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(57)【要約】
　本発明は化学式(I)の1個以上の化合物と1個以上の水素供与体であって軟化点が化学式(
I)の前記化合物の融点又は軟化点より低い反応生成物としてのイオン液前駆液を提供する
。
MxAy.zH2O
　本発明は、イオン液前駆液の調製プロセスも提供する。本発明はさらに、イオン液及び
その調製プロセスを提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学式(I)の1個以上の化合物と1個以上の水素供与体であって軟化点が化学式(I)の前記
化合物の融点又は軟化点より低い反応生成物としてのイオン液前駆液。
MxAy.zH2O　　　　　　　　　　化学式(I)
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、Pb、St、Bi、La、
Ce、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホス
ホニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数である。
【請求項２】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、ここに、前記前駆液を40℃を超えない
温度に維持する。
【請求項３】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、ここに、前記イオン液前駆液の調製又
は保管とイオン液への転換中には、化学式HxAyの化合物形態の酸性煙は放出されない。
【請求項４】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、前記イオン液前駆液を塩の沈澱なくイ
オン液に変換できるように適合する点が特長である。
【請求項５】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、ここに、前記水素供与体は、トルエン-
4-スルホン酸一水和物、しゅう酸、マロン酸、クエン酸、メタンスルホン酸から成る群か
ら選択される一つ以上の化合物である。
【請求項６】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、ここに、化学式(I)の化合物対前記の水
素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【請求項７】
　請求項1に請求されるイオン液前駆液であって、ここに、前記イオン液前駆液は、前記
イオン液前駆液と一つ以上の液媒から成る混合物の成分として使用し、温度範囲0～40℃
に維持すると、透明な液体を生み出す性質がある。
【請求項８】
　以下からなるイオン液：
a)化学式(I)の1個以上の化合物と1個以上の水素供与体であって軟化点が化学式(I)の前記
化合物の融点又は軟化点より低い反応生成物としてのイオン液前駆液。
MxAy.zH2O　　　 化学式(I)
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、Pb、St、Bi、La、
Ce、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホス
ホニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数であり、及び、
b)少なくとも一つの液媒。
【請求項９】
　請求項8に請求されるイオン液であって、ここに、液媒は、限定することなくメタノー
ル、エタノール、プロパン-1-オール、プロパン-2-オール、1-ブタノール、イソブタノー
ル、2-ブタノール、tert-ブタノール、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、酢酸メチ
ル、酢酸エチル、アセトン、ジメチルフォルムアミド、アセトニトリル、ジメチルスルホ
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キシド、蟻酸、酢酸、メチルエチルケトン、炭酸ジメチル、ジエチルケトン、無水酢酸、
アセトン、tertブチル メチル エーテル、ジエチルアミン、ジエチレングリコール、N,N-
ジメチルアセトアミド、ジエチレングリコール ジメチル エーテル、エチレン グリコー
ル ジメチル エーテル、エチレン グリコール、グリセリン、ヘキサメチルホスホラミド
、ヘキサメチルリン酸トリアミド、イソアミル アルコール、2-メトキシエタノール、2-
メトキシ酢酸エチル、1-メチル-2-ピロリジノン、ニトロメタン、プロパン酸、ピリジン
