


加藤科学振興会の助成事業

加藤科学振興会の創立者であり、フェライトの発明者としても著名な、故加藤
与五郎先生が、創造性に富み将来有望な学生にポケットマネーで奨学金を渡
していましたが、昭和36年（1961年）からは奨励金交付を財団の事業として始
めました。また、平成4年（1992年）からは、電気化学、材料科学の分野で、独

創的な研究をする遂行する意欲を持つ若手研究者に対して研究助成金の交
付事業を開始しました。

加藤与五郎先生の略歴

1872年7月2日 愛知県生まれ
1893年 同志社ハリス理化学校に入学
1896年 仙台私立東北学院の教師となる
1900年 京都帝国大学理学部化学科に入学
1903年 渡米、ＭＩＴのノイス教授の助手となる
1906年 東京高等工業学校教授に任命される
1929年 新制東京工業大学創立に伴い同大学教授に任命される
1930年 武井武とともに､フェライトの学会発表と、特許申請
1939年 本人の寄付により東京工業大学に資源科学研究所創立
1942年 財団法人加藤科学振興会を創立し、初代理事長となる
1944年 同志社工業専門学校教授に任命される
1952年 藍綬褒章を受章
1957年 文化功労者の顕彰を受ける
1960年 長野県軽井沢町に創造科学教育研究所を設立
1964年 勲二等旭日重光章を受章
1967年8月13日 脳軟化症のため永眠 享年95才
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ブロードバンド光応答性Zスキーム型新規光電変換ポリマー材料の開発

大阪大学高等共創研究院 小阪田泰子

結果概要

グラフェンや有機ポリマーに代表される二次元材料は、そのユニークな電気的・光化学的性
質から、注目されている。液相での層状化合物の剥離の原料として、共有結合性有機骨格
構造 (COFs)が用いられた。現状では、共役分子をユニットとして有するCOFsの剝離に関
しては知見がほとんどなかった。もし、共役分子をユニットとして有するCOFsを剝離し、二
次元の共役高分子ポリマーを合成することが出来れば、新たな二次元機能性材料の創製
に繋がる可能性がある。
共役分子の一つのポルフィリンは、その構造や光化学的性質から、数多くの研究に用いら
れてきた。COFsの構成ユニットとしても用いられており、その電子的性質が注目されている。
しかしながら、研究開始時において、ポルフィリンからなるCOFsの剝離過程に関しては検
討されていなかった。そこで、本研究では、新規なポルフィリンCOFsの剝離法の開発として、
ポルフィリンの中心金属ならびに中心金属へのリガンドの導入を経た剝離法を着想した。軸
配位子にピリジン類を導入することで、COFsの層間の−スタッキングを阻害し、最終的に
COFsを剝離する方法を試みた。その結果、中心金属として銅を、軸配位子として4-エチル
ピリジンを用いることで、厚さ1 nm程度のディスク状二次元ポリマーを合成することに成功し
た。また、合成した二次元ディスク状ポルフィリン高分子を用い、還元型グラフェンとプラチ
ナナノ粒子との複合体を形成させ光照射を行うと、可視光から近赤外領域までの幅広い波
長の光に応答し、水素が発生することを見いだしたので報告する。
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・研究目的・背景 ・研究  と結果
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元有機ポリマーを合成することが
出来れば、幅広い光 (ブロード
バンド光)に応答する光触媒系が
達成できる可能性がある。

従来の無機材料を用いた光触
媒系は、主に紫外から可視光に
応答し、近赤外光にも応答する
高機能化光触媒に関する研究
が望まれていた。

人工光合成系の確立に向けた
二次元ポルフィリンポリマーの開発と

その光触媒機能
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1nmの厚さを有する2-Dポルフィリンポリ
マーディスクは、その可視から近赤外光に

応答した光増感剤として機能する
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・研究  と結果
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「ボトムアップ型」ジピリン金属錯体ナノシートの太陽電池への応用

