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二酸化炭素からのポリマー

合成 

   大阪市立大学 田村 正純  
 
二酸化炭素の化学的固定化に有効な固体

触媒の開発に関する研究を、東北大に着任

以来かれこれ１０年くらい行ってきた。一

方、植物は二酸化炭素と水から光エネルギ

ーを使って糖類を合成する光合成を行って

いる。二酸化炭素の固定化という観点では

同じだが、光合成は二酸化炭素の還元を伴

う反応であるのに対し、私の研究は二酸化

炭素の還元を伴わず非還元的に変換するも

のであり、二酸化炭素から有機カーボネー

ト、カルバミン酸、ウレア及びそれらのポ

リマー化合物に変換される。今回、我々が

最近行っている研究の中から、二酸化炭素

とジオールからのポリカーボネート合成用

固体触媒系の開発 1,2について紹介したい。 
我々が研究してきた非還元的変換では、

二酸化炭素の炭素の酸化数の変化がないた

め、比較的低いエネルギー投入で変換でき

るといったメリットがある。しかしながら、

二酸化炭素の活性化、平衡制約といった乗

り越えるべき壁は大きい。二酸化炭素の活

性化には、金属酸化物の中で、酸・塩基両

機能性を有する酸化セリウム(CeO2)が有効

であることが見出されている 3。今回紹介す

る反応である二酸化炭素とジオールからの

ポリカーボネート合成(式１)では、高圧二

酸化炭素条件（～8 MPa）においても平衡

収率が１％以下と平衡が左に大きく偏って

おり、副生水の除去は必要不可欠である。 
CeO2 がニトリル水和、特に 2-シアノピリ

ジンの水和反応に有効 4であることに着目し、

CeO2触媒と脱水剤としての 2-シアノピリジ 

 
式 1 二酸化炭素とジオールからのポリカー

ボネート直接合成 

ンを組み合わせることで、高効率で目的の

ポリカーボネートが得られることを見出し

た(図 1)1。さらに、2-シアノピリジンを 2-フ
ロニトリルに変えることで、より高分子量

のポリカーボネートを得ることができた 2。

また、本触媒系は、様々な有機カーボネー

ト、カーバメート、ウレア合成にも有効で

あることを明らかにした 5。 
二酸化炭素の活性化、ジオールの水酸基

の活性化には CeO2の酸・塩基両機能が有効

であり、また、副生水が CeO2触媒による 2-
シアノピリジンや 2-フロニトリルの水和に

より反応系から除去されることで、平衡制

約が克服され、高収率でポリカーボネート

が得られる。しかし、本触媒系は脱水剤の

再利用や副反応の問題もあり、現在、脱水

剤を用いない触媒系の開発を行っており、

次の機会で紹介できれば幸いです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 酸化セリウム＋ニトリルから成る触媒

系を用いたポリカーボネート合成 
 
本研究は、東北大の冨重研究室に在籍中

に行ったものであり、多くの御助言をいた

だいた冨重教授、中川准教授には、この場

を借りて厚く御礼申し上げます。 
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