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1.序論 

人間の排出する温室効果ガスの大半は二酸化炭素であり，昨今では地球温暖化防止に向けた

様々な二酸化炭素削減活動がなされている．そこで，本研究では水素ラジカルのポテンシャルエ

ネルギーの高さに着目し，水素プラズマを利用した二酸化炭素還元によって，備蓄可能なエネル

ギー資源であるメタンの高効率合成を目指した「プラズマ人工光合成」に関する研究を行ってい

る[1]．本研究で目指す化学反応式は式(1)で表される．本研究グループではこれまで基礎的なパ

ラメータ (投入気体流量，放電電流，気体圧力など)依存性実験を中心に行ってきた．本講演では

基礎的なパラメータの他，放電形式や触媒の導入がメタン生成に寄与する効果について検証する.  

 

 

2.実験方法 

 本研究で用いた実験装置の一つを図１に示す．この装置では水素と二酸化炭素の混合ガスの放

電(混合放電形式)の他，両空間をオリフィスによって仕切ることで圧力差をつけ，二酸化炭素の

流れる領域に水素のみの放電部で生成した水素ラジカルを照射することにより放電部外で二酸化

炭素の還元反応を行う分離放電形式でも放電を行う．また，本装置ではサマリウムコバルト磁石

を用いて有磁場放電も行った．電源装置は矩形波パルス電源を用いた．生成ガスの解析には FTIR

を用い，放電前後のスペクトルから４つの評価項目(二酸化炭素分解率 α[%]，メタン選択率 β[%]，

メタン収率 α×β/100[%]，投入電力に対するメタン生成のエネルギー効率 γ[L/kWh])を算出して結果

をまとめた． 

3.実験結果とまとめ 

分離放電後の気体を FTIR で解析した結果，主な生成物としてメタンと一酸化炭素のスペクトル

が検出された．このことから，水素ラジカル

によって二酸化炭素還元が可能であると考え

られる．また，α は放電形式等に依存し，β，

γ は投入気体の流量比等に依存していること

が確認された． 

本講演では，反応(1)の代表的な化学的手法

であるサバティエ反応で用いられている Ni

触媒と放電を組み合わせて実験を行った場合

の結果についても合わせて報告する.  
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CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O (1) 
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