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摘要摘要摘要摘要 

儀器分析通常是進行研究時的工具，用來檢測樣品的性質。今年(106)日本化

學年會安排了數千場的演講，涵蓋了許多議題，內容十分廣泛，本文整理了和本

公司未來發展相關的研究議題，例如:高分子觸媒、資源再利用、離子液體等，

藉由這些題目可洞悉能源產業的最新發展趨勢，且在研究過程中運用了諸多分析

儀器，倘若日後公司發展相關業務時，期盼能夠適時的提供分析方法，以下為本

文所整理的議題: 

(一)、極性單體共聚合觸媒研究 

(二)、溫和降解聚乙烯的觸媒研究 

(三)、末端官能化烷基矽烷觸媒研究 

(四)、含金屬配位基的觸媒研究 

(五)、低毒性且可溶解纖維素的離子液體 

(六)、螯合型離子液體的性質與及其應用
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一一一一、、、、目的目的目的目的 

參加日本化學會第 97屆年會，目的在於了解無機分析相關業務技術的進展。

儀器分析通常是進行研究時的工具，用來檢測樣品的性質。今年(106)日本化學

年會安排了數千場的演講，涵蓋了許多議題，內容十分廣泛，筆者參與了和本公

司未來發展相關的研發議題，例如:高分子觸媒、資源再利用、離子液體等，藉

由這些題目洞悉能源產業的最新發展趨勢，且在此研究過程中運用了諸多分析儀

器，倘若日後公司發展相關業務時，希望能夠適時的提供分析方法。分析能力不

是一朝夕所能養成的，況且科學發展日新月異，如何運用、整合既有的工具有效

地去分析、去驗證所觀察到的結果極為重要。像是文中螯合型離子液體的研究，

該篇作者用了 X 光繞射、中子繞射、分子動態模擬、拉曼光譜等許多方式，只

為了去證明螯合型離子液體的行為，最後成功的應用在鋰硫電池上。在本所既有

分析業務外，吸取未來所需的新知，兩者同是分析研究同仁必須兼顧的任務。 
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二二二二、、、、行程行程行程行程與年會議程與年會議程與年會議程與年會議程 

日期 天數 到達到點 工作內容 

106/03/16 1 高雄小港→東京成田→橫濱日吉 
啟程/參加年會 
(長榮 BR108) 

106/03/17~19 3 橫濱日吉 參加年會 

106/03/20 1 橫濱日吉→東京成田→高雄小港 
返程  
(長榮 BR107) 

  
 

  

慶應義塾大學 

日吉校區銀杏並木 

筆者與會場告示合影 
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年會議程表 
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年會議程表 
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三三三三、、、、大會手冊封面大會手冊封面大會手冊封面大會手冊封面 
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四四四四、、、、會議內容重點整理會議內容重點整理會議內容重點整理會議內容重點整理    

(一)、 極性單體共聚合觸媒研究 

東京大學 Shingo Ito 教授等人發表極性單體與非極性烯烴共聚合的觸媒研究。

聚烯烴(例如:聚乙烯和聚丙烯)是常見的塑料材料，聚烯烴是由非極性單體構成，

所以屬於疏水性分子，若想要賦予親水性必須引入極性官能團，其中一個可行的

方法是設計適當的觸媒催化下，讓烯烴和極性單體(極性官能團在碳-碳雙鍵旁)

共聚合。 

一般我們所熟知的配位聚合(coordination polymerization)反應機構是藉由烯烴

的π-配位(π-coordination) 到過渡金屬中心，然後經過轉移插入(migratory insertion)

步驟而得，如下圖所示，最有代表性的實例是早期的乙烯和丙烯的聚合過渡金屬

催化。 

 

 

然而，此典型的烯烴聚合催化劑(例如: Ziegler–Natta catalysts)若在極性單體

的存在下會失活，這是因為親電性的金屬催化劑很容易和極性官能團形成σ配位

(σ-coordination)。因此，若改用後過渡金屬催化劑(late transition metal catalysts)取

代，因為具有較高的極性官能團耐受性(high functional group tolerance)，能讓烯烴

(乙烯或丙烯)和極性單體的有效共聚，作者的實驗構想如下圖。 
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為了實現烯烴和極性單體能有效配位共聚合，Shingo Ito 教授已開發一系列

