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研究成果の概要 

プラズマと触媒の複合反応は複雑な諸現象のため実験結果に基づく現象論的な理解にとどま

っていた。本研究では、野崎チームの研究者がそれぞれの専門を生かした連携を強化し、触媒開

発、プラズマ触媒反応の速度論解析、量子化学計算、種々の in situ 分光計測（FTIR，XAFS）、プ

ラズマレーザー計測などを駆使して、プラズマ触媒反応の機構解明を目的とした基礎研究、実装

研究、及びプラズマ有機合成反応の新分野開拓を実施した。 

CO2メタネーションに関する研究では、プラズマによって熱反応より高いメタン収率（300℃で 2倍、

250℃で 8 倍）を達成し、CO2 振動励起によるフォルメート生成反応と、原子状水素によるフォルメ

ート分解反応（律速過程）が促進されることを明らかにした。原子状水素の濃度は TALIF によって

測定し、プラズマ中で三体衝突による再結合や CO2 によるスカベンジは生じておらず、十分なフラ

ックスで触媒に供給されていることを検証した。原子状水素によって反応経路が L-H 機構から E-R

機構に変化することが特徴で、原子状水素を利用したプラズマ触媒反応の幅広い応用展開が期

待できる。この知見を CO不均化反応に応用した。振動励起された COによって約 600℃でカーボ

ンナノコイルの大量合成に成功した。流動層プラズマを用いることで反応器を閉塞させず、触媒活

性を保ったまま 11時間の連続運転を実現した。カーボンナノコイルを二次電池の導電性電極に応

用し、商用カーボンブラックと遜色ない充放電特性を示すことを確認した。 

窒素固定に関する研究では、ナノ秒の時間スケールを有するスパーク放電電流を制御する技術

を確立し、プラズマが消滅したポストプラズマ領域でも残留活性種により NOx が生成されているこ

とを明らかにした。また、微量 H2O（約 2vol%）を添加すると拡張 Zeldovich機構により NOx生成が

促進されることを明らかにした。プラズマ有機合成に関する研究では、気液界面プラズマによるフェ

ノールの直接合成、およびプラズマとフローリアクターを融合した新しい有機合成反応システムを

構築して反応機構解明に関する研究を実施した。野崎チームと垣内チームはプラズマ有機合成に

ついて共同研究を実施し、振動励起 CO2、原子状水素を利用したプラズマ有機合成反応の探索

を行った。プラズマ有機合成およびプラズマ触媒研究で堅調な成果を上げているアデレード大学、

シドニー大学等の研究グループと日豪合同シンポジウムをアデレード大学で開催し国際連携を強

化した。さらに、プラズマによる窒素固定化技術を実装している豪州のベンチャー企業を訪問して

学術交流および情報収集を行った。 
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