、フッ化水素、塩酸及び水を含む。
【請求項１０】
　請求項8に請求されるイオン液であって、ここに、化学式(I)の化合物対前記の水素供与
体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【請求項１１】
　請求項8で請求されるイオン液であって、ここに、イオン液前駆液対前記液媒のモル比
は1:0.1～1:50の範囲である。
【請求項１２】
　軟化点が化学式(I)の前記化合物の融点又は軟化点より低いイオン液前駆液の調製プロ
セスであって、前記プロセスは、化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化合物を所定の比率で
一つ以上の水素供与体温度範囲と0～40℃で混合し、イオン液前駆液を取得するのであり
、
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、Pb、St、Bi、La、
Ce、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホス
ホニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数であって、
ここに、前記イオン液前駆液は、前記イオン液前駆液と一つ以上の液媒から成る混合物の
成分として使用し、温度範囲0～40℃に維持すると、透明な液体を生み出す性質がある。
【請求項１３】
　請求項12に請求されるプロセスであって、ここに、液媒は、限定することなくメタノー
ル、エタノール、プロパン-1-オール、プロパン-2-オール、1-ブタノール、イソブタノー
ル、2-ブタノール、tert-ブタノール、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、酢酸メチ
ル、酢酸エチル、アセトン、ジメチルフォルムアミド、アセトニトリル、ジメチルスルホ
キシド、蟻酸、酢酸、メチルエチルケトン、炭酸ジメチル、ジエチルケトン、無水酢酸、
アセトン、tertブチル メチル エーテル、ジエチルアミン、ジエチレングリコール、N,N-
ジメチルアセトアミド、ジエチレングリコール ジメチル エーテル、エチレン グリコー
ル ジメチル エーテル、エチレン グリコール、グリセリン、ヘキサメチルホスホラミド
、ヘキサメチルリン酸トリアミド、イソアミル アルコール、2-メトキシエタノール、2-
メトキシ酢酸エチル、1-メチル-2-ピロリジノン、ニトロメタン、プロパン酸、ピリジン
、フッ化水素、塩酸及び水を含む。
【請求項１４】
　請求項12に請求されるプロセスであって、ここに、水素供与体は、トルエン-4-スルホ
ン酸一水和物、しゅう酸、マロン酸、クエン酸、メタンスルホン酸から成る群から選択さ
れる一つ以上の化合物である。
【請求項１５】
　請求項12に請求されるプロセスであって、ここに、化学式(I)の化合物対前記水素供与
体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【請求項１６】
　イオン液の調製プロセスであって、前記プロセスは次の手順から構成される。
i．化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化合物と、トルエン-4-スルホン酸一水和物、しゅう
酸、マロン酸、クエン酸、メタンスルホン酸から成る群から選択される一つ以上の水素供
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与体を温度範囲0～40℃で混合し、イオン液前駆液を取得する。
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、P、St、Bi、La、C
e、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホスホ
ニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数であり、及び、
ii．一つ以上の液媒を、限定することなくメタノール、エタノール、プロパン-1-オール
、プロパン-2-オール、1-ブタノール、イソブタノール、2-ブタノール、tert-ブタノール
、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、酢酸メチル、酢酸エチル、アセトン、ジメチル
フォルムアミド、アセトニトリル、ジメチルスルホキシド、蟻酸、酢酸、メチルエチルケ
トン、炭酸ジメチル、ジエチルケトン、無水酢酸、アセトン、tertブチル メチル エーテ
ル、ジエチルアミン、ジエチレングリコール、N,N-ジメチルアセトアミド、ジエチレング
リコール ジメチル エーテル、エチレン グリコール ジメチル エーテル、エチレン グリ
