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【緒言】昨今, 電解還元を用いた二酸化炭素 (CO2) の有用資源化が研究されている. 導電性カーボンは, 

金や鉛等の触媒を担持することで CO2を選択的に還元できる. CO2電解還元は, アルカリ電解液中で行

われ, CO2の還元時に OH-を放出するため, 電極材料は過酷な環境にさらされる. そこで,導電性カーボン

の代替材料として, 安価で高耐久な酸型チタン (TiO2)の利用を検討した. TiO2は半導体であるため, 電気

化学特性に乏しい. そのため, TiO2に液中プラズマを施し 1), 電気化学特性の向上を図った. 最終的に, 液

中プラズマ処理 TiO2が CO2電解還元における触媒担持体として利用可能か検証を行った. 

【実験方法】Fig. 1 に液中プラズマ装置の模式図を示す. 5 %-NH4OH 溶

液に TiO2 粒子（P25）を 2.0 g分散させた. プラズマは, W電極を用いて

ピーク電圧 4 kV, 周波数 100 kHz, パルス幅 0.5 µsの条件で 4時間発生さ

せた. 作製した試料は P-P25 とし, 比較対象として酸素欠損 TiO2 （B-

P25）を合成した 2). 各粉末の電気化学特性を三電極式セルで評価した. 

CO2電解還元特性は, 40 wt%の Ag ナノ粒子を担持させた後, ガス拡散電

極を用いて評価した.  

【結果・考察】Fig. 2 (A) に P25, P-P25およ

び B-P25 のサイクリックボルタモグラムを

示す. P-P25は, TiO2由来の Ti4+と Ti3+に由

来する酸化還元ピークが消失し, 水素過電圧

の低下が観測された. 金属 W および Ti を評

価したところ, P-P25の水素過電圧は, それぞ

れの中間に位置していた. 各粉末に Ag ナノ

粒子を担持させた場合の CO2電解還元特性を

Fig. 2 (B)に示す.  P-P25は, 液中プラズマ処理

により CO2の選択性が 10 %向上した. 液中プラズマ電極由来の Wが TiO2表面に付着したことで導電

性が向上し, Agナノ粒子に電子が流れたためあると考えられる. 

【結論】液中プラズマ処理により Wが TiO2表面に付着し, 水素過電圧の低減が確認された. 結果, 電気

化学特性が向上し CO2の選択性が 10 %向上した. 
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Fig. 1 液中プラズマ装
置概略図 

Fig. 2 各粉末のボルタモグラム (A) と 
CO2電解還元におけるファラデー効率 (B) 
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