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摘要  

本次第 18 屆台日觸媒交流研討會的參訪主要目標是蒐集減碳相關資訊，並透過口

頭報告提升公司在台日觸媒學術領域的能見度，促進交流合作。 

 

研討會內容涵蓋熱觸媒、光觸媒、電觸媒及相關分析技術；其中，光觸媒雖有較

多研究發表，但轉換效率較低，而熱觸媒的討論較少，主要由九州大學 Junji Nakamura 

教授分享其低溫 Cu/ZnO 觸媒的研究成果。 

 

建議與未來方向： 

1. 氫能選擇：綠氫雖具潛力，但大規模應用仍具挑戰，藍氫或灰氫可作為過渡方案。 

2. 熱觸媒發展：利用激發 CO2彎曲振動來提升甲醇轉換率的低溫 Cu 基觸媒，具備應

用潛力，可作為未來開發方向。 

3. 電觸媒技術：建議公司持續關注該領域的最新發展，以保持競爭優勢。 
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本文  

一、 目的 

第 18 屆台日觸媒交流研討會於 114 年 1 月 9 日至 11 日，在九州大學筑紫校區舉行。

本研討會由日本觸媒學會主辦，著重於觸媒科學與技術的新視野，匯集台日兩方的學

者。 

 

此行的主要行程包括全程參與研討會及進行簡報；發表題目為 "CPC Advanced 

Catalysis Center: Transforming Captured CO₂ into Methanol with Catalysis"，旨在分享公司在

全球淨零碳排挑戰下所提出的策略，並介紹先進觸媒中心，及其在開發二氧化碳轉甲

醇觸媒的研究成果，與台日兩國學者進行交流。透過參與國際會議和口頭報告，促進

與學界的合作交流，並蒐集減碳相關觸媒技術的最新發展資訊，以支援公司相關研究，

同時展現公司在觸媒領域的關注與投入，提升國際能見度。 

 

派遣人員隸屬於煉製研究所技術服務組有機分析，專責於本所各單位之分析需

求，協助解決新產品開發、製程優化、材料規範及污染源改善等問題。該人員為博士，

畢業於日本北海道大學。 
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二、 過程 

 1 月 9 日至 1 月 10 日 

主要行程為參加研討會，並進行口頭報告；期間贈送與會的日本學者由公司研發

的生技產品作為紀念品，以促進雙方的交流與合作。 

 1 月 11 日 

前往伊都校區進行參訪，包括：國際碳中和能源研究院 (I²CNER)、超顯微解析研

究中心。 

表 1 行程紀要 

日期 地點 工作內容 

114/01/08 台灣-日本福岡 搭機前往 

114/01/09 
九州大學筑紫校區 

參與第一天會議 

114/01/10 參與第二天會議，並且進行口頭報告 

114/01/11 九州大學伊都校區 校園參訪 

114/01/12 日本福岡-台灣 搭機返回 

 

圖 1 會議開場 

 

圖 2 口頭報告 
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圖 3 研討會簡章與贈送研討會主辦人 Hisahiro Einaga 教授 (九州大學) 紀念品(右) 

 