コール、グリセリン、ヘキサメチルホスホラミド、ヘキサメチルリン酸トリアミド、イソ
アミル アルコール、2-メトキシエタノール、2-メトキシ酢酸エチル、1-メチル-2-ピロリ
ジノン、ニトロメタン、プロパン酸、ピリジン、フッ化水素、塩酸及び水から構成される
群から選択し、これを前記イオン液前駆液に混合してイオン液を取得する。
【請求項１７】
　イオン液の調製プロセスであって、前記プロセスは、a) 化学式MxAy.zH2O (I)の1個以
上の化合物、b) トルエン-4-スルホン酸一水和物、しゅう酸、マロン酸、クエン酸、メタ
ンスルホン酸から成る群から選択される一つ以上の水素供与体、c) メタノール、エタノ
ール、プロパン-1-オール、プロパン-2-オール、1-ブタノール、イソブタノール、2-ブタ
ノール、tert-ブタノール、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、酢酸メチル、酢酸エ
チル、アセトン、ジメチルフォルムアミド、アセトニトリル、ジメチルスルホキシド、蟻
酸、酢酸、メチルエチルケトン、炭酸ジメチル、ジエチルケトン、無水酢酸、アセトン、
tertブチル メチル エーテル、ジエチルアミン、ジエチレングリコール、N,N-ジメチルア
セトアミド、ジエチレングリコール ジメチル エーテル、エチレン グリコール ジメチル
 エーテル、エチレン グリコール、グリセリン、ヘキサメチルホスホラミド、ヘキサメチ
ルリン酸トリアミド、イソアミル アルコール、2-メトキシエタノール、2-メトキシ酢酸
エチル、1-メチル-2-ピロリジノン、ニトロメタン、プロパン酸、ピリジン、フッ化水素
、塩酸、水から成る群から選択される一つ以上の媒質とを温度範囲0～40℃で混合し、イ
オン液を取得する。
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、P、St、Bi、La、C
e、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホスホ
ニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数である。
【請求項１８】
　請求項16に請求されるプロセスであって、ここに、化学式(I)の化合物対前記水素供与
体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【請求項１９】
　請求項16で請求されるプロセスであって、ここに、イオン液前駆液対前記媒質のモル比
は1:0.1～1:50の範囲である。
【請求項２０】
　請求項17で請求されるプロセスであって、ここに、媒質の量は、化学式(I)の化合物と
水素供与体の合計重量の1～30％の範囲である。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はイオン液前駆液及びその調製プロセスに関する。本発明はイオン液調製プロセ
スに関する。
【背景技術】
【０００２】
　イオン化合物はイオンがイオン結合による格子構造に維持されている化合物である。イ
オン化合物は融点と沸点が高く、蒸気圧が極めて低いか全く無い。既述の特性がイオン化
合物を人品の健康と環境の観点から無害なものにしている。イオン化合物は合成化学品、
電気化学、熱分解、気化技術等の分野で多様な用途に使用されている。
【０００３】
　イオン液調製のために長年多くの方法が開発されてきた。米国特許番号4764440の場合
低温溶融化合物を例えばトリメチルフェニルアンモニウム塩化物をアルミニウム三塩化物
と45℃で反応させて取得する方法を開示している。その結果得られるイオン組成は氷点が
低く（約-75℃）、同時に前記組成物はアルミニウム三塩化物があるために水に対して反
応性が高いというデメリットがある。
【０００４】
　もう一つの米国特許番号5731101は、ハロゲン化アルミニウム、ハロゲン化ガリウム、
ハロゲン化鉄、ハロゲン化銅、ハロゲン化亜鉛、ハロゲン化インジウム等のハロゲン化金
属とアルキル基を含むアミンハイドロハライド塩を混合して、低温溶融イオン液組成を形
成するプロセスを開示している。殊に、アルミニウム三塩化物と鉄三塩化物をハロゲン化
金属として用いている。ハロゲン化金属はアルキル基を含むアミンハイドロハライド塩の
存在下においては多原子塩化物ブリッジを含む陽イオンを生じる。しかし、US5731101に
開示されたプロセスには既述のハロゲン化金属以外のハロゲン化金属を含むイオン液の調
製には応用できないという限度がある。例えば、ハロゲン化錫やハロゲン化ニッケルを含
む低温溶融イオン液組成はUS5731101に開示されたプロセスで調製することができない。
【０００５】
