
  

 

 

出國報告（出國類別：開會） 

 

 

 

 

 

參加“高效能固態吸收劑運用於煙氣 

淨化分離技術研討會” 

 
 

 

 

 

 

                    服務機關：台電 綜合研究所 

姓名職稱：張玉金 資深化學研究專員 

派赴國家：日本 

出國期間：103 年 6 月 1〜7 日 

報告日期：103 年 8 月 5 日 

QP – 08 – 00   F04 



  

 

行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：參加“高效能固態吸收劑運用於煙氣淨化分離技術研討會” 

 

 

頁數  22   含附件：□是■否 

 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台電人力資源處/陳德隆/23667685                             

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：張玉金/台電綜合研究所/化學與

環境研究室/資深化學研究專員/80782240 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他 

出國期間：103 年 6月 1〜7日  出國地區：日本 

報告日期：103 年 8月 5日 

分類號/目 
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內容摘要：（二百至三百字） 

火力電廠排放的氮氧化物、硫氧化物以及二氧化碳等組成，都面臨排放管制

或減量排放的要求。 

催化劑有比表面積大、吸附效果佳等優點，屬高效能固態吸收劑的一種，已

應用於本公司火力電廠排煙脫硝系統並降低氮氧化物的排放，二氧化碳捕集占整

個捕集封存程序的主要費用，利用固體催化劑有吸附量大、脫附熱低、脫附溫度

低等優點，具有降低碳捕集成本的優勢為重要議題。”第七屆東京先進催化科學

與技術研討會”，會中針對先進型催化劑、煙氣淨化分離、排放控制、環保綠能、

永續利用等最新科學技術進行介紹。 

本次開會收集資料並與各國專家學者討論，藉以了解催化劑運用於煙氣淨化

分離技術上最新的發展，有利於本公司相關研究計劃規劃、推行與完成。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹、目的 

光復初期，台電公司主要以水力發電為主，自民國 55 年起火力機組裝置容

量才首度超過水力，但因 60 年代石油危機，台電則逐漸增加核能發電比例，減

少對火力發電的依賴。而隨著台灣經濟突飛猛進，國家用電需求增加，因此台

中電廠、大潭電廠等大型火力電廠及民營火力電廠陸續加入系統，火力發電量

比例則逐年增加，至民國 102 年火力發電量占台電系統比例提高為 76.3％。未來

台電將逐年提高各種不同電源供給的比例，如再生能源等，但目前火力發電仍

是最重要的發電形式。 

台電的火力發電廠主要分為燃煤、燃氣及燃油 3 種。火力電廠的燃料經燃燒

後所排放煙氣會產生二氧化碳、氮氧化物、硫氧化物以及粉塵等成份，這些成

分都必須面臨排放管制或減量排放的要求。基於電廠煙氣隸屬固定排放源，建

立適當的煙氣淨化處理和二氧化碳固定減量技術，則火力電廠所排放煙氣既可

符合相關法規的管制標準，也可落實二氧化碳減量排放的目的。 

    102 年台電排放約 81.7 百萬公噸二氧化碳，因發電所排放的二氧化碳量

約占 1/3 全國總排放量，由於二氧化碳為造成溫室效應最主要的原因，為因應氣

候變遷之威脅並共同分擔國際減碳責任，台電一直積極配合政府落實溫室氣體

減量策略及持續進行節能減碳之推動策略與行動方案，如：擴增低碳化能源、

提升既有機組效率、提升輸配電效率、強化電網端技術研發、強化電源端技術

研發、、、等。針對電廠燃燒產生的二氧化碳欲進行相關減碳及後續處理、利

用時，均須自煙氣中分離，因此，二氧化碳捕集技術是二氧化碳減量處理中重

要的一部分。 

台電火力電廠煙氣中的其它成份，如：氮氧化物、硫氧化物以及粉塵等，

均設有相關環保設備，如：選擇性催化還原脫硝裝置、排煙脫硫設備及靜電集

塵器等設備進行相關淨化處理，因此所有煙氣排放均能符合各類環保要求。 

催化劑(觸媒)具有比表面積大、吸附吸收效果佳、反應性強等優點，屬於高

效能固態吸收劑的一種，目前已應用於本公司 3 座火力電廠排煙脫硝系統內並可

有效降低氮氧化物的排放，而在煙氣中二氧化碳捕集技術，其相關費用偏高占
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整個碳捕集封存程序的主要費用，利用固體催化劑特性應用於碳捕集程序上，

有吸附量大、脫附熱低、脫附溫度低等優點，具有降低碳捕集成本的潛在優勢，

為碳捕集技術研發之重要議題。2014 年 6 月 1〜6 日在日本舉辦”第七屆東京先

進催化科學與技術研討會(The Seventh Tokyo Conference on Advanced Catalytic 

Science and Technology (TOCAT7))” ，會中針對先進型催化劑製備、特性、煙氣

淨化分離、排放控制、環保綠能、永續利用等最先端科學、技術與工業應用進

行介紹與討論。因此，本所乃由負責執行溫室氣體減量及脫硝催化技術相關計

畫人員，前往參加此次國際會議，經由資料蒐集、討論了解催化劑運用於煙氣

淨化分離之技術及國際上最新技術發展情形，以利本公司後續相關研究計劃的

規劃、推行與完成。 
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貳、過程 

2.1 參 加 “ 第 七 屆 東 京 先 進 催 化 科 學 與 技 術 研 討 會 ” 行 程  

本次出國目的為參加”第七屆東京先進催化科學與技術研討會(The Seventh 

Tokyo Conference on Advanced Catalytic Science and Technology (TOCAT7))”，出國

期間為 6 月 1〜7 日，地點為日本的京都。行程概要如表 2-1。 

 

表 2-1 參 加 會 議 行 程 概 要  

日期  工作紀要 

103 年 6 月 1 日  往程（台北 → 京都） 

103 年 6 月 2〜6 日  參加“第 七 屆 東 京 先 進 催 化 科 學 與 技 術 研 討 會 ”  

103 年 6 月 7 日 返程（京都→ 台北） 

 

2.2 會 議 議 程  

“第 七 屆 東 京 先 進 催 化 科 學 與 技 術 研 討 會 ” ， 在 日 本 京 都 的

Kyoto  TERRSA 舉 行，本 次 研 討 會 由 日 本 觸 媒 協 會 (Ca ta lys i s  Soc i e ty  

o f  J apan )舉 辦 ， 吸 引 共 來 自 全 世 界 共 35 個 國 家 900 多 人 參 加 。  

  

研 討 會 內 容 主 要 針 對 先 進 型 催 化 劑 製 備 、 特 性 、 煙 氣 淨 化 分

離 、 排 放 控 制 、 環 保 綠 能 、 永 續 利 用 等 先 進 科 學 、 技 術 與 工 業 應

用 進 行 交 流 與 討 論 ， 會 中 發 表 論 文 及 演 講 共 859 篇 。 大 會 演 講 共
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8 場 次 ， 進 行 較 一 般 性 的 介 紹 與 討 論 ， 於 可 容 納 1000 多 人 的 大 會

場 舉 行，口 頭 論 文 發 表 有 5 個 場 地，壁 報 論 文 發 表 則 有 3 個 場 地，

分 別 針 對 各 個 不 同 主 題 進 行 ， 相 關 議 程 如 附 件 。  

 

2 . 3 會 議 內 容  

本 次 研 討 會 中 專 題 、 口 頭 與 壁 報 論 文 主 要 為 能 源 轉 換 、 先進

型催化劑製備、 特 性 鑑 定 分析、 酸 鹼 型 觸 媒 、 綠能永續利用、 環保應用、

有 機 金 屬 等 相 關 議 題 的 發 表 與 討 論 ， 各 論 文 主 題 與 內 容 概 述 如

下 ：  

2 .3 .1 專 題 演 講  

(1 )Role  o f  Ca t a lys i s  i n  Sus t a inab le  “ Pet ro” Chemica l s  P roduc t i on  

－ Takash i  Ta t s umi (Tokyo Ins t i t u te  o f  Techno logy )  

