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研究成果の概要 

フッ素化合物は，私たちの生活に欠かせない重要な物質である一方で，ひとたび環境中に排出

されると分解されにくく，蓄積によって地球環境に深刻な影響を及ぼす可能性がある。本研究課題

では，フッ素化合物の分解メカニズムを解明し，それに基づいた再資源化技術の確立を目指す。

2024年度は分解原理の理解に重点を置いた研究を実施し，以下の成果を得た。 

柴田グループは，従来法では精密な構造制御が困難であるペルフルオロアルキルエーテルの

合成手法の開発を行い，1 つ目にジフルオロアルケンに対するヨードペルフルオロアルコキシ化反

応の開発，2つ目にラジカル型および求核型ペルフルオロアルコキシ化試薬の開発，3つ目にラジ

カルトリフルオロメトキシ化試薬からトリフルオロメトキシラジカル（•OCF3）を生成させ，ジフルオロア

ルケンに付加させて CF2OCF3基を効率よく導入する手法を確立させることに成功した。 

網井グループは，フッ素活性種ストレージ法として，CF3化カルビノール部位を有するスチレン/p-

ベンゾイルスチレン共重合体が，銅触媒芳香族 CF3 化剤として機能することを見出した。さらにフ

ルオロホルム（HCF3）を用いて高分子型CF3化剤の再生を実施した。またイミダゾールケトンを経由

する部分的脱フッ素化反応は，長鎖ペルフルオロカルボン酸類にも適用可能であることがわかっ

た。 

前川グループでは，フッ素系高分子の高効率分解を目的とし，ポリテトラフルオロエチレン

（PTFE）の空気中高温における電子線照射を検討した。PTFE に空気中 370 °C で 5MGy まで電

子線を照射した結果，100%ガス化分解できることを明らかにした。また完全分解に要するエネルギ

ー消費量を試算した結果，従来の熱分解法の約 50%となり，従来の 2倍の効率で PTFEを分解す

る技術を確立した。 

堀グループでは，炭素原子とフッ素原子のみから構成される難分解性のパーフルオロ樹脂であ

るテトラフルオロエチレン・ヘキサフルオロプロペン共重合体（FEP）について，亜臨界水中を用い

て分解することを検討した。その結果，KOH を添加して 360 °C で反応させることで FEP が分解し

てそのフッ素原子を水中にフッ化物イオンとして完全に溶出できること，反応の途中で低分子量の

PFAS類は生成しないことを明らかにした。 
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