　さらに別の米国特許番号 6573405は、R1 R2 R3 R4 N+ X-化学式の四級アンモニウム化
合物を亜鉛、錫や鉄のハロゲン化物と反応させてイオン化合物を調製する方法を開示して
いる。しかし、その反応は100℃を超える温度で行われるので、このプロセスのエネルギ
ー効率は低い。
【０００６】
　さらに別の米国特許番号7183433はR1 R2 R3 R4 N+ X- 化学式のアミン塩を有機化合物(
II)と反応させることによって融点が最大100℃イオン化合物の調製方法を開示している。
US7183433はこうした種類の反応は一般的に吸熱反応であり、通常は100℃以上の温度まで
加熱して処理することを説明している。殊に、米国7183433はコリン塩化物を尿素、しゅ
う酸、マロン酸等の有機化合物と70℃で反応させることを開示している。高温で処理する
この反応ではエネルギー効率が低い。
【０００７】
　米国特許番号7196221は、R1 R2 R3 R4 N+ X-　化学式の四級アンモニウム化合物をLi、
Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Cd、Pb、Bi、La SnやCeの塩化物、硝酸塩、硫酸
炎や酢酸塩である金属炎水和物と反応させる、イオン化合物の調製方法を開示している。
このイオン化合物調製反応は120℃で行われる。
【０００８】
　米国特許公開番号20090247432は、コリン塩化物等の四級アンモニウム塩化物と尿素等
の水素供与体と反応させるプロセスを開示している。この反応は、四級アンモニウム塩化
物とし水素供与体を結合させて混合物を作り、次にこの混合物を70℃以上に加熱してイオ
ン液を取得することから構成される。
【０００９】
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　以上の先行技術によるプロセスの持つ不利な点としては、高温で処理するのでエネルギ
ー効率が低く、経済的ではないことである。
【００１０】
　従って、イオン液前駆液とイオン液の調製のための簡素でエネルギー効率に優れるプロ
セスの必要性が認識される。本発明は、軟化点が150℃より低く、塩を沈澱させずにイオ
ン液へ転換させることが可能なイオン液前駆液の調製も意図する。
【発明の目的】
【００１１】
　本発明の一部の目的について次に説明する。
【００１２】
　本発明の一つの目的はイオン液前駆液を提供することである。
【００１３】
　本発明のさらに一つの目的はイオン液前駆液の調製プロセスを提供することである。
【００１４】
　本発明のさらに一つの目的はイオン液前駆液のコスト効率が高く環境に害のない調製プ
ロセスを提供することである。
【００１５】
　本発明のさらに一つの目的は、イオン液前駆液からイオン液を提供することである。
【００１６】
　本発明のさらに一つの目的として、イオン性液体化合物の簡素で費用効果的な調製工程
を提供することである。
【００１７】
　本発明のさらに一つの目的は、先行技術の持つ一つまたは複数の課題を改善するか少な
くとも有用な代替手段を提供することである。
【００１８】
　本発明のその他の目的と優位性は本発明の範囲をこれに限定することは意図されていな
い次の説明によってさらに明らかとなる。
【発明の要約】
【００１９】
　本発明は化学式(I)の1個以上の化合物と1個以上の水素供与体であって軟化点が化学式(
I)の前記化合物の融点又は軟化点より低い反応生成物としてのイオン液前駆液を提供する
。
MxAy.zH2O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化学式(I)
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、Pb、St、Bi、La、
Ce、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホス
ホニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数である。
【００２０】
　前駆液は40℃を超えないように維持される。
【００２１】
　前記イオン液前駆液の調製又は保管とイオン液への転換中には、酸性煙は化学式HxAyの
化合物形態で放出されない。
【００２２】
　イオン液前駆液は塩の沈澱がなくイオン液に転換されるように適合されている。
【００２３】
　水素供与体は、トルエン-4-スルホン酸一水和物、しゅう酸、マロン酸、クエン酸、メ
タンスルホン酸から成る群から選択される一つ以上の化合物であってよい。
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【００２４】
　化学式(I)の化合物対前記の水素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【００２５】