我 們 便 利 舒 適 的 生 活 主 要 是 依 賴 無 數 的 石 油 化 學 製 品 ， 頁 岩

氣 革 命 為 未 來 能 源 供 應 帶 來 很 大 衝 擊 但 也 顯 示 石 油 耗 盡 並 不 會

提 早 到 來 ， 但 是 我 們 仍 需 要 發 展 更 多 利 用 化 石 燃 料 資 源 製 作 石 油

化 學 製 品 的 方 法 ， 如 果 可 能 在 未 來 藉 由 再 生 資 源 會 更 好 。 現 在 我

們 嚐 試 利 用 沸 石 新 觸 媒 將 石 化 裂 解 反 應 產 品 生 產 溫 度 降 低 並 增

加 產 物 的 選 擇 性 。 也 因 為 頁 岩 氣 革 命 ， 甲 烷 當 成 化 學 原 料 及 燃 料

已 引 起 廣 大 的 注 意 ， 很 多 沸 石 觸 媒 被 製 備 來 將 甲 烷 轉 化 成 丙 烷 、

丁 烷 等 石 油 產 物 。 目 前 利 用 生 質 能 轉 換 成 生 質 燃 料 及 生 質 化 學 品

應 該 是 過 渡 性 解 決 方 法 ， 利 用 再 生 能 源 發 展 出 有 效 率 的 二 氧 化 碳

再 利 用 方 法 可 能 是 最 終 的 目 標 。 (Deve lopmen t  o f  e f f i c i en t  me thods  

fo r  u t i l i z ing  CO 2  by  u s ing  renewabl e  ene rgy  cou ld  be  t he  u l t ima te  

goa l . )  

 

( 2 )Ca t a lys i s－ enab le  fo r  sus ta i nab i l i ty  

－ Ul r i ch  Mu l le r ,  Lena  Arno ld ,  Ma th ia s  Feyen ,  Manue la  Gaab ,  . . (BASF 

co rpo ra t i on ,  Ge rmany  and  USA)  

利 用 觸 媒 的 化 學 工 業 ， 被 認 為 是 未 來 世 界 能 面 臨 人 口 成 長 、
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能 源 消 耗 、 氣 候 控 制 、 食 物 、 營 養 等 挑 戰 的 一 個 重 要 因 素 。 觸 媒

能 提 供 反 應 一 個 較 低 能 耗 的 反 應 途 徑 ， 因 此 除 了 可 減 少 能 源 的 消

耗 外 ， 相 對 的 ， 利 用 觸 媒 製 程 同 樣 的 產 品 便 可 產 生 較 少 的 CO 2 排

放 ， 產 品 價 格 也 會 較 便 宜 。 以 BASF 為 例 ， 發 展 方 向 為 1.a tom 

e f f i c i ency  2 . ene rgy  consump t ion  3 . emi s s ion  con t ro l  4 . ene rgy  and  

c l ima te  p ro t ec t i on 等 。 在 選 擇 性 催 化 還 原 脫 硝 觸 媒 部 分 ， 則 有

NOx-emis s ion ,  new -SCR mate r ia l ,  Nove l  z eo l i t e  De -NOx sys t em 等 研

究 進 行 ， 尤 其 是 在 沸 石 SCR 觸 媒 的 研 究 上 ， 於 2012 有 1 個 工 廠

進 行 投 資 ， 最 主 要 是 因 為 沸 石 觸 媒 進 行 脫 硝 反 應 時 所 需 反 應 溫 度

較 低 ， 可 降 低 能 耗 具 競 爭 優 勢 。  

 

(3 )Amine -Mod i f ied  S i l i ca te s  a s  So rben t ,  Suppo r t s  and  Ca ta ly s t s   

－ Chr i s t ophe r  W.  J ones (Geo rg ia  Ins t i t u te  o f  Techno logy )  

以 胺 基 修 飾 的 多 孔 性 矽 酸 鹽 具 有 多 重 功 能 ， 可 以 應 用 於 分 離

氣 相 或 液 相 中 的 有 機 物 種 ， 也 可 應 用 於 捕 集 二 氧 化 碳 。 因 此 ，

Chr is tophe r 教 授 近 來 多 致 力 於 設 計 及 研 究 胺 基 修 飾 多 孔 性 矽 酸 鹽

觸 媒 的 應 用 方 法 。 主 要 有 2 類 觸 媒 ， 一 是 嫁 接 分 子 胺 ， 一 類 是 用

高 分 子 胺 修 飾 ， 嫁 接 分 子 胺 的 觸 媒 部 分 可 當 成 鹼 性 點 ， 具 捕 集 二

氧 化 碳 功 能 ， 而 利 用 高 分 子 胺 修 飾 的 矽 酸 鹽 觸 媒 添 加 奈 米 金 屬 活

性 顆 粒 後 ， 可 應 用 於 有 機 合 成 工 業 。                    

 

( 4 )Ca t a lys i s  con t r ibu t i on  fo r  t he  re a l i z a t i on  o f  21 th  c en tu ry  

－ Tohru  Se toyma  (Mi t sub i sh i  Chemica l  co rp . )  

全 球 氣 候 變 遷 已 變 成 重 要 事 項 ， 對 人 類 社 會 而 言 如 何 控 制 二

氧 化 碳 排 放 是 一 個 重 要 議 題 。 化 學 工 業 若 要 有 所 貢 獻 則 必 須 由 綠

色 永 續 化 學 觀 點 著 手 ， Mitsub i sh i  Chemica l  co rp . 建 立 了 很 多 創 新

的 觸 媒 技 術 ， 由 於 目 前 很 多 傳 統 的 技 術 均 建 立 化 石 資 源 上 ， 因 此

利 用 永 續 能 源 發 展 出 的 新 技 術 則 不 易 轉 換 。 為 了 未 來 能 更 快 運

用 ， 有 3 個 實 際 的 策 略 ， 一 是 運 用 化 石 資 源 時 應 建 立 更 有 能 量 效
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率 的 化 學 過 程 ， 一 是 在 大 規 模 時 利 用 生 質 能 當 化 學 原 料 ， 一 是 實

行 人 工 光 合 成 技 術 。  

 

(5 )Fundamenta l  unde r s t and ing  o f  pho toca ta lys i s  and  pho toe le c t ron -  

c a t a lys i s  fo r  so la r  fue l  p roduc t ion  

－ Can  Li (Ch ines e  Academy o f  Sc ience  and  Da l i an  Na t iona l  

Labo ra to ry  fo r  C l ean  Ene rgy  Da l ian )  

利 用 光 催 化 及 光 電 催 化 產 生 太 陽 能 燃 料 的 研 究 進 展 最 近 於

很 多 文 獻 中 提 到 。 關 於 太 陽 能 燃 料 製 備 有 2 個 途 徑 ， 一 是 利 用 水

裂 解 (wate r  sp l i t t i ng ) 產 生 氫 氣 ， 一 是 經 由 人 工 光 合 作 用 將 H 2 O 和

CO 2 轉 換 成 化 學 燃 料 ， 這 些 反 應 可 以 符 合 人 類 社 會 永 續 發 展 的 要

求 。 針 對 於 發 展 有 效 的 光 電 化 學 系 統 已 引 起 廣 泛 的 努 力 ， 如 ： 半

導 體 光 觸 媒 、 分 子 光 觸 媒 及 天 然 、 人 工 混 合 光 合 成 系 統 的 研 發 。  

 

(6 )Recen t  p rog res s  in  au tomo t ive  ca ta lys t  

－ Hi roh i t o  H i ra ta (Toyo ta  Mo to r  Co rpo ra t ion )  