東大院理 坂本 良太

結果概要

ジピリンナノシートの構造最適化による光電変換特性の向上に取り組んだ. 具体的には, 自
身優れた色素であるポルフィリンを組み込んだ碁盤格子ナノシートN2の構築をジピリン－ポ
ルフィリン複合配位子L2の設計・合成から行った. N2は液液界面合成法により創出される. 
得られたN2はXPS、吸収スペクトルなど多方面からの分析を行い, そのうちSEM, TEM, AFM
ではいずれもシート状のモルフォロジーが確認された. 一方, 数原子層のN2は, 液液界面合
成にて配位子L2の濃度を小さくすることで実現される. N2の光電変換能を  した. 440 nm
の可視光を間欠的に照射したところ, 光照射時のみ電流が観測され, 光電変換現象が確認
された. その変換量子収率は2.02%であり (図2b), 図1に示した既報のジピリンナノシート
(0.86%) から二倍強の増大を達成した. さらには, N2の光応答範囲は400-650 nmに及び (図
2c), 既報のそれ (450-550 nm) から大きく拡張され, 可視全領域をカバーできることがわかっ
た.このほか 「ボトムアップ型」ナノシートのバリエーションの増強にも取り組んだ. 人工光合
成や太陽光発電などに応用可能な, 光エネルギーを効率よく捕集・伝達するテルピリジンナ
ノシート,不可逆な炭素－炭素共有結合生成を伴うπ共役分子性ナノシートであるグラフィジ
インの創成にも成功した. 

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21
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飲み込み型バイオセンサのための胃酸蓄液ＭＥＭＳ電池

結果概要

本研究の目的は，デバイスを飲み込むと，胃の中で胃液を電解液として蓄液してセルを形
成し，胃以降でもそのまま発電し続けるという『胃酸蓄液 （微小電気機械システム）電
池』を実現することである。本助成期間 においては，以下の要素技術を開発した。
①毛細管ポンプの作製プロセスの開発と構造最適化
胃液を貯蔵部 部に確実に引き込むための毛細管ポンプの作製工程と最適構造を探索
した。適切な微細構造を貯蔵部 部に設けることで，効率よく蓄液できることを実証した。
②胃酸蓄液 電池の作製プロセスの開発
予備実験にて， 電極が本デバイスに適していることを見出した。次に，スパッタ法
と電気化学的手法を用いて，貫通配線が埋め込まれたガラス基板上に電極を作製した。さ
らに，毛細管ポンプと蓄液部を形成した 基板を， 技術を用いて作製した。そして，両
基板を接合することで，ゲルバルブのないプロトタイプの試作に成功した。
③試作した 電池の電気化学特性の  
上記デバイスを人工胃液に浸漬することによって，デバイスに胃液がとりこまれて胃酸発
電することを実証した。スパッタ法によって形成した電極は質量が少なかったため，発電時
間が比較短かった。これは厚膜化によって改善できる。
以上より，デバイスそのものの実現の目途を立てることができた。

東北大学大学院工学研究科 吉田慎哉

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

・研究目的・背景

胃液を運んだらいいじゃん！！

 
 

胃に入り，腸へ。

（A-A’部断面図）

欠点：胃の中でしか発電しない

正極

負極

飲込み型センサの時代へ

ボタン電池は危険。胃酸発電→安全

胃酸蓄液ＭＥＭＳ電池

Mg Pt

1 円玉

開発中の「飲む体温計」
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・研究  と結果

②胃酸蓄液 電池の作
製プロセスの開発

③試作した 電池の電気化
学特性の  

デバイスを人工胃液に浸漬すること
によって，デバイスに胃液がとりこま
れて，発電することを実証した。ス
パッタ法によって形成した電極では，
質量が少なかったため，発電時間は

程度であった。

①毛細管ポンプの作製プロセ
スの開発と構造最適化

流
入
口

脱
気
孔

液滴接触実験

基板製胃酸蓄液部

毛管力を増加させるための微小構造体

基板製胃酸蓄液部

胃酸電池電極形成基板

100ms後40ms後0ms後

液端面
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・今後の課題
①電極の厚膜化
デバイスを長時間発電させるためには，厚い電極が必要である。めっき法やスクリーン印刷など，
他の方法も検討していく必要があるだろう。

② 応答ゲルバルブのデバイスへの組み込み
今回，電極構造を形成したデバイスに，ゲルバルブを組み込むまでにはいたらなかった。腸液に
触れたら直ちに貯蔵部を断絶できる最適なゲル分子の選定や，足場構造を探索する必要がある。

③高圧水蒸気滅菌工程による電極の劣化の調査
飲み込み型デバイスを実際に供給する場合は滅菌工程が必須である。滅菌工程は，一般的に
は高圧水蒸気が用いられる。その際に，胃酸電池電極がどれくらい腐食するのかは未だ不明であ
る。実用化を目指すうえでは，腐食の度合いや，それを防ぐ方法などについて調査，検討していく
ことは必須である。

