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The utilization of carbon dioxide as a carbon source to yield high-value chemicals would 

provide an easier transition to a more sustainable chemical process. In this study, we report formic 

acid and methanol synthesis catalyzed by fluoride salts using carbon dioxide and metallic silicon 

which recovered from the solar panel production process as a raw material. Tetrabutylammonium 

fluoride (TBAF) showed the highest activity, and the highest formic acid yield was achieved when 

using DMSO as the solvent. The product yield increased as the size of powdered silicon became 

smaller. The highest methanol yield was achieved when 7bar of CO2 was used. The reaction 

results using 13CO2 and D2O indicate that formic acid and methanol have their origin in CO2 and 

H2O. 
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産業排ガスである CO2の有用物質への変換は、持続可能な社会の発展に重要である。

本研究ではソーラーパネルの製造過程において廃棄されたシリコンウエハを還元剤と

して用い、フッ化物触媒によって CO2をギ酸 1)及びメタノールに転換させることで廃棄

物のさらなる有効活用を目指した。 

 ソーラーパネルの製造過程で廃棄されたシリコンウエハを粉砕し、粒径を整え(< 20  

µm)、金属ケイ素粉末を得た。DMSOを溶媒、tetrabutylammonium fluoride trihydrate (TBAF・

3H2O)を触媒として、金属ケイ素粉末と CO2、H2O を反応させることで目的生成物であ

るギ酸とメタノールの生成が確認された。粒子径の小さな金属ケイ素粉末を用いるほど

ギ酸収率が向上し、CO2が 7 barのとき最も高いメタノール収量を示した(55.2×10-3 mmol)。
13CO2及び D2O を用いて反応を行い、NMR、GC-MS の結果から生成したギ酸とメタノ

ールが CO2、H2O 由来であることを確認した。 
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