預 測 未 來 ， 電 動 車 及 使 用 燃 料 電 池 車 輛 將 會 逐 漸 增 加 ， 但 在

未 來 數 十 年 間 使 用 內 燃 機 引 擎 的 車 輛 仍 將 持 續 存 在 ， 因 此 排 氣 淨

化 觸 媒 仍 然 很 重 要 。 目 前 ， 排 氣 淨 化 觸 媒 以 白 金 族 金 屬 為 活 性

點 。 白 金 族 金 屬 觸 媒 需 求 持 續 增 加 主 要 是 因 為 更 嚴 的 排 氣 法 規 及

更 多 的 汽 車 。 但 由 於 白 金 族 金 屬 的 產 量 限 制 ， 因 此 ， 使 用 較 少 的

白 金 金 屬 或 利 用 其 他 金 屬 取 代 是 必 須 的 。 最 近 的 研 究 成 果 顯 示 ：

1.由 於 擔 體 物 質 及 活 性 點 的 耐 久 性 增 加 ， 因 此 ， 可 減 少 白 金 族 金

屬 使 用 量。2.活 性 點 活 性 增 加，因 此，可 減 少 白 金 族 金 屬 使 用 量 。

3.利 用 其 他 物 質 取 代 白 金 族 金 屬 。  

 

2 .3 .2 能 源 轉 換   

(1 )The  In f l uence  o f  Ca t a lys t  S t ruc tu re  P romo t ion  on  Syngas  

Conve rs ion  ove r  Suppo r ted  Molybdenum Ca rb ide  Nanoc lus te rs  

― Robe r t  J .  Dav is ,  Heng  Shou ,  Kehua  Yin  (Un ive rs i ty  o f  Vi rg in ia )   
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添 加 Rb 金 屬 的 Mo 碳 化 合 物 奈 米 觸 媒 可 以 使 CO 氫 化 反 應 的

產 物 選 擇 性 由 碳 氫 化 合 物 轉 變 成 醇 類 ， 在 觸 媒 表 面 添 加 鹼 性 促 進

金 屬 可 中 和 觸 媒 表 面 的 酸 性 點 ， 而 且 可 抑 制 碳 氫 化 合 物 形 成 。 利

用 同 位 素 分 析 發 現，Mo 碳 化 合 物 奈 米 觸 媒 CO 氫 化 反 應 速 率 與 後

過 渡 金 屬 觸 媒 相 當 但 反 應 中 間 物 覆 蓋 率 非 常 低 。 添 加 Co 於 碳 化

合 物 奈 米 觸 媒 可 以 提 高 醇 類 產 量 。  

 

(2 )H igh ly  ac t i ve  and  se le c t i ve  F i sche r -Trops ch  ca ta ly s t s  

― He inz  J .  Robo ta ,  Lau ra  R i cha rd , … (Ve locys ,  USA and  UK)  

利 用 F-T 微 小 孔 洞 反 應 器 可 以 將 天 然 氣 轉 換 成 燃 料 ， 影 響 反

應 因 素 有 擔 體 性 質 、 合 成 方 法 、 Co 金 屬 含 量 及 助 催 化 劑 含 量 。 本

次 實 驗 使 用 的 是 Co/S iO 2 系 列 觸 媒 。  

 

(3 )H igh ly  Ac t i ve  and  Se l e c t ive  Nb 2 O 5 - suppo r t ed  Coba l t  Ca ta lys t s  fo r  

F i sche r -Tropsch  Syn thes i s  

－ J .  H .  den  O t te r ,  K .  P . de  J ong  ( Ino rgan ic  Chemis t ry  & Ca ta lys i s ,  

U t r ech t  Un ive rs i ty ,  The  Ne the r lands )  

Nb 2 O 5 擔 體 鈷 觸 媒 合 成 製 備 後 進 行 Fische r -Trops ch 反 應，結 果

並 與 擔 體 鋁 觸 媒 反 應 比 較 ， Nb 2 O 5 擔 體 鈷 觸 媒 較 傾 向 於 生 成 液 態

碳 氫 化 物 ， 但 由 於 Nb 2 O 5 擔 體 鈷 觸 媒 的 孔 隙 度 較 低 而 且 鈷 含 量

低 ， 因 此 反 應 活 性 較 低 。 由 於 Nb 2 O 5 擔 體 鈷 觸 媒 有 較 高 的 液 態 碳

氫 化 物 選 擇 性 ， 因 此 在 可 高 溫 條 件 下 操 作 ， 也 有 高 選 擇 性 。 比 較

的 2 種 觸 媒 分 別 為 5%wt.  Co/  Nb 2 O 5 和 25%wt .  Co /γ -Al 2 O 3 。  

 

(4 )Po re  s ize  e f fe c t  i n  H igh  Tempe ra tu re  F i s che r -Trops ch  Syn thes i s  

ove r  I ron  Ca ta lys t s  Suppo r t ed  by  Mesopo rous  S i l i c as  

－ Kang  Cheng ,  Mi re l l a  V i rg in i e ,  Pe te r  A .Che rnavsk i i , … (Un i te  de  

Ca t a lys e  e t  de  Ch imie  du  So l ide ,  F rance  and  Depa r tmen t  o f  Chemis t ry ,  

Moscow S ta te  Un ive r s i ty )    
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本 研 究 主 要 探 討 擔 體 二 氧 化 矽 鐵 金 屬 觸 媒 在 高 溫

Fische r -Tropsch  反 應 下 ， 觸 媒 顆 粒 大 小 對 反 應 的 影 響 。 結 果 顯 示

活 性 鐵 金 屬 顆 粒 大 小 與 二 氧 化 矽 孔 洞 大 小 有 關 ， 大 的 鐵 金 屬 顆 粒

較 小 顆 粒 容 易 碳 化 ， Fische r -Trops ch  反 應 速 率 、 高 的 烯 烴 選 擇

率 、 C5+碳 氫 化 合 物 主 要 與 孔 洞 大 小 增 加 鐵 -碳 活 性 點 有 關 。  

 

(5 )Ca t a ly t i c  ammon ia  decompos i t i on  ove r  N i  c a t a l ys t s  suppo r ted  on  

r a r e -e a r t h  ox ides  

― Kaname  Okura ,  Hi rok i  Muroyama ,  Tosh iak i  Ma tsu i ,  Koi ch i  Eguch i  

(Depa r tmen t  o f  Ene rgy  and  Hydroca rbon  Chemis t ry ,  Kyo to  Un ive r s i t y ,  

J apan )  

近 來 於 氫 氣 儲 存 材 料 上 ， 氨 顯 得 重 要 ， 主 要 是 因 為 氨 具 有 高

的 儲 存 量 且 產 生 氫 氣 時 不 會 形 成 CO 及 CO 2 。 利 用 稀 土 氧 化 物 擔

體 鎳 金 屬 觸 媒 進 行 氨 分 解 活 性 量 測 ， Ni/Y 2 O 3 觸 媒 具 有 高 鎳 表 面

積 ， 所 以 活 性 好 ， 而 添 加 少 量 Sr 化 合 物 可 大 量 提 高 反 應 活 性 ， 造

成 活 性 大 幅 提 高 原 因 為 Ni 與 Sr 金 屬 間 產 生 相 互 作 用 導 致 。  

 

(6 )Rh -Fe /Ca -A l 2 O 3 :  A  Un ique  Ca ta ly s t  fo r  Low Tempe ra tu re   E thano l  

S t eam Re fo rming  to  P roduce  CO - f re e  Hyd rogen  

― Luwe i  Chen ,  Ca the r ine  Choong  K  S . ,  Yonghua  Du,  Ma r t i n  K .  

