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水素は次世代のエネルギーキャリアとして社会実装が進められている。一方、その水素を太陽

光をはじめとした再生可能エネルギーから得る方法は未だ確立していない。光触媒、あるいはそ

れらを電極化した光電極による水分解反応は、地球上に豊富に存在する水から太陽光を用いて安

価かつ簡便に水素が得られる、いわゆる人工光合成として期待されている。 

Cu(In, Ga)Se2(CIGS)を始めとするカルコパイライト半導体は既に太陽電池材料として知られて

いるが、その優れた特性は光触媒・光電極材料としても魅力的である。一般に、CIGS は p型半導

体として振る舞うことから光カソードとして動作する。我々はこれまでに 1)多層構造の導入によ

る固液界面制御[1]、2)電解液の高プロトン濃度化、低抵抗化 [2]、3)組成調整による高駆動力条件下

における電荷分離促進、といった取り組みにより半セルでの太陽エネルギー変換効率(HC-STH)が

12.5%まで向上することを見出した。また、半透明光アノードとタンデム型反応系を構築すること

により 3%以上の太陽エネルギー変換効率が得られた。[3] 

CIGSは価電子帯上端が主にCu 3d軌道から形成されるため、水分解反応に用いるにはやや浅く、

反応の駆動力が小さい。我々は、この問題を ZnSeとの混晶化によって解決可能である事も見出し

た。(ZnSe)0.85(CuIn0.7Ga0.3Se2)0.15という組成で吸収端は約 900 nmと長波長であるにもかかわらず、

水素生成反応の駆動力は電圧換算で 1 V 近く、光電極による水分解反応のポテンシャルを確認す

ることができた。[4] 

上述の CIGS および CIGS-ZnSe 固溶体は水からの水素生成のみならず、水素キャリアであるメ

チルシクロヘキサンの直接生成にも有用であることを見出した。具体的には、メンブレン一体型

光カソードを構築、それを電解液からなる水相とトルエンからなる油相の界面に設置して疑似太

陽光を照射する事により、水相中の水を水素源として油相中のトルエンを水素化、メチルシクロ

ヘキサンを選択的に生成することに成功した。[5] 

講演では上述のカルコパイライト半導体をベースとした光電極による太陽エネルギー変換に関

する研究について、詳細に説明する。 
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