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研究成果の概要（和文）： 
イオン液体を反応場として活用するいくつかの反応を確立することが出来た。特に、触媒
機能を付与したイオン液体の創製と反応場としての応用、フッ素化酵素であるフルオリナ
ーゼの機能発現などが複合機能型反応場の創製と物質生産という題目に合致している。さらに、
イオン液体の新領域として生理活性を発現する新規のイオン液体を数多く創製し、活性発現と
構造相関について明らかにしたことはイオン液体の科学としての新展開である 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have established new ionic liquid reaction systems for the organic reactions. 1) We have 
reported the utilities of ionic liquid-supported NHPI complexes as recoverable and  
recyclable systemfor the oxidation and nitration. 2) Ionic liquids have recognized as a 
solvent for Geotrichum candidum-catalyzed optical resolution and/or deracemization of 
rcemic secondary alcohols, giving optically active alcohols. 
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１．研究開始当初の背景 
  イオン液体という物質が認識され始めた
頃で、市販されているイオン液体にも限度が
あり、溶剤としてどのような特徴があるのか
についても不明確であり、新規なイオン液体
の創製や用途、機能発現などの検討が望まれ
ていた。 

２．研究の目的 
 イオン液体を利用する新規な反応場を創
製し、物質生産に利用することが目的のひと
つである。さらに、新規な機能を発現するイ
オン液体を設計し、創製したのち、どのよう
な機能発現がなされるのかを検討すること
も目的とした。 
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３．研究の方法 
  機能を付与したイオン液体の設計と創製
を検討しながら、イオン液体を利用する新規
な機能性反応場について検討した。イオン液
体を活用する研究の新しい展開を図るため
に生理活性の発現が期待できるイオン液体
を設計し、創製した。 
 
４．研究成果 
A. イオン液体を反応場として活用するいく
つかの反応を確立することが出来た。 
1) 触媒(NHPI)がイオン液体中で使用可能で
あることかを見いだし、酸化反応を行った結
果有機溶剤を利用した時と比較して再利用
可能であることが判明した。 

 
そこで、触媒機能を付与したイオン液体
(IL-supported NHPI)の創製を図示した方法
で行い、この触媒機能を付与した物質を用い
た酸化反応と NHPI 単独でのイオン液体中
での酸化反応の比較検討を行った。両者の相
違点は、IL-supported NHPI 体を使用した酸
化反応では 5回の繰り返し使用においても収
率の低減は観察されず、NHPI が 3 回目の繰
り返し使用で急激に収率の低下を示したの
に比較して、その性能がはるかに優れている
ことを明らかにすることができた。 

 
次に、この複合機能性イオン液体触媒を活用
した酸化反応を行い表に示したような結果
を得、触媒機能を有する複合機能性イオン液
体の創製と反応場としての活用を明らかに
することが出来た。 

 
 
2) フッ素化酵素であるフルオリナーゼの機
能発現がイオン液体中で可能であることを
見いだした。この反応系において、フルオリ
ナーゼを固定化することにより酵素反応に
必要な水分が固定化酵素内に保存されるこ
とにより反応が進行することを見いだした。
さらに、この反応系で知られている 5’-FDA
の酵素阻害効果が、生成した 5’-FDA をイオ
ン液体で抽出することにより低減されるた
め、水系での酵素機能を上回る機能発現が発
現することも明らかにした。フルオリナーゼ
によるフッ素化反応は、水系で行うと転化率
は約 6%であるが固定化セルを利用すること
により約 9%まで転化率を増加させることが
出来る。さらに、イオン液体を利用した反応
場でフッ素化反応を行うこちにより約 22%
まで転化率を向上させることができた。 
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3) デラセミ化反応 
 ラセミの二級アルコール類を効率良く光
学活性な二級アルコール類へと変換する酵
素法を見いだした。この方法では、イオン液
体を反応場とすることが重要な要素である
ことを明らかにした。このデラセミ化反応に
よる光学活性な二級アルコール類の創製に
関しては特許出願している。 
 

 
 
B. イオン液体の新領域として生理活性を発
現する新規のイオン液体を以下の図に示し
たような合成方法で数多く創製し、活性発現
と構造相関について学会で発表している。写
真で示した活性発現の成果は、細胞がコント
ロールに対して伸張している様子が顕著に
観察されており、これまでに報告されている
NH125 と比較しても、新規にデザインし合成
した化合物の方がより活性が向上している
ことが観察でき、これらの化合物群の創製に
ついての特許出願を行っている。 
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