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CO2還元反応における Bi の粒子サイズと HCOOH 選択性の関係
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Abstract 

We have investigated in the preparation of Bi nano-particles with different particle size and their HCOOH selectivity for 

the electrochemical reduction of CO2. Bi nano-particles size could be controlled successfully by reaction time in oil bath-

warming; Bi nano-particles size was increased with increasing the reaction time. HCOOH selectivity toward CO2 reduction 

reaction were evaluated by faradaic efficiency. The small Bi particles size prepared by reaction time of 0.5 h shows the 

highest faradaic efficiency for HCOOH formation.  
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1. 緒言

電解還元による CO2の資源化は CO2を削減することがで

きるだけでなく，CO2 を有用な物質に変換することができ

ることから現在，非常に期待されている研究分野である．

CO2 は非常に高い化学的安定性を有しているため，競合す

るプロトン(H+)還元による水素発生よりも選択的に CO2 を

還元する電極触媒を使用する必要がある．

CO2 を還元させることで一酸化炭素(CO)，ギ酸(HCOOH)，

メタノール(CH3OH)，メタン(CH4)などの有用資源に変換す

ることができる 1)．これらの生成物は使用する電極触媒に

よって異なり，今までの研究で様々な元素による CO2 還元

反応が検討されてきた 2)．例えば KHCO3電解質水溶液中で

の CO2の電解還元において Au，Ag，Zn 電極などを使用し

た場合，CO を選択的に生成することが報告されている 3-5)．

また CO2還元における生成物をまったく生じない Pt，Fe，

Ni があることも報告されている 6)． 

一方，HCOOH生成に選択性を示す元素(例えばPb，Tlな

ど)は毒性が強いことや高コストな金属であることが多い．

HCOOH に選択性を示す金属の中でも Bi は，低毒性かつ豊

富な資源量である．しかしBulk状態のBi金属ではHCOOH

のファラデー効率(FE)は非常に低く，その上高い過電圧を

要することが報告されている 7)．触媒の高活性化および高

選択性化のアプローチとして，触媒の微粒子化などが挙げ

られる．例えば Zhang らは Sn の粒子サイズ効果によって

CO2 から HCOO-への還元で低い過電圧で電流密度と FE を

大きく向上させることに成功した 8)．他にも Pd触媒におい

て，Gaoらは Pdの粒子サイズと触媒選択性について細かく

調査しており，Pdナノ粒子を 3.7 nm以下で調製することに

よって，CO選択性を示すことを報告している 9)．これらの

先行例のように，本触媒反応分野において，材料の微粒子
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