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二氧化碳与环氧化合物共聚催化剂研究进展
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　　摘要：二氧化碳是一种廉价、低毒、资源丰富的可用于有机合成的理想原料。由二氧化碳和环氧化合物共
聚合成的脂肪族聚碳酸酯具有生物可降解性。自1969年井上祥平等发现二氧化碳和环氧化合物通过共聚反
应合成脂肪族聚碳酸酯以来�利用二氧化碳制备高分子材料一直备受人们注目。该过程的关键是寻找具有高
选择性的高效催化剂�三十余年来通过各国科学家的不懈努力已取得了不少成果�本文对其研究的最新进展进
行了综述。
　　关键词：二氧化碳；环氧化合物；脂肪族聚碳酸酯；共聚合

随着现代社会的发展�有限的石油资源将会逐渐耗尽�作为生物界赖以生存的二氧化碳�广泛存在于
自然界中�是一种廉价而又丰富的基本碳资源。特别是人类社会进入工业化生产以来�大气中二氧化碳
浓度不断上升�直接导致地球气温上升及气候异常�控制二氧化碳的排放量并有效地利用廉价低毒的二
氧化碳为人类服务已成为许多国家的战略性研究课题之一。尽管工业上已利用二氧化碳生产出了尿素、
水杨酸、碳酸盐等产品�但由于二氧化碳具有较高的热力学稳定性�限制了它的应用。自1969年井上祥
平等发现二氧化碳和环氧化合物通过共聚反应合成脂肪族聚碳酸酯以来�利用二氧化碳制备高分子化合
物一直备受人们注目［1～3］。

近几十年人们先后研究了二氧化碳与多种含杂原子的环状化合物、不饱和化合物、二元胺、二元醇等
的聚合反应�到目前为止�具有一定生产和应用价值的�只有二氧化碳与环氧化合物的共聚反应［3］。二氧
化碳与环氧化合物开环共聚合生成脂肪族聚碳酸酯的反应可用（图1）表示。理想的共聚反应是环氧化
合物与二氧化碳的交替共聚（X＝1）�但聚合反应中常伴随有不同程度的环氧化合物自聚（X＞1）。

图1　二氧化碳和环氧化合物交替共聚
Figure1　Alternating copolymerization of epoxides with CO2

在众多的环氧化合物与二氧化碳共聚生成脂肪族聚碳酸酯的反应中�研究较多而且具有潜在应用的
是环氧丙烷（PO）与二氧化碳（CO2）共聚生成聚丙烯碳酸酯（PPC）及氧化环己烯（CHO）与二氧化碳（CO2）
共聚生成聚环己烯碳酸酯（PCHC）的反应（见图2） ［3］。

虽然有些脂肪族聚碳酸酯具有生物可降解性�是一种绿色化工产品�但由于聚合反应催化剂催化效
率低�生产成本高�限制了它的工业化生产。寻找催化二氧化碳与环氧化合物共聚合的高效催化剂�是降
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低生产成本的关键�这将对开发绿色化学产品、促进人类社会的可持续发展具有积极的意义。三十余年
来�通过各国科学家的不懈努力�已尝试了多种用于二氧化碳共聚的催化剂�并取得了很大进展。本文分
类介绍二氧化碳共聚用催化剂主要品种的发展状况及优缺点�以利于寻找更加优良的催化剂品种。

图2　PO和 CHO与 CO2交替共聚
Figure2　Alternating copolymerization of PO and CHO with CO2

1　早期的催化体系
1969年井上祥平等研究发现�二氧化碳和环氧丙烷在二乙基锌-水（1∶1）存在下可发生共聚反应生成

聚碳酸酯�但催化效率很低�每克催化剂仅能获得1∙4～13∙4g聚合物。在此基础上�人们开展了二乙基
锌与其它助剂共同催化的研究�发现二乙基锌与某些含有两个或两个以上活泼氢的化合物（如1�2�3-连
苯三酚、间苯二酚、叔丁基邻苯二酚、伯胺、氨基酚、二元羧酸等）一起�具有不同程度的催化作用�催化效率
为0∙5～15g聚合物/g催化剂。该类催化体系效率偏低�催化剂对水分敏感�操作难度大�现已很少研究。

