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光触媒のポテンシャルを探る 

東京大学 河瀬侑大 

 この度は寄稿の機会をいただき誠にあ

りがとうございます。私は光電極・光触

媒表面に担持される電極触媒(助触媒)の設

計や機能解明に取り組んできました。光

電極・光触媒における触媒反応は多くの

場合表面の電極触媒上で進行します。電

極触媒の電位(ポテンシャル)は触媒反応速

度を決定するため非常に重要です。本記

事では、この電極触媒電位の測定に関す

る先行研究と私が取り組んだ研究を紹介

させていただきます。 

 Boettcher らのグループは 2 つの作用極

を使って電極触媒 (IrOx, NiOx)と光電極 

(TiO2)の電位を別々に測定する方法を報告

しています[1]。また彼らは原子間力顕微

鏡を使った α-Fe2O3光電極上の CoPi 電極

触媒の電位を測定することも試みていま

す[2]。Li らや Osterloh らのグループもこ

れらの方法を応用した技術を報告してい

ます[3, 4]。また本ニュースレター第 280

号(2024.03.01)で影島先生がご紹介になっ

ているように錯体の酸化還元反応をプロ

ーブとした光電極表面の電位を見積もる

方法も研究されています。 

 一方で電圧印加なしで光触媒反応を駆

動する、粉末光触媒上の電極触媒電位測

定はより複雑になります。これはナノ粒

子状に担持されている電極触媒と選択的

なコンタクトをとることが難しいためで

す。過去には TiO2、In2O3、SnO2といった

半導体粒子を分散させた水溶液中に、金

属電極を浸漬させプローブとして用いる

ことで光励起電子の電位を推定する方法

が報告されています[5]。 

 私の研究では粉末光触媒上の電極触媒

電位の直接測定に挑戦しました。電極状

に用意した CoOOH 酸素生成触媒上に

SrTiO3 粉末光触媒を固定化する逆転型光

触媒構造を提案しています[6]。実験では

光照射下CoOOHの電極電位を測定しなが

ら、ガス定量を行いました。光照射によ

って生成した電子は SrTiO3 表面の

Rh/Cr2O3 ナノ粒子に輸送され水素生成を

駆動します。一方正孔は主として CoOOH

電極に輸送され、酸素生成を駆動します。

したがってこの逆転構造を利用すること

で、電圧印加なしでの水の全分解反応に

おけるCoOOH電極電位を直接測定できま

す。実際に測定した CoOOH 電極電位は

CoOOH 触媒が酸素生成反応を駆動する電

位に達していることが確認できました。

またガス定量から、水の全分解が進行し

ており上記の電位測定が光触媒反応中の

ものであることが確認できています。 

 これらの電極触媒電位は光触媒の擬フ

ェルミと釣り合っていると考えられるた

め、水素生成触媒、酸素生成触媒の電極

電位を測定できれば、反応中の光起電力

を直接測定できるようになると考えられ

ます。これは単純な電位測定に留まらず、

実際の反応における光触媒の酸化還元力

という「ポテンシャル」を推定すること

に繋がると期待しています。 
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