Scheye r ,  A rmando Borgna  ( Ins t i t u te  o f  Chemica l  &  Enginee r i ng  

Sc ience ,  S ingapo re )  

製 備 不 同 擔 體 (Ca-  A l 2 O 3、SiO 2、ZnO、CeO 2、ZrO 2 )的 1wt% Rh-x% 

Fe 觸 媒 ， 進 行 乙 醇 蒸 氣 重 組 反 應 。 結 果 顯 示 Ca- Al 2 O 3 擔 體 1wt% 

Rh-10% Fe 觸 媒 在 低 CO 選 擇 性 與 高 氫 氣 產 率 有 較 好 的 活 性 與 選 擇

性。同 位 式 XRD 及 XANES 偵 測 發 現 FexOy 在 Ca-  A l 2 O 3 擔 體 上 有

還 原 反 應 發 生 ， 因 此 在 Rh-FexOy 與 鐵 界 面 上 ， 擔 體 便 擔 任 重 要

角 色 ， 在 低 溫 ESR 過 程 可 提 高 水 煤 氣 轉 換 效 率 並 增 加 沒 有 CO 的

氫 氣 產 量 。  
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2 .3 .3 光 觸 媒  

(1 )Ef f i c ien t  Hyd rogen  Gene ra t ion  in  a  Pho toe le c t rochemica l  Ce l l  

u s ing  CdSe /CdS  Co -Sens i t i zed  Doubl e  S ide  T iO 2  Nano rod  Array  

― Li -Cheng  Kao ,  Ch in - Jung  L in ,  Ya -Hsuan  L iou  (Depar tment  o f  

Geosc ience ,  Na t i ona l  Ta iwan  Unive r s i t y  and  Depa r tment  o f  

Env i ronmen ta l  Eng inee r i ng ,  Na t iona l  I -Lan  Un ive rs i t y ,  Ta iwan )  

利 用 水 熱 法 製 備 1D 二 氧 化 鈦 陣 列 棒 ， 由 於 鍵 帶 能 量 差 距 較

大 ， 二 氧 化 鈦 於 可 見 光 範 圍 應 用 則 有 所 限 制 。 CdS 與 CdSe  2 種 光

敏 感 物 可 成 功 提 高 觸 媒 於 可 見 光 區 之 光 敏 感 度 ， 利 用 化 學 水 浴 法

製 備 二 氧 化 鈦 觸 媒 ， 並 於 光 電 極 的 2 面 覆 蓋 CdS 與 CdSe 於 太 陽

光 波 長 下 進 行 光 電 化 學 製 氫 反 應 。  

 

(2 )T iO 2  n anos t ruc tu red  e le c t rode  fo r  pho toca ta ly t i c  dev ices  

― Rosa lba  Pas s a la cqua ,  S ih l i nda  Pe rahone r ,  Gab r i e le  Cen t i  

(Depa r tmen t  o f  E le c t ron ic  Eng inee r i ng ,  Un ive rs i ty  o f  Mess ina ,  I t a ly )  

以 陽 極 電 解 法 製 備 1D 二 氧 化 鈦 奈 米 管 排 列 薄 膜 ， 共 製 備 2

種 形 式 薄 膜 並 量 測 其 光 電 流 密 度 ， 由 於 此 1D 奈 米 結 構 具 有 特 殊

的 構 造 ， 提 供 電 子 傳 輸 直 接 的 管 道 可 提 高 光 伏 轉 換 效 率 ， 此 奈 米

結 構 前 、 後 兩 側 均 排 列 整 齊 。  

 

(3 )An ins igh t  i n to  t he  ro le  o f  pho togene ra ted  e lec t rons  in  

pho toca ta lys i s :  a  v ib r a t iona l  spec t roscopy  and  e lec t r i ca l  conduc t iv i ty  

s t udy  

― Steven  S .  C .Chuang ,  Mehd i  Loh rasb i ,  Yang  Chu  (Depa r tment  o f  

Po lyme r  Sc ience  and  Depa r tmen t  o f  Chemica l  and  B iomol  Eng inee r ing ,  

The  Un ive rs i t y  o f  Akron ,  USA)  

利 用 可 同 時 量 測 電 導 率 的 同 位 式 紅 外 光 譜 儀 測 量 二 氧 化 鈦

的 光 化 學 特 性 ， 在 紫 外 光 照 射 下 利 用 乙 醇 吸 附 進 行 孔 洞 清 除 可 在

二 氧 化 鈦 表 面 產 生 累 積 的 光 電 子 ， 這 些 光 電 子 以 紅 外 線 光 譜 量

測 ， 在 二 氧 化 鈦 上 可 形 成 乙 酸 乙 酯 和 醋 酸 ， 這 2 種 物 質 會 減 慢 光
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電 子 與 孔 洞 間 重 組 的 速 率 。  

 

(4 )Se lec t i ve  Pho toca ta ly t i c  Conver s i on  o f  G lyce ro l  t o  

Hyd roxyace ta lhedye  i n  Aqueous  So lu t i on  on  Fac t s  Tuned  T iO 2  based  

Ca t a lys t s  

― Jun  Li ,  Ru i feng  Chong ,  Can  L i  ( Da l i an  Na t iona l  Labo ra to ry  fo r  

C le an  Ene rgy ,  Ch ina )  

水 溶 液 中 二 氧 化 鈦 光 觸 媒 可 將 甘 油 選 擇 性 地 轉 換 成 乙 醇 醛

和 氫 ， 產 物 選 擇 性 最 主 要 受 二 氧 化 鈦 特 性 影 響 。 金 紅 石 型 二 氧 化

鈦 有 高 百 分 比 的 (110)晶 相 ， 因 此 ， 乙 醇 醛 選 擇 率 高 達 90%， 而 銳

鈦 礦 型 二 氧 化 鈦 具 (001) 與 (101) 晶 相 ， 則 其 乙 醇 醛 選 擇 率 分 別 為

16%與 49%。  

 

(5 )Me ta l  ox ide  pho toca ta lys t s  and  pho toe le c t rodes  a im ing  a t  a r t i f i c i a l  

pho to syn thes i s  

― Akih ide  Iwase ,  Ak ih iko  Ku do  (Depa r tment  o f  App l i ed  Chemis t ry  ;  

Pho toca ta lys i s  In te rna t i ona l  Res ea rch  Cen te r ,  Tokyo  Unive rs i ty  o f  

Sc ience ,  J apan )  

光 催 化 產 氫 反 應 是 實 現 人 工 光 催 化 可 行 的 反 應 。 本 研 究 製 備

粉 狀 氧 化 物 光 觸 媒 利 用 可 見 光 與 太 陽 光 波 長 於 光 電 化 學 系 統 將

水 裂 解 成 氫 氣 與 氧 氣 。  

  

(6 )P repa ra t i on  and  cha rac te r i za t i on  o f  t he  T i + 3  s e l f -doped  

T iO 2 -g raphene  w i th  enhanced  pho toca t a ly s i s  

― J in long  Zhang ,  Mingyang  Xing ,  Xiao long  Yang ,  Wenzhang  

Fang (Key  Labo ra to ry  fo r  Advanced  Mate r ia l s  and  Ins t i t u t e  o f  F ine  

Chemica l s ,  Eas t  Ch ina  Un ive rs i ty  o f  Sc ience  and  Techno logy ,  Ch ina  )  

將 一 系 列 TiO 2 上 的 Ti + 3 利 用 1 個 步 驟 方 法 種 接 於 石 墨 烯 上 ，

並 以 XRD、 UV-DRS、 ESP、 XPS 及 FTIR 儀 器 進 行 相 關 性 質 分 析 。

添 加 Ti + 3 形 成 新 的 介 面 鍵 結 會 影 響 到 還 原 反 應 及 提 高 可 見 光 區 光
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降 解 的 速 率 ， 此 系 列 觸 媒 應 用 於 環 境 清 潔 具 有 經 濟 及 有 效 等 優

勢 。  

 

(7 )T iO 2  mesoc rys ta l  f o r  Improved  Pho toca ta lys i s  

― Zhen feng  B ian ,  J i an  Zhu ,  Hex ing  Li  (The  Educa t ion  Min i s t ry  Key  

Lab  o f  Re sou rce  Chemis t ry  and  S hangha i  Key  Labo ra to ry  o f  Ra re  

Ea r th  Func t iona l  Mat t e r  i a l s ,  Shangha i  Norma l  Un ive rs i ty ,  Ch ina )  

T iO 2 中 孔 晶 體 屬 於 奈 米 結 晶 構 造，也 屬 於 孔 洞 型 TiO 2 單 晶 物

質 ， 孔 洞 的 結 構 會 影 響 TiO 2 中 孔 晶 體 的 性 質 ， 除 此 之 外 ， 奈 米 結

晶 的 排 列 方 式 也 會 影 響 到 電 荷 傳 輸 及 重 組。但 TiO 2 中 孔 晶 體 的 光

催 化 性 質 與 結 構 間 的 確 切 關 聯 性 仍 不 是 非 常 清 楚 。  

 

2 .3 .4 氮 氧 化 物 還 原 (NOx reduc t ion )  

