
 

  

■ はじめに 
大陽日酸（株）化学合成技術部合成技術課では、有機

合成の新しいツールの一つであるマイクロリアクター技術
に着目し研究を行っている。今回このマイクロリアクターの
利用により、ペルフルオロアルキル化合物を効率的に合
成できる手法を開発したので報告する。 

マイクロリアクターは従来のフラスコとは異なる新しい化
学反応デバイスであり、一般には幅数百μm以下の空間
（＝マイクロ空間）を用いたフロー型反応器の事を指す。
通常用いられているフラスコのようなバッチ型反応器と比
べ、マイクロリアクターは下記特長を有する。 

 
①混合効率向上 

・2種類の液体を瞬時に混合させることが可能 
・気-液などの異相混合の混合効率が向上 

②温度制御の高精度化 
  ・単位体積あたりの表面積が大きく、発熱反応制御の

高精度化が可能 
③反応時間制御の高精度化 
  ・反応時間をミリ秒単位で精密に制御でき、不安定活

性種発生後、分解前に次反応へ利用可能 
 
例えばDIBAL還元のような不安定活性種を経由する反

応の場合、活性種の分解を防ぐために極低温で反応が行
われる。このような反応系にマイクロリアクターを用いること
で温和な反応温度条件で反応が実施でき、また反応収率
の向上が期待できる。 
 
 
■ ペルフルオロアルキル化合物の合成法開発 
１．有機フッ素化合物合成法開発の重要性 

フッ素原子を含む有機化合物はその特異的な性質から、
医薬品や機能性材料に広く利用されている。しかし有機
フッ素化合物は天然には殆ど存在しないため、小分子か
ら人工的に合成していく必要がある。フッ素原子やそれを
含む化合物は特異的な反応性を示す事が多く、それに応
じた特殊な合成法の開発が必要とされる。 

例えばペルフルオロアルキル基を化合物に導入する手
法は報告例が非常に少ない。特にペルフルオロアルキル
リチウム種のような活性種を用いた反応は、その不安定さ
から-78度以下の極低温条件が必要であり、大量合成に
は不向きであった。 

２．マイクロリアクターを用いたペルフルオロアルキル 
リチウム種の発生と反応 

今回我々は、マイクロリアクターを用いてペルフルオロ
アルキルリチウム種を発生させ、それが分解する前に瞬時
に求電子剤を混合させ反応させる検討を行った（図1）。原
料を-68度にて混合させ活性種を発生させた後、150ミリ秒
後に求電子剤を混合し1.9秒間反応させ、最後にメタノー
ルを加えてクエンチを行った。 

 

図1. 求電子剤としてBu3SnClを用いた際の反応条件 
 

反応条件最適化の結果、求電子剤としてBu3SnClを用
いた場合、炭素数が2から6のペルフルオロアルキルスズ
化合物を合成することができた（表１）。またその他各種求
電子剤と反応させる事で、対応する目的物を高収率で得
る事ができた。 

 
表1. 各求電子剤と対応する反応収率 
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