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プラズモン共鳴により生じた金ナノ粒子(AuNP)のホットエレクトロンの寿命は極めて短いので、

ホットエレクトロンの利用には効率的な電荷分離が必要である。AuNPと半導体である TiO2 を接

触させた系における電荷分離の報告【1】【2】はあるが、電荷の分離、蓄積のための界面設計の方

針は明らかではない。本発表では、AuNP に接触する TiO2 基板表面のフッ酸処理や Ru 錯体分子

修飾を行い、界面電子状態が AuNP/TiO2 間の電荷分離に与える影響について、ケルビンプローブ

顕微鏡（KPFM）を用いた観測を行った。 

20 %フッ酸にTiO2基板を10分間浸漬し、処理の前後でX線光電子分光法による比較を行った。

その結果、フッ酸処理により TiO2 基板表面の金属不純物ピークが消失し、-OH 基のシグナルが減

少した。表面が水素化することにより、表面のバンドギャップ内準位が減少したと考えられる。

しかし、このような表面状態の変化は、KPFMで観測した AuNP/TiO2 間の光電荷移動に影響を与

えないことが明らかになった。これは、電荷移動が最表面よりも深い電子準位へのトンネリング

により起こることを示唆している。一方、色素増感太陽電池でよく利用される Ru錯体である N719

で TiO2 表面を修飾すると、AuNP近傍へ向けて、分子膜の表面ポテンシャルは緩やかな低下が観

測された。この結果から、AuNP 周辺における電荷蓄積が起こっていると考えられる。N719 の

HOMO はバルクの金の仕事関数とエネルギー的に近い位置にある。このことから光照射により

AuNPに生じたホットエレクトロンが N719 膜に移動し、電荷分離状態が実現したと考えられる。 
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図１ AuNP/N719/TiO2における 

光照射前後の KPFM像 
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