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§１．研究成果の概要 

 

CO2 水素化反応をモデル反応として、合金触媒に非平衡プラズマを作用させて高活性触媒をス

クリーニングした。非平衡プラズマとして、オゾン合成など産業応用で実績のある Dielectric Barrier 

Discharge（DBD）を用いた。熱反応では活性序列が低かった Pd2Ga/SiO2は、DBD によって最も高

い活性を示し CO2転換率は熱平衡を超えた。一方、熱反応では活性序列が高くても、DBD によっ

て活性が変化しない合金触媒もあった。プラズマ反応場では熱反応とは異なるパスで触媒反応が

進行するため、従来技術の延長で高活性触媒を予測できないことを示唆している。 

高活性触媒のスクリーニングおよび反応機構解明のため、プラズマを作用させながら in situ 透

過吸収赤外分光分析を実施するための IR プラズマ光学セルを開発した。Pd2Ga/SiO2 に対して、

熱反応では活性を示さない温度（250℃）でも、DBDによって COの生成が顕著に増大した。また、

反応中間体としてフォルメートの存在とその反応挙動を明らかにした。プラズマ分光計測による

CO2振動温度の計測と、DFT解析を援用して考察した結果、変角振動モードに励起されたCO2が

ER 機構によって単座フォルメートの生成を促進していることが示唆された。新たに開発した流動層

プラズマ反応器を用いて活性化エネルギーを測定すると、熱反応の 81 kJ/mol からプラズマ反応

の 47 kJ/molへ顕著に低下した。この結果は、フォルメートの生成だけでなく、分解反応もプラズマ

によって促進されることを示唆している。 

プラズマによる単座フォルメートの生成促進、および Pd-Ga 合金化によるフォルメートの分解促

進が協奏的に作用することで CO2 水素化反応が促進されることを明らかにした。この知見に基づ

き、新たな高活性触媒の設計指針を与える基礎を確立した。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）野崎グループ 

① 研究代表者：野崎 智洋 （東京工業大学 工学院機械系 教授） 

② 研究項目 

・プラズマ触媒反応における新規開発合金触媒のスクリーニング 

・実触媒を用いたオペランド透過吸収赤外分光分析（プラズマ作用） 

・メタン改質反応の低温度化実証 

・二酸化炭素水素化反応への応用 

・CO2，N2プラズマの振動励起温度計測 

・産業応用に関する検討 

 

（2）高草木グループ 

① 主たる共同研究者：高草木 達 （北海道大学 触媒科学研究所 准教授） 

② 研究項目 

・触媒開発：合金触媒，助触媒や担体の効果を検討 
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・実触媒，モデル触媒による in situ XAFS 計測，各種表面分析（プラズマ作用） 

・プラズマ反応に対する高活性触媒の開発 

 

（3）金グループ 

① 主たる共同研究者：金 賢夏 （産業技術総合研究所 環境管理研究部門 研究グループ長） 

② 研究項目 

・プラズマ触媒相互作用のダイナミクス 

・in situ 拡散反射赤外分光分析（高温 DRIFTS：プラズマ作用） 

・CO2のメタネーション反応 
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