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色素を重ねて電子を導く？！ 

  公募 C班 小林 厚志 
 

 我々の社会は今、新型コロナウイルス感染症問題で

大きく揺れている。オンライン会議が主流となり、フ

ラストレーションがたまることも多いが、これもポス

トコロナ時代への飛躍と信じて、日々教育・研究に励

んでいる。他方、感染症対策に苦慮する状況にあって

も、外を見ればこれまでと変わらず木々は青々と茂り、

うちの子供が小学校からもらってきた稲も、（ペット

ボトル栽培の 2 本だけだが）夏の強い日差しをいっぱ

いに浴びて立派に成長している。植物の光合成の偉大

さを感じる瞬間であり、人工光合成系もこのように成

長させていきたい、と私のモチベーションをこのコロ

ナ禍にあっても大いに高めてくれる。 

 さて、ニュースレター執筆という貴重な機会を頂い

たので、植物の偉大さを感じながら、私が進めている

最近の研究を少し紹介させていただきたい。私は大学

院生の頃から金属錯体を扱ってきた経験から、機能性

錯体分子を利用して、人工光合成系を如何に構築し、

高活性化・高耐久化していくか？を考えながら研究を

進めてきた。現段階では光増感色素として有名な

[Ru(bpy)]3 型色素を配位結合により多層化した「光増

感多層膜」を、TiO2などの半導体光触媒や電極表面へ

形成させる手法開発に注力している。この色素増感光

触媒系の基本的な駆動原理は、光吸収により励起され

た Ru 錯体が半導体へ電子を注入することで光電荷分

離を促す、色素増感太陽電池と似ている。一方、色素

分子を多層化する過程を組み込むことで、１：色素分

子間のエネルギーおよび電子移動過程を関与させる

ことができ、２：多層膜の膜厚や構成色素種も序列も

積層反応の回数や順序により変えることができ、３：

多層化反応の最終段階を活用すれば固-液界面に露出

する表面構造も制御可能、という色素増感光触媒の構

造自由度を大きく拡張できる。一例として、ホスホン

酸基の数が異なる３種の[Ru(bpy)]3 型色素（RuCP2, 

RuP4, RuP6）を Zr4+イオンを用いて Pt 担持 TiO2ナノ粒

子表面に三層化した光触媒 RuCP2-Zr-RuP4-Zr-RuP6 

@Pt-TiO2 の水素生成光触媒活性を、内層や中間層の

Ru 色素を省いた単層型、二層型光触媒と比較して図

1 に示す。アスコルビン酸（H2A）水溶液中（図 1(b)）

では単層型 RuCP2@Pt-TiO2よりも低活性だった一方、

電子伝達剤となるヨウ化カリウム（KI）水溶液中（図

1(c)）では最も高い活性を示すことが分かった。1,2   

詳細は割愛するが、H2A と KI で全く異なる傾向を示

したのは、H2A犠牲剤条件では色素多層膜内での正孔

拡散が律速になるのに対し、酸化還元可逆な KI 水溶

液中では I-アニオンからの電子注入が律速段階になり、

多層化に用いた Zr4+イオンが I-アニオンを効果的に 

 
図 1. (a) Ru 錯体色素を三層化した Pt-TiO2ナノ粒子の

表面構造の模式図. (b)H2A または(c)KI 水溶液中にお

ける光水素生成反応. [Ru]=100 M, = 470 nm (70 mW). 

 

誘引したためと推察される。I-アニオンを静電的にさ

らに誘引可能な表面構造へ変更した二層型光触媒で

は、活性がさらに１桁以上も向上することも最近見出

しており 3、電子が移動する固-液界面構造を分子レベ

ルで制御する重要性を示唆するものと考えている。 

 コロナ禍の収束は未だ見通せないが、地球温暖化・

エネルギー問題は待った無しの深刻な状況であるこ

とは変わらない（北海道で観測史上初の 9 日連続猛暑

日!）。新たに得たオンライン会議ツールを駆使して、

積極的に共同研究を推進し、（ウイルスの変異に負け

ないくらいのスピードを目指して?!）本領域研究の推

進に貢献できるよう頑張っていきたい。 
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