圖 4 I²CNER 參訪，圖中為所長 Tatsumi Ishihara 教授 進行簡報 

圖 5 參訪 I²CNER 實驗室 
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三、 具體成效 

1. 減碳技術情報蒐集與研究支援： 

透過參與研討會，蒐集相關觸媒技術發展趨勢，為公司碳利用研究提供支援。

由於減碳已成為全球關注的焦點，在本次研討會發表的 36 篇論文中，有 11 位教

授分享了與此相關的研究。其重點彙整如下表。 

表 2 減碳相關發表彙整 

講題 講者 研究觸媒或分析技術 

Non-Reductive 

Conversion of CO2 

Mediated by Surface 

Oxygen Vacancy of CeO2 

Catalysts 

台灣大學  

游文岳 教授 

CeO₂觸媒能高效催化 CO₂與醇的共聚反應，

生成二烷基碳酸酯與聚碳酸酯低聚物。CeO₂

催化作用的關鍵在於其表面氧空位，這些氧

空位在反應過程中隨著吸附與脫附而動態形

成與消失。本研究利用原位紅外光譜與 X 射

線吸收光譜技術探討 CeO₂觸媒對 CO₂的非

還原性活化，發現 CO₂可作為探針分子來識

別 CeO2 的氧空位，並確認雙齒碳酸鹽

(bidentate carbonate)為非還原轉化過程中的關

鍵中間體。 

Proposal of Methanol 

Society -From basic 

research to application 

九 州 大 學  

Junji Nakamura 

教授 

本研究探討甲醇作為能源載體的優勢，甲醇

合成可在全球實施，並使用低成本的銅催化

劑，反應條件溫和(250°C、50 atm）。本研究

也介紹了 Cu/ZnO 甲醇合成觸媒的模型研

究，發現 CuZn 合金活性位點可促進 formate

氫化，而 Cu 位點則透過 Eley-Rideal 機制將 

CO₂ 轉化為 formate。此外，激發 CO₂彎曲振

動模式可降低 LUMO 能級，提高其作為酸

的反應性。我們正建立 Cu 基觸媒的甲醇合成

反應中間體的勢能圖，以理解催化機制。 

Cooperative dual single 

atom Ni/Cu catalyst for 

highly selective 

CO2-to-ethanol reduction 

台灣科技大學 

黃炳照 教授 

電化學 CO₂還原為 C₂產物是一種具有潛力的

減碳策略，雖然單原子觸媒具有獨特優勢，

但分子級雙活性位點更能促進 C-C 耦合反

應。本研究開發 Ni/Cu 觸媒（Ni/Cu-PASC），

可作為高選擇性、高效能 CO₂ 轉化乙醇觸媒
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講題 講者 研究觸媒或分析技術 

