
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 無機塩類とともに光触媒粒体を必須成分として含有する入浴剤組成物であって、前記光
触媒粒体が、触媒作用成分である二酸化チタンの粒子に多孔質リン酸カルシウムを結合（
担持）させた複合酸化チタン粒子を含有するものである
　

特徴とする入浴剤
組成物。
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
【請求項２】
 ことを特徴とする請求項１記
載の入浴剤組成物。
【請求項３】
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入浴剤組成物であって、
前記複合酸化チタン粒子が、下記組成のＭｇ 2 +非含有の擬似体液に、平均粒径０．５ｎ

ｍ～５μｍの二酸化チタン粒子を浸漬して調製されたものであることを

Ｎａ +　　  １２０～１６０ｍＭ
Ｋ +  　　　　　　１～  ２０ｍＭ
Ｃａ 2 +　　　０．５～  ５０ｍＭ
Ｃｌ -　　　　８０～２００ｍＭ
ＨＣＯ 3

-　　０．５～  ３０ｍＭ
ＨＰＯ 4

2 -　　　　１～  ２０ｍＭ
ＳＯ 4

2 -　　　０．１～  ２０ｍＭ
Ｆ -　　　　　　　　０～５ｍＭ

前記複合酸化チタン粒子の含有率が２～６０質量％である



 前記二酸化チタンと多孔質リン酸カルシウムとの組成比が前者／後者（質量比）＝９９
．９９９／０．００１～５０／５０であることを特徴とする請求項１記載の入浴剤組成物
。
【請求項４】
 前記多孔質リン酸カルシウムが、合成アパタイト又はオクタカルシウムホスフェート（
ＯＣＰ）、テトラカルシウムホスフェート（ＴＣＰ）のうちから選択される１種又は２種
以上であることを特徴とする請求項１記載の入浴剤組成物。
【請求項５】
 前記合成アパタイトが、水酸アパタイト、炭酸アパタイト、又はふっ化アパタイトであ
ることを特徴とする請求項４記載の入浴剤組成物。
【請求項６】
 前記二酸化チタンの結晶系がアナターゼ型であることを特徴とする請求項１記載の入浴
剤組成物。
【請求項７】
 前記無機塩類が水溶性の塩基性塩であることを特徴とする請求項１、２、３、４、５又
は６記載の入浴剤組成物。
【請求項８】
 前記塩基性塩として、ほう酸塩を含有することを特徴とする請求項７記載の入浴剤組成
物。
【請求項９】
 前記ほう酸塩がほう砂であることを特徴とする請求項８記載の入浴剤組成物。
【請求項１０】
 請求項１～９いずれかの入浴剤組成物を投入して使用する浴液の水質循環路において、
前記光触媒粒体を活性化させる光照射器を配することを特徴とする浴液循環システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、光触媒を含有する入浴剤組成物及び水質浄化材に関する。より詳しくは、浴液
の殺菌、悪臭の除去、有機物の分解除去、等を行うことのできる入浴剤組成物及び水質浄
化材に係る発明である。
【０００２】
【従来の技術】
浴液の殺菌（抗菌）方法としては、例えば、下記各種方法があり、それぞれが下記の短所
、長所を有している。
【０００３】
▲１▼塩素消毒による殺菌…安価で殺菌効果が確実であるが、塩素臭が不快である。また
、アトピー性皮膚炎の人の皮膚を刺激し、機器・配管の腐食を促進する。さらにトリハロ
メタン（発がん性物質）発生の可能性も指摘されている。
【０００４】
▲２▼紫外線照射…殺菌効果は強力であるが、コストが高い。また、紫外線照射部位のみ
の局所的効果はあるが、残留効果（持続性）はない。
【０００５】
▲３▼オゾン殺菌…殺菌効果は強力であるが、紫外線照射と同様、コストが高い。また、
局所的効果で残留効果（持続性）はない。さらに機器・配管の腐食を促進する。
【０００６】
▲４▼銀・銅イオン殺菌…残留効果（持続性）があるが、水質により殺菌効果の発現にむ
らがある。また、長期にわたる安全性データがない。
【０００７】
▲５▼各種抗菌剤による抗菌…例えばけい酸アルミニウムマグネシウム（特開２０００－
２４７８９３）、ヒノキチオール（特開平１１－２２２４５５号）、カテキン（特開平１
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１－４３６９６号）、キトサン（特開平１０－１５８３０５号）等の各種抗菌剤が知られ
ているが、抗菌作用が不十分である。また、有機物分解効果はなく、湯の清澄効果も弱い
。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、従来の殺菌、抗菌方法の短所を補うべく、入浴剤自身に殺菌力を付与すること
を目的とする。すなわち、浴液中のレジオネラ属菌や大腸菌等の細菌に対して殺菌（抗菌
）作用を発揮し、さらに浴液中の有機物等の汚れを分解除去し、浴液の清澄作用が期待で
きる入浴剤組成物及び水質浄化材を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明の入浴剤組成物は、下記構成により上記課題を解決するものである。
【００１０】
　無機塩類とともに光触媒粒体を必須成分として含有する入浴剤組成物であって、前記光
触媒粒体が、触媒作用成分である二酸化チタンの粒子に多孔質リン酸カルシウムを結合（
担持）させた複合酸化チタン粒子を含有するものである
　