　イオン液前駆液は、前記イオン液前駆液と一つ以上の液媒から成る混合物の成分として
使用し、温度範囲0～40℃に維持すると、透明な液体を生み出す性質がある。
【００２６】
　本発明の他の一つの局面に従って次から構成されるイオン液も提供する。
・化学式(I)の1個以上の化合物と1個以上の水素供与体であって軟化点が化学式(I)の前記
化合物の融点又は軟化点より低い反応生成物としてのイオン液前駆液、及び
・少なくとも一つの液媒。
【００２７】
　化学式(I)の化合物対前記の水素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲であり、イオン液前
駆液対前記媒質の重量比は1:0.1～1:50の範囲である。
【００２８】
　本発明の他の一つの局面に従って、軟化点が化学式(I)の前記化合物の融点又は軟化点
より低いイオン液前駆液の調製プロセスを提供する。前記プロセスは、化学式MxAy.zH2O 
(I)の1個以上の化合物を所定の比率で一つ以上の水素供与体と温度範囲0～40℃で混合し
、前駆液を得て、ここに、前記イオン液前駆液は、前記イオン液前駆液と一つ以上の液媒
から成る混合物の成分として使用し、温度範囲0～40℃に維持すると、透明な液体を生み
出す性質がある。
【００２９】
　本発明のもう1つの側面に従いイオン液の調製プロセスを提供する。前記プロセスは以
下の手順から構成される。
・化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化合物を一つ以上の水素供与体と温度範囲0～40℃で
混合して、イオン液前駆液を取得し、
・一つ以上の媒質を前記イオン液前駆液に統合して、次に混合してイオン液を得る。
【００３０】
　オプションとして、イオン液の調製プロセスは、a)化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化
合物、b)一つ以上の水素供与体、c)一つ以上の媒質を温度範囲0～40℃で混合してイオン
液を得ることから成る。
【００３１】
　化学式(I)の化合物対前記の水素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲であり、イオン液前
駆液対前記媒質の重量比は1:0.1～1:50の範囲である。
【００３２】
　媒質の量は、化学式(I)の化合物と水素供与体の合計重量の1％～30％の範囲である。
【発明の詳細な説明】
【００３３】
　本発明は、化学式(I)の1個以上の化合物と一つ以上の上の水素供与体の反応生成物とし
てイオン液前駆液を提供する。本発明のイオン液前駆液は以下の特長によって特徴付けら
れている。
・イオン液前駆液は、開始材料(化学式(I)の化合物)の融点又は軟化点に至らない軟化点
を持つ。
・前記イオン液前駆液の調製又は保管とイオン液への転換中には、酸性煙は化学式HxAyの
化合物形態では放出されない。
・本発明のイオン液前駆液は塩の沈澱がなくイオン液に転換されるように適合されている
。
・イオン液前駆液は、前記イオン液前駆液と一つ以上の液媒から成る混合物の成分として
使用し、温度範囲0～40℃に維持すると、透明な液体を生み出す性質がある。
【００３４】
　化学式(I)の化合物は以下のように表される:
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MxAy.zH2O
ここに、
Mは、Na、K、Li、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Co、Mo、Ni、Cu、Zn、Cd、Sn、Pb、St、Bi、La、
Ce、Al、Hg、Cs、Rb、Sr、V、Pd、Zr、Au、Pt、四級アンモニア、イミダゾリウム、ホス
ホニウム、ピリジニウム、ピロリジニウムから成る群から独立的に選択される。
Aは、Cl、Br、F、I、NO3、SO4、CH3COO、HCOO、C2O4から成る群から独立的に選択され、
zは、0～20、
xとyは独立的に1～20の範囲にある整数である。
【００３５】
　本発明に従い、化学式(I)の化合物対水素供与体のモル比は1:1～1:6である。本発明に
従って使用される水素供与体は限定することなくトルエン-4-スルホン酸一水和物、しゅ
う酸、マロン酸、クエン酸、メタンスルホン酸を含む。本発明のイオン液前駆液を40℃を
超えない温度に維持する。
【００３６】
　もう一つの局面に従って、本発明は、イオン液前駆液の簡素でエネルギー効率のよい調
製プロセスを提供する。このプロセスにおいて、化学式(I)の1個以上の化合物と一つ以上
の水素供与体を混合する。本発明のプロセスはイオン液前駆液の調製に熱を使用しない。
