Blei-
stiftharte des Verbundes mit anorganischen Teilchen den gleichen Wert aufwies wie bei Beispiel 2, wurden
zum Vergleich die photokatalytischen Leistungen des Photokatalysatorverbundes bewertet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2
Geschwindigkeitskonstante der Reaktion 1. Ord-
nung (h™")
Bsp. 1 0,944
Bsp. 2 0,563
Vgl.-Bsp. 3 0,451

[0148] Es wurde gezeigt, dass die Photokatalysatorverbunde der Beispiele 1 und 2 zufriedenstellende physi-
kalische Eigenschaften und eine hohe photokatalytische Aktivitat zeigen.

(Beispiel 3)
(Photokatalysatorbeschichtungslésung 2)

[0149] Zu einer Losung, hergestellt durch Mischen von 26 g eines hochreinen Ethylorthosilikats (hergestellt
von der Tama Chemicals Co., Ltd.) mit 120 g Ethanol, wurden 193 g Wasser gegeben, wonach unter Rihren
gemischt wurde. Desweiteren wurden 61 g kolloidales Siliciumdioxid (hergestellt von der Nissan Chemical In-
dustries, Ltd.; STOS: 20,4 Gew.-%) zugegeben, wonach gerihrt wurde, um ein Bindemittel fiir eine Photoka-
talysatorschicht zu erhalten.

[0150] Zu 80 g des erhaltenen Bindemittels fir eine Photokatalysatorschicht wurden 320 g der in Beispiel
erhaltenen Photokatalysatordispersion gegeben, um eine Photokatalysatorbeschichtungslésung 2 zu erhalten.

(Herstellung einer Struktur mit anorganischen Teilchen 2)

[0151] Unter Verwendung einer Folie aus Polyethylenterephthalat (Schmelzpunkt: 260°C, Dicke: 100 uym) als
festes Material wurde eine Beschichtungslosung zur Bildung einer Schicht aus anorganischen Teilchen, die
die gleiche ist wie in Beispiel 1, unter Verwendung einer Mikrotiefdruckwalze (hergestellt von der Yasui Seiki
Co., Mesh 230) auf die Oberflache der Folie aufgetragen, wonach bei 50°C getrocknet wurde. Dann wurde die
Oberflache der Folie unter Verwendung der Beschichtungslésung mit den gleichen Bestandteilen ein weiteres
Mal unter Verwendung einer Mikrotiefdruckwalze (hergestellt von der Yasui Seiki Co., Mesh 230) beschichtet
und bei 50°C getrocknet, wodurch eine Struktur mit anorganischen Teilchen 2 erhalten wurde. Die Bleistiftharte
der Oberflache der Struktur mit anorganischen Teilchen 2 betrug 4B.

(Herstellung eines Verbundes mit anorganischen Teilchen 2)

[0152] Unter Verwendung einer Heillwalzenpresse (einer Fertigungseinrichtung mit Sleeve-Touch-System,
hergestellt von der Chiba Machine Industry Corporation) wurde die vorstehende Struktur mit anorganischen
Teilchen 2 einer Pressbehandlung unter Bedingungen einer Heiztemperatur von 180°C und einer Durchlauf-
geschwindigkeit von 5 m/min unterzogen, um einen Verbund mit anorganischen Teilchen 2 zu erhalten. Auf
der Oberflache (Oberseite) des Verbundes mit anorganischen Teilchen 2 war nur eine Schicht aus anorgani-
schen Teilchen vorhanden. Die Bleistiftharte der Oberflache des Verbundes mit anorganischen Teilchen 2 ist
in Tabelle 3 angegeben.

(Herstellung eines Photokatalysatorverbundes 2)

[0153] Aufden vorstehenden Verbund mit anorganischen Teilchen 2 (mit einer Grofte von 7 cm x 15 cm) wurde
mittels einer Auftragmaschine mit Stabrakel (Nr. 6) die Photokatalysatorbeschichtungslésung 2 aufgetragen
und bei 70°C fir 15 min getrocknet, wodurch ein Photokatalysatorverbund 2 erhalten wurde. Die Haftung der
Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes 2 ist in Tabelle 3 angegeben. Die Untersuchung des
Querschnitts offenbarte, dass die Schicht aus anorganischen Teilchen eine Dicke von etwa 0,55 pm aufweist
und die Photokatalysatorschicht eine Dicke von etwa 0,31 pm aufweist.

