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CO2電解還元によるメタネー

ション 

長岡技術科学大学 松田翔風 

 

現在もいまだ温室効果ガスの排出量は自

然界の吸収できる量を超えており、地球温

暖化問題は重要な環境問題の 1 つである。

その中で日本は、低炭素社会の実現として、

温室効果ガスの量を 2030 年までに 46%削減

させる（2013 年度比）という目標を掲げて

おり、温室効果ガスの一種である CO2 を有

効利用できる技術の開発が期待されている。

特に、CO2を原料にメタン（CH4）を生成す

る「メタネーション」技術は天然ガスの脱

炭素化という観点から強く注目されている。

その手法としては、バイオプロセスを用い

る技術[1]など様々な研究が行われているが、

CO2 の大幅な利用が見込める電気化学的

CO2 還元技術が近年注目を浴びている。私

は、2017 年に長岡技術科学大学 物質材料工

学専攻 電気化学エネルギー変換材料研究室

（梅田研究室）に助教として着任し、CO2

電解メタネーションの研究を始めた。 
CO2 電解還元は一般的に水溶液系で行わ

れ、メタネーションについては Cu電極を用

いる研究が高効率であるため主流となって

いるが、1.5 V 以上の過電圧（高エネルギー）

を要するという問題がある[2]。一方で、固

体高分子形セル（準水溶液系）において

Pt/C 電極触媒を用いた場合は、CO2 ガスを

低過電圧（低エネルギー）で高効率に吸着

CO（COads）に直接還元できるという利点

がある[3]。しかし、実際に CH4 生成を試み

てみると、その生成効率はわずか 0.4%しか

ないという重大な問題が明らかになった[4]。

これは CO2還元吸着体である COadsがそれ以

上還元されないことを示している。 
そこで我々は、COadsから CH4への還元反

応を進行させるべく、その反応プロセスに

関与する吸着水素（Hads）の供給について

戦略的に工夫した。具体的には、供給する

CO2ガス濃度を不活性ガス Ar で希釈するこ 

 

図 1 実際の CO2電解還元セル 
 
とでブレークスルーな結果を見出した。

CO2 濃度を変えることで Pt/C 電極触媒表面

に存在する COadsと Hadsのモル比を制御する

ことに成功し、CO2 濃度 4 vol.%のときに

CH4 生成効率 6.8%を達成した[5]。その後、

CO2 電解電位を厳密に制御し、過電圧わず

か 0.009 V という条件にて CH4 生成効率

12.3%を達成した[6]。最近では、Pt と COads

の吸着力を弱める効果を有する Ruを添加し

た Pt0.8Ru0.2/C 電極触媒を使用することで、

CH4生成効率 18.2%にまで向上させることに

成功している[7]。この CO2 電解メタネーシ

ョンセルを図 1 に示す。 
 以上のように私は、低エネルギーでの

CO2 電解メタネーションについて研究して

きたが、今後も更なる高効率化へ向けて研

究を遂行する予定である。最後に、本研究

の実施にあたり、多くのご指導を頂いた梅

田実教授、ならびにご協力頂いた学生の皆

さまにこの場を借りて深く御礼申し上げる。 
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