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１．研究目的･内容 
イオン液体の粘度低下には、カチオン－アニオン相互作用の低下が有効である。本研究では、カ

チオン－アニオン相互作用を低下させるために、アニオンのへ電子求引性の置換基を導入するこ

とで、アニオンの電荷密度を大幅に下げる手法を確立する。具体的には、イミダゾールアニオン

に二つのシアノ基が導入されたイオン液体を開発する。 

２．研究経過及び成果 

近年，有機溶媒の代わりとなる次世代型の溶媒としてイオン液体が注目されている。イオ

ン液体は室温で液体の塩である。特徴として、難燃性や難揮発性を示す。また、イオン電導

性を示すため、安全に使用できる電解質としての応用が期待されている。例えば、リチウム

イオン電池では電解液を有機溶媒からイオン液体に代替することで、発火の恐れが無くなり

安全性を高める事ができる。しかし、イオン液体は高粘度の物質であり、幅広く使用するた

めには粘度を低下させる必要がある。本研究では、これまでイオン液体の低粘性化に対して、

アニオンへの電子求引性基導入が有効であることを示してきた。これはアニオン電荷が電子

求引性基上に非局在化することで、電荷密度が低下し、カチオンーアニオン間相互作用が低

下することで粘度が低下すると考えられる。本研究ではアニオンに 4,5-ジシアノイミダゾレ

ートを選択した。これは環状のイミダゾレートに非局在化したアニオン電荷を電子求引性の

シアノ基上にさらに非局在化させることを意図している．また、カチオンには 1,2,3-トリアゾ

リウムを選択した。通常、カチオンはイミダゾリウムとするが、イミダゾリウムでは構造が

アニオンと酷似しているため、融点が上昇すると考えられたためである。 

合成法としては，銀塩を経由したイオン交換により目的物を合成した（スキーム 1）。これ

は、銀塩は水に溶解しないため，反応により副生した塩の分離を容易にさせるためである。 
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スキーム 1 目的化合物の合成スキーム 



 目的化合物のアニオン部分の合成は次のように行った。エタノール中に炭酸ナトリウムを

懸濁し、4,5-ジシアノイミダゾールを加え、室温で５時間攪拌することで、イミダゾールが脱

プロトン化した化合物１を得た（62%）。次いで、水中で化合物 1 と硝酸銀を混ぜることで、

白色沈殿として、4,5-ジシアノイミダゾレート銀塩（化合物 2）を得た（80%）。また、カチオ

ン部の合成は次のとおり行った。水素化ナトリウムを懸濁した乾燥 THF 中で 1,2,3-トリアゾ

ールとヨードエタンを４時間還流することで 1-エチルトリアゾール（化合物 3）を得た（86%）。

次いで、化合物３をヨウ化メチルを溶媒として還流することで化合物４を得た(28%)。この場

合、化合物４は得られたが、トリアゾールの反応性が低く、収率は低かった。最後に、化合

物２と化合物 4 を水中で混ぜる事で、目的化合物５が生成した。反応により生成する銀塩は、

沈殿するため、ろ過のみで分離することが可能であった。目的物５は無色液体として収率 41%
で得られた。 

 目的化合物５の粘度を測定した（図 1）。温度が上昇するにつれ粘度が低下していき、75℃
付近から粘度の低下がほとんど見られなくなった。この温度依存性はニュートン流体に見ら

れる傾向であり、通常のイオン液体と同じ傾向であった。また 25℃における粘度は 147cP で

あった。なお、測定したサンプルの含水率は 0.0061％であり、十分水分が除去された状態で

の測定値といえる。 

 
図１ 目的化合物の粘度の温度依存性 

 

次に合成したイオン液体 5 の粘度を、本研究室で過去に合成した構造の類似したイオン液

体 6、7 の粘度と比較した（図 2）。化合物 5 は室温で液体であった。一方、カチオンがイミ

ダゾリウムであった化合物 6 は室温で固体であった。化合物 5 はカチオンがトリアゾリウム

であることで、分子の対称性がイミダゾリウムの化合物６より若干低いことで、室温で液体

状態を示したと考えられる．また、化合物７はカチオンがイミダゾール、アニオンがトリア

ゾールで構成されており、カチオンがトリアゾール、アニオンがイミダゾールで構成された

化合物５と比較すると、カチオンとアニオンが逆になったような構造をしている。この二つ

の粘度を比較すると、化合物５より化合物７のほうが、粘度が低くなっている。化合物 5 と

7 の違いはアニオンまたはカチオンがトリアゾリウムかイミダゾリウムかという違いなので、

これが粘度に影響したのではないかと考えられる。カチオン骨格のトリアゾリウムがイミダ

ゾリウムより粘度が高い可能性がある。 
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図 2 本研究で合成したイオン液体と構造が類似したイオン液体の物性比較 
 



３．本研究と関連した今後の研究計画 

本研究により、アニオンに 4,5-ジシアノイミダゾレート、カチオンに１-エチル-3-メチルトリ

アゾリウムにより構成されるイオン液体 5 を合成した。この化合物の粘度は 147cP であり、

それほど低粘性にはならなかった。しかし、構造が非常に似通った化合物（6,7）との物性が

大きく異なり、イオン液体の低粘性化、低融点化の手がかりとなる知見が得られた。今後は、

カチオン骨格として、イミダゾリウムが重要であるころが明らかとなったことから、アニオ

ン骨格（トリアゾレート）に電子求引性基、カチオン骨格（イミダゾリウム）に電子供与性

基を導入し、イオン液体の更なる低粘性化を目指す。 
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