特徴とする。
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
　　　
【００１２】
また、二酸化チタンと多孔質リン酸カルシウムとの組成比は、通常、前者／後者（質量比
）＝９９．９９９／０．００１～５０／５０とする。多孔質リン酸カルシウムが過少であ
ると、多孔質リン酸カルシウムの結合効果を奏し難く、逆に過多であると、相対的に二酸
化チタンの量が少なくなり光触媒作用（分解作用）が弱くなる。また、二酸化チタン上に
形成される多孔質リン酸カルシウムの膜厚が厚くなり、二酸化チタン（触媒作用成分）へ
の光到達量が低減するおそれがある。ここで、多孔質リン酸カルシウムの結合効果とは、
主として、雑菌吸着作用、及び、入浴剤として使用した場合において身体に直接付着した
場合の刺激低減作用をいう。
【００１３】
また、多孔質リン酸カルシウムとしては、合成アパタイト又はオクタカルシウムホスフェ
ート（ＯＣＰ）、テトラカルシウムホスフェート（ＴＣＰ）が望ましい。これらのリン酸
カルシウムは、多孔質で吸着性の良好なものを得やすいためである。合成アパタイトとし
ては、水酸アパタイト、炭酸アパタイト、又はふっ化アパタイトが好適である。
【００１４】
二酸化チタンの結晶系は、アナターゼ型とすることが光触媒としての活性が、他の結晶系
（ルチル型等）に比して高いためで望ましい。
【００１５】
無機塩類は、通常、水溶性の塩基性塩とする。塩基性塩は、肌の皮脂や分泌物を乳化し、
きれいに洗い流す作用があり、また、皮膚を軟化し、表面のケラチン層を落とすので、肌
を清浄化し、且つ、つるつる（滑らか）にする効果があるためである。
【００１６】
塩基性塩として、ほう酸塩、特にほう砂が望ましい。光触媒作用による殺菌／除菌作用と
、ほう酸塩類に基づく殺菌／除菌作用とが相乗するためである。
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入浴剤組成物であって、
前記複合酸化チタン粒子が、下記組成Ｍｇ 2 +非含有の擬似体液に平均粒径が０．５ｎｍ

～５μｍの二酸化チタン粒子を浸漬して調製したものであることを
Ｎａ +　　  １２０～１６０ｍＭ
Ｋ +  　　　　　　１～  ２０ｍＭ
Ｃａ 2 +　　　０．５～  ５０ｍＭ
Ｃｌ -　　　　８０～２００ｍＭ
ＨＣＯ 3