与之相似的还有对于 Zn（OAc）2、Zn（OAc）2/SiO2、Zn（OAc）2/MgO、Zn（OAc）2/γ-Al2O3、Zn（OAc）2/戊二
酸、ZnCO3/戊二酸、Zn（OOCC7H15）2、Zn（OH）2/己二酸、AlEt3/苯三酚、AlEt3/2�2′-联吡啶、CdEt2/苯三酚、Co
（OAc）2、Co（OAc）2/乙酸、Ni（OAc）2、Sn（OAc）2、Mg（OAc）2、Cr（OAc）3、Sn（OAc）2等催化体系的研究�均表现
出较低的催化效率［1～3］。
2　典型的催化体系
2∙1　羧酸锌催化体系
2∙1∙1　二元羧酸锌催化体系　二元羧酸锌催化体系是研究较早的二氧化碳与环氧化合物共聚催化体系
之一�1981年 Hattori等以氢氧化锌和戊二酸为原料制备的催化体系 ［Zn（OH）2/戊二酸 ］已具有相对较高
的催化活性。1999年 Ree等报道�用氧化锌和戊二酸为原料制备的戊二酸锌催化体系具有更高的活性�
该催化体系催化 CO2与 PO共聚制备 PPC�在60℃�2∙6MPa二氧化碳（CO2）压力下反应40h�催化效率
为70∙0g聚合物/g催化剂�TOF＝3∙4h－1（TOF 为每摩尔金属每小时可转化环氧化合物的摩尔数）�得到
Tg＝38℃�Mn＝210000g/mol�分子量分布（PDI�Mw/Mn）为1∙3的共聚物［4］。随后Ree等对此类催化剂的
微观结构及催化性能进行了深入的研究�为此类催化剂的进一步开发提供了理论基础［5～7］。
2002年Meng等采用氟化合物负载的戊二酸锌催化体系催化 CO2与 PO共聚�在60℃�5∙0MPa CO2

压力下反应40h�催化效率为126g聚合物/g催化剂�得到 Tg＝46∙46℃�Mn＝56100g/mol�PDI＝1∙3的
共聚物［12］。他们采用超声波制备的戊二酸锌催化剂也获得了较好的效果�催化效率为160∙4g聚合物/g
催化剂�Mn＝26297g/mol ［8～10］。
2004年 Eberhardt 等将一定量的二氧化硫插入到由二乙基锌与戊二酸反应所得产物中（见图3）�得到

的催化体系具有更高的活性。该催化剂催化CO2与PO共聚催化效率达到299∙7g聚合物/g催化剂（反应
在60℃进行40h）�Mw＝175000g/mol�PDI＝2∙8［11］。二氧化硫的插入量不同催化体系活性不同。
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图3　二氧化硫插入反应
Figure3　Synthetic route for ethylsulfinate-containing zinc dicarboxylates

　　在研究戊二酸锌的同时�人们也开展了对庚二酸锌、己二酸锌等二元羧酸锌催化剂的研究。2003年
Meng等研制的庚二酸锌催化体系催化 CO2与PO共聚得到 Tg＝44∙27℃�Mn＝39100g/mol的共聚物。反
应在60℃�5∙3MPa CO2压力下进行40h�催化效率为95∙2g聚合物/g催化剂［12］。
2∙1∙2　一元羧酸锌催化体系　增加催化剂在反应介质中的溶解性是改善催化剂性能的途径之一。Beck-
man等研究的可溶于超临界二氧化碳的催化剂具有较好的催化效果［13�14］。如含氟催化剂1催化 CO2与
CHO共聚制备共聚物 PCHC�在100℃�13∙7MPa CO2压力下反应24h�PDI＝6∙4�Mn＝17000g/mol�催化
效率可达400g聚合物/g锌�TOF＝8∙8h－1�碳酸酯链节含量大于90％［14］。Darensbourg等研究的可溶于反
应介质的巴豆酸锌和安息香酸锌催化体系也具有一定的催化效果。巴豆酸锌催化 CO2和 CHO共聚�在
80℃�5∙6MPa CO2压力下�催化效率为35g聚合物/g锌/h�碳酸酯链节含量为84％［15］。安息香酸锌催化
体系2催化效率为16∙7g聚合物/g锌/h�碳酸酯链节含量大于99％［16］。

尽管羧酸锌体系活性不是很高�但它不使用有机金属化合物�催化聚合速度快�分子量高�可操作性
好�有较好的工业应用前景�是值得进一步研究的催化体系。
2∙2　苯氧基锌（镉）类催化体系

