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【緒言】 

光触媒作用による二酸化炭素の固定化については、光触媒材料に光を当てることで二酸化炭素と水か

らメタノールなどの化学エネルギーへ変換できる 1)。しかし、極端な活性の低さや光腐食による材料安

定性の問題から、光触媒による人工光合成技術の実用化には至っていない。そこで我々は人工ダイヤモ

ンドに注目した。1979年に Nature誌で報告されているように、バンドギャップの大きな、そして伝導

体位置の高い材料を用いると、二酸化炭素が効率よく還元できることがわかっている 1)。ダイヤモンド

はバンドギャップエネルギー5.5eV のワイドバンドギャップ半導体でありその伝導帯下端は真空準位よ

りわずかに高い位置にあるため、二酸化炭素のような安定な小分子であっても容易に還元することが期

待できる。さらに、ダイヤモンドの構成元素は Cのみで、ありふれた元素であり、この材料が工業的価

値を持てば元素戦略上非常に有利となる。また、光触媒として広く知られている二酸化チタンを励起さ

せるには、波長 365nm に強い強度を持つ高圧水銀灯がよく用いられるが、ダイヤモンドを光触媒とし

て作用させるには不十分である。そこで、さらに短波長の紫外線を効率よく照射できるエキシマランプ

の使用を試みた。本稿では、エキシマランプから照射される高エネルギーの紫外線をダイヤモンドに照

射することで、二酸化炭素の還元触媒として働くことを検証した結果を報告する。 

 

【実験方法】 

一次粒子径 20 nm のダイヤモンド粒子を水中に分散さ

せ、そこに二酸化炭素を十分溶解した後、発光長 30mmの

エキシマランプから放射される紫外線を照射した。図 1に

示すようにエキシマランプは単一波長に近い紫外線を放

射することができ、封入するガス種によって波長特性が決

まる。二酸化炭素還元に適した波長を検証するため、波長

172 nm、222 nm、308 nmに輝線を持つ 3種のエキシマラ

ンプを使用して実験を行った。 

また、発光長 200mm、波長 222nmのエキシマランプを

用い、反応槽を大きくして紫外線を照射した。ここでは、

水温を変化させ、一酸化炭素生成量に対する水温特性の検証を行った。 

 実験系は液相、気相を密閉したものを用い、気相に溜まったガスを採取し、ガスクロマトグラフィで

評価した。 

  

【結果・考察】 

主な生成物は一酸化炭素であり、3種の波長を比較した結果、図 2に示すように波長 222 nmの紫外

図 1 波長 222nm エキシマランプの発
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線照射が高い活性を示した。波長 308 nm

の紫外線エネルギーではダイヤモンドを励

起させるには不十分であり、波長 172 nm

の紫外線は水にほとんど吸収されてダイヤ

モンドに作用しなかったと考えられる。 

 さらに、COの由来を検証するため、ダイ

ヤモンド触媒を含まない系と二酸化炭素を

溶解させていない系において同様の実験を

試みた。光源を 222 nm として比較検証し

たところ、ともに CO 生成量は低い結果と

なった。これは紫外線によるダイヤモンド

の酸化及び二酸化炭素の還元があるもの

の、その寄与は少なく、ダイヤモンドが光触

媒として機能し、二酸化炭素を還元したこ

とを示していた。 

 また、水温特性の検証では、図 3 に示す

ように、水温上昇に伴い活性が大幅に増加

する結果となった。これは、光触媒還元と

合わせて光還元も水温の上昇に伴い促進さ

れるためと考えられる。 

 

【結論】 

ダイヤモンドのバンドギャップよりも高

い紫外線エネルギー5.6eVの波長222nmの

紫外線を的確に照射することにより、高い

光触媒活性が得られ、溶存二酸化炭素を一

酸化炭素に還元することができた。この結

果はダイヤモンドが二酸化炭素還元触媒として機能することを示唆していた。 

また、水温上昇により二酸化炭素の光触媒還元及び光還元の活性が高くなる結果を得た。光還元を伴

う短波長の紫外線を照射する際には、温度条件が重要な因子となる。 
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図 2 ダイヤモンド光触媒による CO2還元における CO
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図 3 ダイヤモンド光触媒による CO2還元における CO
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