
大阪大学 大学院工学研究科
附属フューチャーイノベーションセンター (応用化学専攻)

助教 安井孝介

11

グローバル若手研究者
フロンティア研究拠点シンポジウム 

センテラス・サロン 

倉敷 哲生 教授　フューチャーイノベーションセンター長 

「多波長で切り拓く気象観測の新展開」 
  和田 有希 助教　電気電子情報通信工学専攻 

「励起一重項と三重項のエネルギーが逆転した有機EL材料の開発」
  相澤 直矢 助教　CFi/応用化学専攻（R5年度採択若手卓越教員） 

「硬さに基づく生命現象の定量解明」
  松﨑 賢寿 助教　CFi/物理学系専攻（R4年度採択若手卓越教員） 

「ミクロ空間から解き明かす亀裂岩体のふるまいと長期性能」
  緒方 奨 助教　CFi/地球総合工学専攻（R4年度採択若手卓越教員） 

「動物を再現しながら理解するロボット生物学」
  増田 容一 助教　CFi/機械工学専攻（R3年度採択若手卓越教員）

「硫黄の性質を活かした新規反応の開発と機能性分子の創出」 
  安井 孝介 助教　CFi/応用化学専攻（R5年度採用テニュアトラック教員） 

「Chance Constrained Probability Measure Optimization:
 Towards Probabilistic Human Decision-Making Modeling」  
  瀋 迅 助教 　CFi/電気電子情報通信工学専攻（R4年度採用テニュアトラック教員） 

「阪大工の教育研究活動を活発化させるための工夫」 
  桑畑 進 教授　工学研究科長 

桑畑 進 教授　工学研究科長 

閉会挨拶

休憩

特別講演

開会挨拶

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

若手教員研究紹介

プログラム

日　時

場　所

工学研究科附属フューチャーイノベーションセンター 
グローバル若手研究者フロンティア研究拠点 
E-mail： wakatejim@frc.eng.osaka-u.ac.jp 

下記よりご登録をお願いいたします。 
https://forms.gle/hJppuy5Voef61x1h8

10/11
2023

13：30−17：10水

17:00

16:40

16:20

16:00

15:40

15:20

15:00

14:40

14:25

13：40

13：30

お問い合わせ先

申込締め切り：2023年10月6日（金）

参加お申し込み方法

2026年1月29日

新規試薬の開発が可能にする
フルオロアルケン類の簡便合成



⽬次

1. フルオロアルケンの特徴 

2. フルオロアルケンの合成法の課題

3. 技術紹介

4. 今後の展望



3

アミド結合とフルオロアルケン

フルオロアルケンはアミドに類似した構造 (生物学的等価体) として機能

Abraham, R. J.; Ellison, S. L. R.; Schonholzer, P.; Thomas, W. A. Tetrahedron 1986, 42, 2101.

アミド結合

F

フルオロアルケン

ペプチド

・ アミノ酸がアミド結合により連結した化合物
・ 生物活性を示す分子が多く、医薬品の宝庫アミノ酸

アミド結合

O

NH

HO

N
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アミド結合とフルオロアルケン

アミド結合をフルオロアルケンで置き換えると、医薬品になりうる

Leu-enkephalin フルオロアルケン類似体
> 課題
・体内で急速に分解される
・⾎液脳関⾨（BBB）透過性が低い

> フルオロアルケンの効果
・in vitro安定性:ヒト⾎漿で 4 時間後も 68% 残存
・経⼝投与可能な中枢神経系分布を実現

Altman, R. A.; Sharma, K. K.; Rajewski, L. G.; Toren, P. C.; Baltezor, M. J.; Pal, M.; Karad, S. N. ACS Chem. Neurosci. 2018, 9, 1735.
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フルオロアルケンの合成法の⼤別

従来技術には選択性に課題が残る

原料

フッ素を有する
オレフィン化試薬の利⽤

⽴体選択性が低い

F

O

F
+

F

LG

1

F

3
不飽和結合の
フッ素化

位置選択性が低い

2
複数のフッ素を有する
分⼦の置換反応

⽴体選択性が低い

F

FF

– F–

F
+

LG: 脱離基
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フルオロアルケンの合成法の⼤別

どのような構造であれば、作業仮説を実現できるのだろうか？

フッ素を有する
オレフィン化試薬の利⽤

⽴体選択性が低い
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LG

1

F

1

O FF

–

> 作業仮説
• オレフィン化を⾼い選択性で実現
• フッ素よりも反応性の⾼い のみを変換

2

3
不飽和結合の
フッ素化

位置選択性が低い

2
複数のフッ素を有する
分⼦の置換反応

⽴体選択性が低い

F
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– F–

F
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本⽇のトピック
スルホキシイミンを脱離基とするクロスカップリング01