含磷基-磺酸基(phosphine-sulfonate)的鈀催化劑。其中，2009 年發表具有烷化磷基

的第二代催化劑 B 可用於極性單體(烯炳基單體，例如: C=C-C-OAc、C=C-C-OH、

C=C-C-Cl、C=C-C-Br)和乙烯的配位共聚合。催化劑 B 較第一代純芳香基催化劑

A，催化劑 B 聚合更高的聚合活性。作者接著發現，當使用 P 原子上有更大取代

基的催化劑 C 時，所得共聚物的分子量可以顯著增加。經過理論計算的結果推

斷，分子量的增加可能是觸媒含大取代基，其立體效應能有效抑制鏈轉移發生。

此外，催化劑 C 更能用於丙烯和極性單體的配位共聚合，以產生極性聚丙烯。

最近，作者更發表第四代催化劑 D，它能有效地控制丙烯共聚物的立體規則性。 

 

 

 

參考文獻: 

1. S. Ito, K. Munakata, A. Nakamura, K. Nozaki, J. Am. Chem. Soc. 2009, 131, 14606. 

2. S. Ito, M. Kanazawa, K. Munakata, J. Kuroda, Y. Okumura, K. Nozaki, J. Am. Chem. 

Soc. 2011, 133, 1232. 

3. Y. Ota, S. Ito, J. Kuroda, Y. Okumura, K. Nozaki, J. Am. Chem. Soc. 2014, 136, 

11898. 

4. R. Nakano, L. W. Chung, Y. Watanabe, Y. Okuno, Y. Okumura, S. Ito, K. Morokuma, 

K. Nozaki, ACS Catal. 2016, 55, 2835. 

5. Y. Ota, S. Ito, M. Kobayashi, S. Kitade, K. Sakata, T. Tayano, K. Nozaki, Angew. 

Chem. Int. Ed. 2016, 55, 7505. 
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6. R. Nakano, K. Nozaki, J. Am. Chem. Soc. 2015, 137, 10934. 

7. W. Tao, R. Nakano, S. Ito, K. Nozaki, Angew. Chem. Int. Ed. 2016, 55, 2835. 

 

(二)、 溫和降解聚乙烯的觸媒研究 

中國科學院上海有機研究所黃正研究員發表溫和降解聚乙烯的方法，報導如

何將低價值的化工產物、可再生的資源、以及對生態環境造成負面影響的物質材

料轉換為清潔的、易運輸的液狀燃油。 

聚乙烯（PE）是最占體積的合成聚合物，由於其化學性安定，因此如何在低

能耗(溫和)過程降解 PE 成為一個具有挑戰性的問題。作者報導了一種串聯催化

CAM (cross alkane metathesis)分解方法，可應用在溫和條件下有效降解聚乙烯。透

過搭配可廣泛取得且價格低廉的短烷烴(例如:n-hexane)作為 CAM 所需之配對試

劑，可讓具有各種分子量不同類型分子量達百萬的聚乙烯(包括:高密度聚乙烯

(HDPE)，低密度聚乙烯(LDPE)，和線性低密度聚乙烯(LLDPE)等在 175°C 完全轉

化為有用的液體燃料和蠟。 

首先，銥觸媒可將 PE 鏈及短烷烴脫氫(dehydrogenation)。然後，錸觸媒讓所

得到的未飽和 PE 及短烷烴進行 CAM 反應。最後，銥觸媒再將兩個新的烯烴氫

化，下圖所示。根據實驗結果顯示，當參與的 PE 雙鍵位置越在中間時，越能有

效地分解 PE 鏈，並且大量地使用短烷烴可有效地抑制兩條 PE 鏈的 CAM 反應。 
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上圖為銥觸媒(2)和 n-octane(短烷烴)降解各種類型的 PE， 175°C 下 4 天後產

物分佈情形。降解產物（油相和蠟）的分佈可以通過反應時間和使用不同的脫氫

催化劑來控制。這裡以商業 HDPE 顆粒 HDPE-2（Mw = 12.4×104; PDI=3.9）的降解

過程來說明，在反應初期(2 小時)沒有分析檢測到 PE 材料，表示 PE 分解成油和

蠟相當的快速。且在反應過程中，蠟逐漸轉化為油(下圖 A)。最後，蠟的 Mw 和

PDI 分佈隨著降解時間而降低(下圖 B 和 C)。例如，HDPE-2 在 2 小時後分解得到

81％的具有較高 Mw（Mw = 4390）和寬分子量分佈（PDI=10.1）的蠟；反應 1 天

後，下降剩 48％的蠟且 Mw 變為 1060（PDI=1.5）。若使用不同的銥催化劑，可用

在控制油和蠟的產率以及所得蠟的 Mw 分佈。 
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另外，催化劑與各種聚烯烴添加劑(例如:穩定劑)相容; 因此，普通塑料廢料，如

