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実験研究の目的

結論

高性能化要因の考察

光触媒ー電解ハイブリッドシステムのための
高性能光触媒開発

・液固相法の調製時の温度条件を最適化することで、既報と比べ大幅に

高性能なBiVO4の調製に成功した。

・調製時に様々な金属イオンの添加を試みたところ、Gaを添加した場合に

さらに高い性能が得られた。

・性能向上の要因について調べた結果、酸素欠損等の欠陥準位が強く寄与

していることを示唆する結果が得られた。

図２ 様々な手法で調製したBiVO4の粉末X線回折パターン

三種類の調製法で得られたBiVO4粉末
⇒全て光触媒として高性能なシーライト構造の

モノクリニック相の単相であることを確認

表１ 様々な手法で調製したBiVO4によるFeイオン存在下での
酸素生成反応

・既報で得られたサンプルはどれも同程度の性能
・液固相法の際の調製温度を制御することで

大幅な性能向上に成功

図３ 様々な添加物を加えて調製したBiVO4の光触媒性能

触媒量: 0.5g, 反応水溶液: 4mM Fe(ClO4)3, 300 mL (pH 2.3)
光源: 300W キセノンランプ, 波長制御：L42カットオフフィルター
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・様々な金属カチオン存在下で調製することで性能向上
・Gaを添加した場合に、1.3倍程度性能が向上
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反応水溶液中のFe3+が（1200μmol）が100%
Fe2+へ還元された場合の理論生成量

図４ Ga3+を1mol%共存させて調製した
BiVO4による酸素生成反応の経時変化

・生成したFe2+イオン、酸素をそれぞれ定量
⇒Fe2+ ： O2＝４ ： １で生成していることが確認できた

図５ 最適化して調製したBiVO4粉末の吸収特性のアニール処理
前後の比較

・温和な熱処理を行うと粉末の色彩が大きく変化
⇒熱処理によって特徴的な吸収バンドが消滅

表２ BiVO4によるFeイオン存在下での酸素生成反応
に与えるアニール処理の効果

・Ga-BiVO4の性能はアニール処理により劇的に低下
⇒酸素欠損等の欠陥準位が性能向上に

強く寄与している可能性

太陽光エネルギー変換効率の算出
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図６ Feイオンを利用した光触媒反応の太陽光エネルギー変換効率

触媒量: 0.5g, 反応水溶液: 2mM Fe(ClO4)3, 150 mL (pH 2.6)
光源: ソーラーシミュレーター (AM1.5), 照射面積: 9cm2