的新策略。 

Switching the Selectivity 

of CO2 Hydrogenation 

Over Supported Metal 

Catalysts by Phosphorous 

Loading 

東京都立大學  

Tetsuya 

Shishido 教授 

Sabatier 反應（CO₂+4H₂→CH₄+2H₂O）與逆水

煤氣變換（RWGS）反應（CO₂+H₂→CO+H₂O）

在常壓下競爭進行。本研究發現，磷修飾可

調控 CO₂加氫產物選擇性，使金屬磷化物（如 

Rh、Ru、Pd、Pt）觸媒選擇性促進 RWGS 反

應，而 Rh/TiO₂主要促進 Sabatier 反應。 

Operando understanding 

the dynamic behavior of 

electrocatalysts during 

CO2 reduction 

台灣大學  

陳浩銘 教授 

銅基觸媒在轉化 CO₂為碳氫化合物方面展現

獨特性質，然而目前銅基觸媒在 CO2RR 反應

中實現高選擇性仍面臨重大挑戰，主要因其

涉及多步質子-電子轉移，使觸媒呈現動態變

化且難以預測。本研究開發秒級時間解析原

位 X 射線吸收光譜技術研究觸媒表面動態變

化之分析技術(CO2RR)，以揭示觸媒在實際

條件下可能呈現的動態變化。 

Photocatalytic Reforming 

of Methanol and CO2 into 

H2 and C2 Compounds 

成功大學  

鄧熙聖 教授 

光催化重整 CO₂及 C₁化合物以生成 C₂產物與 

H₂，被視為減碳潛在策略。助觸媒 CoP 與 Pt

可促進乙二醇與乙酸生成，並提升光催化甲

醇重整效率。在高濃度 CH₃OH 下，光電子將

CO₂還原為·CO₂⁻，再轉化為甲酸鹽或乙酸

鹽。當 CH₃OH 與 CO₂濃度相近，·CH₃OH 與

·CO₂⁻ 偶聯反應生成乙酸為主。本研究顯

示，提高供體濃度可加速 CO₂轉化，但會降

低產物選擇性。 

Visible-light driven 

polymer precursor 

synthesis from gaseous 

CO2 with hybrid catalytic 

system 

大阪公立大學 

Yutaka Amao

教授 

生物可分解塑膠因可減少污染而備受關注，

其中，PHB 和 PBS 基塑膠因可堆肥化且來自

可再生資源而具吸引力。本研究介紹一種可

見 光 驅 動 的 觸 媒 系 統  (EOA, ZnTPPS, 

[Cp*Rh(bpy)(H2O)]2+, NAD+與生物觸媒)，用於

丙酮和 CO2 合成 3-羥基丁酸 (可分解塑膠前
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講題 講者 研究觸媒或分析技術 

體)，展示混合催化技術於綠色塑膠生產的應

用。 

Vibrational Spectroscopy 

at Electrified Interfaces: 

Electrochemical Catalytic 

Reaction and Li-ion 

Batteries 

台灣大學  

吳恆良 教授 

固液界面反應對電催化劑與電池材料的性能

與穩定性至關重要。本研究討利用原位表面

增強紅外吸收光譜、拉曼與 X 射線吸收光譜

研究 Cu 基觸媒的電化學 CO₂還原機制，並探

討表面吸附 COO 物種在還原過程中的作用。 

Nanocatalysts for a 

low-carbon society: 

upgrading chemicals 

through electrochemical 

hydrogenation 

九 州 大 學 

Miho Yamauchi 

教授 

電化學 CO₂還原（eCO₂R）利用水作為氫源，

被視為一種碳循環技術。本研究評估氫氧化

物修飾銅（OH/Cu）電極表面的 OH 含量，並

建立其與 CH₄和 C₂⁺產物選擇性的關聯，設計

超疏水大孔銅氣體擴散電極（Cu-GDE），在

酸性電解質中可達 87%的 C₂⁺法拉第效率。 

Artificial photosynthesis 

by heterogeneous 

photocatalysts 

-Photocatalytic reduction 

of CO2 by H2O as an 

electron donor 

京 都 大 學 

Kentaro 

Teramura 教授 

本研究透過使用氫生成抑制劑與 CO 捕獲材

料，開發利用 H₂O 作為電子供體的高選擇性

Ag 基光觸媒，並透過¹³CO₂同位素實驗證實

CO 來源來自氣相 CO₂。 

Optimizing TiO2-Bi2WO6 

Composites for CO2 

Photoreduction 

逢甲大學  

曾怡享 教授 

本研究調控 Bi₂WO₆的結構與形貌，摻入不同

量的 TiO₂，製備 TiO₂-Bi₂WO₆，應用於光催

化 CO₂還原，並透過 SEM 探討形貌變化對

CO₂親和力與活性自由基生成率的影響。 

 

發表的內容涵蓋熱觸媒、光觸媒、電觸媒及其分析技術。其中，光觸媒的效率相

對較低，因此預期後續研究趨勢會往在電觸媒集中，至於熱觸媒，在研討會中討論較

少，主要由九州大學的 Junji Nakamura 教授發表相關研究成果。 

 

2. 透過口頭報告提升公司能見度與技術形象： 

本次口頭報告 (如五、口頭報告簡報) 主要展示公司在淨零排放目標上的策略與觸
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媒技術的投入。重點介紹內容如下： 

(1) 台灣觸媒產業發展的推動 

為推動觸媒產業國產化，2021 年在煉研所成立的先進觸媒中心(ACC)，整合國

內研究機構與產業資源，積極投入「減碳經濟」、「節能環保」及「綠色產品」

相關研發，其中「減碳經濟」為開發二氧化碳轉甲醇觸媒；「節能環保」為開

發 DeNOx 觸媒；「綠色產品」為開發加氫轉化觸媒。 

(2) 轉甲醇觸媒技術研發成果 

ACC 透過自主開發改良的 Cu/ZnO/Al₂O₃ 觸媒，提升 CO₂轉換效率，並在 2023

年在煉油廠設立 CCU 模廠，利用煙道氣與氫氣作為原料，進行實地驗證；每

日可捕捉約 20 公斤 CO₂並生產 3 公斤甲醇，證明技術具實際應用性，同時展

示由灰氫轉藍氫的潛在可能。 

 