そのかわり、本発明は、物理的混合又は機械的手段を使用した混合を利用するプロセスを
提供することに注力している。本発明に従う混合手順は、限定することなく遊星型ミキサ
ー、球入破砕機、ロッドミル、ペブルミル、振動ペブルミル、スクリューミル、ハンマー
ミル、ジェットミル、混和機、攪拌機、複数の回転子、単一回転子、単羽根ミキサー、複
数羽根ミキサー、単一又は複数攪拌機を入れた容器、一つ以上のバッフルを入れた容器、
一つ以上のバッフルと一つ以上の攪拌機を入れた容器、一つ以上のバッフルと一つ以上の
エアージェットを入れた容器、一つ以上のバッフルを入れた容器、一つ以上の攪拌機と一
つ以上のエアージェット、超音波キャビテータ、流体動圧キャビテータを含む一つ以上の
装置を使用して実施することができる。
【００３７】
　本発明に従い、このプロセスは温度範囲0～40℃で実行される。もう一つの実施形態に
おいて、このプロセスは温度範囲0～30℃で実行される。
【００３８】
　その結果得られるイオン液前駆液の融点は150℃未満、優先的に、125℃未満を示す。
【００３９】
　本発明は本発明のイオン液前駆液のほか一つ以上の液媒も含むイオン液も提供する。液
媒は、限定することなくメタノール、エタノール、プロパン-1-オール、プロパン-2-オー
ル、1-ブタノール、イソブタノール、2-ブタノール、tert-ブタノール、ジクロロメタン
、テトラヒドロフラン、酢酸メチル、酢酸エチル、アセトン、ジメチルフォルムアミド、
アセトニトリル、ジメチルスルホキシド、蟻酸、酢酸、メチルエチルケトン、炭酸ジメチ
ル、ジエチルケトン、無水酢酸、アセトン、tertブチル メチル エーテル、ジエチルアミ
ン、ジエチレングリコール、N,N-ジメチルアセトアミド、ジエチレングリコール ジメチ
ル エーテル、エチレン グリコール ジメチル エーテル、エチレン グリコール、グリセ
リン、ヘキサメチルホスホラミド、ヘキサメチルリン酸トリアミド、イソアミル アルコ
ール、2-メトキシエタノール、2-メトキシ酢酸エチル、1-メチル-2-ピロリジノン、ニト
ロメタン、プロパン酸、ピリジン、フッ化水素、塩酸及び水を含む。本発明に従い、化学
式(I)の化合物対媒質の重量比は1:0.1～1:50である。
【００４０】
　本発明の他の一つの局面に従って、イオン液調製プロセスも提供する。同プロセスは以
下の段階から成る。
【００４１】
　最初の手順では、化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化合物と、トルエン-4-スルホン酸
一水和物、しゅう酸、マロン酸、クエン酸、メタンスルホン酸から成る群から選択される
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一つ以上の水素供与体を温度範囲0～40℃で混合し、イオン液前駆液を取得する。化学式(
I)の化合物対前記水素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲である。
【００４２】
　次の手順では、一つ以上の液媒が、限定することなくメタノール、エタノール、プロパ
ン-1-オール、プロパン-2-オール、1-ブタノール、イソブタノール、2-ブタノール、tert
-ブタノール、ジクロロメタン、テトラヒドロフラン、酢酸メチル、酢酸エチル、アセト
ン、ジメチルフォルムアミド、アセトニトリル、ジメチルスルホキシド、蟻酸、酢酸、メ
チルエチルケトン、炭酸ジメチル、ジエチルケトン、無水酢酸、アセトン、tertブチル 
メチル エーテル、ジエチルアミン、ジエチレングリコール、N,N-ジメチルアセトアミド
、ジエチレングリコール ジメチル エーテル、エチレン グリコール ジメチル エーテル
、エチレン グリコール、グリセリン、ヘキサメチルホスホラミド、ヘキサメチルリン酸
トリアミド、イソアミル アルコール、2-メトキシエタノール、2-メトキシ酢酸エチル、1
-メチル-2-ピロリジノン、ニトロメタン、プロパン酸、ピリジン、フッ化水素、塩酸及び
水から構成される群から選択される。化学式(I)対媒質の重量比は1:0.1～1:50に維持され
てイオン液を形成する。ここで使用する媒質の量は、化学式(I)の化合物と水素供与体の
合計重量の1％～30％の範囲である。
【００４３】
　オプションとして、このプロセスは、化学式MxAy.zH2O (I)の1個以上の化合物、一つ以
上の水素供与体、一つ以上の液媒を混合してするイオン液を取得する。このプロセスは温
度範囲0～40℃で実行される。化学式(I)の化合物対水素供与体のモル比は1:1～1:6の範囲
である一方、化学式(I)の化合物対前記媒質の重量比は1:0.1～1:50の範囲である。
【００４４】
　本発明によるイオン液前駆液とイオン液は化学と電気化学分野で多種多様な用途のため
