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二酸化炭素を用いた化学品製造技術

第1章　二酸化炭素を用いた炭化水素・アルコールの合成・製造技術
　第1節　二酸化炭素を用いた化学品製造における触媒技術
　　はじめに　1.　改質反応　2.　二酸化炭素を用いた炭化水素の合成
　　3.　二酸化炭素を用いたメタノールの合成　4.　二酸化炭素によるエタノールの合成　おわりに
　第2節　電場印加触媒反応によるメタンと二酸化炭素からのC2炭化水素の合成
　　はじめに　1.　従来のCO2-OCMにおける最近の動向　2.　電場印加触媒反応によるCO2-OCM　おわりに
　第3節　膜電極接合体を用いる二酸化炭素の電気化学的固定
　　はじめに　1.　膜電極接合体を用いたCO2電解還元と硫酸水溶液中での比較　2.　計算機化学を用いた反応解析
　　3.　膜電極接合体にPt/CおよびPt-Ru/Cを用いた際のCO2電解還元ボルタモグラム　4.　生成物の分析
　　5.　CO2電解還元の電極電位依存性　6.　CO2電解還元生成物の電極表面吸着効果　おわりに
　第4節　二酸化炭素を利用した酸化チタン系光触媒による化成品合成
　　緒言　1.　ベンゼンの部分酸化　2.　フェノールの部分酸化　3.　シクロヘキサンの部分酸化　おわりに
第2章　二酸化炭素を用いたエーテル・アルデヒド・カルボン酸の合成・製造技術
　第1節　二酸化炭素の水素化によるジメチルエーテル直接合成とそれに用いる触媒の開発
　　はじめに　1.　DMEの一般的な製造法（合成ガス，一酸化炭素からの合成法）　2.　二酸化炭素からのDME 製造に関して
　　3.　ゾル─ゲル法で調製したCu系Al2O3触媒に関して，およびCO2からのDME製造に対する改良　おわりに
　第2節　二酸化炭素と海水からのホルムアルデヒド合成
　　はじめに　1.　電極を用いた電解還元の研究例　2.　電極を用いた電解還元における生成物の選択性
　　3.　ダイヤモンド電極を用いた二酸化炭素の電解還元　おわりに
　第3節　二酸化炭素をC1炭素源とするキラルRh錯体によるオレフィンの触媒的不斉カルボキシル化反応
　　はじめに　1.　遷移金属錯体を用いる二酸化炭素固定化反応　2.　不斉触媒的二酸化炭素固定化反応　　3.　キラルRh錯体による二
酸化炭素を用いる触媒的不斉カルボキシル化反応の開発　4.　スチレン類のロジウム触媒カルボキシル化反応の開発　　5.　共役カルボニ
ル化合物の触媒的カルボキシル化反応の開発　6.　不斉触媒的カルボキシル化反応の開発　7.　まとめと展望
　第4節　銀触媒によるアルキンの活性化を基軸とする複素環化合物合成
　　はじめに　1.　プロパルギルアミンに対する二酸化炭素とヨード基の連続的導入反応　2.　銀触媒によるイソシアナート中間体を経る複
素環化合物合成
　　3.　銀触媒を用いるエノラートを求核種とする炭素‐炭素結合形成反応　おわりに
　第5節　遷移金属錯体触媒を利用した炭素－炭素結合形成を伴う二酸化炭素固定化反応の開発
　　はじめに　1.　ニッケル触媒を用いる塩化アリールのカルボキシル化反応　2.　コバルト触媒を用いる酢酸プロパルギルのカルボキシ
ル化反応
　　3.　ニッケル触媒を用いるアルキンのダブルカルボキシル化反応　　4.　銅触媒を用いるアルキンのヒドロカルボキシル化反応
　　5.　銅触媒とシリルボランを用いるアルキンのシラカルボキシル化反応　おわりに
　第6節　共役ジエンを使った不飽和カルボン酸合成
　　はじめに　1.　パラジウム触媒を用いた共役ジエンと二酸化炭素の反応　2.　ニッケルを促進剤とする共役ジエンと二酸化炭素の反応
　　3.　金属触媒非存在下での二酸化炭素，共役ジエン，有機亜鉛によるカップリング反応　おわりに
　第7節　二酸化炭素を一炭素源として用いるα-アミノ酸の化学合成
　　はじめに　1.　フッ化物イオンを用いたアミノスズからのカルボキシル化　2.　イミン前駆体からのワンポット反応の開発
　　3.　アルデヒド，スルホンアミド，およびCO2からのα-アミノ酸合成　4.　ケイ素中間体を経るワンポット反応の検討
　　5.　光学活性α-アミノ酸の触媒的不斉合成　6.　マンガンを用いるα-アミノ酸合成　おわりに
第3章　二酸化炭素を用いた炭酸エステル・ウレタン・尿素の合成・製造技術
　第1節　二酸化炭素を原料とした炭酸ジアルキル類の合成技術及び動向
　　はじめに　1.　炭酸エステル類の利用用途　2.　現在の炭酸ジアルキル合成法
　　3.　二酸化炭素とメタノールからの炭酸ジメチル合成法　－脱水剤なし－　4.　二酸化炭素からの炭酸ジメチル合成の高収率化　－脱
水剤の利用－