Darensbourg 等先后报道的2�6-二苯氧基锌及其类似物与乙醚、THF 等的配合物可催化二氧化碳和环
氧化合物共聚�其部分结构如3、4所示。由于酚羟基邻位连有两个较大的取代基�该类催化剂活性中心
具有一定的空间位阻�有利于二氧化碳和环氧化合物交替共聚�其某些品种具有较高的催化性能。如3d
催化 CO2和 CHO共聚反应�在80℃�5∙2MPa CO2压力下�于300mL高压釜中反应69h�催化效率为1441
g聚合物/g锌。4a催化 CHO与 CO2共聚制备 PCHC�PDI＝6∙0�Mn＝42000g/mol�TOF＝7∙6h－1�碳酸酯链
节含量大于99％［17�18］。

该类催化剂视苯环上取代基、金属原子及其它配体等结构形式的不同�其催化性能差别很大。尽管
该类催化剂代表了二氧化碳共聚催化剂研究的一个阶段�使人们进一步考虑到高位阻单活性中心催化剂
的设计�但其工业应用价值不高�目前研究渐少。
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2∙3　β-二亚胺锌催化体系
Cheng等1998年报道了一种比Darensbourg的苯氧基锌活性更高的β-二亚胺锌催化体系［19］�使二氧化

碳共聚催化剂研究进入了单活性中心高活性的阶段。1998年至今�Cheng和 Coates 等先后合成了多种此
类催化剂�并对其聚合反应机理以及结构对聚合反应的影响进行了研究�为单活性中心催化剂的设计奠
定了基础。其部分结构如5、6所示［19～24］。

该类催化体系对 CO2与 CHO共聚有很好的催化效果�但多数不能催化 CO2与 PO共聚。如6d和6e
在50℃�0∙7MPa CO2压力下催化CO2与CHO共聚�得到分子量分布很窄的共聚物�PDI＝1∙09～1∙11�Mn
＝22000g/mol�TOF＝2170～2290h－1�碳酸酯链节含量为90％。

当BDI配体上有吸电子基和不同的芳基取代基时�制备的某些不对称β-二亚胺锌型催化剂在较低温
度和压力下�催化 CO2与 PO共聚具有很好的效果。如5d在25℃�0∙7MPa CO2压力下催化 CO2与 PO共
聚�PDI＝1∙13�Mn＝36700g/mol�TOF＝235h－1�碳酸酯链节含量大于99％�所得产品性能与用戊二酸锌催化
相当［23］。2004年Coates等还将此类催化剂成功用于氧化1�8-萜二烯与二氧化碳共聚�并取得良好效果［24］。

β-二亚胺锌型催化剂催化的共聚反应是 CO2与 CHO插入到催化剂的 Zn－O键进行反应�催化剂的
活性不仅取决于与氧相连的基团�而且与配体的结构（立体结构、电子效应等）密切相关。2004年 Her-
mann等研制的类似 Coates结构的催化剂7�由于配体结构不同�活性很低［25�26］。

2003年�Yu等为研究此类催化剂的回收问题�将催化剂负载到氧化硅载体上8a�得到中等活性的催
化效果。PDI＝1∙03～1∙28�Mn＝8700～13300g/mol�TOF＝60～110h－1［27］�碳酸酯链节含量大于92％。
Eberhardt 等将 SO2插入到由二乙基锌与β-二亚胺形成的β-二亚胺锌型催化剂9�其催化活性与 Coates的
β-二亚胺锌型催化剂相当［28］。

张敏等以α-二酮、γ-二酮和苯胺为原料制备的β-二亚胺锌型催化剂�催化效率为16800g聚合物/mol
催化剂［29］；具有聚合结构的β-二亚胺锌型催化剂10�在80℃�2∙0MPa CO2压力下催化 CO2与 CHO共聚
反应24h�催化效率为128g聚合物/g催化剂［30］。

虽然β-二亚胺锌催化体系催化 CO2共聚效率高�但催化剂制备工艺复杂�成本较高。如果能够进一
步提高其催化活性或降低制备成本�该类催化剂将会有较好的工业应用前景。目前�β-二亚胺锌催化体
系是 CO2共聚催化体系研究中较为活跃的方向之一。
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2∙4　吡啶-锌催化体系
Kim等曾报道 ［（Pyridine）2ZnBr2］ 在100℃�3∙5MPa CO2压力下�可有效催化 CO2与 PO反应生成环