這些技術創新與示範成果的發表，有助於提升公司品牌形象，並透過國際學

術會議展現，可進一步加強公司在該領域的專業形象，提升國際影響力。 

 

3. 促進台日學術與產業合作： 

透過與台日學者的交流，建立聯繫並探討可能的技術合作方向，為未來的產學合

作或技術引進奠定基礎。 
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四、 心得及建議 

以下將依序介紹本次研討會的背景、對發表內容及校園參訪的心得，以及相關建

議。 

1. 研討會介紹 

本次研討會可追溯至 1982 年，由台日觸媒學會共同主辦，主要推動者為北海道大

學 田部浩三教授與國立台灣大學 雷敏宏教授。此次北海道名譽教授 服部英，同時也

是觸媒學會的退休會員，特別提出當年 雷敏宏教授曾請 2010 年諾貝爾獎得主 鈴木章

教授推薦觸媒學者，鈴木教授推薦他北海道大學的好友田部教授，雙方開始探討台日

間的合作模式，進而促成該交流研討會的成立。服部教授指出，許多類似的雙邊會議

往往因經費問題難以持續超過十屆，而本研討會迄今已成功舉辦 18 屆。 

 

目前，研討會依循台灣與日本輪流辦理的模式，與會者多為專注於觸媒相關研究

的學者。本屆 (第 18 屆) 會議在九州大學舉行，邀請了 18 位台灣及 18 位日本學者進

行發表，除了研究發表外，亦提供交流平台。預計下一屆研討會將於兩年後在台灣中

山大學舉辦。 

2. 研討會發表內容心得 

本次會議的講者皆為觸媒領域的學界專家，與會人數不多，會議簡報未對外公開。 

 

關於減碳議題的相關發表，心得整理如下： 

(1) 碳排放挑戰，關鍵在能源 

燃燒煤炭與油氣所產生的 CO2已成為人為溫室氣體排放的主要來源，由於排放量大

加劇全球暖化，導致氣候變遷，進而影響能源政策與工業競爭力。雖然水蒸氣也是

溫室氣體之一，但其全球暖化潛勢（GWP）低，且能隨降水從大氣中移除；相較之

下，CO2則會長期累積於大氣中，吸收中紅外光。圖 6 顯示了大氣中 CO₂濃度的變化，

自 1960 年以來，CO2濃度已大幅增加約兩倍。 

 

(2) CCU 與再生能源 

為應對減碳需求，利用碳捕集與利用(CCU)將 CO2轉化為甲醇，展現出極大潛力。甲

醇不僅可作為能源載體、燃料，也可作為化學品原料，在降低排放源碳排放的同時

創造經濟價值。此技術的核心在於氫氣供應及觸媒應用，其中綠氫成本很高，使用

藍氫或灰氫是目前比較可行的做法，Cu/ZnO 為常見轉甲醇的觸媒，材料成本較低，

已被廣泛使用。 
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圖 6 大氣中 CO2 濃度變化(圖片來源：Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego) 

 

(3) 甲醇轉換率 

由於 CO2轉甲醇反應屬放熱反應，降低反應溫度能顯著提升轉化率。目前常見的

Cu/ZnO 觸媒反應條件約為 50 Bar 壓力與 250℃，在此條件下，甲醇的的平衡轉化率

約 20% (圖 7)。 

 

圖 7 CO2轉甲醇反應的平衡轉化率 

(圖片來源：大山聖一，日本エネルギー学会誌，74, 137 (1995).) 
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在 CO₂轉甲醇的反應機制中，formate 中間物的生

