
 
図 1 金／酸化チタン界面
の TEM 像 ; 800℃  (a), 
150℃ (b) 
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※概要（Summary ）：近年、局在表面プラズモン共鳴

を示す金ナノ微粒子を用いて太陽電池や光触媒など

光－エネルギー変換系に関する研究が盛んに行われ

ている。我々は、北大電子研の三澤研究室と共同で、

金ナノ構造／酸化チタン電極を用いた可視・近赤外光

電変換システムの開発や水の酸化反応に関する研究

を進めている。本年度の共同研究では、金属ナノ微粒

子と酸化チタン単結晶界面の構造が界面電子移動に

与える影響について透過電子顕微鏡によるイメージ

ングにより明らかにした。 
※実験（Experimental）：酸化チタン単結晶基板上にス

パッタリング（ヘリコンスパッタ装置）、およびアニ

ール法により金ナノアイランド構造を作製した。金を

基板上に 3 nm 成膜し、窒素雰囲気下、150℃または

800℃の条件で基板を加熱した。作製した金ナノアイ

ランド／酸化チタン基板を作用電極、白金線を対極、

飽和カロメル電極を参照電極として、光電気化学測定

を行った。なお、電解質水溶液には過塩素酸カリウム

（0.1 mol/dm3）水溶液を使用した。 
※結果と考察（Results and Discussion）：いずれの電極

においても波長600～620 nm付近にプラズモン共鳴バ

ンドが観測された。また、800℃で作製した電極の IPCE
アクションスペクトルは、プラズモン共鳴バンドと同

様に 600 nm 付近にピークを有し、プラズモン共鳴に

基づいて光電流が観測されていることがわかった。一

方、150℃で作製した電極では、光電流が観測されな

かった。このことから、金から酸化チタンへの電子移

動が 150℃で作製した電極では阻害されていることが

一つの理由として考えられる。そこで、高分解能 TEM
を測定し金／酸化チタン界面の形状を検討した。図 1
に 800℃および 150℃で作製した金ナノアイランド／

酸化チタン電極界面の TEM 像を示す。800℃で作製し

た基板は、金ナノアイランド構造と酸化チタン基板が

原子レベルで密着しているのに対し、150℃で作製し

た電極では、金と酸化チタン基板の間に数原子層の界

面層の存在が確認された。電子エネルギー損失分光法

により界面層の電子状態を追跡したところ、酸素欠陥

を有する酸化チタンであることが明らかとなった。重

要な点は、TEM 像や電子エネルギー損失分光法によ

る測定結果から、800℃でアニールして作製した電極

基板は金が酸化チタン単結

晶表面と高い密着性をもっ

てコンタクトしている点で

ある。これらの結果から、本

光電変換系において金ナノ

構造を酸化チタン単結晶表

面に原子レベルで密着させ

ることが重要であることが

明らかになった。 
 

※その他・特記事項（Others）： 
今後の課題：電極の界面構造

を最適化し、高い光電変換効

率を有するプラズモン光電

変換系を構築する。 
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