状碳酸酯（PC）。当吡啶环上有吸电子基时�催化活性降低；当吡啶环上有供电子基时�催化活性提高。
2003年 Darensbourg等研究发现�2�6-二甲氧基吡啶与卤化锌反应制备的 ［Zn（2�6-dimethoxypyridine）4］2＋
［Zn2X6］2-、3-三氟甲基吡啶与溴化锌反应制备的 ［Zn（3-trifluoromethylpyridine）2Br2］ 均可催化 CO2与 CHO
反应生成聚碳酸酯和环状碳酸酯。此类催化剂在80℃�5∙6MPa CO2压力下催化CO2与CHO共聚�TOF＝
0∙9～13∙5h－1�碳酸酯链节含量80％～91％［31］。

2004年�Kim等报道了用吡啶-醇与乙酸锌形成的配合物作催化剂11催化 CO2与 CHO共聚。研究发
现�当苯环上有吸电子基、吡啶环6位有供电子基时催化活性增加。11c在50℃�0∙68MPa CO2压力下催
化 CO2与 CHO共聚�PDI＝2∙5�Mn＝9500g/mol�TOF＝153h－1�碳酸酯链节含量63％［32］。

吡啶类化合物作配体与锌形成的配合物结构复杂�新型吡啶类配合物的合成及其催化二氧化碳与环
氧化合物共聚反应的性能与机理仍需进一步探讨。
2∙5　（salen）MX催化体系
2∙5∙1　（salen）CrX催化体系　自从 Jacobsen等发现 ［（salen）CrX］ 催化环氧化合物的不对称开环反应之
后�人们逐渐开始了对［（salen）CrX］ 催化环氧化合物与二氧化碳共聚反应的研究。近几年 Darensbourg等
利用（salen）CrX催化体系研究了 CO2与 CHO共聚及其反应机理［33］。催化剂12在80℃�5∙9MPa CO2压
力下催化 CO2与 CHO共聚�PDI＝1∙2�Mn＝8900g/mol�TOF＝10∙4h－1�碳酸酯链节含量近100％［34］。
2003年 Eberhardt 等利用［（salen）CrCl ］13和 DMAP复合催化剂催化 CO2与 PO共聚�在75℃�3∙5MPa

CO2压力下�PDI＝1∙38�Mn＝16700g/mol�TOF＝160h－1�碳酸酯链节含量98％［35］。为研究（salen）CrX 催
化体系的重复回收利用�Alvaro等分别将该催化剂溶于室温离子液体和负载于硅载体进行使用�但仅得
到环状碳酸酯［36］。

2∙5∙2　（salen）CoX 催化体系　2003年 Coates等报道了［（salen）CoOAc］14催化 CO2与 PO共聚制备 PPC�
在25℃�5∙6MPa CO2 压力下反应3h�PDI＝1∙22�Mn＝15300g/mol�TOF＝81h－1�碳酸酯链节含量
95％［37］。

2004年 Lu等研究了手性［（salcy）CoX］15和季铵盐（ nBu4NY）复合催化体系。该催化体系在较温和
的反应条件下催化 CO2与 PO交替共聚具有较高的活性和立体选择性。不同的 X 和Y 分别在25～40℃�
0∙4～4∙0MPa CO2压力下3h�PDI＝1∙23～1∙48�Mn＝18200～30400g/mol�TOF＝167～371h－1�碳酸酯链
节含量大于99％［38］。
2∙5∙3　（salen）AlX和（salen）MnX催化体系　近期 Sugimoto等研究发现（salen）AlMe可催化 CO2与 CHO共
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聚�PDI＝1∙5�Mn＝10000g/mol�碳酸酯链节含量94％。其它类型的（salen）AlX 和（salen）MnX 可催化二氧
化碳与环氧化合物反应生成环状碳酸酯�未发现可催化二氧化碳与环氧化合物共聚［2］。Darensbourg 等制
备的（salen）Ga（Ⅲ）Cl、（salen）Ga（Ⅲ）N3等不能（或很弱的活性）催化二氧化碳与环氧化合物共聚［33］。
（salen）MX催化体系是近几年研究较多的催化剂类型�可催化多种有机合成反应�其在催化聚合反应