・この研究の成果の応用展開

まずは，全ての要素を集積化したデバイスを作製する。そして，動物適用実験を行い，デバイス
の実際的有用性を実証する。
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溶液系有機二次電池を指向したイオン液体活物質の創製

鳥取大学大学院工学研究科 野上敏材

結果概要

本研究ではレドックスフロー電池に代表される溶液系有機二次電池の活物質として機能
するイオン液体活物質の創製を目指し，3つの化合物群について検討を行った．

１．オキソカーボン酸を対アニオンに有するイオン液体型有機正極活物質
２．ジヒドロキシベンゾキノンを対アニオンに有するイオン液体型有機負極活物質
３．テトラシアノキノジメタンラジカルアニオンを有するイオン液体型有機負極活物質

いずれの化合物もイオン交換や中和反応といった簡便な方法で合成出来ることが分かり、

サイクリックボルタメトリーで酸化還元活性を確認した。イオン液体となるかどうかは対カチ
オンの構造に依存し、アルキル側鎖にヘテロ原子を有するアンモニウム塩の場合に融点
の低下がみられた。9-フルオレノンあるいはTEMPOといった既存の有機レドックス分子と
の組み合わせで活物質の充放電試験による  を行った。さらに、今回開発した化合物
どうしでの  も進めている。

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

・研究目的と背景

再生可能エネルギーによる発電の普及には、二次電池が必要不可欠
再生可能エネルギー

安定供給が困難

二次電池に蓄電

放電

2e－2e－
低分子の有機化合物に
電気を貯めて、取り出すことは
出来ないだろうか？
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・研究内容と結果

[R4N]2[C5O5]構造
[N221ME]

[N221MEE]

[MEEmpyr]

1-0.5-1 0 0.5
電位 [V vs Ag/AgNO3]

-40

0

40

80

[μA]

電
流
値

ー N221ME
ー N221MEE
ーMEEmpyr

と フルオレノンとで充放電試験を実施
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・今後の課題 負極 正極

FL

FL2－
充電放電
+ 2e－－ 2e

－

[C5O5]2－

C5O5

充電放電
－ 2e－+ 2e－

充電

放電

負極活物質 正極活物質

１．低抵抗でありながら、イオン選択性の高い隔膜を探索（開発）する
２．充放電試験の前後ならびに途中において、活物質の変化をモニタリングする
３．活物質を高濃度で溶かす低粘度イオン液体を開発する

上記を達成して  系を確立（改善）し、レドックスフロー電池への早期展開を実現する

0.5 M [N221ME][TFSA]/DMF 0.5 M [N221ME][TFSA]/DMF
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ナノグラフェン水溶化による界面組織化と２次元構造の精密制御

熊本大学大学院先端科学研究部 物質材料生命工学部門 吉本 惣一郎

結果概要

本研究では，これまで不溶であったために物性が理解されていなかった
やグラフェンナノリボン（ ）などのナノグラフェン群のミ

セル型カプセルへの水溶化と界面組織化を確立することを目指し，

① 種々の および の水溶化

② ジコロニレン分子の 表面への吸着と２次元組織化

に成功した。特に走査型プローブ顕微鏡を用いたナノスケール可視化に世界で初めて成功
し，ナノグラフェンの溶解度の限界を打破する新奇なアプローチと電極表面へナノグラフェン
を輸送する可能性を具現化し，「分子コンテナ」法を確立した。

Sakura Origuchi, Mai Kishimoto, Michito Yoshizawa, Soichiro Yoshimoto, Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 15481–15485.
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ミセル型カプセルに内包・水溶化

GNRs

perylene Δ

中で 合成

２次元組織化 の吸着および可視化

+ +
circobiphenylovalene

dicoronylene

研究背景・目的

Π共役系分子・ナノ構造制御
有機半導体・分子デバイスの材料としての可能性

両親媒性アントラセン分子

K. Kondo et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2013, 52, 2308.

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons : PAHs ・炭素と水素のみから成る平面分子
・分子量が大きく溶媒に不溶
・基礎物性はほぼ未解明
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高密度ナノ粒子複合体の合成と界面イオン導電現象開拓