成為關鍵步驟。九州大學 I²CNER 附屬三井化學

碳中和研究中心的 Junji Nakamura教授，透過CO₂

分子束實驗，佐證生成過程符合 Eley–Rideal 機

制(即吸附態氫與氣態 CO₂反應)，並提出透過激

發 CO₂分子彎曲振動 (圖 8) 促進 formate 中間物

生成的方式，增加 CO2活化，降低反應溫度並提

升甲醇轉換率。 

 

3. 校園參訪心得 

本次行程參訪兩處代表性的研究單位，分別為國際碳中和能源研究院 (I²CNER) 與

超顯微解析研究中心，以下為參訪重點心得： 

 

(1)國際碳中和能源研究院 (I²CNER) 

I²CNER 於 2010 年在日本政府文部科學省 WPI (World Premier International Research 

Center Initiative) 計畫下成立，即以「Carbon-Neutral Energy」為核心理念，發展了高

效太陽能電池與電解氫氣技術，亦著力於 CO₂捕捉與轉換技術的研發。(說明：WPI

由日本政府文部科學省於 2007 年啟動，目標是在日本建立「全球知名」的研究中心，

吸引來自世界各地研究人員。目前 WPI 共有：AIMR、Kavli IPMU、iCeMS、IFReC、

MANA、I2CNER、IIIS、ELSI、ITbM、IRCN 和 NanoLSI 等) 

 

該中心研究重點方向包括： 

 先進能源材料推廣計劃(Advanced Energy Materials Thrust)：基於表面、界面和

微結構的新科學，開發分子、奈米和塊體材料，用於涉及 H₂、H₂O 和 CO₂ 的

應用。 

 先進能源轉換系統推力(Advanced Energy Conversion Systems Thrust)：降低碳排

放、提高能源效率或兩者兼具的系統的發展和演變。 

 能源與環境多尺度科學與工程(Multiscale Science and Engineering for Energy and 

the Environment Thrust)：整合日本和世界能源轉型面臨的一系列挑戰，即從主

要依賴化石燃料的能源技術向碳中和或無碳能源供應的轉變。 

實驗室內配備各類反應器及原位分析設備，其設備數量與分析能力遠超常規實驗

室，展現出極高的研究實力。 

圖 8 CO2彎曲振動 
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(2) 超顯微解析研究中心 

此研究中心 2014 年成立，備有多台 TEM、SEM (表 3)，以及多種樣品製備儀器 (表

4)；透過電子顯微鏡技術，解析材料在各種環境 (如不同溫度、壓力、磁場及電場等) 

下的機制。此次特別參觀超高壓電子顯微鏡 (圖 9)，為全球唯一具有 Omega 型電子

分光裝置與 SDD 型 X 射線偵測器的 TEM，約有兩層樓高，並因應當地地震頻繁而採

用懸浮技術，具有影像、元素分析、3D 掃描等功能 (圖 10)。該中心除可供學校內部

人員使用外，外部人員亦可申請使用 (表 5)。 

4. 對公司的建議 

經過本次研討會與參訪，提出以

下建議，供公司參考： 

 

(1)氫能選擇與應用 

綠氫雖然備受關注，但部分學者認

為難以大規模應用。因此，評估藍

氫或灰氫作為過渡方案，為較可行

作法。 

 

(2)熱觸媒技術發展 

雖然熱觸媒在學界的討論較少，但

在工業上仍被廣泛應用；九州大學 

Junji Nakamura 教授提出的低溫 Cu

基觸媒，具有應用潛力，可作為未

來觸媒開發的參考方向。 

 

(3)電觸媒技術趨勢 

電觸媒技術已成為重要研究方向，

未來的研究趨勢預計將持續聚焦於

此領域。建議公司持續關注該領域

的最新進展，以保持競爭優勢。

圖 9 超高壓電子顯微鏡 
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表 3 電子顯微鏡一覽表 
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表 4 樣品製備相關設備 
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圖 10 超高壓電子顯微鏡簡介 
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表 5 外部人員申請使用方式 
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五、口頭報告簡報 
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