　　5.　再生不可能な脱水剤　6.　再生可能な脱水剤　7.　次世代脱水剤の開発動向　おわりに
　第2節　固体触媒を用いたグリセリンと二酸化炭素からグリセリンカーボネートの一段合成
　　1.　BDF 製造の副産物としてのグリセリン　2.　グリセリンのグリセリンカーボネートへの変換
　　3.　グリセリンカーボネートの合成に向けた炭酸エステルの合成　4.　グリセリンカーボネートの一段合成に向けた挑戦　5.　まとめ
　第3節　酸化セリウムを触媒とする二酸化炭素とアルコール類およびアミン類の反応
　　はじめに　1.　二酸化炭素とメタノールからの炭酸ジメチル合成
　　2.　二酸化炭素とメタノールからの炭酸ジメチル合成反応の平衡制約とH2O除去　3.　脱水剤2-シアノピリジン水和反応の特徴
　　4.　酸化セリウムの酸・塩基両機能性とDMC合成反応　5.　2-シアノピリジンの助触媒としての機能発現
　　6.　酸化セリウム触媒と2-シアノピリジンを用いたアルコールと二酸化炭素からの有機カーボネート合成
　　7.　酸化セリウム触媒を用いた二酸化炭素を用いたカーバメートおよび尿素類の合成
　　8.　酸化セリウムの特徴を活かす二酸化炭素，アルコール，アミンからのカーバメート合成　おわりに
　第4節　二酸化炭素を用いる不飽和アミンの環化カルボキシル化反応による環状ウレタン合成
　　1.　はじめに：二酸化炭素とアミンから生成するカルバミン酸類　2.　プロパルギルアミンの環化カルボキシル化反応による五員環ウレタ
ン合成
　　3.　アレニルメチルアミンの環化カルボキシル化反応による五員環ウレタン合成　4.　今後の展望
　第5節　二酸化炭素を原料とする芳香族ウレタンの合成
　　はじめに　1.　ウレタン類の用途　2.　芳香族ウレタン合成法　3.　二酸化炭素法　4.　二酸化炭素からの芳香族ウレタン合成　おわり
に
第4章　二酸化炭素を用いたポリカーボネートの合成・製造技術
　第1節　二酸化炭素由来脂肪族ポリカーボネートとその研究開発動向
　　1.　二酸化炭素由来脂肪族ポリカーボネート　2.　二酸化炭素・エポキシド共重合用触媒の探索
　　3.　二酸化炭素由来脂肪族ポリカーボネートの基本的性質と用途展開
　　4.　側鎖官能基の導入による二酸化炭素由来脂肪族ポリカーボネートの物性向上　5.　今後の課題・展望
　第2節　二酸化炭素を原料利用した固体高分子電解質の研究開発
　　はじめに　1.　ポリカーボネート型SPEのイオン伝導性　2.　ポリカーボネート型SPE無機フィラーコンポジット　おわりに
　第3節　二酸化炭素を直接活性化利用する炭酸エステル・芳香族ポリカーボネート製造技術
　　はじめに　1.　二酸化炭素をカルボニル源とする技術　2.　ポリカーボネート製造方法の展開　3.　旭化成が開発したポリカーボネート
製造プロセス　おわりに
第5章　二酸化炭素を用いた各種ポリマーの合成・製造技術
　第1節　二酸化炭素から得られる五員環カーボナートを利用する高分子合成
　　はじめに　1.　高分子合成に向けたCO2とエポキシドの反応による五員環カーボナートの合成　2.　CO2を利用する五員環カーボナート
構造をもつポリマーの合成
　　3.　五員環カーボナートとアミンの反応を利用するポリウレタン類の合成　4.　まとめ
　第2節　藍藻を使った二酸化炭素と太陽光からのポリヒドロキシ酪酸の高効率合成

　　はじめに　1.　基本的な藍藻の種類　2.　藍藻の遺伝子導入　3.　藍藻を用いたポリヒドロキシ酪酸を始めとするポリマー合成　4.　誘
導性プロモーター　5.　今後の研究の方向性
　第3節　イオン液体触媒を用いた脂肪族ジアミンと二酸化炭素とからのポリウレアの合成
　　1.　ポリウレアについて　2.　二酸化炭素とイオン液体　3.　二酸化炭素とアミンとの反応によるウレア（尿素）化合物の生成
　　4.　イオン液体を用いた二酸化炭素と脂肪族ジアミンとからのポリウレアの合成　5.　まとめ
　第4節　二酸化炭素とブタジエンによるポリラクトンの合成
　　はじめに　1.　アルケンと二酸化炭素の共重合によるポリエステル合成　2.　なぜ二酸化炭素とアルケンは直接共重合しないのか？
　　3.　二酸化炭素とジエンからなるラクトン中間体の利用　おわりに

辻　康之　　　/　京都大学
木村　正成　　/　長崎大学
美多　剛　　　/　北海道大学
佐藤　美洋　　/　北海道大学
高野　一史　　/　大阪ガスケミカル(株)
崔　　準哲　　/　産業技術総合研究所
安田　弘之　　/　産業技術総合研究所
岡田　昌樹　　/　日本大学
冨重　圭一　　/　東北大学
榧木　啓人　　/　東京工業大学
深谷　訓久　　/　産業技術総合研究所

古賀　舞都　　/　東京農工大学
富永　洋一　　/　東京農工大学
三宅　信寿　　/　旭化成(株)
青柳　直人　　/　近畿大学
落合　文吾　　/　山形大学
遠藤　剛　　　/　近畿大学
松井　南　　　/　理化学研究所
米山　賢　　　/　群馬大学
中野　遼　　　/　東京大学
野崎　京子　　/　東京大学