-　　０．５～  ３０ｍＭ
ＨＰＯ 4

2 -　　　　１～  ２０ｍＭ
ＳＯ 4

2 -　　　０．１～  ２０ｍＭ
Ｆ -　　　　　　　　０～５ｍＭ



他方、本発明の水質浄化材は、下記構成により上記課題を解決するものである。
【００１７】
光触媒担持体を含有する水質浄化材であって、
光触媒担持体が、担体に触媒作用成分として二酸化チタンを担持させるとともに多孔質リ
ン酸カルシウムを結合させた複合酸化チタン担持体を含有し、
二酸化チタンと多孔質リン酸カルシウムとの組成比が前者／後者（質量比）＝９９．９９
９／０．００１～５０／５０であることを特徴とする。
【００１８】
上記水質浄化剤の複合酸化チタン担持体における担体の形態は、通常、顆粒体、繊維体、
網目体（塊状、平面状の双方を含む。）又はフォーム体などの構造形成体とする。
【００１９】
そして、当該水質浄化材は、公衆浴場・２４時間風呂等の循環水質浄化用のろ過材として
使用することが望ましい。複合酸化チタン担持粒子を介しての汚染有機物の吸着・分解（
殺菌／除菌）が連続的に行われるため、循環水質浄化における水質浄化（クリーン化）の
度合が向上する。
【００２０】
上記で使用する担体粒子としては、通常、ろ過砂、珪藻土、セラミックス系粒子、高分子
系粒子を使用する。これらは、ろ過材の構成粒子として多用されているためである。
【００２１】
また、複合酸化チタン担持粒子における担体に対する二酸化チタン／多孔質リン酸カルシ
ウムの結合比率が前者／後者（質量比）＝９９．９／０．１～５０／５０とする。二酸化
チタン／多孔質リン酸カルシウムの比率が小さすぎると、水質浄化材に係る本発明の効果
である前述の水質浄化の度合を向上させがたくなり、当該比率が大きすぎると、過剰品質
となるとともに、担体から二酸化チタン／多孔質リン酸カルシウムが脱落するおそれがあ
る。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施形態を詳細に説明する。なお、本明細書中に記載する配合量を示す「
％」は、特に断らない限り質量％を意味するものである。
【００２３】
本発明の入浴剤組成物は、無機塩類とともに光触媒粒体を必須成分として含有するもので
ある。
【００２４】
入浴剤組成物中に光触媒粒体を含有させることで、浴液の殺菌、悪臭除去、濁り防止、さ
らには、浴槽のぬめり・カビ防止、汚れ防止等にも効果があり、浴槽の清掃作業の負担軽
減も期待できる。
【００２５】
そして、本発明の入浴剤組成物においては、光触媒粒体として、触媒作用成分である二酸
化チタンの粒子に多孔質リン酸カルシウム（以下、単に「リン酸カルシウム」ということ
がある。）を結合（担持）させた複合酸化チタン粒子を含有することを特徴とするもので
ある。
【００２６】
ここで、触媒作用成分として、二酸化チタンを選択する理由は、光触媒の中でも特に、光
触媒活性が高くて殺菌／除菌効果が顕著なためであるとともに、安全性が高く、光触媒作
用を発現する光の波長が、近紫外光、日光、蛍光灯等の波長と重なるため、入浴剤組成物
を使用する浴室での光源をそのまま利用できるためである。
【００２７】
二酸化チタンとしては、通常、他のルチル型などに比して触媒活性が高いアナターゼ型の
ものを使用する。
【００２８】
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二酸化チタン系光触媒の殺菌／除菌等の機能発現のしくみは、以下のとおりである。
【００２９】
二酸化チタンに光を照射すると、強い還元作用を持つ電子と強い酸化作用を持つ正孔とが
生成し、接触してくる分子種を酸化還元作用により分解する。二酸化チタンのこのような
作用すなわち光触媒作用を利用することによって、浴液（湯）の細菌や有機物質、悪臭等
を分解除去することができる。この方法は、二酸化チタンと光を利用するだけで繰り返し
使用することができる。また、反応生成物は無害な炭酸ガスなどであり、温度、ｐＨなど
の反応条件の制約が少ないという長所を有する。
【００３０】
なお、その他の触媒作用成分の粒子、例えば酸化亜鉛（ＺｎＯ）、炭化けい素（ＳｉＣ）
、二硫化モリブデン（ＭｏＳ 2  ）、酸化第二鉄（Ｆｅ 2  Ｏ 3  ）、酸化第二インジウム（Ｉ
ｎ 2  Ｏ 3  ）、三酸化タングステン（ＷＯ 3  ）、等の粒子のうち、単独又は二種以上を二酸
化チタン粒子と適宜併用して使用することもできる。
【００３１】
さらに、上記二酸化チタン粒子には、適宜、白金、ロジウム、ルテニウム、パラジウム、
金、銀、銅などの触媒作用（主として酸化・還元反応）を有する金属を担持させることに
より、当該金属による触媒作用と二酸化チタンの上記光触媒作用とが相乗して、殺菌／除
菌作用の増大が期待できる。
【００３２】
また、二酸化チタン粒子に、リン酸カルシウムを結合させる理由は下記の通りである。
【００３３】
単に二酸化チタン粒子からなる光触媒粒体をそのまま入浴剤組成物に含有させただけでは
、浴液の殺菌（除菌）効果がほとんど現れない。光触媒反応は、被分解物質が光触媒表面
で、吸着→反応→脱離を繰り返すことにより行われるものであり、特に水中では光触媒と
細菌との吸着性に問題があったためである。