含フッ素アルケンガスの液体性等価体02
Yasui, K. et al. ACIE 2025, 64, e202420949.; BCSJ 2025, 98, uoaf043.; CL 2025, 54, upaf183.; 特願2023-217211

特願2025-006195
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スルホキシイミン

反応性は未だ⼗分に明らかにされていない

反応性は未開拓?
ファーマコフォア

スルホキシイミンは種々の⽣物活性を改善
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化学的に安定
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本⽇のトピック
スルホキシイミンを脱離基とするクロスカップリング01

含フッ素アルケンガスの液体性等価体02
Yasui, K. et al. ACIE 2025, 64, e202420949.; BCSJ 2025, 98, uoaf043.; CL 2025, 54, upaf183.; 特願2023-217211

特願2025-006195
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私たちの技術：スルホキシイミンの活⽤

課題：立体選択的に変換することが困難

Yasui, K. et al. ACIE 2025, 64, e202420949.; BCSJ 2025, 98, uoaf043.; CL 2025, 54, upaf183.; 特願2023-217211

関連研究

Review: Chin. J. Chem. 2025, 43, 2547.
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スルホキシイミン試薬の調製

鍵となる試薬は市販の試薬を用いて簡便に調製可能
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スルホキシイミン試薬の反応性
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13本手法により多様なフルオロアルケン前駆体を完全な選択性で合成可能

スルホキシイミンの反応性：⽴体選択的な縮合
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縮合⽣成物の反応性

縮合生成物はクロスカップリング、還元的な活性化により
立体選択的にフルオロアルケンへ誘導可能

Yasui, K. et al. ACIE 2025, 64, e202420949.; BCSJ 2025, 98, uoaf043.; CL 2025, 54, upaf183.; 特願2023-217211
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分野ごとのフッ化ビニリデンの活⽤状況

⾼分⼦ 
VDF は⽋かせない原料

⼩分⼦ (有機合成) 
VDF は利⽤しがたい原料

・可燃性、爆発性のある気体
・反応性も極めて低い
・使⽤に特殊な装置が必要

VDF を⽤いず、その部分構造を⼩分⼦に導⼊できるのか？
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本技術：VDF の部分構造を導⼊可能な液体試薬

⾼分⼦ 
VDF は⽋かせない原料

VDF の液体性の合成等価体
クロスカップリングで VDF の部分構造を導⼊可能

⼩分⼦ (有機合成) 
VDF は利⽤しがたい原料

・可燃性、爆発性のある気体
・反応性も極めて低い
・使⽤に特殊な装置が必要
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本技術：VDF の部分構造を導⼊可能な液体試薬

Hanamoto et al., Chem. Commun., 1999, 151.; ibid 1999, 2397.; ibid 2013, 49, 7965.
J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2000, 103.; Synlett 2001, 2001, 0281.
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Fig. S83. (A) Capillary dosing valve with capillary full of sample. (B) Capillary dosing setup. 

 
Fig. S84. (A) Ball-and-stick and (B) space-filling models of VDF–Mg2(dobdc). Gray, dark green, 
light green, white, and red spheres correspond to carbon, magnesium, fluorine, hydrogen, and 
oxygen, respectively. 

 
  

Milner, P. J. et al. Science 2023, 381, 1455.

VDF–Mg2(dobdc)

stored VDF

MOF

A) Storage in the MOF B) Synthetic equivalents

> 課題
・VDF の利⽤が不可避
・クロスカップリングでの利⽤例は無い

関連研究

VDF の液体性の合成等価体
クロスカップリングで VDF の部分構造を導⼊可能
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液体試薬の調製法

鍵となる試薬 1 は市販品より簡便に調製可能
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液体試薬の安定性

20

鍵となる試薬 1 は安定な液体として取り扱い可能
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スルホキシイミンとスルホンとの⽐較

スルホキシイミンを用いることが不可欠

21
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基質適⽤範囲：鈴⽊・宮浦カップリング

多様な骨格へ導入可能 22
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基質適⽤範囲：薗頭カップリング

多様なカップリング反応へ利用できるポテンシャル
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現状と実⽤化に向けた課題、および今後の展望

⽣成物の利⽤ / 販売

さらに反応性を探究し、
変換法を拡充

社会のニーズに沿った
実⽤的なモノづくり

顧客のニーズに応じた
ビルディングブロック合成

試薬の販売

VDF を利⽤できない
環境の顧客へ

フルオロアルケン
⾻格が必要な顧客へ
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R

社会実装実験室
・⼩スケールでの
合成法の確⽴

・反応性の検証

・⼯業的製法の確⽴ ・各変換の⾼度化

達成度
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・新規医薬品の創出

3

特願2023-217211; 特願2025-006195
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