後消費者聚乙烯瓶，袋和膜可以轉化為有價值的化學原料，無需任何預處理。 

 

 

 

參考文獻: 

1. X. Jia, C. Qin, T. Frieberger, Z. Guan, Z. Huang, Sci. Adv. 2016, 2:e1501591. 

 

(三)、 末端官能化烷基矽烷觸媒研究 

將自然界富含的烷烴選擇性地官能基化成高價值產品是一個有吸引力的研

究議題，但也是非常具有挑戰性的任務。在為數不多的烷烴轉化報導中，催化烷

烴脫氫(alkane dehydrogenation)觸媒研究逐漸受到顯著的注意，因為它能將低價值

碳氫進料轉換成烯烴和芳烴。 

異相催化烷烴脫氫常在石化行業用於大規模的生產，然而，這樣的方法通常

要在非常高的操作溫度（>500℃）且得到低選擇性產物。勻相催化觸媒在過去三

十年的發展，最早是由 Crabtree 和 Felkin 開始研究。直到 Kaska、Jensen 和 Goldman
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等人才有重大突破，發表 PCP 型銥催化劑可用於環形及線形烷烴。接著 Brookhart

團隊報導的 POCOP 型依催化劑，將 CH2 換成 O 原子，在環辛烷的催化反應上比

PCP 型依催化劑更好。儘管在勻相 AD 領域有巨大進步，但這些已知的催化系統

都要在高溫(150℃~250℃）進行且對於非環烷烴位子選擇性差。在此，上海有機

研究所黃正研究員報導了 PSCOP 型銥催化劑。iPr4PSCOP 型銥催化劑對環形烷烴

更具效率，且對直鏈烷烴在溫和條件下可反應為α-烯烴，具優異的位子選擇性。 

 

 

 

此後，作者更思考如何將上述的烯烴產物進一步引入官能基，如此一來便能

將便宜的飽和烴原料轉化為高值特種化學品，它一直有機金屬化學的主要目標。

線性烷基矽烷是這樣的特殊化學品之一，它們具有廣泛的應用，包括脫模塗料、

矽橡膠和模製產品。根據迄今研究，烷烴 C-H 鍵官能化是困難的，將烷烴催化

轉化為線性烷基矽烷的方法更是未知的。作者報導了一個明確的雙催化劑體系，

用於一鍋二步烷烴甲矽烷化。該系統包括用於烷烴脫氫的鉗式銥催化劑和進行隨

後的串聯烯烴異構化-氫化矽烷化的鐵催化劑，該方法對於製備末端官能化烷基

矽烷具有獨特的區域選擇性。 

如下圖所示，銥催化的烷烴脫氫（紅色）反應以內烯烴(internal olefins)為主

要產物。鐵催化劑對於內烯烴氫化矽烷化是無效的，但是對於烯烴的異構化（藍

色）和具位子選擇性α-烯烴氫化矽烷化（紅棕色）反應(此依循反馬可尼可夫

(anti-Markovnikov)加成)，是非常有效的。因此，烷烴脫氫的內部烯烴產物可以選

擇性地完全轉化成直鏈烷基矽烷。銥催化劑用於烷烴脫氫工作，催化脫氫反應在
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反應初期形成α-烯烴是具位子選擇性的，但以高轉化率逐漸轉為內烯烴成主要

產物，且這種雙催化劑策略也已經應用於區域選擇性烷烴硼酸化以形成直鏈烷基

硼酸酯。 

 

 

 

參考文獻: 

1. J. Choi, A. H. R. MacArthur, M. Brookhart, A. S. Goldman, Chem. Rev. 2011, 111, 

1761. 