【００３４】
また、入浴時に光触媒粒体が身体に直接付着すると刺激性があり、入浴剤組成物の構成原
料としては望ましくないためである。皮膚に対して直接的な酸化分解反応に起因するもの
と推定される。
【００３５】
リン酸カルシウムは、多孔質で細菌（雑菌）、アミノ酸、蛋白質等の吸着性が良好である
。このため、本発明のリン酸カルシウムが結合した酸化チタン粒子である複合酸化チタン
粒子は、細孔の底に光触媒が露出した状態となり、この部分において光触媒に光が照射さ
れ、吸着された雑菌等を有効に殺菌することができる。また、二酸化チタン粒子が皮膚に
直接触れるのを阻止して刺激性を低減させる。
【００３６】
リン酸カルシウムとしては、リン酸イオン及びカルシウムイオンからなるもので有機物吸
着性を有するものなら特に限定されない。特に、合成アパタイト又はオクタカルシウムホ
スフェート（リン酸八カルシウム）（ＯＣＰ）、テトラカルシウムホスフェート (リン酸
四カルシウム )（ＴＣＰ）、リン酸三カルシウム等を好適に使用できる。合成アパタイト
としては、水酸アパタイト、炭酸アパタイト、ふっ化アパタイト等を好適に使用できる。
【００３７】
これらのリン酸カルシウムは、多孔質で吸着性の良好なものを得やすいためである。
【００３８】
なお、リン酸カルシウムのあるものは、紫外線、Ｘ線で蛍光・りん光を発し、熱ルミネセ
ンスを示すものである。そのため、入浴剤として使用することにより、浴槽中の湯又は泡
がルミネセンスを発することになり、視覚的に心身のリラックス感を高める効果の高い組
成物とすることができる。
【００３９】
本発明で使用可能な二酸化チタン粒子の平均粒径は、約０．５ｎｍ～５μｍ、好ましくは
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約５ｎｍ～２μｍ、より好ましくは約５ｎｍ～０．５μｍとする。これ以上粒径が大きい
と浴液中でうまく分散できず、沈降してしまうため、吸着能が十分発揮されない。また、
沈降してしまうと光も届きにくくなり、光触媒能を充分に発揮し難い。なお、一般に光触
媒の粒径が小さいほど、光触媒の活性は増加する傾向を示す（微粒子効果）。
【００４０】
なお、ジェット風呂等のように、浴液が常に攪拌状態にあり、光触媒の分散性が良好に保
たれた状態であれば、二酸化チタンの粒径は、上記より大きくても有効であると推測され
る。
【００４１】
また、二酸化チタンに対するリン酸カルシウムの結合比率は、前者／後者（質量比）＝約
９９．９９９／０．００１～５０／５０、望ましくは、約９９．９／０．１～９０／１０
、より好ましくは、約９９／１～９５／５とする。リン酸カルシウムが過少であると、リ
ン酸カルシウムの結合効果（雑菌吸着作用／皮膚刺激性の低減作用）を奏し難く、逆に過
多であっても、当該結合効果の増大を期待できないばかりでなく、二酸化チタン上に形成
されるリン酸カルシウムの膜厚が厚くなり、二酸化チタン（触媒作用成分）への光到達量
が低減するおそれがある。
【００４２】
上記光触媒粒体としては、特開平１０－２４４１６６号に記載されているものを好適に使
用できる。
【００４３】
そして、入浴剤組成物中の光触媒粒体（リン酸カルシウム結合二酸化チタン）の含有率は
、約１～９０％、好ましくは約２～８０％、さらに好ましくは約２～６０％とする。光触
媒粒体の含有率が低すぎると、浴液における殺菌／除菌効果を奏しがたい。逆に多すぎる
と、湯の白濁が強くなる。また、温浴効果が現れない。
【００４４】
なお、無機塩類の入浴剤組成物中の含有率は、上記光触媒粒体の含有率の略残部となる。
必要に応じて、別途、各種添加剤を添加してもよい。添加剤としては、通常、入浴剤組成
物に使用されている各種成分、例えば、色素類、香料、ビタミン類、生薬、植物エキス、
収斂剤、消炎剤、紫外線吸収剤、殺菌剤、酵素類、油脂類、アルコール類、防腐剤、ｐＨ
調整剤、色素安定化剤、香料保留剤、その他の保湿成分及び薬効成分等の添加物を用途に
応じて、任意の割合で配合することが可能である。
【００４５】
二酸化チタン粒子に対するリン酸カルシウムの結合（被覆）方法は、上記特開平１０－２
４４１６６号に開示された方法に準じて行うことができる。
【００４６】
すなわち、二酸化チタン粒子（光触媒粒子本体）を擬似体液に浸漬して、表面に多孔質で
被分解物質を吸着し易いリン酸カルシウム膜を生成させ被覆する。
【００４７】
ここで、擬似体液の組成としては、例えば、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ 3  、ＫＣｌ、Ｋ 2  ＨＰ
Ｏ 4  ・３Ｈ 2  Ｏ、ＣａＣｌ 2  、Ｎａ 2  ＳＯ 4  あるいはＮａＦなどを、水に溶かすことで調
製することができる。また、ＨＣｌや（ＣＨ 2  ＯＨ） 3  ＣＮＨ 2等によりｐＨを７～８、
特に７．４に調製すると、リン酸カルシウムの結晶形成（通常、層状ないし膜状に形成さ
れる。）が良好となる。
【００４８】
本発明に用いられる擬似体液の組成は、
Ｎａ +　　　  １２０～１６０ｍＭ
Ｋ +　　　　　　  １～　２０ｍＭ
Ｃａ 2 +　　　０．５～　５０ｍＭ
Ｃｌ -　　　　  ８０～２００ｍＭ
ＨＣＯ 3

