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研究成果の概要（和文）：本研究では、過酸化水素合成用の可視光応答型光触媒として、金ナノ粒子－TiO2- 
SnO2からなる新奇三元系プラズモニック光触媒（本光触媒）をデザインした。以下に、主な研究成果をまとめ
る。 1.水熱法－析出沈殿法を用いて、目的の本光 触媒を合成した。2.本光触媒を固定した電極が可視光全域で
応答することを確認した。3. 本光触媒が、酸素二電子還元による過酸化水素生成に対して極めて高い光触媒活
性を有することを示した。4. 本光触媒の高い光触媒活性が、効率的な電荷分離、Auナノ粒子の電極触媒活性、
さらにSnO2の過酸化水素分解に対する低い触媒活性からなる複合効果に起 因することを解明した。

研究成果の概要（英文）：As a visible-light-responsive photocatalyst for hydrogen peroxide (H2O2) 
synthesis, I designed a novel ternary plasmonic photocatalyst consisting of Au 
nanoparticles-TiO2-SnO2 (this photocatalyst). The main research results are summarized below. 1. The
 desired photocatalyst was synthesized using a two-step method involving hydrothermal synthesis of 
the TiO2-SnO2 hybrid and deposition-precipitation of Au nanoparticles (NPs). 2. Irradiation of this 
photocatalyst-fixed FTO electrode provides current in the whole visible light region. 3. This 
photocatalyst exhibits high photocatalytic activity for hydrogen peroxide generation via 
two-electron oxygen reduction reaction (2e ORR). 4. The high photocatalytic activity can stem from a
 combined effect of effective charge separation, electrocatalytic activity of Au NPs for 2e ORR, and
 low activity of SnO2 for H2O2 decomposition. 

研究分野：光触媒
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研究成果の学術的意義や社会的意義
過酸化水素は、クリーンな酸化剤としてのみならず、燃料電池用の燃料としても有望であることから、今後その
重要性が一層増すものと予想される。現在、安全かつ環境に優しいon-site合成法の開発が強く望まれている。
その有望な方法の一つが、酸素二電子還元による過酸化水素光触媒合成である。本研究では、太陽光を有効に利
用して酸素から過酸化水素を合成することのできる新奇プラズモニック光触媒の開発に成功した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

過酸化水素は，クリーンな酸化剤としてのみならず，燃料電池用の燃料としても有望であること

から，今後その重要性が一層増すものと予想される。過酸化水素の大半は，アントラキノン法を

用いて工業的に生産されている。しかしながら，この方法は，大量のエネルギー，水素と有機溶

媒を消費する多段階プロセスであることから，現在，安全かつ環境に優しい on-site 合成法の開

発が強く望まれている。その有望な方法の一つが，酸素二電子還元による過酸化水素光触媒合成

である。2010 年，私たちは，空気飽和エタノール水溶液中で，Au ナノ粒子担持 TiO2(Au/TiO2)光

触媒に紫外光を照射することにより，酸素二電子還元により過酸化水素が生成することを見出

した。しかしながら，Au/TiO2光触媒は，紫外光にしか応答しないため，反応の駆動力として太

陽光を有効に利用することができないという問題があった。 

 

２．研究の目的 

本研究では，太陽光を有効に利用して酸素から過酸化水素を安定に合成することのできる可視

光応答型光触媒を開発すると共に，その作動原理を明らかにすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

過酸化水素合成用光触媒には，高い活性に加えて過酷な条件下における長時間の耐久性が要求

されることから，化学的に安定な無機材料(金, 酸化チタン, 酸化スズ)から構成される新奇プラ

ズモニック光触媒を設計した。 

 
４．研究成果 

本研究では，金ナノ粒子－TiO2- SnO2からなる新奇三元系プラズモニック光触媒（本光触媒）の

合成，光応答波長の調査，可視光照射下における酸素二電子還元に対する活性評価，その作用機

構の解明について検討を行った。主な研究成果を以下の通りである。 1.水熱法－析出沈殿法を

用いて，目的の本光 触媒を合成した。2.本光触媒を固定した電極が可視光全域で応答すること

を確認した。3. 本光触媒が，酸素二電子還元による過酸化水素生成に対して極めて高い光触媒

活性を有することを示した。4. 本光触媒の高い光触媒活性が，効率的な電荷分離，Au ナノ粒子

の電極触媒活性，さらに SnO2の過酸化水素分解に対する低い触媒活性からなる複合効果に起 因

することを解明した。一連の研究成果を論文にまとめて公表した。詳細については，以下の論文

を参照されたい。 
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