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 超臨界・亜臨界などの高温・高圧の系は、高い化学反応性や分解性を示し、それらの産業応用

が進んでいる。これまで、これらの反応場の状況を知るには結合状態を光学的に観測したり、反

応後の産物を調査したりすることが一般であり、内部状況を簡便かつリアルタイムに調査する手

段は少ない[1]。ダイヤモンド電極は、化学的に安定であり、高温・高圧の条件下でもその性能に

影響を受けないことが期待される。我々は、ホウ素ドープダイヤモンド(BDD)電極を用いた電気化

学による高温・高圧下の電気化学センシングの可能性を模索している。本研究では、作用極と参

照極に BDD 電極を、対極に Pt を用いた電気化学計測を用い、これらが常温・加圧環境下で電気

化学計測が可能な実験系を構築し、海洋に見立てた疑似海水中における CO2の検出を試みた。海

洋、特に深海は、自然界に存在する高圧環境であり、本系の有効

性を示すための例として取り組んでいる。 

 BDD 電極に、Si基板上に形成した多結晶ダイヤモンド基板で、

抵抗率 1-5 mΩ cm のものを用いた。3.5 wt％の塩化ナトリウム水

溶液を調製し、加圧チャンバ（内容積：100 mL）内に半量程度入

れた。作用電極と基準電極を BDD 電極、補助電極を Pt とし、塩

化ナトリウム水溶液に浸した。溶液中の CO2濃度を変化させ、か

つ高圧力状態を作るために、加圧チャンバに CO2ガスを 3あるい

は 10 気圧になるまで流入させ、CO2の溶解のために 30 分間待機

した。サイクリックボルタンメトリー（CV）を行い、CO2の還元

電流値を調べた。 

 図 2 に、CO2添加無し、3、10気圧のときの CV 特性を示す。

CO2 添加無しでは、CO2 の還元ピークは示されなかった。3、10

気圧のとき、CO2の還元電流ピーク値として、-1.42、-1.72 mAが

得られた。圧力が高くなることで、水溶液中の CO2の濃度が上が

り、ピーク電流値が大きくなったと考えられる。また、CO2の圧

力によって、CVにおける還元ピーク電位が変化した。その原因

は不明であるが、再現性が得られたことから、圧力（溶解度）と

の関係がありそうである。詳細については現在調査中である。 
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図 1．電気化学電極及びチャ

ンバの模式図 

 

図 2．CO2を溶液に溶解させ

たときの CV 特性の変化 
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