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環境エネルギー問題が顕在化している現在、その解決策のひとつとして水分解光触媒による水

素（H2）製造技術が挙げられている。この技術は本多・藤嶋効果 1)の報告に端を発し、その報告

以来、研究が盛んに行なわれている。特に太陽エネルギーの利用効率向上のための可視光応答化

を目指して検討が進められ、水を完全分解できる可視光応答型光触媒（一段階励起型光触媒）が

数々見出されている 2)。我々の知る限り、最も長い波長での水の完全分解は高々630 nm である。

可視光応答化に向けた既往の方法のもう一つに二段階励起に基づく Z-スキーム反応が挙げられる。

この反応は、可視光照射下で水の半反応が可能な H2発生光触媒と酸素（O2）発生光触媒を組み合

わせ、酸化還元媒体を用いることで可視光による水の完全分解を達成している 3)。最近では酸化

還元媒体として還元型酸化グラフェン（RGO）を用いた系が報告されている 4)。 

当研究室では、酸化還元媒体を必要としない二段階励起による純水（試薬を必要としない）を

完全分解できる光触媒を目指し検討を行い、H2 発生光触媒としてロジウム酸亜鉛（ZnRh2O4, Eg

＝1.2 eV）、O2 発生光触媒としてバナジン酸ビスマス（Bi4V2O11, Eg＝1.7 eV）を選択し、酸化銀

（Ag2O）の熱分解を利用することによって ZnRh2O4 と Bi4V2O11 の間に導電層として銀（Ag）を

介して両光触媒を接合した全固体型二段階励起光触媒を創出した。この接合系において波長 740 

nm までの赤色光を利用し、純水の完全分解反応に成功している 5)。この系の水の完全分解は、導

電層である Ag が水分解に関与しない ZnRh2O4価電子帯の正孔と Bi4V2O11伝導帯の光励起電子を

消滅させ、ZnRh2O4伝導帯の光励起電子がプロトンを還元し H2 を、Bi4V2O11 価電子帯の正孔が水

を酸化し O2 を発生させているためと考えている。最近では、 ZnRh2O4/Ag/Bi4V2O11, 

ZnRh2O4/Au/Bi4V2O11の分解活性向上のために、H2発生助触媒として白金（Pt）、Ag を選択し、接

合系の H2 発生光触媒 ZnRh2O4 上だけへの選択的担持、すなわち Pt/ZnRh2O4/Ag/Bi4V2O11, 

Ag/ZnRh2O4/Ag/Bi4V2O11の作製と水分解活性評価も行っている 6, 7)。 
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