2. W. Yao, Y. Zhang, X. Jia, Z. Huang, Angew. Chem. Int. Ed. 2014, 53, 1390. 

3. X. Jia, Z. Huang, Nat. Chem. 2016, 8, 157. 
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(四)、 含金屬配位基的觸媒研究 

二氧化碳是大氣中重要的碳源，且對人們來說也是個問題。自然界中二氧化

碳是低價值的，含量高且相對無毒的 C1 來源，目前已經用於有機合成上的反應

如下，但是如何設計出有效的觸媒將二氧化碳和有機分子轉成有用的化合物是重

要的。 

 

 

而開發觸媒中心過渡金屬的配位基一直是有機金屬化學中的重要挑戰，而中

心金屬的反應性可以透過選擇合適的配體基元素來提升。過去東京工業大學 Jun 

Takaya 研究團隊，已經發表了新的合成反應，使用新設計具有第 14 族元素（Si，

Ge，Sn）鉗型配位體的鈀及鉑催化劑，能讓二氧化碳和不飽和烯烴反應。這些催

化劑可使不飽和烯烴加氫羧化，可將烯烴和 1,3-二烯烴與 CO2 得到β,γ-不飽和

羧酸。舉例來說，在二氧化碳下 PSiP 鉗型鈀錯合物將烯烴的羧化反應得到β,γ-

不飽和羧酸，如下圖所示。  

 

 

當 R3=H 時，其反應路徑如下圖所示，鉗金屬烷基化後，二氧化碳當作親核試劑

加成到中心金屬上，最後得到產物。 
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在合適的還原劑(AlEt3 或 ZnEt3)存在下，這種新型的二氧化碳固定反應是烯

烴經過氫-鈀中間產物來進行的。並且該反應成功應用於各種具有官能團的烯烴，

如:含酯、氨基甲酸酯(carbamate)、酮的烯烴，顯示出該方法的高合成效用。 

除此之外，此催化也可應用於烯烴和 1,3-二烯烴脫氫硼化反應，可以選擇性

地合成出單硼和二硼烷基烯烴。研究團隊在研究反應機構時發現會經過未見的η

2-(Si-H)Pd(0)錯合物中間體，讓鍵活化與生成，像是金屬氫化/β-氫消去(associative 

hydrometallation/β-hydrogen elimination)和可逆的有二硼酸的σ-鍵 metathesis 反應，

此發現說明可選擇適當的元素作為中心金屬的配體基在有機合成上的重要性。 
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基於以上的這些發現，研究團隊正在尋找一種新的鉗式配體系統，如何能輕

易地架構出具有第 13 族金屬的雙異金屬錯合物。最近，他們發現了一套合適的

方式可以容易地合成具有第 13 族金屬(Al、Ga、In)配位基的第 10 族金屬錯合物，

其中 Al配體基之錯合物具獨特的結構，可以當作高效率的矽烷活化反應催化劑，

例如:醇的脫氫矽烷基化和羰基化合物的氫化矽烷化。 
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(五)、 低毒性且可溶解纖維素的離子液體 

欲將木質纖維素生物質(Lignocellulosic biomass)轉化成為生質燃料，如:乙醇，

要經三個連續的過程:纖維素的溶解→纖維素的水解→葡萄糖發酵。然而，生質

燃料尚未有效的一鍋化連續反應生產，是因為纖維素溶劑毒性很大會抑制發酵。 

日本金澤大學研究團隊報導生物相容性纖維素溶劑，設計出新的離子液體 

(OE2imC3C，結構如下圖右一）。由圖中發酵結果可知，當使用 0.5 mol / L [C2mim] 

OAc 或[OE2eim] OAc 只得到少量的乙醇。但另一方面，相同條件下用 OE2imC3C

可獲得 19.4 g / L 的乙醇。這個值是大約在純培養基中結果(21.5g / L)的 90％左右，

這個表示 OE2imC3C 不會抑制發酵，不像一般極性離子液體。 

 

 

 

一般已知兩性離子(zwitterion)是固體，但根據文獻報導若引入上圖寡聚醚

(oligoether)結構可以降低其熔點於室溫以下。OE2imC3C 可溶解高達 6 wt%的纖維

素，它對纖維素溶解能力是由於強烈的氫鍵作用，Kamlet-Taft parameters(β)值越

大表示氫鍵作用越強，對纖維素溶解能力越好。 

作者對 OE2imC3C 的毒性研究是利用大腸桿菌來監控細胞生長與葡萄糖發酵

情形。在細胞生長的結果顯示， OE2imC3C 的毒性為在各種離子液體中最低，甚
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至低於二甲基亞碸(dimethyl sulfoxide)生物相容性有機溶劑。 

