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【はじめに】持続可能な社会の実現に向けて、窒化物半導体を用いた人工光合成が注目されてい

る。GaN の伝導帯・価電子帯は水の酸化・還元準位をまたぐように位置するため、外部電源を印

加することなく、太陽光の照射だけで水を水素と酸素に分解することができる[1]。これまで我々

は、AlGaN/GaN 光陽極を用いた光水分解の高効率・長寿命化の検討を行ってきた[2]。水分解反応

の促進や半導体光電極のエッチング抑制のため、表面に助触媒を担持することが不可欠であるが、

NiO 助触媒の特性が光電気化学反応に与える影響は明らかになっていない。そこで今回は、NiO

助触媒を様々な方法によって担持した光陽極を作製し、光電気化学特性を評価したので報告する。 

【実験方法】NiO/AlGaN/GaN 光陽極の構造を図 1 に示す。有機金属気相成長法により、サファイ

ア基板上にアンドープ Al0.02Ga0.98N 100 nm / Si ドープ GaN 2 μm のヘテロ構造を成長した。その表

面への NiO 助触媒の担持方法として、(i) MOD スピンコート→窒素・酸素混合雰囲気アニール

(500°C, 60 分)、(ii) Ni 1 nm 蒸着→UV オゾン酸化(290°C, 60 分)、(iii) NiO 1 nm 蒸着→UV オゾン酸

化(290°C, 60 分)の 3 種類を適用した。これを光陽極とし、対向する陰極には白金線を用いた。電

解液は 1 mol/L の NaOH 水溶液を用いた。光源にはキセノンランプを用い、フィルタにより波長

600 nm以上をカットし、特に紫外域を AM1.5G のスペクトルに近づけた。これを光陽極に照射し、

電圧-電流特性を測定した。 

【実験結果】光照射下における各試料の電圧-電流特性を図 2 に示す。MOD スピンコート+アニー

ルの場合に開放端電圧(OCV)が最も大きく(1.58 V)、水分解に必要な 1.23 V 以上であった。Ni 蒸着

+UV オゾン酸化の場合は MOD コートの場合よりも OCV が小さいが(1.36 V)、水分解は可能であ

る。NiO 蒸着+UV オゾン酸化の場合には OCV が水分解に必要な電圧よりも小さく(1.06 V)、光陽

極表面がエッチングされていた。これらの違いは NiO 助触媒のドメインサイズや酸素欠損(ストイ

キオメトリ)などに由来するものと考えられる。 
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Fig. 2. Voltage-photocurrent characteristics under photoirradiation.  Fig. 1. Structure of NiO/AlGaN/GaN photoanode.  
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