に活用することができる。特定用途には酸、グリース、オイル類、金属、金属の酸化物や
錯体、セルロースや多種類の有機溶剤などの多種多様な溶液生成用の化学品を含む。イオ
ン液前駆液とイオン液は抽出や表面改質にも利用されている。
【００４５】
　本発明のイオン液前駆液とイオン液は不活性媒体、溶媒、溶剤、触媒や化学的試薬とし
て広範囲の温度でも有用であることが判明した。他の用途においては、前駆液とイオン液
は水性及び非水性極性溶媒を使用するような溶剤や触媒として有用であることが判明した
。他の用途においては、前駆液とイオン液は化学反応促進用の触媒や溶剤として水性及び
非水性媒体に純粋な形態でも溶解した形態でも有用であることが判明した。
【００４６】
　イオン液前駆液とイオン液は液状でも固定化状態でも化学反応向けの酸性触媒として有
用である判明した。
【００４７】
　以下において、本発明を以下の例を参照しつつより詳しく説明するが、本発明の範囲は
これらに限定されるものではない。
【００４８】
例1：イオン液前駆液の調製
　1.7 kgのp-トルエンスルフォン酸と0.58 kgの塩化ナトリウムを異なるホッパーに投入
した。ホッパーを通して両方の固体をスクリューコンベヤを通して80 rpmで回転する遊星
型ミキサーに投入し、次に30℃で混合し、高粘度の半固形ペースト状のイオン液前駆液を
形成した。
【００４９】
例2：イオン液前駆液の調製
　0.518 kgのp-トルエンスルフォン酸と0.382 kgの塩化コリン（化学式Iの化合物）を異
なるホッパーに投入した。ホッパーから両方の固体をスクリューコンベヤを通して80 rpm
で回転する遊星型ミキサーに投入し、次に0℃で混合し、イオン液前駆液を形成した。そ
の結果得られるイオン液前駆液は粘性のある液体であった。
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【００５０】
例3：イオン液の調製
　例1で調製された2.28 kgのイオン液前駆液を攪拌容器に移した。これに1.7 kgのメタノ
ールを30℃で添加し、次に混合してイオン液とした。
【００５１】
例4：イオン液の調製
　例2で調製された0.9 kgのイオン液前駆液を攪拌容器に移した。この前駆液に0.0518 kg
のメタノールを25℃で添加し、次に混合してイオン液とした。
【００５２】
例5～43：イオン液前駆液の調製
　p-トルエンスルフォン酸と異なる塩を等価モル比で異なるホッパーに投入した(下表1参
照)。ホッパーから両方の固体をスクリューコンベヤを通して遊星型ミキサーに投入し、2
5℃のイオン液前駆液を形成した。
【００５３】
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【表１】

【００５４】
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例43～85：
　例1の手順はp-トルエンスルフォン酸の代りにしゅう酸を使用した点を除いて踏襲した(
下表2参照)。
【００５５】



(13) JP 2017-507153 A 2017.3.16

10

20

30

40

50

【表２】

【００５６】
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例86～124：
　例1の手順はp-トルエンスルフォン酸の代りにマロン酸を使用した点を除いて踏襲した(
下表3参照)。
【００５７】
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【表３】

【００５８】
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例125～167：
　例1の手順はp-トルエンスルフォン酸の代りにクエン酸を使用した点を除いて踏襲した(
下表4参照)。
【００５９】
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【表４】

【００６０】
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例168～206：
　例1の手順はp-トルエンスルフォン酸の代りにメタンスルホン酸を使用した点を除いて
踏襲した(下表5参照)。
【００６１】
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【表５】

【００６２】
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例207～408：イオン液の調製
　例3の手順に従って例5～206のイオン液前駆液からイオン液を調製した。
