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現在、環境・エネルギー問題の観点から、ク
リーンエネルギーである水素が大変注目され
ている。安全かつ無害に水素を生成する方法の
１つとして、光触媒効果による水分解反応が挙
げられる。しかし、光照射によって生成された
電子と正孔の再結合は反応効率を著しく低下
させる要因であり、高効率な光触媒反応を妨げ
る主な要因の一つとなっている。 

Bi4NbO8Br は、バンドギャップが 2.4 eV であ
ることから可視光応答性を持ち、安定的に水分
解活性を示す新規光触媒材料として注目され
ている。また、この材料は 90 度ずつ分極方向
の異なる 4 種類の分極ドメインから構成され
ているため、光照射によって生成される電子と
正孔の分離が促進され、それらの再結合が抑制
されることで、高い反応効率を示すと予想され
ている。しかし、現在、分極ドメインの大きさ、
形状、分布などは分かっておらず、当然、それ
らと水分解反応の関係も直接確認されてはい
ない。これは、反応機構を理解する上で大きな
妨げとなっている。 

本研究では、圧電応答力顕微鏡（PFM）な
どの原子間力顕微鏡（AFM）を用いた各種電
子物性計測技術を用いて、Bi4NbO8Br の分極
ドメイン分布とその水分解能反応との関係を

明らかにすることを目標とした。 
 図 1a は、Bi4NbO8Br 結晶表面の In-plane 
PFM 像である。全体に縞状のコントラストが
見える。これらは、分極方向が 90°異なるド
メインであり、それらの境界では図 1b に示す
ようにベクトルの head と tail が交わるため、
電荷の分離や、その結果として生じる反応の
活性化にはあまり寄与しないと予想される。
一方で、図 1a に見られる周囲より明るい領域
は、暗い領域と比べて分極ベクトルの方向が
180˚異なるドメインとなっている。この様な
180˚ドメイン壁においては、ベクトルの head
と head または tail と tail が交わるため、電荷
の分離と反応の活性化に大きく寄与するもの
と予想される。 

今回、PFM により Bi4NbO8Br の分極ドメイ
ン構造を観察できることを明らかにした。今後、
より系統的な PFM 観察により、この材料の分
極ドメイン分布の全体像を明らかにするとと
もに、ケルビンプローブ力顕微鏡（KPFM）や
オープンループ電位顕微鏡（OL-EPM）などの
表面電位分布計測技術を併用することで、ドメ
イン境界で水分解反応が活性化されるという
上記の仮説を検証する。

 
Fig.1: (a) In-plane PFM image of the Bi4NbO8B crystal and (b) its schematic model showing the distribution of the polarization 

domains.  
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