(1 )Advances  o f  Zeo l i t e  Ca ta lys t s  fo r  SCR App l ica t ion  i n  Diese l  

Emis s ion  Con t ro l  

― Hong -X in  L i ,  B jo rn  Moden ,  Wi l l i an  E .  Co rmie r  (Zeo lys t  

I n t e rna t i ona l ,  R&D Cen te r ,  USA)  

在 尿 素 -SCR 系 統，小 孔 洞 材 料 含 鐵 或 銅 金 屬 觸 媒 已 經 商 業 化

應 用 了，尤 其 近 來 多 發 展 小 孔 洞 銅 材 料，主 要 是 因 為 這 類 材 料 具

有 高 的 水 熱 穩 定 性 、 高 耐 碳 氫 化 物 毒 性 、 高 活 性 及 高 選 擇 性 。 目

前 這 類 材 料 已 引 起 商 業 化 的 注 意，本 次 除 探 討 其 應 用 特 性 外 也 對

其 商 業 化 應 用 挑 戰 進 行 分 析 。  

 

(2 )Ra t i ona l  p repa ra t i on  o f  b ime ta l l i c  Ag -Au  ca ta lys t s  fo r  t he  

hyd roca rbon -SCR o f  NOx :  co impregna t i on  vs .  succes s ive  

impregna t ion  me thod  

－ Pasca l  G range r ,  D .  L .  Nguyen ,  J .  S .  Gi r a rdon , … (Uni t e  de  Ca t a lys e  

e t  de  Chimie  du  So l i de ,  Un ive rs i t e  L i l l e l  Sc i ences  e t  Techno log ie s ,  

F rance )  

金 與 銀 被 認 為 是 柴 油 引 擎 末 端 煙 氣 處 理 最 適 合 的 2 種 貴 金

屬 ， 金 與 銀 可 明 顯 提 高 低 溫 下 NOx 選 擇 性 還 原 成 氮 氣 的 選 擇 率
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而 且 可 穩 定 表 面 性 質 降 低 活 性 衰 退 現 象，但 是 提 高 選 擇 率 的 程 度

和 金 與 銀 組 合 的 型 式 有 明 顯 的 關 係。事 實 上，比 較 共 沉 澱 法 與 涵

浸 法，金 與 銀 金 屬 的 相 互 作 用 力 及 金 屬 -電 子 間 的 比 例 便 不 相 同。 

 

(3 )Se lec t i ve  Ca ta ly t i c  Reduc t i on  o f  N i t r i c  Oxide  w i th  NH 3  on  

T i -po rphy r in  Ca ta lys t :  A  Dens i ty  Func t iona l  Theo ry  S tudy  

－ Supawadee  Namuang ruk ,  Pho rnph imon  Ma i ta rad  (Na t i ona l  

Nano te chno logy  Cen te r ,  Na t i ona l  Sc ience  and  Techno logy  

Deve lopment  Agency ,  Tha i l and )  

經 由 濃 縮 官 能 基 理 論 研 究 NH 3 -SCR 在 Ti -po rphy r in 觸 媒 反 應

之 機 構 ， 反 應 開 始 是 氨 在 porphy r in 上 的 鈦 原 子 上 開 始 解 離 ， 再

和 NO 反 應 生 成 氮 氣 和 水 。 速 率 決 定 步 驟 在 氨 的 解 離 ， 約 需 36.3  

Kca l /mo l 的 能 量 ， 根 據 實 驗 結 果 預 測 ， 與 商 業 化 觸 媒 比 較 ， 應 該

可 以 在 較 低 的 溫 度 下 進 行 反 應 ， 顯 示 ， 針 對 NH 3 -SCR 反 應

Ti-po rphy r in 觸 媒 是 有 希 望 的 觸 媒 。  

 

(4 )An  IR  ope rando  S tudy  o f  t he  NOx SCR e f f i c i ency  o f  a  

s i lv e r -a lumina  c a ta lys t  p repa red  by  so l i d -s ta te  re ac t i on  and  

hyd ro the rma l  t rea tmen t  

－ K.  Bechoux ,  O .  Ma r ie ,  P .  Baz in ,  M.  Da tu r i , … (Labo ra to ry  Ca t a lyse  

e t  Spec t roch imie ,  F rance )  

以 機 械 混 合 及 水 熱 法 製 備 銀 - 鋁 系 列 觸 媒 ， 並 進 行 NOx 

HC-SCR 反 應 ， 相 關 活 性 利 用 紅 外 光 譜 儀 量 測 。 並 同 時 以 初 濕 涵

浸 製 備 銀 -鋁 系 列 觸 媒 進 行 比 較 。 當 反 應 溫 度 在 250℃ 時 ， 2 種 觸

媒 的 NO 轉 換 率 類 似 ， 當 反 應 溫 度 增 加 至 400℃ 以 上 時 ， 機 械 法

製 備 觸 媒 NO 轉 換 率 降 至 25%，而 涵 浸 法 NO 轉 換 率 降 至 10%，結

果 顯 示 機 械 混 合 法 製 備 觸 媒 ， 可 提 高 活 性 。  

 

(5 )Mechan is t i c  ana ly s i s  o f  pos i t i ve  e f f ec t  o f  Au on  NO reduc t ion  ove r  

Au -CuOx /A l 2 O 3  ca ta l y s t s  by  ope rand  UV/Vis  s pec t roscopy  
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－ Evgeni i  V .  Kond ra tenko ,  Naoki  Takahash i ,  Nao to  

Naga ta ,… (Le ibn iz  In s t i t u t e  fo r  Ca ta lys i s  a t  t he  Un ive rs i t y  o f  Ros tock ,  

Ge rmany )  

當 NO 在 還 原 為 氮 氣 且 同 時 出 現 CO 與 H 2 O 時 ， 雙 金 屬

Au-CuOx/A l 2 O 3 觸 媒 較 單 金 屬 觸 媒 有 更 好 的 活 性 ， Au/Cu 比 例 會 影

響 活 性 ， 最 主 要 是 與 CuOx 還 原 程 度 有 關 。 為 了 觀 察 在 反 應 時 ，

CuOx 的 氧 化 狀 態 ， 利 用 UV/Vis 光 譜 儀 進 行 監 測 ， 可 觀 察 觸 媒 表

面 Cu0、 Cu
+
、 Cu

2 +
各 狀 態 變 化 情 形 ， 也 可 計 算 在 NO-CO-H 2 O 反 應

條 件 下 CuOx 的 圖 譜 範 圍 。  

 

2 .3 .5 二 氧 化 碳 吸 附 及 反 應  

(1 )V is ib l e - l i gh t  wa t e r  s p l i t t ing  and  CO 2  r educ t i on  by  mod i f i ed  

s emiconduc to r  pho toca t a lys t s  

― Kazuh iko  Maeda (Tokyo Ins t i t u te  o f  Techno logy )  

近 來 ， 利 用 人 工 光 合 成 反 應 於 半 導 體 粒 子 上 進 行 水 裂 解 及

CO 2 固 定 反 應 引 起 了 廣 大 的 注 意 ， 這 些 半 導 體 能 進 行 反 應 主 要 是

因 為 利 用 觸 媒 進 行 修 飾 。 因 此 發 展 半 導 體 光 觸 媒 及 複 合 觸 媒

(coca ta lys t )便 很 重 要 。 水 裂 解 及 CO 2 固 定 反 應 利 用 可 見 光 -光 觸 媒

也 是 發 展 重 點 。  

 

(2 )Me ta l  O rgan ic  F rameworks  (MOFs ) ： Syn thes i s  and  app l ic a t i on  i n  

c a t a lys i s / adso rp t i on  

― Wha-Seung  Ahn  (Depa r tment  o f  Chemis t ry  and  Chemica l  

Eng inee r i ng ,  Inha  Un ive r s i t y ,  Repub l ic  o f  Korea )  

孔 性 金 屬 – 有 機 配 位 聚 合 物 (Meta l -Organ i c  F rameworks ,  MOFs)

