
実験方法

井口翔之・三石雄悟・佐山和弘
産業技術総合研究所 太陽光発電研究センター 機能性材料チーム

研究背景

結論

謝辞

結果と考察

BiVO4光電極を用いた太陽光による次亜塩素酸製造

太陽光をエネルギー源とする
環境負荷の小さい製造方法

光電気化学反応による有用化学品製造

と合わせて，

H+の還元 (H2生成)
もしくは
O2の還元

O2 (H2O の酸化) よりも
「付加価値が高い」「有用な」

化学品を酸化反応で製造する

BiVO4/WO3/FTO 光電極の作製 光電気化学反応
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↓
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DPD 法による HClO 生成量の定量

本研究の一部は，経済産業省革新的エネルギー技術国際共同研究開発事業「太陽光による有用化学品製造」（平成 27 ～ 31 年度）による支援を受けたものである．

✔ BiVO4/WO3/FTO 光電極を用いて，太陽光照射下で次亜塩素酸（HClO）が生成することを見出した．
✔海水と同じ濃度の NaCl 水溶液を用いた場合に，HClO 生成の電流効率は 80% であった．
✔暗下（電力だけ）での反応に比べて，太陽光照射により反応に必要な外部印加電圧が大幅に低減された．

反応条件での I-V 曲線 各種ブランクテスト（電解質濃度 5.0 M, 1.0 mA定電流, 500 秒） 経時変化（NaCl 5.0 M, 0.5 V 定電圧）

光電流の大きさは電解液の NaCl 濃度によって大き
く変化した．0.0 V (ノンバイアス) でも光電流が生
じた．

1.0 mA のアノード電流を得るために必要な外部電圧 (右軸) は BiVO4/WO3/FTO を用いた場合に 0.33 V で
あった．BiVO4/WO3/FTOは高い電流効率と外部電圧の低減を両立する優れた光電極である．
NaCl だけでなく，LiCl や KCl を電解質とした場合にも同程度の電流効率で HClO が生成した．

反応初期の電流効率は非常に高く，約 97% に達した．
電流効率は反応時間の経過に伴って徐々に低下した．
30 分間の太陽光照射で約 20 ppm の HClO が生成した．

NaCl 濃度の影響（0.5 V 定電圧，1000 秒） 照射波長の影響（NaCl 5.0 M，0.5 V 定電圧） 毛髪の脱色

HClO 生成の電流効率は，電解液の NaCl 濃度に強く依存した．NaCl 濃度が高いほど HClO の
分解が抑制された結果，見かけの電流効率が向上したと考えられる．

照射光の波長を変化させると，HClO 生成の電流効率は照射波長の領域にかかわら
ず一定であり，HClO の生成量は光電流値の変化に合わせて減少した．

生成した HClO で
毛髪を脱色した
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