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近年、火星上でサバティエ反応により生成した CH4を 火星から地球へ帰還するロケット燃料と

する計画がある[1]。サバティエ反応の原料である CO2と H2は、それぞれ火星大気と水から得ら

れる。従来、高効率なサバティエ反応は、250℃以上の高温かつ大気圧以上で触媒を用いて実現さ

れている[2]。しかし、火星の気温は平均-63℃、圧力は 750Pa(地球の 1/135 倍)であるため、低温

低圧でサバティエ反応を進めることが求められる。筆者らは、プラズマを用い低温低圧下でのサ

バティエ反応の研究を行っている。今回は CH4生成の素過程解明と高効率 CH4生成のため、放電

時間と CO2ガス流量をパラメータとして CH4生成量と H2分解量の相関について考察した。実験

にはヘリコンプラズマ装置を用いた[3]。実験条件は常温かつ圧力 20 mTorrである。H2流量を 6.0 

sccmで一定とし、CO2流量を 0.2 sccm – 2.0 sccmの範囲で変化させた。放電管が熱で割れるのを

防ぐため、放電時間 1/4 s、放電間隔 1 sのパルス放電を用いた。放電電力は 900 Wである。CH4

生成量および H2分解量の推定には、それぞれ発光分光法によって測定した CH発光強度(431 nm)

および Hα発光強度(656 nm)を用いた。 

図 1に CH発光強度と Hα発光強度の相関を示す。CO2流量 1.4 – 2.0 sccmでは、Hα発光強度と

CH発光強度は比例関係にある。つまり、分解された H2が CH4の生成に使われている。一方、CO2

流量 0.2 – 1.0 sccmでは、Hα発光強度が増

加すると CH発光強度が飽和、あるいは減

少している。これは分解された H2が CH4

の生成に使われていないことを示してお

り、CO2の枯渇が原因と考えられる。今回

の条件では、CO2流量 1.4 sccm (H2/CO2ガ

ス流量比 4.3)以上の場合、CO2は枯渇する

ことなく、効率的に CH4 に変換されるこ

とが分かった。本研究の一部は JAXA お

よび日本学術振興会によって支援された。 
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Fig. 1. Relation between CH intensity and Hα intensity 
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