是 一 種 較 新 材 料 具 有 孔 洞 結 構 可 同 時 連 接 金 屬 團 與 有 機 官 能

基 ， 具 有 儲 存 能 量 、 吸 附 、 催 化 等 功 能 ， 是 最 近 10 來 年 才 發 展

的 新 物 質 ， 具 有 微 小 孔 洞 及 大 的 比 表 面 積 。 MOF 的 合 成 製 備 可 以

由 以 下 方 法：溶 劑 加 熱 法、水 熱 法、微 波 消 化 、 電 化 學、 聲 化 學 、

機 械 化 學 法 、 離 子 熱 化 學 法 、 乾 膠 法 、 等 製 備 。 為 了 進 行 二 氧 化
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碳 固 定 由 MOF 上 將 CO 2 脫 附 是 研 究 重 點。而 低 溫 下 CO 2 提 高 吸 附

量 可 以 利 用 增 加 新 官 能 基 、 改 變 金 屬 配 位 位 置 、 聚 合 物 極 性 改

變 、 離 子 交 換 及 連 鎖 效 應 達 到 。 MOF 於 觸 媒 上 的 應 用 可 分 為 ： 金

屬 活 性 點 、 有 機 官 能 基 位 置 及 擔 體 應 用 等 。  

 

(3 )CO 2  hyd rogena t ion  ove r  Cu -Zn -A l  ox ide  +HB zeo l i t e  compos i te  

c a t a lys t  f o r  C2+  hyd roca rbon  syn thes i s  unde r  low p re s sure  us ing  

two -s tage  s ys tem  

－ Masah i ro  Fu j iwa ra ,  Yasuo  I i zuka , … (Na t iona l  Ins t i t u t e  o f  Advanced  

Indus t r i a l  Sc i ence  and  Techno logy ,  J apan )  

地 球 暖 化 問 題 主 要 是 因 為 燃 燒 化 石 燃 料 產 生 大 量 二 氧 化 碳

排 放 所 致 ， 而 利 用 再 生 能 源 將 CO 2 轉 換 成 碳 氫 能 源 燃 料 是 建 造 永

續 碳 循 環 的 目 標 。 利 用 甲 醇 合 成 與 甲 醇 轉 換 成 碳 氫 化 合 物 的 複 合

系 統 可 以 將 CO 2 和 H 2 轉 換 成 C2+碳 氫 化 合 物 。 2 階 段 的 反 應 器 ，

首 先 是 甲 醇 合 成 系 統 的 Cu-Zn-A l 氧 化 物 觸 媒 ， 其 次 是 Cu-Zn-A l

氧 化 物 觸 媒 +HB 組 合 觸 媒 的 甲 醇 轉 換 反 應 系 統 ， 第 一 個 反 應 系 統

有 高 的 CO 產 率 ， 除 水 後 則 第 二 個 反 應 系 統 在 低 壓 下 有 好 的 C2+

碳 氫 化 合 物 產 率 。  

 

(4 )Ef f e c t  o f  wa t e r  on  c a rbon  d iox ide  re fo rming  o f  me thane  ove r  t he  

b ime t a l l i c  Co - ,  N i ,  and  Fe -bas ed  p romo ted  by  P t  and  a lumina  c a t a lys t s  

― Sholpan  S .  I tku lova ,  Gaukha r  D .  Zakumbeva ,  Ye rzhanY.  

Nurmakanov  ( Ins t i tu t e  o f  O rgan ic  Ca ta lys i s  and  E l ec t rochemis t ry ,  

Kazakhs tan  )  

利 用 氧 化 鋁 擔 體 以 鐵 系 為 主 添 加 鉑 金 屬 為 助 催 化 劑 的 雙 金

屬 觸 媒 進 行 甲 烷 與 二 氧 化 碳 重 組 反 應 ， 評 估 水 蒸 氣 對 反 應 的 影

響 。 結 果 顯 示 ， 添 加 水 分 的 影 響 主 要 與 金 屬 的 特 性 有 關 ， 增 加 反

應 溫 度 可 以 增 加 甲 烷 轉 換 率 ， 使 用 Co 及 Ni 金 屬 觸 媒 可 以 增 加 合

成 氣 中 H 2 /CO 的 比 例 。 Co-Pt /Al 2 O 3 觸 媒 具 有 抑 制 結 焦 的 功 能 。  
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(5 )Pho toca ta ly t i c  conve rs ion  o f  CO 2  in  wa te r  ove r  va r ious  l aye red  

doub l e  hyd rox ide s  (LDHS)  

― Shoj i  I guch i ,  H i ro t aka  I sh i i ,  Ken t a ro  Te ramura , … (Depa r tment  o f  

Mo lecu la r  Eng inee r ing ,  Kyo to  Un ive rs i ty ,  J apan )  

N i -Al 雙 層 氫 氧 化 物 觸 媒 在 CO2 於 水 中 的 光 催 化 還 原 反 應 上 ，

具 有 很 高 的 CO 產 物 選 擇 性 ， 最 主 要 原 因 是 Ni-Al  LDH 觸 媒 在 催

化 反 應 時 會 抑 制 氫 氣 生 成 使 得 CO2 轉 換 成 CO 的 產 物 選 擇 性 提 高，

水 溶 液 中 氣 相 的 CO2 會 吸 附 在 Ni-Al  LDH 觸 媒 的 表 面 進 而 還 原 成

CO。  

 

(6 )L igh t  O le f i n  Syn thes i s  f rom CO 2  Hyd rogena t ion  ove r  K -P romo ted  

Fe -Co  B ime ta l l i c  Ca t a ly s t s  

－ Ra tchp rapa  Sa t thawong ,  Nao to  Koizumi ,  Chunshan  Song , … (Clean  

Fue l s  &  Ca t a lys i s  P rog ram,  P ennsy lvan ia  S t a t e  Unive rs i t y ,  USA )  

二 氧 化 碳 氫 化 轉 換 成 化 學 品 及 燃 料 吸 引 了 廣 泛 的 注 意 ， 最 主

要 是 因 為 可 以 減 少 二 氧 化 碳 的 排 放 量 及 降 低 對 化 石 燃 料 的 依

賴 。 化 學 工 業 上 對 短 鏈 的 烯 烴 類 化 合 物 有 極 高 的 需 求 ， 利 用 添 加

K 助 催 化 的 Fe-Co /A l 2 O 3 雙 金 屬 觸 媒 可 以 成 功 的 將 二 氧 化 碳 氫 化 轉

換 成 較 長 鏈 的 碳 氫 化 合 烯 烴 類 (C8-C27)， 在 此 研 究 中 ， 當 觸 媒 屬

較 高 鹼 性 時 (K/Fe=1)，隨 著 高 K 含 量 時，Fe-Co 觸 媒 變 的 較 傾 向 合

成 C2-C4 的 碳 氫 化 合 烯 烴 類 。 在 相 同 反 應 條 件 時 ， Fe-Co /  Al 2 O 3

雙 金 屬 觸 媒 較 Fe-Mn/  Al 2 O 3 雙 金 屬 觸 媒 有 較 高 的 二 氧 化 碳 轉 換 率

及 較 高 的 短 鏈 烯 烴 化 合 物 選 擇 率 。  

 

(7 )D i re c t  syn thes i s  o f  d ime thy l  e the r  f rom  ca rbon  d iox ide  ove r  coppe r  

a l umina  c a t a lys t s  p repa red  us ing  t he  s o l -ge l  me thod  

－ Kaoru  Take i sh i ,  Ya ta ro  Waga tauma  (Facu l t y  o f  Eng inee r i ng ,  

Sh i zuoka  Unive r s i t y )  

此 研 究 團 隊 以 往 發 展 了 對 CO 氫 化 轉 換 成 二 甲 基 醚 高 活 性 及

高 選 擇 性 的 觸 媒 ， 本 研 究 利 用 溶 膠 法 製 備  Cu-Zn /A l 2 O 3 觸 媒 進 行
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二 氧 化 碳 氫 化 反 應 合 成 二 甲 基 醚 ， 大 量 產 生 CO。 較 高 的 二 甲 基