東京工業大学物質理工学院 平山 雅章

結果概要

全固体リチウム電池の将来的な普及拡大には，現行の硫化物材料よりも安定性に優れ
る酸化物固体電解質が必要となる．酸化物材料では粒界でのリチウムイオン導電が律速
であり，バルク組成・結 構造に基づく古典的な物質探索が停滞している．フッ化物イオン
導電体の異種界面では，応力歪みや組成分布による飛躍的なイオン導電性の向上が知
られるものの，単結 膜での検討にとどまり，リチウム系での研究事例もない．本研究で
は，リチウム系で異種界面相を合成し，界面における高速なリチウムイオン導電の可能性
を検証することを目的とした．
本研究期間では，資源量が豊富で化学安定性に優れるLi-Si-O系に着目し，ナノ粒子合
成法であるアークプラズマ堆積（APD）法で三次元かつ均一な異相界面の堆積を狙った．
合成条件（プラズマ放電のエネルギー，周波数，合成ガス雰囲気）を変え，光電子分光，
原子間力顕微鏡などから複合体の構成成分と形態を調べた．その結果，Li4SiO4, Li2SiO3を
主な構成物質とし，数10nmの粒子が堆積されたLi-Si-O複合体（厚さ約100 nm）を得ること
ができた．Li/Si比を3で合成したLi-Si-O複合体について，交流インピーダンス法でイオン導
電率の温度変化を調べたところ，250 ℃ で1x10—3 S/cmを示した．活性化エネルギーは50
kJ/molと，既報のLi4SiO4および Li2SiO3単一膜よりも低く，異相界面ではバルク体とは異な

るリチウム導電プロセスを有することが示唆された．今後，組成探索による導電率向上や
導電機構解析を進めることで，界面でのイオン導電を活用した新しい電解質材料の設計
指針構築が期待できる．

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

研究目的・背景
全固体電池への期待

正極 (LiCoO2)負極(C6) 固体電解質
(Li10GeP2S12)

LI+

LiCoO2 + C6 ⇄ Li1-xCoO2 + xC6

充電

放電

➢ 広い温度域で安定動作
➢ 高エネルギー密度化
➢ 高出力化，高速充電

現状

• 有機電解液に匹敵するリチウムイオン導電性
を示す硫化物固体電解質の発見(2011)

• リチウムイオン電池よりも広い温度域で安定
動作し，高出力を示す電池の実証(2016)

電気自動車用途など実用化が迫る

将来への課題 酸化物固体電解質の実現

酸化物固体電解質 硫化物電解質

イオン導電性 △ ◎

電気化学安定性 ○ △

大気安定性 ○ ☓

Rgrain

Rgrain boundary
既存手法

バルク物質合成
に基づく組成・
構造の探索
（＋計算科学）

全抵抗 Rtotal ：
Rgrain+Rgrain boundary

Rgrain< Rgrain boundary
(酸化物電解質)

酸化物系では粒界（界面）でのイオン導電向上が鍵

研究目的 異種界面におけるLi＋導電現象開拓

異種界面における飛躍的なフッ化物導電性の向上

F— conductivity @623 K

~10—4 S/cm

~10—3 S/cm

20 nm>10—1 S/cm
CaF2

BaF2

組成分布，応力歪み等
による界面での高イオ
ン導電発現

Li+での事例，機構が不明
→本研究で検証

N. Sata & J.Maier, Nature, 408 (2000) 946
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@250 °C

1x10—3 S/cm

活性化エネルギー
Ea = 50 kJ/mol

20~30nm

Li+

研究  と結果

ナノ粒子堆積による
固体電解質複合体の合成
（アークプラズマ堆積法）

• 異種界面の三次元化
• 界面イオン導電  に適する

① Li-Si-Oナノ複合体の合成

異種材料界面

Li4SiO4 Li2SiO3

粒 
導電

粒 
導電

Li+

10~30 nm

~10—7 

S/cm
~10—8 

S/cm

リチウムシリコン酸化物

・資源量が豊富で化学安定性に優れる
・低イオン導電性（10—7~10—8 S/cm @ R.T.）

→界面イオン導電による導電性向上の可能性検証

数10nm粒子堆積による非 質
Li-Si-O複合体の合成に成功

② Li-Si-Oナノ複合体のイオン導電性  

σ [S/cm] Ea [ｋJ/mol]

100 nm厚
Li-Si-O複合体

~1x10—4 @180 ℃
1x10—3 @250 ℃

50

非 質Li4SiO4膜 ~3x10—4 @180 ℃ 60 [1]

非 質Li2SiO3膜 2x10—4 @250 ℃ 69 [2]

[1] Nakagawa, ECS Transactions 25, (2010) 155. 
[2] Furusawa et al., Solid State Ionics, 180 (2009) 649. 

