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有限の化石燃料と環境汚染の削減を考え

ると、新しい持続可能なエネルギー源を探求す

ることが急務である。太陽エネルギーは、人間

のエネルギー需要を満たす可能性がある。 太

陽エネルギーを変換するすべての潜在的な方

法の中で、半導体光電極を使用した光電気化学

（Photoelectrochemical: PEC）水分解は非常に魅

力的なオプションである。三酸化タングステン

（WO3）は、PECの水分解で大きな注目を集め

ている。 ヘリウム（He）プラズマ照射によっ

てタングステン（W）表面に形成された繊維状

ナノ構造（FN）は、その大きな表面積と高い光

学吸収率により、PEC電極のアプリケーション

の方向性と推進力を提供する。Sinhaらの研究で

プラズマ照射時間が短いナノ構造化フィルム

は、長い照射時間のフィルムよりも高いPEC性
能を有することが報告されている1,2)。

本研究では、さまざまな酸化温度とさまざ

まなHeフルエンスの下でプラズマ照射によっ

て形成されたナノ構造WO3のPEC性能を調査し

た。

タングステンシート（ニラコ社、厚さ0.2
mm、純度99.95％）を10×10 mm2のサンプルに

カットした。直線型プラズマ装置NAGDIS-IIを
用いてHeプラズマを照射し、ナノ構造を形成さ

せた。照射後は電気炉（ヤマト科学製、FO100）
を用いて、大気中で加熱酸化させた。

WO3光電極は、ヘリウムプラズマ照射とそ

れに続く焼成処理によって合成され、XRD、
XPS、SEM、およびラマン分光法によって特徴

付けられた。PECの性能は、3電極PECセルを介

して調査されました。 コイル状のPtワイヤー

（厚さ1 mm）、Ag / AgCl / sat。 KCl電極と0.5M
H2SO4（pH〜0.3）を、それぞれ対極、参照電

極、電解質として使用した。 ヘリウムフルエ

ンス、焼成温度がPEC性能に及ぼす影響を調査

した。

図1は、印加電位の関数としての、さまざ

まなナノ構造化WO3光電極上のPEC電流密度の

チョップドライト測定を示している。 図1から、

ナノ構造の形成によりPECの性能が向上してい

ることがわかった。照射されたサンプルの中で、

プラズマ照射時間が15分のサンプルが最も高

い光電流密度を示し、これは未照射のサンプル

の10倍である。 15分間の照射サンプルが他の

照射サンプルと比較してPEC性能が高かった理

由は、ナノ構造層の厚みが薄く、電荷キャリア

の移動距離が短いことに関係している可能性

がある。 プラズマ処理された表面が光電流を

大幅に増加させたことを示しており、ヘリウム

プラズマ照射が太陽水分解の有望な合成経路

であることを示唆している。

図 1 チョップドライト照明下での光電流密

度対印加電位曲線
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