イオン液調製のために使用した溶媒は以下の通りである：
例207～244 - メタノール
例245～287 - 水
例288～326 - ジメチルフォルマミド
例327～369 - 酢酸
例370～408 - エチレン グリコール
【００６３】
例409：イオン液の調製
　0.9 kgのしゅう酸と1.36 kgの塩化亜鉛を異なるホッパーに投入した。ホッパーから両
方の固体をスクリューミキサーを通して、同時に0.09 kgのメタノールもスクリューミキ
サーに別の容器から80 rpmで回転する遊星型ミキサーに投入し、28℃でその場でのイオン
液を形成した。
【００６４】
　本発明の実施例ならびに多様な特長および優位性の詳細を限定することのない実施例を
参照することによって次に説明する。確立している既存のコンポーネントならびに処理技
術についての説明は省略し、本発明の実施例についての理解を不要に困難にしないように
した。本発明に使用されている例は単に本発明の実施例を実用化可能にする方法の理解を
容易にし、この分野の技能を持つ者が本発明の実施例を実施することを可能にすることの
みを目的としている。従って、例によって本発明の実施例の範囲を限定するものと解釈さ
れてはならない。
【００６５】
　前記の具体的実施例は本発明の実施例が持つ一般的性質をじゅうぶんに明らかにしてい
るので、現状の知識を適用することにより他者は前記の一般的概念から乖離することなく
前記の具体的実施例を異なる用途のために変更および/または適合することができる。従
って、同適合や変更は本発明の実施例と同等の物としての意味およびその範囲で理解され
ることが意図されるべきであり、意図されている。本明細書に使用されている句節の用法
や用語は説明目的のためであって限定するために使用されてはいない。従って、本明細書
に記載された実施例は優先的実施例に基づいて説明されていると同時に、同分野の技能を
有する者は本明細書に記載された実施例が本明細書で説明された実施例の意図および範囲
で変更しても実践可能であることが認められる。
【技術的優位性と経済的意義】
【００６６】
・本発明は0～40℃という低温でのイオン液前駆液調製を提供する。
・本発明は液媒を全く使用しないイオン液前駆液調製を提供する。
・本発明はミキサー等の機械的手段を使用するイオン液前駆液調製を提供する。従ってエ
ネルギー投入量は熱を経ず、低温プロセスである。
・本発明は成分である化合物 (I) と水素供与体 化合物に基づく単なる混合物ではなく異
なる物理的特性があり、安定した保管が可能なイオン液前駆液を提供する。
・本発明はさらに、極めて少量の液媒 [0.1 wt % w.r.t 化学式(I)の化合物]を0～40℃で
加熱せずに使用したイオン液の調製方法も開示する。
・調製中にまた液媒を使用した対応するイオン液への変換の際も、酸煙放出によりイオン
強度や前記イオン液前駆液の保管期間の損失がない。
・塩が形成されず、ろ過の必要性もない。
・液媒を添加するのは、イオン液前駆液の粘性を下げる、イオン液前駆液のゲル性を解消
するなどの反応中の配備効用を高めるためである。
【００６７】
　本明細書を一貫して用語「成す」「構成する」やその類語としての「組成する」または
「なしている」は記載されている要素、整数または手順または要素、整数または手順の群
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を含むがその他の要素、整数または手順またはその他の要素、整数または手順の群を除く
ことなくこれらを含むことを含意している。
【００６８】
　「少なくとも」または「少なくとも1つの」という表現の使用は、1つまたは複数の目的
物質または結果を得るために、本発明の実施例において使用される場合があることに従い
、1つまたは複数の要素または成分または数量の使用を示唆している。
【００６９】
　異なる物理パラメータ、寸法や数量を表す数値は概数であって、物理パラメータ、寸法
や数量に代入された数値より高い値は本発明と請求項の範囲に含まれることが意図されて
いる。但し、明細書に逆の記載がなされている場合はこの限りではない。
【００７０】
　本発明のいくつかの実施形態が説明されたが、これらの実施形態は例までとしてのみ記
載されているのであって、本発明の範囲を限定することを意図するものではない。本発明
のプロセスまたは合化合物または処方または組み合わせの変種または変更は本発明の範囲
内である限り、本発明を検討するに当たり当分野に関する技能を有する者には可能であり
うる。このような変種や変更は本発明の範囲に含まれる。付帯請求項その等価項目は本発
明の範囲と本質の範囲に入る同形態または変更を含むことを意図している。
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