真空下合成
Li/Si=2:1

O2 1Pa下合成
(Li/Si=3:1)

既報の単一相膜よりも低い活性化エネルギー
→ バルク体とは異なるLi導電プロセスを示唆

（局所的なひずみや組成分布の可能性）

→ 界面Li＋導電現象開拓の重要性を確認

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21
研究成果の今後の課題と応用展開

本研究期間の総括：異種材料界面における ＋導電現象開拓

• アークプラズマ堆積（APD）法で主にLi4SiO4，Li2SiO3からなるLi-Si-Oナノ複合体を合成した．

• Li＋導電の活性化エネルギーは50 kJ/molとLi4SiO4，Li2SiO3の各単相より低い値を示した．

• 界面Li＋導電の理解と制御が高イオン導電実現に重要であることを明らかにした．

今後の課題：

• 界面イオン導電研究の手法確立

 イオン・電子導電の分離

 複合体構造の解析

• 高イオン導電性複合体電解質探索

 Li/Si，粒子サイズの最適化

 結 化，他元素の検討

• 界面イオン導電現象解明

 導電性支配因子の解析

 電気化学安定性との相関

応用展開：

• 酸化物型全固体電池の実現

• 電池電極複合体への展開

• その他の物性への展開

 熱電材料，圧電体，誘電体など

⾼密度ナノ
電解質複合体

• 界⾯相⽐率：⾼
• 接触⾯積：⾼
• 空隙率：低

活物質 ⾼密度
ナノ 電解質複合体

• 界⾯相⽐率：⾼
• 接触⾯積：⾼
• 空隙率：低

本研究概要： 異種材料界⾯の⾼速イオン導電
を⾼密度ナノ 複合体で実現． 界⾯イオン導電
現象を開拓し ， 電池材料へと展開する．

導電体 導電体

異種界⾯（ ヘテロ界⾯） 相
応⼒歪みや組成分布の形成による

⾼速イオン導電の発現

バルク導電 バルク導電

Li+

電極に展開

界⾯導電の
三次元化

活物質表面への
高導電性相修飾

高 量で長寿命な
Si負極/電解質複合体
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低環境負荷水溶液法による金属酸化物-グラフェン複合透明導電膜の直接作製

明治大学 我田 元

結果概要

本研究では、低環境負荷の水溶液法による透明導電膜の作製を目的とし、スピンスプ
レー法による酸化亜鉛―還元型酸化グラフェン(ZnO：rGO)複合膜の作製と、透明導電膜と
しての性能  を行った。得られた結果を以下に示す。

・rGO分散水溶液をZnO膜作製用の前駆体水溶液に加えることで、 ZnO膜形成中にrGO
が膜 に取り込まれたZnO：ｒGO複合膜を作製した。ZnO膜 へのrGOの取り込みは、ラ
マン分光によりrGO由来のGバンドおよびDバンドが存在することから確認した。ただし、膜
 にはGバンドおよびDバンドが確認されない部分の方が多く存在した。

・前駆体水溶液中のrGO濃度を変化させてZnO：rGO複合膜を作製したところ、ｒGO濃度が
0.10 mg L-1の際にもっとも比抵抗が低下した。また、それ以上にrGO濃度を上昇させると
比抵抗は上昇した。

・ホール測定の結果、いずれのZnO：ｒGO複合膜でも電子伝導性を示し、キャリア濃度、
キャリア移動度はいずれもrGO複合化により増大した。ただし、ｒGO濃度を0.10 mg L-1より
上昇させると、キャリア移動度は減少した。また、ｒGO濃度を変化させても透過率には大き
な変化は確認されなかった。

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

透明導電膜の要求性能
可視光域透過率(＞80％)、比抵抗(<1.0×10-3Ω・cm)
高コスト ：酸化インジウムは稀少資源
高環境負荷 ：大規模な真空装置の必要性

スピンスプレー成膜されたZnOの課題(既往の研究)
⚫ 高可視光透過率(> 75%)だが、高比抵抗(>

1×10-3 Ω c )
⚫ 高キャリア濃度(1018～1020 cm-3)だが、低キャ
リア移動度(1～2 cm2 V-1 s-1程度)

⚫ 成膜後 100℃での水素還元処理で比抵抗
1.8×10-3 Ω cm、キャリア移動度11 cm2 V-1 s-1

ZnO透明導電膜の水溶液成長
低コスト ： 脱インジウム・大気中プロセス
低環境負荷 ： 簡単・簡便な装置・プロセス

研究背景

液 ディスプレイ

太陽電池

携帯電話

http://www.nagaoka-sangyou.jp/products/ncf.html#pn3

水溶液法(スピンスプレー法)によるZnO透明導電膜の作製

Hong et al., Acta Materialia (2016)
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研究目的：低環境負荷水溶液法によるZnO透明導電膜の作製
ZnO膜と高移動度材料であるグラフェンの複合化による低比抵抗化

