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１．研究計画の概要 
本研究は，フルオラス二相系(FBS)反応を基
盤として新しいフルオラス触媒反応を開発
することと，比較的最近になって注目されて
きた磁性触媒によるルイス酸触媒反応の開
発を目的とする。いずれも触媒の回収・再使
用が容易である点がグリーンケミストリー
にマッチした反応系である。新しいフルオラ
ス触媒反応としては，後周期遷移金属にフル
オラススルホンイミド配位子を結合させた
新触媒を合成してその触媒活性を調査する
ことをまず計画した。また，フルオラス溶媒
に替わる新しいフルオラス媒体を開発する
こと，環境に配慮して新しい非 PFOS 型配位
子を設計・合成すること，磁石で触媒を回収
できる磁性を持つルイス酸触媒を開発する
ことを計画した。 
 
２．研究の進捗状況 
新しいフルオラス触媒として，中心金属に後
周期遷移金属であるパラジウム(II)やタング
ステン(VI)を用いた金属アミド触媒を合成に
成功した。これらの触媒はカルボニル酸素を
強く活性化し，本来後周期遷移金属に見られ
るオレフィンなどの活性化には適していな
い触媒であった。また，新しいフルオラス媒
体の一つとして，フルオラスイオン液体を
種々合成することに成功した。カチオン部を
ブチルメチルイミダゾリルとした際，特にア
ニオン部をフルオラススルホンイミドアニ
オンとすることで，非水溶性かつ高いフルオ
ラス性を有することを見出し，種々のフルオ
ラスルイス酸触媒反応へ応用可能であるこ

とを明らかにした。PFOS 問題対策として，
まずスルホンイミド配位子中のペルフルオ
ロアルキル基に含まれる炭素原子がいくつ
あればフルオラス相に固定されうる（フルオ
ラス性がある）かを検討したところ，低極性
溶媒でおよそ 4，高極性溶媒でおよそ 8 であ
ることを見出した。炭素数 8 では PFOS 問題
をクリアーできないため，ペルフルオロアル
キル基中に複数のエーテル酸素を導入した
新規フルオラス配位子を設計・合成したとこ
ろ，ペルフルオロオクチル基と比べて同等以
上の高いフルオラス性を示し，新規配位子由
来のルイス酸触媒も高い活性・リサイクル性
を示した。磁性触媒に関しては酸化鉄(III)お
よび(II,III)のナノパーティクルを調製に成
功したので，これを用いた各種触媒反応を試
みている。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 
新規フルオラス触媒として，これまでの 3, 4, 
13-15 族の元素を中心金属としてフルオラス
スルホンイミドやスルホナートを配位子と
する触媒とは異なり，後周期遷移金属を中心
金属とする触媒の合成に成功し，その触媒活
性を明らかにした。また，PFOS 問題をクリ
アーするべく，エーテル酸素を複数含む新規
配位子を合成し，この配位子を有する触媒が
従来の触媒と同等の活性およびフルオラス
性を有することを明らかにした。新しい媒体
として，フルオラスイオン液体を新たに合成
した。磁性触媒反応に関しては，調製したナ



ノパーティクルを用いて各種反応を検討し
ている。以上のようにフルオラス触媒反応に
於いて，ほぼ計画通りに研究が進展しており，
磁性触媒反応についてもまもなく成果を公
表できると考えられることから，おおむね順
調に研究が進展していると言えよう。 
 
４．今後の研究の推進方策 
引き続き，フルオラス二相系反応の開発研究
にあたる。フルオラス媒体として，フルオラ
ス溶媒(ペルフルオロアルカンおよびヘテロ
原子を含むそれに準ずる溶媒)やフルオラス
イオン液体の他に，メソポーラスフルオラス
シリカゲルの開発を計画している。新たに調
製を予定しているメソポーラスフルオラス
シリカゲルは，従来のフルオラスシリカゲル
と比べて高いフルオラス化合物吸着能を有
すると期待している。また最近になって，酸
化鉄ナノパーティクルそれ自身が触媒とし
て機能する系が見出されてきたので，それに
基づいたルイス酸触媒反応の開発を計画し
ている。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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