[0154] Fig. 6 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung des Querschnitts des erhaltenen Photokatalysatorver-
bundes 2 mittels RTEM. Polyethylenterephthalat ist in Hohlrdume der Schicht aus anorganischen Teilchen
gefillt. Es ist erkennbar, dass die anorganischen Teilchen (Siliciumdioxid) eine im Wesentlichen sphérische
Form behalten und keine plastische Verformung erfahren.
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(Vergleichsbeispiel 4)

[0155] Auf eine Folie aus Polyethylenterephthalat (Schmelzpunkt: 260°C, Dicke: etwa 100 ym) als festes Ma-
terial wurde mittels einer Auftragmaschine mit Stabrakel (Nr. 6) direkt die Photokatalysatorbeschichtungslé-
sung 2 aufgetragen und bei 70°C fiir 15 min getrocknet, wodurch ein Photokatalysatorverbund erhalten wurde.
Die Haftung der Photokatalysatorschicht des Photokatalysatorverbundes ist in Tabelle 3 angegeben.

(Vergleichsbeispiel 5)

[0156] Aufdie in Beispiel 3 erhaltene Struktur mit anorganischen Teilchen 2 wurde mittels einer Auftragmaschi-
ne mit Stabrakel (Nr. 6) die Photokatalysatorbeschichtungslésung 2 aufgetragen und bei 70°C fiir 15 min ge-
trocknet, wodurch eine Struktur mit Photokatalysator erhalten wurde. Die Haftung der Photokatalysatorschicht
der Struktur mit Photokatalysator ist in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3
Schicht aus an- | Presstempera- | Bleistiftharte Haftung der Gesamtbewer-
organischen tur der Schicht aus | Photokatalysa- | tung
Teilchen anorganischen | torschicht
Teilchen
Bsp. 3 Vorhanden 180°C 2B Gut o (gut)
Vgl.-Bsp. 4 Nicht vorhan- Nicht angewen- | Kein Verbund Vollstandig ab- | x (schlecht)
den det mit anorgani- gezogen
schen Teilchen
Vgl.-Bsp. 5 Vorhanden Nicht angewen- | 4B Vollstandig ab- | x (schlecht)
det gezogen

[0157] Mit Bezug auf das Beispiel 3, bei welchem die physikalischen Eigenschaften bei der Gesamtbewertung
in Tabelle 3 mit ,O0” (gut) bewertet wurden, wurden die photokatalytischen Leistungen des Photokatalysator-
verbundes bewertet. Im Ergebnis betrug die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion 1. Ordnung 0,668 h".

(Referenzbeispiel 1)

[0158] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fir die Oberflache eines
Deckenmaterials, das eine Zimmerdecke bildet, verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an
flichtigen organischen Substanzen (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht rie-
chenden Substanzen im Innenraum unter Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren
und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das
Grippevirus usw. abzutdten und Allergene, wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu ent-
giften. Ferner ist die Oberflache des Basismaterials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt
werden kdnnen und eine elektrostatische Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 2)

[0159] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache von
Fliesen, die auf die Wandoberflache des Raumes aufgebracht werden, verwendet werden, ist es moglich, die
Konzentrationen an fliichtigen organischen Substanzen (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.)
und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung
zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren,
wie z. B. das Grippevirus usw. abzutoten und Allergene, wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen
usw. zu entgiften. Des Weiteren ist die Oberflache des Basismaterials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken
leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 3)
[0160] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache der

Innenseite einer Fensterscheibe verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an fliichtigen organi-
schen Substanzen (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substan-
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zen im Innenraum unter Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bak-
terien, wie z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw.
abzutéten und Allergene, wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist
die Oberflache des Basismaterials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kdnnen
und eine elektrostatische Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 4)

[0161] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache einer
Tapete verwendet werden, ist es moglich, die Konzentrationen an fliichtigen organischen Substanzen (z. B.
Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter
Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und Allergene,
wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflache des Basis-
materials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische
Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 5)

[0162] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die FuBbodenoberfla-
che im Raum verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an fliichtigen organischen Substanzen (z.
B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter
Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und Allergene,
wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflache des Basis-
materials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische
Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 6)

[0163] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache von
Fahrzeuginnenraummaterialien, wie z. B. Fahrzeugarmaturenbretter, Karosseriebleche, Deckenmaterial flr
Fahrzeuge usw. verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an fllichtigen organischen Substanzen
(z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Fahrzeugin-
nenraum unter Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie
z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und
Allergene, wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflache
des Basismaterials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektro-
statische Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 7)