方面的性能有待于进一步研究。
2∙5∙4　其它类似结构的西佛碱配体催化体系　Hample等报道喹喔啉衍生物配体与锌的配合物催化 CO2
与 CHO共聚有弱的活性；Shen等报道联萘亚胺-salen型锌（铜、钴）配合物催化 CO2与 PO共聚无活性�只
生成 PC ［3］。2001年 Darensboug等报道的双水杨醛亚胺锌配合物16可催化 CO2与 CHO共聚。例如16a
催化�Mn＝41000g/mol�TOF＝6∙9h－1�PDI＝10∙3�碳酸酯链节含量大于99％［39］。

2∙6　金属卟啉类及类卟啉催化体系
早在1978年�Inoue等就开始研究具有单活性中心的金属卟啉催化剂 ［（tpp）MX］17。Jung等研究了

其在超临界二氧化碳条件下的催化作用。该类催化剂与 Et4NBr、EtPh3PBr、DMAP 等合用催化效果较
好［3］。2000～2001年Holmes等报道了［（tpp）CrCl ］ 与［（tfpp）CrCl ］ 催化体系催化CHO与CO2共聚。｛［（tf-
pp）CrCl ］（17g）＋DMAP｝催化体系在110℃�22∙8MPa CO2压力下反应18h�PDI＝1∙16�Mn＝3900g/mol�
TOF＝173h－1�碳酸酯链节含量97％［40�41］。
2003年�Inoue等采用［（tpp）MnOAc］催化剂17d催化 CHO与 CO2共聚�在80℃�5∙1MPa CO2压力下

反应24h�PDI＝1∙3�Mn＝6700g/mol�TOF＝16∙3h－1�碳酸酯链节含量99％。用此催化剂在80℃�1atm下
催化 CHO与 CO2共聚�反应90h�PDI＝1∙6�Mn＝3000g/mol�TOF＝3∙3h－1�碳酸酯链节含量95％。该催
化体系不能催化 CO2与 PO交替共聚［42］。
Kuran等研究的类卟啉铝｛25�27-二甲基-对叔丁基杯芳烃-26�28-二酚氯化铝 ［（dmcc）AlCl ］｝18催化

剂可催化 CO2与 PO或 CHO共聚�但催化活性和碳酸酯链节含量较低［43］。
卟啉类是一种独特的催化剂�它是受叶绿素结构启发而开发的一类催化二氧化碳聚合的催化剂。虽

然反应时间长、共聚物分子量低、价格高�但分子量分布窄、催化效率较高。2004年 Chisholm 等对金属卟
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啉催化剂催化二氧化碳与环氧化合物共聚的反应机理进行了研究�为该类催化剂的结构改进和新型催化
剂的结构设计提供了理论基础［44］。

2∙7　双金属氰化物（CMC）催化体系
早在1983年 Kruper等曾报道用双金属氰化物催化二氧化碳与环氧化物共聚�催化效率为44g聚合

物/g催化剂。Darensbourg等近几年研究了双金属氰化物催化体系19及催化反应机理［45］。2004年 Chen
等制备的 Zn3［Co（CN）6］2催化剂具有较高的活性�催化 CO2与 PO共聚效率为1000g聚合物/g催化剂；催
化 CHO 与 CO2 共聚�在90℃�3∙8MPa CO2 压力下反应2h�PDI＝3∙4�Mn＝13900g/mol�TOF＝1605
h－1［46�47］。陈立班等用聚合物负载锌铁或锌钴双金属体系（PBM）催化 CO2与 PO共聚取得了较好的催化
效果�催化效率达3×104g聚合物/mol催化剂［48］。
2004年Yi等分别以 K3［Co（CN）6］2和 ZnCl2为原料制备了纳米级的双金属氰化物催化剂（NDMC）；以

K3［Co（CN）6］2�K4Fe（CN）6�YCl3和 ZnCl2为原料制备了纳米级的多金属氰化物催化剂（NMMC）。该类催
化剂颗粒为50～100nm�活性较高。用 NDMC催化 CO2与 CHO共聚�在80℃�0∙69MPa CO2压力下反应
4h�活性为41∙6g聚合物/g锌/h�Mn＝5100g/mol�碳酸酯链节含量为57∙8％［49］。

