
研究の概要
二酸化炭素（CO2）は地球温暖化の主たる原因物質とされており、

世界規模でその排出量削減に向けた取り組みが行われています。CO2

を還元することによって得られる一酸化炭素（CO）は、アルコールや
ガソリン、ジェット燃料などの液体炭化水素の原料となる有用な化学
原料です。CO2を水素（H2）と反応させて CO を得る反応（逆水性ガ
スシフト反応）には、従来500℃以上の高温が必要とされており、低
温では低い反応率しか得られず非効率という課題がありました。我々は、
モリブデンとタングステンの複合酸化物に白金（Pt）ナノ粒子を担持
した触媒を用いると、従来よりも低い140℃という低温でも CO2と H2

から CO を高効率かつ選択的に得られることを見出しました。さらに、
触媒に光を照射すると反応速度が飛躍的に向上することを見出しました。

 ▍ 研究の背景と結果
CO2は地球温暖化の主たる原因物質とされており、世界規模でその

排出量削減に向けた取り組みが行われています。わが国でも、2050年
までに CO2を含む温室効果ガスの実質排出ゼロの実現が目標に掲げら
れており、CO2を炭素資源と捉えて回収し、有用物質へと再利用する
技術（CO2回収利用）の開発が求められています。CO2を還元するこ
とによって得られる CO は、アルコールやガソリン、ジェット燃料な
どの液体炭化水素の原料となる有用な化学原料です。COは工業的には、
コークスや天然ガスに含まれるメタンガスと水蒸気とを800℃以上の
高温で反応させることで製造されています。CO2を効率よく CO に変
換することができれば、CO2排出量削減と有用化学原料の製造を同時
に達成することができ、地球温暖化と化石資源の枯渇の問題に貢献で
きると期待されています。しかし、CO2を H2と反応させて CO を製造
する反応（逆水性ガスシフト反応、反応式：CO2 + H2 → CO + H2O）
には従来500℃以上の高温が必要とされており、低温では平衡制約に
より低い反応率しか得られず非効率という課題がありました。

我々は、モリブデンとタングステンの複合酸化物に白金（Pt）ナノ
粒子を担持した触媒を逆水性ガスシフト反応に用いると、複合酸化物
内に形成される格子酸素欠陥の働きにより、従来よりも低い140℃と
いう低温でも高効率かつ選択的にCOが生成できることを見出しました。
さらに、触媒に可視光を照射すると、反応速度が飛躍的に向上するこ
とを見出しました。モリブデンとタングステンの複合酸化物は優れた
光熱変換特性を有し、光照射下では触媒が局所的に加熱されることで
逆水性ガスシフト反応が促進され、その結果高い CO 生成速度を達成
することができました。

 ▍ 研究の意義と将来展望
開発した触媒は、産業から排出される廃熱温度付近でも駆動するこ

とや、無尽蔵な太陽光エネルギーを利用して反応速度を高めることが
できるという特徴を有しています。これまで未利用であった廃熱や太
陽光エネルギーを利用して CO2を工業的に有用な物質へと変換できる
ことから、本技術はカーボンニュートラル社会の実現に向けたクリー
ンな CO2変換技術として期待されます。
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