-　　０．５～　３０ｍＭ
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ＨＰＯ 4
2 -　　　  １～　２０ｍＭ

ＳＯ 4
2 -　　  ０．１～　２０ｍＭ

Ｆ -  　　　　　  ０～　　５ｍＭ
が望ましい。これより濃度が薄いと、リン酸カルシウムの生成に時間がかかり、これより
濃度が高いとリン酸カルシウムの生成が急激に起こって、多孔質度や膜厚の制御が難しく
なる。なお、上記擬似体液は、前述の公報のごとく、Ｍｇ 2+を含まないが、Ｍｇ 2 +を含ま
ない方が、菌や有機物の吸着能が高いためである。
【００４９】
二酸化チタン粒子を浸漬するときの擬似体液の温度は、約３０～１００℃が望ましい。こ
れより温度が低いとリン酸カルシウムの生成に時間がかかるし、これより温度が高いと擬
似体液の蒸発により膜厚や多孔質度の制御ができなくなる。最も好ましくは約５０～８０
℃の温度である。
【００５０】
二酸化チタン粒子を擬似体液に浸漬するときの時間は、１ min～１８ dayが好ましく、より
好ましくは１０ min～３ｈである。これより時間が短いとリン酸カルシウムの生成が不十
分であり、これより時間が長いと膜厚が厚くなりすぎる。
【００５１】
その後、約４０～６００℃で乾燥することで、本発明の入浴剤組成物に適用可能な複合酸
化チタン粒子（光触媒粒子）を得ることができる。なお、この浸漬・乾燥工程は複数回繰
り返して目的の膜厚に調整することができる。
【００５２】
なお、リン酸カルシウムの膜厚は、約０．５ｎｍ以上で、二酸化チタン粒子の粒径の約１
～２倍程度が望ましい。また、リン酸カルシウムの結合（付着）の態様は、二酸化チタン
粒子の全面であっても部分的であっても、また、疎であっても密であってもよい。
【００５３】
上記無機塩類としては、ほう酸塩、炭酸水素ナトリウム（ＮａＨＣＯ 3  ）、炭酸ナトリウ
ム（Ｎａ 2  ＣＯ 3  ）、炭酸カリウム（Ｋ 2ＣＯ 3  ）、セスキ炭酸ナトリウム（Ｎａ 2  ＣＯ 3