[0164] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache einer
Klimaanlage verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an fliichtigen organischen Substanzen (z.
B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter
Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und Allergene,
wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflache des Basis-
materials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische
Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 8)

[0165] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache in einem
Kuhlschrank verwendet werden, ist es mdglich, die Konzentrationen an fliichtigen organischen Substanzen (z.
B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton, Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter
Lichtbestrahlung durch die Innenraumbeleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli usw., sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und Allergene,
wie z. B. das Milbenallergen, das Zedernpollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflache des Basis-
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materials hydrophiliert, wodurch Schmutzflecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische
Aufladung verhindert werden kann.

(Referenzbeispiel 9)

[0166] Wenn die in den Beispielen 1, 2 und 3 erhaltenen Photokatalysatorverbunde fiir die Oberflache von
Basismaterialien, die mit einer unbestimmten Personenzahl aus der breiten Offentlichkeit in Kontakt kommen,
z. B. Bildschirm-Tastfelder, Handschlaufen im Zug, Drucktasten im Fahrstuhl usw., verwendet werden, ist es
moglich, die Konzentrationen an flichtigen organischen Substanzen (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Aceton,
Toluol usw.) und schlecht riechenden Substanzen im Innenraum unter Lichtbestrahlung durch die Innenraum-
beleuchtung zu reduzieren und pathogene Bakterien, wie z. B. Staphylococcus aureus, Escherichia coli usw.,
sowie Viren, wie z. B. das Grippevirus usw. abzutéten und Allergene, wie z. B. das Milbenallergen, das Zedern-
pollenallergen usw. zu entgiften. Ferner ist die Oberflaiche des Basismaterials hydrophiliert, wodurch Schmutz-
flecken leicht abgewischt werden kénnen und eine elektrostatische Aufladung verhindert werden kann.

[0167] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der japanischen Patentanmeldung Nr. 2009-214943 und
der japanischen Patentanmeldung Nr. 2010-075937. Die Offenbarung der japanischen Patentanmeldung Nr.
2009-214943 und der japanischen Patentanmeldung Nr. 2010-075937 ist hier durch Bezugnahme aufgenom-
men.
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Patentanspriiche

1. Photokatalysatorverbund, umfassend
ein Basismaterial, von dem mindestens die Oberflache aus einem plastisch verformbaren festen Material ge-
bildet ist;
eine Schicht aus anorganischen Teilchen, die anorganische Teilchen enthalt und auf der Oberflache des Ba-
sismaterials angeordnet ist; und
eine Photokatalysatorschicht, die einen Photokatalysator enthalt und auf der Oberflache der Schicht aus an-
organischen Teilchen angeordnet ist;
wobei das feste Material in mindestens einen Teil von Hohlrdumen in der Schicht aus anorganischen Teilchen
gefiillt ist und wobei die Oberflache der Schicht aus anorganischen Teilchen mit Ausnahme mindestens eines
Teils mit dem festen Material beschichtet ist.

2. Photokatalysatorverbund gemaf Anspruch 1, wobei die anorganischen Teilchen unter der Bedingung,
bei der das feste Material plastisch verformt wird, nicht plastisch verformt werden.

3. Photokatalysatorverbund gemal Anspruch 1 oder 2, wobei die anorganischen Teilchen, die die Schicht
aus anorganischen Teilchen bilden, aus Siliciumdioxid bestehen.

4. Photokatalysatorverbund gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Basismaterial eine Folie aus
einem festen Material umfasst.

5. Photokatalysatorverbund gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das feste Material ein thermoplas-
tisches Harz ist.

6. Photokatalysatorverbund gemal einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein Edelmetall oder eine Edelme-
tallvorstufe auf dem Photokatalysator der Photokatalysatorschicht getragert ist.

7. Photokatalysatorverbund gemaR Anspruch 6, wobei das Edelmetall mindestens ein aus Cu, Pt, Au, Pd,
Ag, Ru, Ir und Rh ausgewahltes Edelmetall ist.

8. Photokatalysatorverbund gemaf Anspruch 6 oder 7, wobei der Photokatalysator ein Wolframoxidteilchen
ist.

9. Ein photokatalytisch wirksames Erzeugnis, versehen mit dem Photokatalysatorverbund gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 8.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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