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CO2 は安定な小分子であり還元するには高いエ

ネルギーが必要となる。本研究では、ダイヤモンド

半導体に着目し、CO2の光電気化学的還元手法につ

いて検討した。図 1 はダイヤモンドのバンド図と

CO2還元電位との関係を示したものである 1)。本来、

天然のダイヤモンドや不純物を含まないダイヤモ

ンドは絶縁体であるが、ホウ素ドープによって p型

半導体として振る舞い、1%以上の高濃度ホウ素ド

ープでは金属様の導電体や超伝導体とその導電性

を高める。特に導電性ダイヤモンドはダイヤモンド

電極として利用され、電気化学分野で活発に研究さ

れている 2)。一方、p型ダイヤモンド半導体の光電気化学特性については、キセノン光源を使って

基礎的特性が評価されたが 3)、得られた光電流が微弱であることから大きく発展しなかった。と

ころが米国のグループから 2013年に、ダイヤモンド半導体を使った窒素分子の光還元が報告され

4)、窒素からアンモニアへの変換が認められたことから再評価されることとなった。さらに同グル

ープから CO2還元についても報告され注目されるようになった 5,6)。図 1に示すように、ダイヤモ

ンド半導体の伝導帯下端が非常に高い位置にあるため、安定な小分子である窒素や CO2を還元す

ることができる。しかしながら、還元条件は、CO2を溶解した水溶液を高圧容器に閉じ込めたり、

水溶液には I−や SO3
2−といった犠牲試薬を入れるなどの厳しい制約があった 5,6)。また、ここで用

いるダイヤモンド半導体はその表面が水素終端化されたものではないと機能しないことも報告さ

れた。水素終端ダイヤモンド表面は、酸化性雰囲気下では容易に酸素終端化し不安定であるなど

の課題がある。そこで本発表では、温和な条件下での反応を目指し、助触媒との組み合わせやダ

イヤモンド表面状態の制御について検討を行い、CO2還元を検討した結果について報告する 7,8)。 
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Fig. Relationship of CO2 reduction on the band 

diagram of diamond semiconductor. 
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