 ・ＮａＨＣＯ 3  ・２Ｈ 2  Ｏ）、けい酸ナトリウム、メタけい酸ナトリウム（Ｎａ 2  Ｓｉ
Ｏ 4  ）、オルトけい酸ナトリウム（Ｎａ 4  ＳｉＯ 4  ）、オルトリン酸ナトリウム（Ｎａ 3  
ＰＯ 4  ）、ピロリン酸ナトリウム、トリポリリン酸ナトリウム等の水溶性の塩基性塩や、
その他、硫酸ナトリウム（Ｎａ 2  ＳＯ 4  ：無水ボウショウ）、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ
）、塩化カリウム（ＫＣｌ）、塩化マグネシウム（ＭｇＣｌ 2  ）、硫酸アルミニウム（Ａ
ｌ 2  （ＳＯ 4  ） 3  ）、硫酸マグネシウム（ＭｇＳＯ 4  ）、硫酸アルミニウムカリウム（Ｋ
Ａｌ（ＳＯ 4  ）・１２Ｈ 2  Ｏ：ミョウバン）、硝酸カリウム（ＫＮＯ 3  ）、硝酸ナトリウ
ム（ＮａＮＯ 3  ）、塩化アンモニウム（ＮＨ 4  Ｃｌ）、硫酸第一鉄（ＦｅＳＯ 4  ）等の中
性・酸性無機塩等のなかから、１種又は２種以上を選択して使用することができる。
【００５４】
上記のうち特に、水溶性の塩基性塩を含有して、浴液のｐＨを約８～１１程度に調製する
ことが望ましい。入浴時の温泉感覚（入浴中の体を温め、かつ石けんを使わずに皮膚を清
浄化する。）を楽しむことができるからである。水溶性の塩基性塩は、肌の皮脂や分泌物
を乳化し、きれいに洗い流す作用がある。また、皮膚を軟化し、表面のケラチン層を落と
すので、肌を清浄化し、且つ、つるつる（滑らか）にする効果もあり、入浴剤組成物の有
効成分として多用されている。
【００５５】
そして、上記塩基性塩は、特に、ほう酸塩とほう酸塩以外の塩基性塩とを併用することが
望ましい。ほう酸塩が浴液の雑菌繁殖防止能（静菌性）を有し、光触媒の殺菌効果と相乗
するのに加え、その他の塩基性塩（特に炭酸水素ナトリウム、炭酸ナトリウムが好適であ
る）のつるつる感増大作用が付加されるためである。この場合、無機塩類全体に対してほ
う酸塩を例えば約２０～７０％、望ましくは約３０～６０％程度配合することができる。
【００５６】
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ここで、上記ほう酸塩としては、ほう砂（Ｎａ 2  [ Ｂ 4  Ｏ 5  （ＯＨ） 4  ]・８Ｈ 2  Ｏ））
、ほう酸（Ｈ 3  ＢＯ 3  ）、メタほう酸ナトリウム（ＮａＢＯ 2  ）、過ほう酸ナトリウム、
無水ほう砂（Ｂ 2  Ｏ 3  ）、等を挙げることができる。
【００５７】
光触媒に対して光を照射するための光源の種類としては、ブラックライト、ＵＶランプ、
水銀灯、キセノンランプ、ハロゲンランプ、メタルハライドランプを使用すると、二酸化
チタンの光触媒能の発現が好適となる。また、蛍光灯、白熱灯も使用することができる。
すなわち、通常浴室内に備えられる光源であれば、十分に対応可能である。なお、光がな
くてもアパタイトの吸着による効果はあるため、入浴剤無添加の浴液よりも清澄化可能で
ある。
【００５８】
入浴剤組成物として光触媒粒体を使用する場合は、上記の如く光触媒成分を担体粒子を使
用せずに、すなわち、担持させずにそのまま使用することが望ましい。担体に担持させて
使用すると、粒径が大きくなり、光触媒の分散性・循環性が悪くなるとともに、相対的に
下面側に光が当たりにくい。光触媒成分の有効利用率が低下する。
【００５９】
ただし、担体が小さければ担持させて使用してもよい。また、ジェットバス等浴液の流動
が激しく、粒径が大きくても十分に水中への分散性が確保できるものであれば担体に担持
させて使用してもよい。
【００６０】
なお、本発明における入浴剤組成物は、粉末剤、顆粒剤、錠剤等固形状のものを前提とし
て説明したが、その他、光触媒粒体を分散させた液剤（液状）であっても、ゲル状であっ
てもよい。なお、液剤の場合は、固形状の場合に比して、全量中の有効成分含量が相対的
に少なく、使用時の浴液投入量は大きくなる。
【００６１】
上記入浴剤組成物は、公衆浴場、ホテル、保養施設、家庭における２４時間風呂、長時間
利用する浴場等、比較的雑菌が繁殖しやすい浴液に適用すると効果が顕著となる。
【００６２】
なお、上記入浴剤組成物を使用した浴液は、適宜、浴後のローションや掛け湯として使用
したり、また、当該入浴剤組成物を洗面器に溶かして使用したりすると、殺菌に基づく、
デオドラント（消臭）、さらには、各種皮膚病（水虫、カイセン、アトピー性皮膚炎）等
の治癒促進効果を期待できるものである。
【００６３】
また、入浴剤組成物に使用した複合酸化チタン粒子は、そのまま又は入浴剤と同様に、他
の薬剤ないし媒体物と混合して、上記各種効果を目的とした薬用類組成物、すなわち、医
薬部外品組成物や薬用化粧品とすることもできる。
次に本発明の水質浄化材について説明する。使用する光触媒や、リン酸カルシウムの種類
等は、上記入浴剤組成物と同様であるため、同一部分ついては、説明を省略する。
【００６４】
本発明の水質浄化材は、光触媒担持体を含有する水質浄化材であって、光触媒担持体が、
担体に触媒作用成分として二酸化チタンを担持させるとともにリン酸カルシウムを結合さ
せた複合酸化チタン担持体を含有し、二酸化チタンとリン酸カルシウムとの組成比が前者
／後者（質量比）＝９９．９９９／０．００１～５０／５０、望ましくは、約９９．９／
０．１～９０／１０、より好ましくは、約９９／１～９５／５であることを特徴とするも
のである。
【００６５】
上記範囲の限定理由は、入浴剤組成物の場合と同様である。
【００６６】
上記担体に対する触媒成分である二酸化チタンの結合（担持）は、蒸着、ＰＶＤ、ＣＶＤ
、スパッタリング、ゾルゲル法による二酸化チタンゾルのコーティング、超微粒子の二酸
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化チタンの固着など、いろいろな方法によって行うことができる。
【００６７】
そして、担体の表面に二酸化チタン膜を被覆したものを上述の入浴剤組成物の場合に準じ
て擬似体液に浸漬し、複合酸化チタン担持体を調製する。
【００６８】
ここで、担体の形態は、顆粒体、繊維体、網目体又はフォーム体などの構造形成体とする
。
【００６９】
複合酸化チタン担持粒子における担体に対する二酸化チタン／リン酸カルシウムの結合比
率は、通常、前者／後者（質量比）＝９９．９／０．１～５０／５０、好ましくは、約９
９／１～４０／６０、より好ましくは約９５／５～３０／７０とする。
【００７０】
二酸化チタン／リン酸カルシウムの結合比率が低すぎると、本発明の効果（汚染有機物の
分解・殺菌作用）を得難く、結合比率が高すぎると、本発明の効果が飽和域に達して無駄
である。
【００７１】
そして、本発明の水質浄化材は、主として大衆浴場、２４時間風呂、プール等の図１～２
における水質浄化循環システムにおける、ろ過機のろ過材や光触媒殺菌装置に使用する光
触媒担持体として好適に使用することができる。
【００７２】
図１に示す循環システムは、ろ過機を殺菌装置の前に配してもので、図２に示す循環シス
テムは、図 1においてろ過機を無くした構成である。なお、各システムにおいて、塩素注
入をろ過工程の前又は浄化殺菌工程の後に行ってもよい。
【００７３】
ろ過機における担体の種類は、上記ろ過材として慣用されているものなら特に限定されず
、例えば、ろ過砂（けい砂）、珪藻土、セラミックス系粒子（顆粒体）及び高分子系粒子
（顆粒体）等を使用可能である。
【００７４】
より具体的には、下記のとおりである。
【００７５】
ろ過砂の場合、通常、ろ過機内に形成される複層濾過層の上段層のろ過砂を本発明の水質
浄化材で置き換える。このため、当該最上段層に使用する約０．１～３ｍｍのろ過砂を担
体とする。最上段に本発明の水質浄化材を持ってくるのは、光を水質浄化材に当てること
が容易なためである。
