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§１．研究開発成果の概要 
本研究では、産業排ガス CO₂を高効率で大多量に有価な炭素資源に変える革新的触媒変換

システムを開拓する。2024 年度は、CO₂から固体炭素への変換技術の拡張を目的に、CO₂のメタ

ン化→CH4 のドライ改質→固体炭素捕集の触媒プロセス(変換技術①)に加え、CO₂の逆シフト

(RWGS)反応→固体炭素捕集の新規な触媒プロセス(変換技術②)を開発した。いずれの変換プ

ロセスも物質・熱移動を加速する構造体触媒で構成するため、変換技術②に適した高性能な

RWGS 用構造体触媒(Cu–Fe/Zn 系)を electroless plating 法で調製した。そして、炭素捕集触

媒(Fe 系、wash-coat 法で調製)と連結した変換技術②で、RWGS 転化率 61%(@500℃)と固体

炭素捕集率 53.7%を達成した。500℃程度の低温域でもかなり高効率に炭素を固定することに成

功した。そして、触媒化学的な検討から炭素捕集場の共存水素の役割を調査し、水素は Fe₃C 種

(中間体)の形成と炭素析出速度の加速、金属活性相の維持に係わっていることを明らかにした。ま

た、変換技術①と②の構造体触媒(スパイラル形)が与える反応工学的なプラス効果は、基材形状

による旋回流れ（swirl flow）が触媒表面の境膜抵抗を大きく低減し、物質・熱移動を加速するた

めであることを明らかにした(CFD 解析)。さらに、通電加熱式のドライ改質（e-DRM）反応にスパイ

ラル形触媒を適用した結果、優れた反応性を示し、高い CH₄転化率を達成した。また、触媒有効

係数による物質拡散と反応率との相関性を検証し、スパイラル形構造体触媒上の拡散性と伝熱性

の促進が反応性を大きく向上させることを明らかにした。そして、この通電加熱式反応システムを新

たにアンモニア分解反応へと展開し、グリーン水素を省エネルギー条件下で高効率に製造できる

ことを明らかにした。 
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