双金属催化体系活性持久�但聚合速度慢�产物分子量低�催化剂难以回收。
2∙8　稀土催化体系
2∙8∙1　稀土烷基铝催化体系　沈之荃等曾报道稀土配位催化剂催化 CO2和 PO共聚。该催化体系由稀
土金属磷酸盐、烷基铝、甘油组成 ［RE（P204）3-Al（ i-Bu）3-R（OH）n ］ （式中：RE＝Y�Pr�Dy�Yb�Sm�Ho�
Eu�Nd；P204＝（RO）2POOH）�二氧六环为溶剂�催化效率为3000g聚合物/mol RE。2001年郭锦棠等进一
步研究了采用稀土磷酸酯盐和三异丁基铝组成的催化剂 ［Y（P204）3-Al（ i-Bu）3］催化 CO2与 ECH共聚�在
50～70℃�1�4-二氧六环为溶剂�反应12～24h�催化剂活性超过300g聚合物/mol Y/h�共聚物的特征粘
数为40～93mL/g［50］。2004年 Li等的研究也取得了较好的效果［51］。研究表明�该类催化体系是二氧化碳
和环氧氯丙烷共聚反应的高效催化剂。
2∙8∙2　稀土/二乙基锌/多元醇三元催化体系　三元稀土配位催化剂由稀土化合物、二乙基锌、甘油或羟
基苯甲酸等羟基化合物组成。Tan等用三元稀土配位催化剂 ［Y（CF3CO2）3/Zn（Et）2/甘油 ］催化 CO2和 PO
共聚�催化剂活性达4200g聚合物/molY/h；催化 CO2和 CHO 共聚�在不同温度和 CO2压力下反应12h�
PDI＝3∙5～12∙5�Mn＝19000～330000g/mol�碳酸酯链节含量达100％�催化剂活性最高可达到310∙4g聚
合物/g锌［52］。

近几年�Liu等先后报道了以［镧系氯化物/二乙基锌/多元醇 ］为催化剂催化二氧化碳和环氧化合物
共聚［53～55］。用［Nd（CCl3COO）3/ZnEt2/甘油］催化 CO2与 PO共聚�在90℃�3∙0MPa CO2压力下反应8h�催
化效率可达6875g聚合物/mol Nd/h ［53］。稀土催化体系具有较高的催化效率�用其催化 PO和 CO2共聚已
投入批量生产［56］。
3　其它催化体系

为增加催化剂的可溶性�2004年Meng等制备了含锌金属酞青的聚合物为催化剂催化 CO2和 PO共
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聚�活性为30g聚合物/g催化剂［57］。由烷基锌制备的多核锌催化剂［58］及烷氧基铝［59］20�21均具有不同程
度的催化作用。Nozaki等先后研究了 CO2和 CHO的不对称共聚�某些结构的催化剂22具有较好的催化
作用［60�61］。

4　结束语
近几年二氧化碳与环氧化物共聚催化剂的研究相当活跃。研究目的在于寻找高效率、易于工业化的

催化体系。高位阻单活性中心催化剂作为一种高效率、高选择性和窄分子量分布的催化剂引起广泛关
注�羧酸锌类催化剂仍是值得研究的一类有工业应用前景的催化剂。虽然目前二氧化碳与环氧化合物共
聚催化剂的催化效率较上世纪80年代有大幅度提高�但远远达不到像烯烃类单体聚合催化剂的效率水
平。相信随着对催化机理的进一步探索和更多催化剂新品种的不断开发研制�不久的将来会在此领域取
得较大突破。
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Progress in Catalyst Study for the Copolymerization
of Carbon Dioxide with Epoxides

BU Zhan-wei1�2�CAO Shao-kui1
（1 School of Materials Science and Engineering�Zhengzhou University�Zhengzhou450052�China；
2 College of Chemistry and Chemical Engineering�Henan University�Kaifeng475001�China）

Abstract：Carbon dioxide is an ideal synthetic feedstock for its non-flammability�relative non-toxicity�inexpen-
siveness�and abundance in nature．Also�aliphatic polycarbonates made from CO2 and epoxides are biodegradable
polymeric materials．Therefore�much attention has been paid to the copolymerization of carbon dioxide with epoxides
to produce aliphatic polycarbonate．A significant amount of research has been directed toward the development of cat-
alysts with improved activity and selectivity．The present paper gives an overview on the recent progress in the re-
search of catalysts for such a copolymerization process．

Key words：Carbon dioxide；Epoxides；Copolymerization；Aliphatic polycarbonate
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