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Abstract 

Over the past few years, electrochemical reduction of CO2 (ERC) has attracted a lot of 

interest among researchers to convert CO2 into value added products using renewable energy. 

Through ERC, CO2 and water using renewable energy, can be co-electrolyzed to produce 

many chemicals such as CH4, C2H4, C2H6, HCOOH, CH3OH, and syngas (CO + H2), which 

are important industrial chemicals. However, CO2 is a very stable molecule and thus it is very 

difficult to reduce it. Therefore, primary focus of research throughout the world has been on 

developing an electrocatalyst selective to CO2 reduction. ERC is carried out in presence of 

water. Thermodynamically, the reduction potentials of ERC and hydrogen evolution reaction 

(HER) potential are close to each other. Moreover, HER has fast kinetics as compared to 

ERC. Thus, the electrical charge spent during ERC is used by the facile HER instead of ERC. 

Thus suppression of HER possess a huge challenge.  

ERC can lead to many products i.e., CO, CH4, C2H4, C2H6, HCOOH, and CH3OH etc.; 

depending upon the electrode potential, electrolyte, electrocatalyst, and reaction conditions. 

Sixteen different products can be formed using Cu as electrocatalyst. However, it requires 

high overpotential (~1.0 V), have poor selectivity, and fast deactivation are biggest 

challenges. The research work in this thesis is focused on selective formation of syngas using 

Zn and Cu based electrocatalysts. Effect of nature of electrocatalyst layer on the ERC 

selectivity has been studied. It was found that degree of gas entrapped in different types of 

layers was different, leading to different selectivity. The role of addition of Cu into the ZnO 

has also been studied for the synthesis of syngas. On varying the concentration of Cu into the 

ZnO, it was found that at certain fraction of Cu into the ZnO, charge transfer resistance 

towards ERC is reduced which ultimately reduces the overpotential requirements. Role of 

pressure in gas phase ERC was also investigated. It was found that mild increase in pressure 
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leads to shift in Zn/Cu selectivity towards syngas formation. The knowledge gathered by the 

research work was disseminated through various research papers and presentations in various 

conferences. 

Keywords: Electrochemical reduction of CO2, Zn/Cu nanocomposite, Gas phase ERC, 

Elevated pressure.  
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साराांश 

पिछले कुछ वर्षों में, कार्बन डाइऑक्‍साइड के विद्युत् रासायवनक पररितबन (ईआरसी) ने बहुत सारे 

शोधकतताओ ंमे इस रुपि को जगतयत है की वह अक्षय ऊजता कत उियोग करके कार्बन डाइऑक्‍साइड 

को मूल्य वपधात उत्पतदो मे र्दले | ईआरसी के दुिारा अक्षय ऊजता कत उियोग करते हुए कार्बन 

डाइऑक्‍साइड और जल को सह-इलेक्ट्र ोलतइज करके अनेक रसतयनो कत उत्पतदन पकयत जत सकतत है 

| उदतहरण के पलए जेसै CH4, C2H4, C2H6, HCOOH, CH3OH, और वसिंनगैस (CO + H2) | येह सभी 

रसायन उद्योग-प्रधतन के पलये बहुत महत्विूणा है | लेवकन कार्बन डाइऑक्‍साइड एक बहुत ही स्थिर 

अणु है वजसे्क करन कार्बन डाइऑक्‍साइड का विद्युत् रासायवनक पररितबन करना बहुत ही कविन 

कयब है | इसपलए दुपनय भर मे हो रपह शोध कत प्रतिपमक लक्ष्य एक ऐसे इलेक्ट्र ोकैटेपलस्ट को र्नाने मे 

है जोपक चयवनत तरीकै से ईआरसी कर सके | ईआरसी को हमेशा जल की उिस्थिपत मे ही पकयत 

जततत है | िमोडतयनतपमक रूि से ईआरसी कत रीडकशन िोटेनशयल और हयढरोजन उत्पादन 

प्रपतपियत (अिईअर) के रीडकशन िोटेनशयल एक दुसरे के बहुत ही नज़दीक है | इसके अलतवत 

ईआरसी के तुलनात्मक अिईअर के कैनेटीक्स र्हुत ही तेज है | वजसके कारन, ईआरसी के दौरान 

खचब वकए गए विद्युत आिेश का उपयोग ईआरसी के र्जाय सरल HER द्वारा वकया जाता है। इस 

प्रकार ईआरसी का दमन एक र्डी चुनौती है |  

इलेक्ट्र ोड क्षमता, इलेक्ट्र ोलाइट, इलेक्ट्र ोकैटवलस्ट और प्रवतविया स्थिवतयोिं के आधार पर ईआरसी से 

कई उत्पाद जैसे CO, CH4, C2H4, C2H6, HCOOH, और CH3OH आवद र्न सकते हैं। Cu का 

विद्युत उते्प्ररक के रूप में उपयोग करके सोलह विवभन्न उत्पाद र्नाए जा सकते हैं। हालााँवक, इसके 

वलए जरूरी उच्च विद्युत् क्षमता (~ 1.0 V) की आिश्यकता, खरतब ियनशीलतत और इस्की तेजी से 

वनस्ियता सर्से र्डी चुनौवतयााँ होती हैं। इस िीपसस में शोध कतया Zn और Cu आधतररत 
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इलेक्ट्र ोकैटेपलस कत उियोग करके वसिंनगैस के ियनतत्मक गठन िर कें पित है | ईआरसी की 

ियनशीलतत िर इलेक्ट्र ोकैटेपलस्ट की िरत की प्रकृपत के प्रभतव कत अध्ययन पकयत गयत है। यह ितयत 

गयत पक पवपभन प्रकतर की िरतो ंमें फंसी गैस की मात्रा अलग िी, पजससे अलग अलग ियनशीलतत 

होती है । वसिंनगैस के संशे्लर्षण के पलए Cu को Zn में जोडऩे की भूपमकत कत भी अध्ययन पकयत गयत 

है। Zn में Cu की एकतग्रतत को अलग करने िर, यह ितयत गयत पक Zn में Cu के कुछ अंश िर, 

ईआरसी के प्रपत ितजा टर तंसफर प्रपतरोध कम हो जततत है जो अंततः  अपतिौततिूणा आवश्यकततओ ंको 

कम करतत है। गैस फेज ईआरसी में दबतव की भूपमकत की भी अध्ययन पकयत गयत है । इस दोरतन यह 

ितयत गयत पक दबतव में हल्की वृस्ि से Zn/Cu की ियनतत वसिंनगैस के गठन की पदशत में बढती है । 

शोध कतया से एकपित ज्ञतन को पवपभन समे्मलनो ंमें पवपभन शोध ििो ंव प्रसु्तपतयो ंके मतध्यम से प्रसतररत 

पकयत गयत। 

कीवर्ड: कार्बन डाइऑक्‍साइड के विद्युत् रासायवनक पररितबन, Zn/Cu नैनोकंिोसतइट, गैस िरण 

ईआरसी, उच्च दबतव | 
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