研究結果

⚫ スピンスプレー法によるZnO:rGO複
合膜の作製

⚫ rGO添加による比抵抗の低減＆キャ
リア濃度・移動度向上

⚫ 可視光透明性は維持 ＞ 70％

スピンスプレー法

基板からの結 成長と
rGOの取り込み

ZnO膜の形成と
膜 rGOの存在を確認

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

今後の課題と応用展開

水溶液成長ZnO膜の特性向上
・水溶液中のrGO濃度の最適化、ZnO：ｒGO複合膜 のrGOの定量
・キャリア移動度の向上→ 水素還元との組み合わせ

ZnO膜を利用した応用研究
・透明電極(太陽電池、タッチパネル etc…)
・薄膜トランジスタ

◆溶液中での反応・形態制御と物性制御
◆低温合成された無機半導体材料の物性-欠陥構造の調査

低温・低環境負荷プロセスによる機能性材料の作製
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新規ナノピラー構造による水分解光電極の高機能化

日本大学 工学部 電気電子工学科 准教授 高橋竜太
(助成採用時：東京大学物性研究所 助教)

結果概要

トヨタ自動車から“Mirai”の燃料電池自動車の販売が始まり、水素による新しい環境社会
が始まりつつある。愛知県の豊田市や東京都 の一部で燃料電池バスの試験運行が始
まるのに伴い、水素ステーションなどのインフラも全国に普及し、来年の東京オリンピックを
機に水素自動車の利用が増加し、水素ガスの需要は飛躍的に伸びようとしている。現在、
水素は主に二つの方法で製造されている。1つ目は天然ガスを触媒プロセスで改質する方
法で、２つ目は電気分解である。前者の方法では、改質過程で二酸化炭素が放出されるた
め、低炭素社会を目的とした水素利用とは相反する側面を持っている。一方で、後者の電
気分解では、夜間の余剰電力を使って水素を製造でき、二酸化炭素を排出しない環境に
優しい方法である。しかし、前者の改質プロセスに比べ非常に効率が悪く、製造コストも相
対的に高い点が課題になっている。現在、このような問題点を解決するべく水素を効率良く
製造するための技術開発が盛んに進められており、その1つが水分解光電極である。
発表者はナノ構造を自己組織的に成長させることを得意とし、光電極を高効率化する構
造として、助触媒金属のナノピラー構造が埋め込まれたナノコンポジット構造を提案し、水
分解光電極の特性を向上させることに成功した。さらに、ナノ構造の析出によって吸収した
光に対する変換効率は80%を超える画期的な水分解光電極になっていることもわかった。

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

・研究目的・背景

水分解光電極による水素合成

本多・藤嶋効果

カソード光アノード

トヨタ

水素の作り方

メタン 水 水素 二酸化炭素

→

水 太陽光エネルギー 水素 酸素

→

→ 環境に良くない 最も安い水素合成手法

→ 反応効率が良くない

水素は環境に優しい材料であり、燃料として幅広く
利用され、効率よく製造するためのプロセス開発
が必要になってきている。

21



加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

・研究  と結果

の結 構造

1x1μm

基板

金
属

薄膜 電
流
密
度
μ
A

ナノ構造の析出
電流値が約 倍になる

ナノ構造なし

直径 のピラー構造が析出する

Ir:SrTiO3ベースの光触媒

材料に注目し、その薄膜
をパルスレーザー堆積法
を用いて作製した。

ナノ構造の自己組織化に
よって光触媒反応の効率
が向上することが証明さ
れた。

加藤科学振興会研究助成 成果報告会 2019.6.21

・この研究の成果の応用展開。今後の課題

金属と 薄膜のショットキー界面
電荷分離する空乏層を
次元的に張りめぐらせる

水 酸素

薄膜

基板

 部量子効率
吸収した光に対する効率

外部量子効率
照射した光に対する効率

光触媒層の結 性が向上し、
ホールと電子が再結合しにくくなり、

フォトキャリアの寿命が長くなる可能性もある

SrTiO3結 は間接遷移のため、光の吸収係数が低く、外部量子効率が非常に低い。
効率の更なる向上のためには、直接遷移半導体を用いた光触媒材料の開発が不可欠である。
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