 

 

 

為了討論離子液體的抑製作用，我們可由上圖結果得知，β值是關鍵。上圖

顯示 48h 發酵後，離子液體β值與乙醇濃度的關係，證實越高β值的離子液體會

抑制發酵。特別的是，在β值超過 0.8 的離子液體中幾乎不產生乙醇。 但是，

由於只有β值超過 0.8，才可溶解纖維素，為了同時滿足“纖維素溶解”和“不

抑制發酵”的要求，先前的技術顯然是不可行的。然而，在本研究中顯示，儘管

OE2imC3C 的β值(約 1.12)很高，但不抑制發酵過程。 

在這演講中，作者利用 OE2imC3C 從甘蔗渣一鍋化地生產乙醇。 使用

OE2imC3C 可得到 1.4 g / L 的乙醇。 另一方面，使用[C2mim] OAc 時沒有獲得了乙

醇，是因為大腸桿菌遭到破壞。而沒有使用任何 IL 和 ZI 時，葡萄糖的高結晶性

僅得到 0.2g / L 的乙醇。從以上這些結果中，研究團隊利用極度生物相容的纖維

素溶劑，OE2imC3C，實現了連續一鍋乙醇生產途徑。 



21 

 

 

 

參考文獻 

1. M. Yoshizawa-Fujita, T. Tamura, Y. Takeoka, M. Rikukawa, Chem. Commun. 2011, 

47, 2345. 

 

(六)、 螯合型離子液體的性質與應用 

離子液體（ILs）完全由離子組成，且熔點接近室溫（或依照慣例低於 100

℃）。 因為一些特殊的性質（例如: 可忽略不計的蒸氣壓、不可燃和高電化學穩

定性），所以可作為一些新穎的材料，像是常被應用在電池中的電解質和電化學

電容器等材料。因鋰離子二次電池良好的安全性，將離子液體作為電解質引起大

家的研究興趣。然而，它的離子傳輸性能仍然需要改善方能實際應用於電池上。

改進傳輸性能的方法之一是設法將鋰鹽的熔點或玻璃化轉移溫度較低於室溫，以

符合離子液體性質。 

山口大學研究團隊某些等莫爾的寡聚醚溶劑和某些 Li 鹽（LiX 而 X 是陰離

子）發現可產生低熔點鹽錯合物，縮寫為[Li(glyme)]X。在熔融狀態時，陽離子

[Li(glyme)]+與其陰離子(X)間不影響，具離子液體的性質，可以歸類成為離子液體，

根據最近的定義屬於螯合型離子液體(solvate or chelate ILs)。研究團隊發現此化合

物，和典型的 IL 基電解質相比可以改善的鋰離子遷移性能。 
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陰離子(X−)-陽離子(Li+)作用及寡聚醚-陽離子(Li+)作用，兩者是互相競正的，

陰離子與寡聚醚的種類可決定是否成為螯合型離子液體。在溶劑種類的研究上，

作者以 Li[TFSA] (lithium bis(trifluoromethanesulfonyl)amide)和一系列的寡聚醚溶劑

(例如: tetraglyme (G4)、triglyme (G3)、diglyme (G2)、monoglyme (G1)或 tetrahydrofuran 

(THF) 進行相關研究，而擴散係數(Dsol/DLi)是一個可以判斷其作用的一個指標。

研究團隊發現即使在高濃度的 THF 或 G1 中，為了讓鋰離子和溶劑氧原子莫爾

數比([O]/[Li+])調整為 4~5，其擴散係數均(Dsol/DLi)大於 1，顯示仍有未配位的溶劑。

另一方面，溶劑改為 G3 和 G4 時，溶劑的氧原子數目為 4~5 時，其 Dsol/DLi 約等

於 1。所以依 Dsol/DL，此類混合溶液可以分類成 concentrated solutions 或 solvate ILs。

當溶劑為 G2 時，溶劑性質介於兩者之間。Dsol/DLi 攸關著 solvate ILs 是否形成，它

影響離子液體的熱穩定性與電化學穩定性。 

 

 

 