醚 選 擇 性 主 要 與 反 應 條 件 、 觸 媒 製 備 方 法 、 Cu/Zn 比 例 、 Cu/Ga

比 例 等 有 關 ， 目 前 ， 利 用 溶 膠 法 合 成 的 Cu-Ga (24 -6wt%)Al 2 O 3 觸 媒

是 CO 2 合 成 二 甲 基 醚 反 應 較 好 的 觸 媒 。  

 

2 .3 .5 工 業 部 分  

(1 )P repa ra t i on  o f  a rch i t ec tu re  ca ta l ys t s  ded i ca te  t o  chemica l  p roces s  

l im i ted  by  hea t  and /o r  mass t rans fe r s  

－ L.  Mol ina -Jo te l ,  F .  Ross igno l ,  R .  Fau re , … (SPCTS Labo ra to ry ,  

F rance  )  

工 業 催 化 過 程 中 最 主 要 影 響 性 能 的 因 素 有 熱 量 與 質 量 傳 送 2

部 分 ， 以 合 成 氣 製 造 或 合 成 氣 轉 換 成 高 經 濟 化 學 品 ， 如 ： 天 然 氣

或 甲 醇 變 烯 烃 類 為 例 ， 大 部 分 的 過 程 皆 使 用 公 分 尺 寸 大 小 觸 媒 顆

粒 的 固 定 化 床 ， 為 了 解 決 熱 量 與 質 量 傳 送 的 問 題 ， 必 須 由 反 應 器

技 術 著 手 ， 或 改 變 觸 媒 外 部 或 微 觀 結 構 ， 在 此 研 究 ， 仍 維 持 觸 媒

的 外 部 巨 觀 構 造 ， 但 在 觸 媒 顆 例 外 部 添 加 塗 層 或 金 屬 泡 沫 ， 這 類

同 相 且 覆 蓋 塗 層 的 觸 媒 具 有 工 業 化 製 程 應 用 的 潛 力 。  

 

(2 )Va lue -Add i t i on  by  Coppe r -ba sed  Ca t a ly s t s  i n  B iomass  De r ived  and  

Sha le -Gas  De r ived  Chemica l s ’ Syn these s  

－ Sh ingo  Wa tanabe ,  J e ane t t e  S impson ,  Aa lbe r t  Zwi jnenbu rg ( Johnson  

Mar they -Chemica l ,  USA ,  UK and  Ge rmany )  

利 用 異 相 銅 系 列 金 屬 觸 媒 進 行 生 質 能 及 油 頁 岩 氣 的 轉 換 反

應 ， 甲 醇 ， 乙 醇 及 甘 油 是 研 究 物 質 ， 主 要 研 究 銅 系 列 金 屬 觸 媒 之

氫 化 、 水 解 、 去 氫 化 、 脫 水 、 濃 縮 、 、 等 反 應 特 性 。  

 

(3 )Ca t a lys t  Se lec t i on  fo r  Deve lopment  o f  C hemica l  P roce s ses  bas ed  on  

Renewab le  Raw Ma te r ia l s  

－ Aa lbe r tz  Zwi jnenbu rg ,  Sh ingo  Wa tanabe (Johnson  Mar they -Chemica l ,  

Ge rmany  and  USA )  
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由 天 然 物 質 製 造 化 學 品 已 引 起 廣 泛 注 意 ， 利 用 生 物 合 成 方 法

可 以 製 造 新 的 產 品 ， 但 在 很 多 工 業 條 件 下 仍 需 要 經 過 化 學 轉 換 ，

透 過 觸 媒 特 性 (反 應 性 、 選 擇 性 )、 價 格 、 可 用 性 、 處 理 便 利 性 、

再 循 環 利 用 等 考 慮 因 素 可 挑 選 及 設 計 觸 媒 。  

 

(4 )Hydro the rma l  ga s i f i ca t ion  o f  a l gae  ove r  ru then ium ca t a lys t  

－ Dok i  Yamaguch i ,  Ben  Le i ta ,  Thomas  Maschmeye r , … (CSIRO Ea r th  

Sc ience  and  Resou rce  Eng inee r i ng ,  Aus t r a l i a  and  Schoo l  o f  

Chemis t ry  ,Un ive rs i t y  o f  Sydney ,  Aus t ra l i a )  

利 用 初 濕 涵 浸 法 製 備 Ru 觸 媒，在 360℃ 以 批 次 法 進 行 藻 類 熱

水 解 氣 化 活 性 量 測 ， 結 果 顯 示 ， 使 用 Ru 觸 媒 時 ， 氣 體 產 量 增 加

及 氣 化 反 應 加 速 ， 增 加 反 應 時 間 則 增 加 效 果 不 顯 著 。 當 主 要 產 物

為 甲 烷 與 氫 時 ， 則 藻 類 氣 化 程 度 較 低 。  

 

2 .3 .6 生 質 應 用  

(1 )Ca t a ly t i c  hyd roconve rs ion  o f  a  Whea t  S t r aw  l i g in  

― Beno i t  J o f f re s ,  Do ro thee  Lau ren t i ,  Ch an ta l  Lo ren t z ,… (IRCELYON,  

F rance  and  IFP  Ene rg i e s  Nouve l le ,  F rance )  

木 質 素 是 生 質 能 木 質 纖 維 素 中 主 要 物 質 ， 主 要 是 伴 隨 紙 漿 工

業 產 生 ， 少 數 應 用 當 成 低 價 位 的 燃 料 ， 木 質 素 最 主 要 的 價 值 是 木

質 素 是 生 質 資 源 中 主 要 的 芳 香 化 合 物 來 源 。 研 究 中 利 用 NiMo/  

A l 2 O 3 觸 媒 進 行 麥 草 鹼 木 質 素 的 碳 氫 轉 換，經 由 固 體、液 體 及 氣 體

3 相 分 離 ， 在 98%質 量 平 衡 下 有 極 高 的 液 體 產 率 。  

 

(2 )Gaso l ine ,  Ke ros ene ,  and  d i e se l  v ia  d i r ec t  hyd rodeoxygena t i on  o f  

l i gn in  

― Johannes  A .  Le rche r ,  Chen  Zhao , … (Depa r tmen t  o f  Chemis t ry  and  

Ca t a lys i s  Resea rch  Cen te r  Ge rmany and  Ins t i t u te  fo r  In t eg ra ted  

Ca t a lys i s ,  Pac i f i c  Nor thwes t  Na t iona l  Labo ra to ry ,  USA)  

木 質 素 提 煉 出 苯 及 芳 香 族 化 合 物 可 以 藉 由 沸 石 上 嫁 接 酸 性
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官 能 基 觸 媒 轉 換 為 碳 氫 能 源 燃 料 。 存 在 沸 石 條 件 下 ， 水 合 離 子 反

應 速 率 較 存 在 於 水 相 環 境 中 增 加 2 個 次 方 ， 沸 石 表 面 存 在 的 水 合

離 子 同 時 也 具 有 提 高 氫 化 及 氫 化 水 解 反 應 速 率 的 功 能 ， 以 同 位

X-ray 觀 測 發 現 在 反 應 條 件 下 金 屬 顆 粒 不 會 被 氧 化 。  

 

(3 )Chemiso rp t ion  and  Spec t roscopy  S tud i ed  on  Ca t a ly t i ca l ly  Ac t ive  

S i t e s  o f  Ti -SBA-15 Ca t a lys t s  fo r  the  P roduc t ion  o f  H igh -qua l i ty  

B iod i ese l  Fue l  

― Sh ih -Yuan  Chen ,  T akeh isa  Moch izuk i ,  Yohko Abe , … (Hydro t r ea t ing  

Ca t a lys t s  Team,  Na t iona l  Ins t i t u te  o f  Advanced  Indus t r i a l  Sc i ence  and  

Techno logy ,  J apan )  

利 用 中 孔 洞 尺 寸 的 SBA-15 添 加 鈦 作 為 固 體 酸 性 觸 媒 材 料 ，

進 行 高 品 質 的 生 質 柴 油 燃 料 合 成 ， 主 要 是 運 用 矽 化 物 SBA-15 及

商 業 化 的 銳 鈦 礦 相 不 同 顆 粒 大 小 鈦 金 屬 合 成 觸 媒 ， 利 用 氨 的 化 學

吸 附 及 擴 散 反 射 式 紅 外 線 光 譜 儀 量 測 反 應 ， 結 果 顯 示 ， 反 應 活 性

點 是 四 面 體 配 位 的 Ti( IV)金 屬 具 有 弱 性 路 易 斯 酸 性 質 。
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參、心得 

