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【はじめに】GaNの伝導帯・価電子帯は水の酸化・還元準位をまたぐように位置し、InGaNやAlGaN

を用いてバンドギャップや分極を制御できるため、窒化物半導体は光水分解や CO2の還元に適し

た光電極材料である[1]。これまで我々は、より長波長の光を吸収できる InGaN光陽極を用いた光

水分解の高効率・長寿命化の検討を行ってきたが、In組成は 10%までであった[2]。そこで今回は、

さらなる高効率化を目指して、In組成 7−20%の InGaN光陽極の光電気化学特性を調べた。 

【実験方法】InGaN光陽極を用いた水分解セルの構造を図 1に示す。有機金属気相成長法により、

サファイア基板上にアンドープ InxGa1-xN 100 nm / Siドープ GaN 2 μm のヘテロ構造を成長した。

その表面に MOD材料を用いて NiO助触媒を担持した。これを光陽極とし、陰極には白金線を用

いた。電解液として、陽極側に 1 mol/Lの NaOH水溶液、陰極側に 1 mol/Lの NaOH水溶液または

0.5 mol/Lの KHCO3水溶液を用いた。光源にはキセノンランプを用い、フィルタにより波長 600 nm

以上の光をカットし、特に 450 nm以下の波長領域を AM1.5Gのスペクトルに近づけた。このよう

な光を光陽極に照射し、開放端電圧(OCV)を測定した。 

【実験結果】光照射下における OCVの In組成依存性を図 2に示す。両極の電解液に NaOH水溶

液を用いた場合は、In 組成が増加するにつれて OCV が減少し、In 組成約 13%以上で水分解可能

な電圧 1.23 Vを下回った。OCVの変化がバンドギャップの In組成依存性と概ね同じ傾きである

ことから、OCV は伝導帯ポテンシャルの変化と相関があると考えられる。また、OCV が 1.23 V

以下になると InGaN のエッチングが顕著となった。そこで、pH の異なる電解液の化学ポテンシ

ャル差を利用して OCVを増大させるため、陰極側の電解液に KHCO3 0.5 mol/Lを用いた。白金電

極を用いて測定した両電解液の電位差は 0.27 Vであり、pH差から予想される電位差 0.30 Vと概

ね一致した。このように OCVを増大させることで、1.23 Vを上回る In組成を約 18%まで拡大す

ることが可能で、外部電源フリーでの光水分解の高効率化に向けた指針を得ることができた。 
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Fig. 2.In composition dependence of OCV using NaOH-NaOH 
(●) and NaOH-KHCO3 (▲) as electrolytes. Solid line shows 
In composition dependence of calculated bandgap energy.  
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Fig. 1. Schematic image of photoelectrochmical cell 
using NiO/InGaN/GaN photoanode.  
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