下圖是[Li(G3)][TFSA]和[Li(G4)][TFSA]的拉曼光譜，900~800 cm-1為寡聚醚CH2

和C-O-C的搖擺震動(rocking vibrations)範圍。純寡聚醚(未配位)時，G3和G4有851、

828、809 cm-1的訊號。而當有和Li+配位時，[Li(G3)][TFSA]和[Li(G4)][TFSA]的訊號

主要為870 cm-1左右，和一些小訊號(850、835、815 cm-1)，這是因為寡聚醚和金屬
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配位後的結果。實驗所得的結果和理論上的結果一樣，因此表示在熔融態時，寡

聚醚以類似皇冠醚的方式和Li+結合。 

 

除此之外陰離子的種類，也會影響是否形成離子液體的重要因數。研究團隊

研究了 TFA、NO3、OTf、BF4、ClO4、TFSA、BETA 等不同的陰離子對於擴散係

數(Dsol/DLi)的影響，當陰陽離子結合能力太強，則傾向於 concentrated solutions 形

成，而當有適合的溶劑(G3 或 G4)配位時，可形成離子液體。當陰離子為 TFA、

NO3、OTf 時，其 Dsol/DLi 大於 1。其 Dsol/DLi 大小依序為 OTf < NO3< TFA，溶液屬

於 concentrated solutions。由上述知道拉曼光譜 870 cm-1 左右屬於寡聚醚和鋰離子

配位的訊號，而 850~810 cm-1 屬於未配位的寡聚醚，各種陰離子的拉曼光譜如下。 
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[Li(glyme)]X 溶液中存在的寡聚醚百分率如下圖，僅有陰離子為 TFSA 及

BETA 時才算是 solvate ILs。 

 

 

 

由於鋰離子二次電池的高能量密度是具吸引力能量儲存方式之一， 且 Li-S

電池能量密度優於其他商業化的鋰離子電池。但其陰極(硫)的絕緣性質和反應中

間體(lithium polysulfides，Li2Sm)在電解液中的溶解，長期以來被認為是實際應用

的兩大問題。陰極絕緣性質可由奈米碳材解決，而在此，作者透過 solvate ILs 作

為 Li-S 電池的電解質來克服 Li2Sm 溶解的問題，此會造成不良的副反應和陰極活

性物質的損失。在電池充電期間，溶解的 Li2Sm 會擴散到鋰陽極，且同時被還原。

然後，被還原的中間體又擴散回陰極並再次被氧化。這些副反應會重複地在電池

中發生，稱為 redox shuttle mechanism，造成庫倫效率低及電容量快速衰退，所以

必須解決 Li2Sm 的溶解問題。 

在 solvate ILs 電解質中，大部分的寡聚醚可以和鋰離子配位。因此作者認為

在 solvate ILs 電解質中 Li2Sm 的溶解度低。如同下圖 Li2Sm 在[Li（G3）] X 和[Li（G4）]X

中的溶解度測定結果。Li2Sm 在 solvate ILs 的溶解度極較在 concentrated solutions 中

低 1~2 個數量級。在 concentrated solutions 中，如[Li（G3）] NO 3 和[Li（G3）] [OTf]，

仍存在未配位的寡聚醚，它可以溶解 Li2Sm。因此，存在或不存在未配位的寡聚

醚，可以決定 Li2Sm 是否會在[Li(glyme)]X 中溶解。 
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具solvate ILs電解質的電池，像是[Li(G4)] [BETI]，有較高的電容量、更穩定

的充放電循環和更高的庫倫效率(98.9％)。在solvate ILs中Li2Sm的溶解度明顯地降

低，Li2Sm主要存在陽極復材中。相對的，在concentrated solutions中，Li2Sm的溶解

度增加，引發副反應發生，導致電容量下降，庫倫效率降低，充放電循環不穩定，

如下示意圖。 
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下圖為使用 [Li(glyme)] X電解質的Li-S電池的性能比較。[Li(G3)] [OTf]第二

循環的庫倫效率約為93％，遠低於[Li(G4)] [BETI]。當[Li(G3)]X的陰離子換為 NO3

或 BF4時，則伴隨著其他副反應的發生。 

 

