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１．概要（Summary） 

局在表面プラズモン共鳴を示す金や銀などの金属

ナノ構造を担持した酸化チタン電極では、可視から近

赤外の波長域で光電流が観測される。特に、銀は金に

比べ高い光電場増強効果を示し、溶液に接した銀ナノ

構造から酸化チタンに電子移動し、光電流が発生する

ことが知られている。しかし、銀ナノ構造は化学的に

不安定であり、硫化や酸化によりすぐに劣化してしま

うという問題がある。これまで我々は、銀ナノロッド

構造を酸化チタントリクス中に埋め込むことにより、

大気中で安定な銀－コバルト共添加酸化チタン薄膜

を作製し、400 − 600 nm の可視光領域でプラズモン共

鳴を示すことを見出した。本研究ではこの薄膜の光電

変換特性を光電気化学測定により明らかにした。 

２．実験（Experimental） 

・主な装置 

光電気化学測定装置、半導体薄膜堆積装置 

・実験方法 

Ag20Co5(TiO2)95 アナターゼ薄膜はニオブドープの

チタン酸ストロンチウム（Nb:SrTiO3）基板上にパル

スレーザー堆積法を用いて作製した。光電変換特性は

作用極・対極・参照電極をそれぞれ銀－コバルト共添

加酸化チタン薄膜・Pt ワイヤ・飽和カロメル電極とし、

三電極式の光電気化学計測システムを用いて測定し

た。光電変換効率（IPCE）のアクションスペクトル

を計測するために、キセノン光源からのプローブ光を

バンドパスフィルターを通して単色光とし、各波長に

おける IPCE 値を観測した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

銀－コバルトナノロッド構造の表面を酸化チタン

膜で保護したままの状態では光電流は観測されなか

ったが、初めに作用電極に対して+0.3 V vs. SCE の

電位を 100 秒間印加して一部の銀を溶出させると、

+0.1 V vs. SCE の印加電位において光照射時に銀イ

オンを溶出しながら光電流が観測されることを明ら

かにした。本結果は、銀から酸化チタンへ電子移動

していることを意味している。Fig. 1 に、IPCE のア

クションスペクトルと消衰スペクトルを示す。IPCE

アクションスペクトルは、局在表面プラズモン共鳴ピ

ークと波長・形状の点でおおよそ一致することから、

IPCE の増強が銀の局在表面プラズモン共鳴に起因

することが明らかとなった。 

 
Fig. 1. IPCE action spectrum and extinction 
spectrum of Ag, Co co-doped TiO2 film. 
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