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１．研究計画の概要 

 有機電解合成は、酸化剤や還元剤を必要

としない環境調和型の有機合成プロセスと

言える。しかしながら、電解液にイオン電導

性を付与するために支持電解質が必須であ

り、電解後、支持電解質は廃棄物問題を引き

起こす要因ともなっていた。一方、イオンの

みから成り、難燃性かつ良好な導電性を有し、

しかもリサイクル可能なイオン液体は究極

の非水系電解液とみなすことができる。 

 本研究はこのような背景に基づき、支持

塩が回収再利用可能な新規電解フッ素化シ

ステムの構築や HF 系イオン液体を反応溶媒

兼支持電解質とする完全無溶媒系新規電解

フッ素化など先端フッ素系医薬品やフッ素

系有機材料創製に必要不可欠な環境調和型

選択的電解フッ素化プロセスを開発するこ

とを主な目的とした。 

２．研究の進捗状況 

 （１）ポリマー塩基のポリ HF 塩を支持電

解質とする新規選択的電解フッ素化システ

ムの開発：市販のポリビニルピリジンのポリ

HF塩（ＨＦ含量４０％）を用い有機硫黄化合

物の電解フッ素化を試みたところ、フッ素化

は低収率ながら進行することが分かった。ポ

リビニルピリジンそのものはろ過により容

易に分離可能であったが、含有ＨＦが一部電

解液に溶出してしまい、繰り返し利用はでき

なかった。 

（２）ＨＦ塩イオン液体中での無溶媒系フッ

素化：ＨＦ塩イオン液体中に少量のポリエチ

レングリコール（ＰＥＧ）を添加することに

より電解フッ素化の効率が劇的に向上する

ことを見出し、この添加効果の発現機構を解

明した。さらに、この添加効果が電解フッ素

化に広汎に応用できることが分かった。 

（３）ＨＦ塩イオン液体中での間接電解フッ

素化：分子内にイオン液体構造を有するヨー

ドベンゼン誘導体を開発するとともに、これ

をメデイエーターとするＨＦ塩イオン液体

中での間接電解フッ素化に成功した。本電解

系によりメデイエーターはイオン液体相に

固定されることから、メデイエーターを繰り

返し電解フッ素化に再利用できることが分

かった。 

（４）ポリマー担持ヨードベンゼンをメデイ

エーターとするＨＦ塩イオン液体中での間接

電解フッ素化：ポリスチレンにヨードベンゼ

ンを担持させた新たなメデイエーターを開発

した。このメデイエーターはイオン液体に不

溶のため塩化物イオンを第２のメデイエータ

ーとして系中に存在させて、ダブルメデイエ

ーター系とすることによりポリＨＦ塩イオン

液体中で、様々な化合物の脱硫フッ素化を達

成した。電解終了後に電解液をを濾過するだ

けでメデイエーターが回収でき、電解フッ素

化に再利用できることも示した。 

（５）超音波照射下でのＨＦ塩イオン液体中

での無溶媒系電解フッ素化：イオン液体は分

子性液体に比べ粘性が高いため電解反応では

基質の電極表面への輸送が遅くなり、これが

反応律足となることが多い。ポリＨＦ塩イオ

ン液体中で物質移動が超音波照射により顕著

に促進されることをＣＶ測定により明らかに

するとともに超音波照射が電解フッ素化の選

択性と効率を飛躍的に向上させることが分か

った。 
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 ②おおむね順調に進展している。 

 理由：計画のうち、「ポリマー塩基のポリ

HF 塩を支持電解質とする新規選択的電解フ

ッ素化システムの開発」はポリマー塩基に塩

として含有されていたポリＨＦ塩が有機電

解溶媒中にかなり溶解してしまい、回収再利

用できないことが判明し、計画の一部が未完

成で終わったが、これ以外の計画は全て所期

の目的を達成できたことから上記自己評価

を決定した。 

４．今後の研究の推進方策 

 イオン液体中で作動するタスク型イオン

液体メデイエーターはこれまで殆ど知られ

ていないことから、今後さらに分子設計を通

して、新規メデイエーターを開発し、これを

用いた環境調和型電解フッ素化システムの

構築を行うとともに4年間の研究の集大成と

して国際学術雑誌に総合論文のような形で

世界に研究成果を発信する予定である。 
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