【００７６】
なお、ろ過機をガラスのような透明材で形成すれば、中間層や下段層を形成するもっと大
きな砂ないし砂利を担体とする水質浄化材を調製して、当該水質浄化材でそれらの層を形
成してもよい。ろ過砂以外のろ過材を担体とする場合も同様である。
【００７７】
珪藻土の場合は、通常、約５～３０μｍのものを使用する。
【００７８】
セラミックス系や高分子系のろ過材も当然使用可能である。それらの形態は、球体、柱体
（筒体を含む）、多面体等任意であり、ソリッド（充実体）、フォーム（発泡体）を問わ
ない。
【００７９】
セラミックス系のものとしては、磁器系のものを通常使用するが、その他の酸化物系、炭
化物系、窒化物、ケイ化物系、ホウ化物、硫化物系等任意である。
【００８０】
高分子系のものとしては、実公昭５７－２２９６４号公報第２柱に記載されている下記構
成のものを好適に使用できる。
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【００８１】
「高分子材料を主成分とした濾過材としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチ
レン、ポリメタクリレート等の高分子材料の１種又は数種を主成分とし、これに酸化チタ
ン、酸化水酸化チタン、アルミナ、酸化アルミニウムマグネシウム、ケイ化カルシウム、
炭酸カルシウム、アルミノケイ酸アルミニウム及び亜酸化ナマリの一種又は数種を付加し
たものである。また、その形状としては縦１～２ m/m、横１～２ m/mの円柱状のものであり
、比重は１．１～１．５が濾過材を洗浄する際の攪拌に好適である。」
なお、水質浄化循環路におけるろ過機のろ過材として使用する場合は、ろ過機内は、通常
、光があたらないため、ろ過機の天井壁等にブラックライトを設けるか、又は、天井壁を
開放ないし光透過性の良好な透明材で形成して濾過材（水質浄化材）に二酸化チタンが活
性化する波長の光を当てる必要がある。
【００８２】
なお、ろ過機内に後述の浄化殺菌装置の如く、光源を内蔵させる場合は、前記セラミック
ス系や高分子系のろ過材を複合酸化酸化チタン担持体とすることもできる。
【００８３】
上記水質浄化材を公衆浴場等の水質浄化循環路（水質浄化循環システム）におけるろ過機
のろ過材として使用するに際して、本発明の入浴剤組成物を浴液に投入して併用すれば、
本発明の効果は相乗してさらに顕著になることが期待できる。当然、後述の光触媒殺菌装
置と組み合わせても同様の効果が期待できる。
【００８４】
本発明における光触媒浄化殺菌装置１０の概念図の一例を図３に示す。筒状の装置本体１
２内の中央部にＵＶランプ（光源）１４が配設（内蔵）され、その周囲、即ち、ランプに
対向して光触媒担持体からなる水質浄化材１６が充填されている。なお、 UVランプ１４は
、通常、破損防止等の見地から、透明保護カバー１５を備えたものを使用する。ここで透
明保護カバーは、例えば、無機ガラス (例えば石英ガラス）や有機ガラス (例えばアクリル
系樹脂）で形成したものを使用する。
【００８５】
上記光触媒浄化殺菌装置における光触媒担持体（水質浄化材１６）における担体は、上記
ろ過材でも使用可能であるが、光透過可能なフォームセラミック、シリカゲル、ガラスビ
ーズ、ガラスカレット、ガラス繊維等を光透過性を確保し易いものが望ましい。形態的に
は、顆粒体、繊維体、網目体（塊状、ブロック状、平面状、フォーム状）などの構造形成
体とすることが望ましい。これらの形態にすることにより、光透過性及び通過水量を確保
し易い。なお、形態として、光透過可能な隙間を有する繊維体を又は網目体を使用する場
合は、材質は光透過性の有無を問わず、ポリウレタン、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリ
デン、飽和ポリエステル（ PBT、 PET)、ポリアミド、ポリアセタール、フッ素樹脂等の極
性熱可塑性樹脂／繊維、また、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリスチレン等の非極性
熱可塑性樹脂／繊維等、さらには、不飽和ポリエステル、メラミン樹脂、エポキシ樹脂等
の熱硬化性樹脂等任意である。
【００８６】
なお、光源としては、ＵＶランプに限られることなく、前述のブラックライト、水銀灯、
キセノンランプ、ハロゲンランプ、メタルハライドランプさらには蛍光灯であってもよい
。また、光源の配設部位も中心部とは限らず、周囲に複数本、上下に複数本等任意である
．当然、処理水（循環水・温水）に対する接触効率の見地から、温水入口１８を下側、温
水出口２０を上側としたが、上下逆ないし、入口と出口が水平等任意である．さらには、
Ｕ字形流路を形成するように天井側又は底部側のみに一対の温水入口・出口を形成しても
よい。
【００８７】
なお、図１において、本発明の水質浄化材は、ろ過機及び浄化殺菌装置の一方のみに使用
した構成であっても勿論よい。ろ過機及び浄化殺菌装置の他方を本発明の水質浄化材を使
用しない汎用のものを使用してもよい。
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【００８８】
なお、前記入浴剤組成物を投入して使用する浴液の水質循環路において、光触媒粒体を活
性化させる光照射器を配した浴液循環システムとすることが望ましい（図４参照）。積極
的に光触媒粒体の活性化をより促進することができるためである。すなわち、浴場におけ
る光照射が弱くても、入浴剤組成物中の光触媒粒体が細菌や汚れを付着した状態で循環す
るに際して、光を配置した装置内を通過するとき、光触媒粒体の光触媒活性が増大して、
効果的に殺菌及び有機物分解の作用を奏する。なお、光触媒粒体はろ過機を通過する際、
ナノレベルの微粒子であり、ろ過機内のろ体に捕獲されることはない。
【００８９】
この場合使用する光照射器としては、例えば、図 3に示す光触媒浄化殺菌装置１０におい
て、水質浄化材１６を充填しないもの１０ Aを使用可能である（図５参照）。
【００９０】
【発明の効果】
本発明の入浴剤組成物は、光を照射するだけで、低コスト・省エネルギー的でかつメンテ
ナンスフリーで有効に殺菌・悪臭等の除去が可能である。また、有機物等の分解も可能で
あって、従来の抗菌剤以上の清澄効果を期待できる。
【００９１】
また、本発明の水質浄化材は、水質浄化循環システムにおけるろ過機のろ過材さらには光
触媒浄化殺菌装置における光触媒担持体として使用することにより、循環水中の汚染有機
物の分解・殺菌を連続的に行うことができ、浴液のクリーン性の維持が容易となる。公衆
浴場、プール等に適用した場合は、消毒剤（塩素化合物）の使用を低減できる効果も奏す
る。
【００９２】
特に、光源が内蔵され、該光源に対向して光触媒担持体が充填された光触媒浄化殺菌装置
を備えた水質浄化循環システムにおいて、光触媒担持体として本発明の水質浄化材を使用
した場合は、光源と水質浄化材とを近接させることができるとともに光源の種類を雰囲気
等を考慮せずに任意に選択でき、所要の殺菌能を容易に得ることができる。
【００９３】
なお、本発明の発明性に影響を与えないが、光源が内蔵され、該光源に対向して光触媒担
持体が充填された水質浄化循環システムに使用される光触媒浄化殺菌装置が、特開２００
０－２１７８９１に開示されている。
【００９４】
【実施例】
＜入浴剤組成物＞
まず、擬似体液として、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ 3  、ＫＣｌ、Ｋ 2  ＨＰＯ 4  ・３Ｈ 2  Ｏ、Ｃ
ａＣｌ 2  、Ｎａ 2  ＳＯ 4  、ＨＣｌ、（ＣＨ 2  ＯＨ） 3  ＣＮＨ 2  を用いて、Ｎａ +  １４７ｍ
Ｍ、Ｋ +  ５ｍＭ、Ｃａ 2 +７．５ｍＭ、Ｃｌ -  １４７ｍＭ、ＨＣＯ 3