陽離子(Li+)和陰離子(ion-ion interaction)、和寡聚醚(ion-solvent interaction)的反

應是競爭的，若選擇配位能力差、較大(例如: perfluorinated sulfonylamid)的陰離子，

則陽離子能有效地和寡聚醚結合。如此一來，陽離子和寡聚醚結合後，可以抑制

中間產物(Li2Sm)的溶解，並能有效地實際應用於 Li-S 電池上。本文運用許多分析

儀器，例如:陽離子和寡聚醚的配位結構是藉由 X 光繞射分析、中子繞射分析、

MD 電腦模擬等方式解析，再加上電極表面的固液界面分析也非常重要。作者殷

切期望 solvate ILs 不只用於電池上，也希望在有機合成及 CO2 捕抓上有所發揮。 
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五五五五、、、、具體成效具體成效具體成效具體成效    

面對全球暖化、氣候變遷、石化高值化、循環經濟等議題，公司必須面對無

法預知的未來。在本次日本化學年會，讓筆者對於最新化學研究領域收穫不少，

在本文所整理的議題中，例如:高分子觸媒、資源再利用、離子液體等，都是目

前最夯的研究議題，藉由這些最新論文的發表，可掌握石化及能源產業的發展趨

勢，讓研究發展不會與世界脫節，可提供相關單位參考，同時更期盼能夠適時的

提供分析方法，如以下說明: 

1. 極性單體共聚合觸媒研究: 聚烯烴因加工摻煉的需要，有時必須引入適當的

官能基團，改善其相容性，如何讓聚乙烯、聚丙烯等泛用塑膠的利用價值更

為提高? 

2. 溫和降解聚乙烯的觸媒研究: 聚乙烯是最大宗的塑膠原料，將回收的聚乙烯

轉為可再利用的燃料及蠟，構成了循環經濟的思維，可提供相關單位評估，

未來此構想若成真，公司要如何面對? 

3. 末端官能化烷基矽烷觸媒研究: 本議題屬於高值化的研究，如何將自然界富

含的烷烴，正確地引入官能基，提高化學品的利用價值? 

4. 含金屬配位基的觸媒研究: 將二氧化碳固定，再利用於有機合成上，一直有

許多研究，但受限於各種反應條件的要求，真正要在大規模生產，如何克服

諸多問題，讓循環經濟真正達成及解決溫室氣體造成的問題。 

5. 低毒性且可溶解纖維素的離子液體: 由纖維素一鍋化生產酒精，目前仍有困

難，如何選擇可溶解纖維素又不影響葡糖糖發酵的溶劑是關鍵因素。 

6. 螯合型離子液體的性質與及其應用: 離子液體是目前最熱門的研究題目之

一，不同於一般有機溶劑，它有許多特殊的性質。文中將螯合型離子液體用

於鋰硫電池上，解決的鋰硫電池目前所遇到的瓶頸，作者整合了許多分析工

具，證明了該溶液屬於離子液體的性質，是值得分析同仁學習的。 
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六六六六、、、、心得與建議心得與建議心得與建議心得與建議    

本屆日本化學年會期間發表的演講和海報總數超過 5,600，在四天的議程中

更有超過 8,000 人次的參與，能有此次機會參與，實在獲益良多，尤其是與本公

司未來發展相關的研發議題:高分子觸媒、資源再利用、離子液體等領域。除了

本文所述的專業領域外，也讓我觀察到日本化學年會與台灣化學年會的不同之處，

值得距離日本不遠的我們參考與學習。 

1. 在本次年會，日本化學會(CSJ)相當注重國際化的重要，提供舞台鼓勵日本年

輕學者及專家盡量以英文方式發表。在許多特別安排的議程上，超過 1,000 場

次的演講必須以英文演說及問答，讓遠從世界各地來的參與者能無隔閡的交

流與學習。 

2. 日本化學會為了讓產學能更密切結合，每年年會期間均會舉辦 Advanced 

Technology Program (ATP)，提供產業界與學術界交流與合作的平台，讓最先端

的化學研究與技術發展得以發揮。更在議程結束後舉行 ATP 交流會，不是一

般的年會晚宴，而是要讓學校師生和產業界更一步接觸，不論是在學生就業

或產學合作上都有所幫助。 

3. 日本化學會也相當重視發表者的智慧財產，在每個會場均張貼禁止拍照錄影

的字樣，讓發表者能無保留的演說及表達，不必擔心未發表的研究成果被竊

取。 

4. 在海報區，作者都能很盡責地站在海報旁解釋說明，參觀者也都很熱情的和

作者互討論，不會讓海報只是個張張的展示品。 


