
Figure 1. (a) AuNC–PtNS非対称構造の短絡光電流応答と、(b) 光吸

収分布。 
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近年、太陽光を効率よく利用するための可視光応答型光触媒に関する研究が盛んに行われてお

り、その機構の１つにプラズモン誘起電荷分離（PICS）がある 1–3。これは、半導体上に担持した

金属ナノ粒子の局在表面プラズモン共鳴（LSPR）を励起すると、ナノ粒子から半導体の伝導帯へ

と電子移動が起こり、電荷分離が生じる現象である。 

一般的に、ナノ粒子のサイズが増加すると光吸収効率も増加するのに対して、PICS の内部量子

収率（IQE）は減少する場合が多い。そのため、サイズ制御により PICS の外部量子収率（EQE）

を改善するのには限界がある。そこで、大きな Auナノキューブ（AuNC）をアンテナ、小さな球

状 Au ナノ粒子（AuNS）を PICS サイトとして非対称構造を作製し、プラズモンカップリングに

よる EQE の改善を試みた。その結果、非対称カップリングによって光電場が PICS サイトに集中

して効率良く PICSが起こることで、EQEは数倍程度向上した。 

また、PICS サイトの金属として、可視域に LSPRを示さないものも利用できると考えた。そこ

で、高い触媒活性を持つが LSPR が紫外域にあるため PICS にはほとんど使用されてこなかった

Ptを AuNCと非対称カップリングさせ、PICS を試みた（Fig. 1a）。その結果、TiO₂上に PtNSのみ、

または AuNC のみを担持した場合と比較して、ピーク波長における PICS の EQE はそれぞれ~24

倍、~50倍であった。FDTD 解析から、非対称カップリングによって PtNS上で光吸収増強が起こ

っていることが示された（Fig. 1b）。これらの結果から、非対称カップリングによって、本来可視

域に吸収を持たないPt

を用いた、可視域での

PICS とその光触媒へ

の応用が可能だとわ

かった。 
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