 ４．２ｍＭ、ＨＰＯ 4
2

-  １５．０ｍＭ、ＳＯ 4
2 -  ０．５ｍＭ組成で、ｐＨ７．４の水溶液を調製し、その中に平

均粒径約０．５μｍの二酸化チタンを入れ、６０℃で１日間放置し、複合酸化チタン粒子
（二酸化チタン／リン酸カルシウム≒９８／２）からなる光触媒粒体を調製した。
【００９５】
次に、上記光触媒粒体と表１に記載の他の各入浴剤成分を均一混合することにより各実施
例・比較例の入浴剤組成物を得た。
【００９６】
殺菌効果試験
▲１▼大腸菌（ Escherichia coli, IAM1239）  菌液（菌数３×１０ 2  個）と入浴剤溶液（
終濃度０．０１％）を混和し、光源の下で３ｈ放置し、大腸菌用寒天培地に１ｍＬを接種
し、３５℃で２４ｈ培養後、菌数を確認した。
【００９７】
▲２▼レジオネラ菌  (Legionella pneumophila) 菌液（菌数３×１０ 2  個）と入浴剤溶液
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（終濃度０．０１％）を混和し、光源の下で３ｈ放置し、「新版レジオネラ症防止指針（
1999）  」中のレジオネラ属菌培養法により菌数を確認した。
【００９８】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
浴槽水の清澄効果＜過マンガン酸カリウム消費量＞
大人４人が家庭浴槽（２００Ｌ）に連続で入浴し、一晩放置した湯を採取し、上記各入浴
剤組成物を０．０１％の割合となるように入れ、光源の下で３ｈ放置し、「日本薬学会編
衛生試験法・注解１９９０」中の環境試験法／水質試験法／過マンガン酸カリウム消費量
により求めた。
【００９９】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１００】
【表１】
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【０１０１】
＜水質浄化材＞
チタンテトライソプロポキシドにエタノールとＮ－エチルジエタノールアミンとを添加し
て透明なゾル液を調製し、滴下法により平均粒径２ mmのろ過砂の表面に酸化チタン膜を結
合（付着）させた。すなわち、８０℃に加熱した１０％の硝酸水溶液で処理した平均粒径
２ mmの砂（けい砂）の表面に、上記ゾル液を少量滴下し、余分な液を落として乾燥した後
、３００℃の温度で加熱焼成した。これを５回繰り返すことにより、砂の表面が二酸化チ
タンで被覆された基材（二酸化チタン結合砂）を調製した。
【０１０２】
一方、擬似体液として、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ 3  、ＫＣｌ、Ｋ 2  ＨＰＯ 4  ・３Ｈ 2  Ｏ、Ｃ
ａＣｌ 2  、Ｎａ 2  ＳＯ 4  、ＨＣｌ、（ＣＨ 2  ＯＨ） 3  ＣＮＨ 2を用いて、Ｎａ +  ：１４７
ｍＭ、Ｋ +  ：５ｍＭ、Ｃａ 2 +：７．５ｍＭ、Ｃｌ -：  １４７ｍＭ、ＨＣＯ 3

-：４．２ｍＭ
、ＨＰＯ 4

2 -：  ５．０ｍＭ、ＳＯ 4
2 － ：  ０．５ｍＭ組成で、ｐＨ７．４の水溶液を調製

し、その中に上記基材を入れ、５０℃で３日間放置して、複合酸化チタン担持粒子を調製
した。
【０１０３】
このときの二酸化チタン／リン酸カルシウム≒９８／２、担体（けい砂）／（二酸化チタ
ン／リン酸カルシウム）≒９０／１０である。
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【０１０４】
殺菌効果試験
▲１▼大腸菌（ Escherichia coli, IAM1239）  菌液（菌数３×１０ 2  個）と上記水質浄化
材の分散液（終濃度０．１％）を混和し、光源（１５Ｗブラックライト）の下で３ｈ放置
した後、大腸菌用寒天培地に１ｍＬを接種し、３５℃で２４ｈ培養後、菌数を確認した。
【０１０５】
▲２▼レジオネラ菌  (Legionella pneumophila) 菌液（菌数３×１０ 2  個）と水質浄化材
分散液（終濃度０．１％）を混和し、光源（１５Ｗブラックライト）の下で３ｈ放置し、
「新版レジオネラ症防止指針（ 1999) 」中のレジオネラ属菌培養法により菌数を確認した
。判定基準は上記入浴剤組成物に用いたものと同様とする。
【０１０６】
浴槽水の清澄効果＜過マンガン酸カリウム消費量＞
大人４名が家庭浴槽（２００Ｌ）に連続で入浴し、一晩放置した湯を採取し、水質浄化材
を０．１％の割合となるように入れ、ブラックライト（１５Ｗ）を照射しながら３ｈ放置
し、「日本薬学会編衛生試験法・注解１９９０」中の環境試験法／水質試験法／過マンガ
ン酸カリウム消費量により求めた。判定基準は、上記入浴剤組成物に用いたものと同様と
する。
【０１０７】
その結果、未処理の砂（比較例）は、殺菌効果：大腸菌：－、レジオネラ菌：－、清澄効
果：－であったのに対し、複合酸化チタン担持砂（実施例）は、殺菌効果：大腸菌：＋＋
＋、レジオネラ菌：＋＋＋、清澄効果：＋＋＋と、ともに著しく良好な結果が得られた。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の水質浄化材を使用するろ過機及び／又は浄化殺菌装置を組み込んだ水質
浄化循環システムの一例を示す流れ図である。
【図２】図１においてろ過機を廃した水質浄化循環システムの他の一例を示す流れ図であ
る。
【図３】本発明に使用する浄化殺菌装置の概略モデル断面図である。
【図４】入浴剤組成物を投入して使用する場合の浴液循環システムの一例を示す流図であ
る。
【図５】図４において使用する光照射器の概略モデル断面図である。
【符号の説明】
１０　光触媒殺菌装置
１０Ａ　光照射器
１４　光源（ＵＶランプ）
１６　水質浄化材（光触媒担持体）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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