1 . 以 往 觸 媒 的 應 用 多 在 工 業 化 製 程 上 ， 用 來 生 產 無 數 的 工 業 產

品 ， 但 隨 著 時 代 的 進 步 ， 觸 媒 的 應 用 更 加 多 元 ， 利 用 觸 媒 的 化

學 工 業 ， 可 以 提 供 人 類 面 臨 未 來 世 界 人 口 成 長 、 能 源 消 耗 、 氣

候 控 制 、 食 物 、 營 養 等 挑 戰 時 的 另 一 個 重 要 助 力 。  

 

2 .觸 媒 其 特 性 是 能 提 供 反 應 另 外 一 條 活 化 能 較 低 的 路 徑 ， 使 反 應

速 率 變 快 ， 自 己 本 身 沒 有 改 變 的 物 質 。 也 因 為 觸 媒 能 提 供 反 應

一 個 較 低 能 耗 的 反 應 途 徑 ， 因 此 除 了 可 減 少 能 源 的 消 耗 外 ， 相

對 的 ， 利 用 觸 媒 製 程 同 樣 的 產 品 便 可 產 生 較 少 的 CO 2 排 放 ， 產

品 價 格 也 會 較 便 宜 。 由 於 地 球 暖 化 氣 候 變 遷 ， 對 人 類 社 會 而 言

如 何 控 制 二 氧 化 碳 排 放 是 一 個 重 要 議 題 ， 因 此 觸 媒 技 術 應 用 創

新 不 僅 是 由 工 業 製 程 角 度 著 手 且 必 須 配 合 綠 色 永 續 化 學 觀 點 ，

才 能 符 合 時 代 的 需 求 。 以 德 國 BASF 公 司 為 例 ， 觸 媒 發 展 方 向

為 1.效 率 提 升 2.能 源 消 耗 降 低 3.排 放 控 制 4.能 源 和 氣 候 保 護

等 。  

 

3 .由 於 目 前 很 多 傳 統 的 觸 媒 應 用 技 術 均 建 立 在 化 石 資 源 上 ， 而 為

因 應 二 氧 化 碳 排 放 減 量 需 求 ， 有 2 個 實 際 的 策 略 可 行 ， 一 是 運

用 化 石 資 源 時 應 建 立 更 有 能 量 效 率 的 化 學 過 程 ， 一 是 利 用 生 質

能 轉 換 成 生 質 燃 料 及 生 質 化 學 品 。  

 

4 .觸 媒 因 為 比 表 面 積 大 所 以 吸 附 吸 收 效 果 佳 ， 屬 於 高 效 能 固 態 吸

收 劑 的 一 種 ， 利 用 觸 媒 比 表 面 積 大 的 特 性 ， 於 觸 媒 上 嫁 接 鹼 性

的 金 屬 或 官 能 基 ， 如 ： 鉀 、 鈉 或 胺 基 等 ， 可 吸 收 酸 性 二 氧 化 碳

氣 體 ， 是 具 潛 力 的 碳 捕 集 方 式 。  

 

5 .二 氧 化 碳 再 利 用 的 最 終 目 標 就 是 人 工 光 合 作 用 合 成 技 術 ， 也 就

是 經 由 太 陽 光 照 射 給 與 能 量 經 觸 媒 催 化 ， 二 氧 化 碳 與 水 轉 換 成

碳 氫 化 合 物 ， 由 於 二 氧 化 碳 是 極 穩 定 的 物 質 ， 因 此 目 前 經 由 紫

外 光 照 射 的 光 催 化 反 應 活 性 均 不 高 。 除 人 工 光 合 作 用 外 ， 二 氧

化 碳 尚 可 進 行 氫 化 、 重 組 等 反 應 ， 但 都 需 要 能 量 打 斷 二 氧 化 碳
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的 鍵 結 ， 因 此 ， 若 能 結 合 再 生 能 源 ， 利 用 再 生 能 源 發 展 出 有 效

率 的 二 氧 化 碳 再 利 用 方 法 可 能 是 目 前 較 可 行 的 方 式 。  

6 .本 次 研 討 會 中 ， 二 氧 化 碳 再 利 用 反 應 所 使 用 的 觸 媒 多 為 雙 金 屬 -

擔 體 觸 媒 ， 一 般 添 加 另 一 種 活 性 金 屬 的 功 能 為 助 催 化 劑 ， 若 添

加 適 當 的 話 ， 確 實 能 提 高 反 應 活 性 與 產 物 選 擇 性 ， 這 也 能 提 供

未 來 進 行 觸 媒 相 關 研 究 與 特 性 量 測 時 的 參 考 。  

 

7 .SCR 脫 硝 技 術 無 論 是 在 汽 、 機 車 或 是 大 型 鍋 爐 尾 端 煙 氣 處 理 ，

都 屬 於 已 經 成 熟 商 業 化 之 技 術 ， 但 在 此 次 研 討 會 中 除 學 術 研 究

外 ， 尚 有 一 些 觸 媒 廠 商 提 出 新 觸 媒 發 展 趨 勢 報 告 並 有 相 關 投 資

建 廠 計 畫 進 行 ， 由 此 可 知 ， 未 來 觸 媒 配 方 會 更 加 多 元 ， 但 觸 媒

成 份 改 變 意 味 著 反 應 效 率 提 升 ， 反 應 能 耗 降 低 等 優 點 ， 對 現 場

運 轉 也 是 好 消 息 。  
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肆、建議 

1 .台 電 目 前 有 3 座 電 廠 加 裝 SCR 脫 硝 系 統 ， 系 統 中 脫 硝 觸 媒 活 性

成 份 多 類 似 ， 綜 研 所 已 持 續 進 行 特 性 追 蹤 分 析 。 由 於 未 來 多 部

新 機 組 將 陸 續 加 裝 脫 硝 設 備 、 新 觸 媒 廠 商 增 多 且 新 觸 媒 製 造 將

日 新 月 異 ， 因 此 ， 綜 研 所 應 持 續 收 集 與 分 析 各 個 新 觸 媒 特 性 資

料 並 建 立 資 料 庫 ， 除 提 供 現 場 單 位 採 購 、 運 轉 參 考 外 ， 亦 可 掌

握 觸 媒 發 展 趨 勢 。  

 

2 .觸 媒 的 發 展 已 趨 向 多 功 能，設 計 時 也 傾 向 同 時 處 理 問 題，以 SCR

脫 硝 觸 媒 為 例 ， 原 來 設 計 是 利 用 氨 將 NOx 還 原 成 氮 氣 排 放 。 隨

著 法 規 對 煙 氣 排 放 成 份 的 越 趨 嚴 格 要 求 ， 未 來 汞 的 排 放 濃 度 也

可 能 限 制 ， SCR 觸 媒 的 設 計 也 增 加 催 化 改 變 汞 物 種 使 其 更 容 易

處 理 的 功 能 。 因 應 未 來 觸 媒 的 變 化 ， 應 更 積 極 注 意 、 收 集 相 關

資 訊 ， 才 能 適 時 提 供 公 司 應 用 執 行 時 適 當 建 議 。  

 

3 .  將 二 氧 化 碳 再 利 用 轉 換 成 具 有 經 濟 價 值 的 碳 氫 產 物 具 有 減 少

二 氧 化 碳 排 放 及 減 低 對 化 石 燃 料 依 賴 的 優 點 。 但 因 二 氧 化 碳 是

一 種 非 常 穩 定 的 物 質 ， 要 將 其 轉 換 是 一 個 耗 能 的 程 序 ， 因 此 ，

若 能 結 合 再 生 能 源 ， 利 用 再 生 能 源 發 展 出 有 效 率 的 二 氧 化 碳 再

利 用 方 法 可 能 是 目 前 較 可 行 的 方 式 。  
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