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SrTiO3 系新規光触媒電極の作製とプラズモニック増強による太陽光水分解性能の向上 
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〔研究の概要〕 

 太陽光エネルギーを利用した水分解水素製造技術は、将来のクリーンな水素社会の構築に向けて期待が高

まっている。太陽光水分解には、①太陽電池を用いた水の電気分解、②光電極を用いた光電気化学的水分解、

③光触媒を用いた水分解の３種類が検討されているが、①は高コスト、③は低効率が実用化に向けた主な課題

であり、②はそのどちらもが課題となっている。本研究では、SrTiO3 系新規光触媒電極の開発を目指す。特に効

率の向上に向けて、助触媒や量子ドット、プラズモニックナノ粒子の担持を実施し、水分解特性の評価を行う。 

 

〔研究経過および成果〕 

 SrTiO3（STO）系新規光触媒電極として、本研究で

は、TiO2 ナノチューブアレイをベースとした。これは、

申請者が得意とする陽極酸化法により、比較的容易

に準備できる点と、その大比表面積が太陽光水分解

反応に有利であると考えたためである。研究開始当

初は、TiO2 ナノチューブアレイの TiO2 を、ほとんど全

て STO に変換することを考えていたが、その場合、ナ

ノチューブの形態を維持できないことがわかったため、

TiO2 ナノチューブアレイを骨格とし、STO ナノキュー

ブをその表面に析出させたものをベース光電極とす

ることとした。また、TiO2 と STO は、太陽光に多く含ま

れる可視光を吸収することができないことや、光照射

で生成した電荷の寿命が短いことが光電極としての

課題であるため、Al や Cr、Co といった金属イオン種

を、Sr や Ti と置換することで、金属イオンドープ STO

ナノキューブの析出も実施した。このナノキューブの

析出には、水熱処理法を採用し、様々な処理条件で

の形態の変化や光電流特性を調査した。Fig. 1 と Fig. 

2 には、Al と Cr を共ドープした STO ナノキューブが

析出した TiO2 ナノチューブアレイ光電極の走査型電

子顕微鏡（SEM）像と、水熱処理時間を様々に変更し

た際の可視光照射時の光電流値測定結果を示す。1

時間の水熱処理により、100 nm 弱の STO ナノキュー

ブが TiO2 ナノチューブアレイの上部に析出すること

がわかった。各種元素分析実験の結果から、析出し

た STO ナノキューブには、Al と Cr がドープされてい

ることが示唆された。光電流測定結果を見ると、水熱
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処理時間が 1 時間の時に、最も大きな電流値を観測

した。これは、Al と Cr を共ドープした STO ナノキュー

ブが可視光を吸収し、それが水分解に利用されたこ

とで電流値が上昇したものと考察された。また、水熱

処理後の試料全てにおいて、水熱処理前の試料より

もオンセット電位が低くなっていた。これは、TiO2 と

STO の界面における自己バイアスが有効に働いたこ

とで、電荷の流れがスムーズになっていることを示唆

している。一方で、水熱処理時間が 1 時間より長くな

ると、光電流値は低下する傾向があった。これは、多

量に析出したナノキューブがナノチューブの穴を埋

めてしまうことで、水分解反応に利用できる表面積が

低下したためであると考えられる。 

STO への助触媒とプラズモニックナノ粒子の担持

が、太陽光水分解に与える影響を詳細に調べるため

に、STO 粉末をベースとした光触媒を作製した。Fig. 

3A と 3B には、STO 粉末に水素生成助触媒である

RhCrOx（パネル B 中の赤）と、プラズモニックナノ粒子

である Au ナノ粒子（緑）を析出した試料の走査型透

過電子顕微鏡（STEM）-エネルギー分散型 X 線分光

（EDX）像を示す。 200 nm 程度の STO 上に、10 nm

以下の RhCrOx と Au のナノ粒子が別々に析出してい

る様子がわかる。RhCrOx の担持量を 0.1 wt%で固定

し、Au の担持量を 1-10 wt%で変化させた際の、可視

光照射による水分解水素製造量を Fig. 3C に示す。

Au なしでは可視光応答を示さないため、この実験で

生成した水素は、Au の局在表面プラズモン共鳴によ

って生成した熱電子が STO や RhCrOx に移動（熱電

子移動）して水の還元反応に使用されたものであると

言える。また、4 wt%より少量の Au では熱電移動の効

果が小さく、4 wt%より多い Au では、STO と RhCrOx

間でのスムーズな電子移動が阻害されることで、生成

する水素の量が減少することが考えられる。 

本研究により STO をベースとした光触媒電極に関

する多くの知見が得られた。本成果は、STO に限ら

ず、WO3 などの、似た光学特性を有する半導体光触

媒電極に関する研究においても有用であり、太陽光

水分解技術に関する幅広い研究への貢献が期待で

きる。 
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