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光エネルギー変換反応に活性な光電気化学
デバイスの構築 

 
A03班班長 工藤昭彦 

  

 太陽エネルギー変換反応のための光触媒や光電気
化学系開発の研究が盛んに行われている。近年のトレ
ンドの一つとして，ナノ構造体を構築して，高効率な
光電気化学デバイスを作ることがあげられる。いかに
工夫して，見かけも機能もすばらしいデバイスを作り
上げるかが，焦点となっている。本稿では，その一例
として，UC サンタバーバラの McFarland のグループ
から発表された論文を紹介する[1]。  

 ナノ構造体を作成するときに，種々のテンプレート
が用いられる。そのなかで，金属アルミニウムの電解
酸化により生成するポーラスアルミナがしばしば用
いられる。この電解酸化は，アルミニウムの表面処理
として，古くから使われている技術である。電解条件
により，細孔径や長さをコントロールすることができ
る。著者らは，このポーラスアルミナの中に半導体お
よび電極触媒を組み込み，光エネルギー変換反応に活
性なPhotoelectrochemically Active Heterostructure (PAH)

ユニットと呼ばれる光電気化学デバイスを構築して
いる。このデバイスの模式図を図1に示す（左右の図
の上下関係が逆なので注意）。これは，ポーラスアル
ミナ中に，Photovoltaicユニット（CdSe）を組み込み，
その両端を酸化電極触媒（電導性ポリマーである
PEDOT/PSS (poly(3,4-ethylenedioxythiophene)- 

poly(styrenesulfonate))）と還元電極触媒（Ni,Au,Pt）で
挟み込んでいる。この組み合わせ以外にも，
Pt/Cu/Cu2O/Au/Ni/Ptのデバイスも構築できている。こ
れらのパーツ自体は目新しいものではないが，それら
をうまくアレンジしていることが，本論文の面白いと
ころである。このデバイスの作成は比較的容易であり，
その方法は安価でスケーラビリティーにも優れてい
る。また，いろいろな組み合わせのデバイスが可能な
ことから，汎用性のある技術である。さらにこの構造
体は，通常水溶液と接していると光腐食により劣化し
てしまうCdSeやCu2Oなどの半導体材料が使えるとこ
ろに特徴がある。このCdSeからなるデバイスは，HI

の分解反応に対して，量子収率7.4%，太陽エネルギー
変換効率（STH）0.9%の効率を与える。水素が20時間
の時点でも定常的に生成している。ここでは，著者ら
も述べているように，酸化反応側として水の4電子酸
化による酸素生成は難しいので，ハロゲン化物の酸化
反応を利用している。エネルギー的にはアップヒル反
応である。ただ問題点も見受けられる。この構造を見
てわかるように，多くの光が散乱してしまい半導体に

届かない。また，アップヒル反応を行うにあたって重
要な点である酸化生成物の定量が行われていない。し
かし，この論文で示されたコンセプトは，光エネルギ
ー変換反応のためのナノ構造体を構築する上で参考
になる点が多々ある。 

 

 ナノ構造体を構築するために使われているパーツ
材料としては，CdSのように今までにかなり研究され
てきた物質がほとんどである。われわれとしては，光
吸収して電荷を生成する部分にはオリジナルな材料
を使いたいと強く感じる。オリジナルな材料でオリジ
ナルな構造体を構築できれば，サイエンスとして大変
興味深いものになる。 

 本稿では，論文紹介としての記事を掲載した。論文
のみならず，国際会議や海外プロジェクトにおける注
目すべき成果を見つけた場合には，ここで紹介してい
ただければ，このニュースレターが有意義な情報交換
の場として機能することが期待できる。 
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図 1 HI 分解反応に活性な
Photoelectrochemically 

Active Heterostructure (PAH)

ユニット（文献より引用） 
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