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 NASA の火星への有人探査計画では，帰還用ロケッ

ト燃料である CH4 を火星大気の 95%を占める CO2 と

地表の水を電気分解して得る H2 を用いて製造するこ

とが検討されている[1]．CH4 は以下のサバティエ反応

で得られる． 

CO2+4H2→CH4+2H2O; ΔH =－164.0kJ/mol   (1)． 

従来の CO2 メタン化では触媒を用いて、250 ℃以上

かつ大気圧以上で高効率サバティエ反応を実現してい

る[2, 3]．しかし，火星環境（平均温度-63 ℃，平均圧

力 750 Pa）は，触媒プロセス条件との乖離が大きく，

稼働コストが増大する．筆者らは，プラズマ触媒法を

用い低温低圧下でサバティエ反応を促進する研究を行

っている[4, 5]．ここでは，触媒の長寿命化と高効率化

を両立することを目指し、パルス放電プラズマと触媒

を併用した場合の反応機構を明らかにするため触媒反

応の放電休止時間依存性を調べた． 

実験には容量結合プラズマ触媒装置を用いた．触媒

として電極に直径 50 mm の銅を用い，電極間距離は

6.1 mm とした．H₂と CO₂のガス流量は 6 sccm, 1 sccm

とし，圧力は 750 Pa とした．電極間に放電電力 100 W

の 60 MHz 高周波電圧を印加しプラズマを生成した．

パルス変調では，一周期のプラズマ on 時間を 50μs で

固定し，プラズマ off 時間を 12.5 ~ 450 μs で変化させ

た．ガス組成分析には四重極型質量分析器を用いた． 

図 1 は CO2 変換率とエネルギーコストのプラズマ

off 時間依存性である．CO2 変換率とエネルギーコスト

は放電休止時間が短くなるほど増加し，プラズマ off 時

間が 12.5μs のときの CO2 変換率は 52%，エネルギー

コストは 154.9 であった．プラズマ off 時間を長くす

ることでエネルギーコストを大幅に低減出来ることが

分かる．CO2は電子との衝突によって分解されるため，

プラズマ off 時間が短いほど CO2 がプラズマ中に滞在

する時間が長くなり，CO2 変換率の増加につながった

と考えられる．また，CH4 選択率もプラズマ off 時間

が短いほど増加する．CH4 選択率は分解された CO2 の

うち，反応に寄与する活性種の生成割合に依存する．

高いエネルギー準位に電子が励起されている活性種ほ

ど反応速度が速いと考えられる．プラズマ off 時間が

短いほど CH4 選択率が増加する理由として，1. 電子

温度の増加による高エネルギー活性種密度の増加 2. 

二次反応による高エネルギー活性種密度の増加，が考

えられる．詳細は講演にて報告する． 
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図 1. CO2 変換率とエネルギーコストの 

放電休止時間依存性 
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