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(57)【要約】
【課題】分離しにくい不純物の生成量を少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物を
高収率に得ることができる方法を提供する。
【解決手段】一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法であって、
有機溶媒中で、含窒素化合物、並びに亜鉛若しくは亜鉛合金の存在下に、
一般式（2）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2X
3　　　（2）

［式中、nは前記に同じである。X1、X2及びX3は同一又は異なって、X1及びX2はハロゲン
原子を示し、X3は塩素原子、臭素原子又はヨウ素原子を示す。ただし、X1及びX2の双方が
フッ素原子となることはない。］
で表される化合物を反応させる反応工程を備え、
前記反応工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合物と、
前記一般式（2）で表される化合物とを逐次的に混合する混合工程を含む、製造方法。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法であって、
有機溶媒中で、含窒素化合物、並びに亜鉛若しくは亜鉛合金の存在下に、
一般式（2）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2X
3　　　（2）

［式中、nは前記に同じである。X1、X2及びX3は同一又は異なって、X1及びX2はハロゲン
原子を示し、X3は塩素原子、臭素原子又はヨウ素原子を示す。ただし、X1及びX2の双方が
フッ素原子となることはない。］
で表される化合物を反応させる反応工程を備え、
前記反応工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合物と、
前記一般式（2）で表される化合物とを逐次的に混合する混合工程を含む、製造方法。
【請求項２】
前記混合工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合物とを
混合する工程を含み、
前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に対して、前記含窒素化合物を前記
亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して0.1～600mol/時間の添加速度で添加する、請求項１
に記載の製造方法。
【請求項３】
前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記一般式（2
）で表される化合物とを混合し、次いで、得られた混合液と前記含窒素化合物とを混合す
る工程である、請求項１又は２に記載の製造方法。
【請求項４】
前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、前記含窒素化
合物とを混合し、次いで、得られた混合液と前記一般式（2）で表される化合物とを混合
する、請求項１又は２に記載の製造方法。
【請求項５】
前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記含窒素化合
物との混合液に対して、前記一般式（2）で表される化合物を前記亜鉛若しくは亜鉛合金1
モルに対して0.05～30mol/時間の添加速度で添加する、請求項４に記載の製造方法。
【請求項６】
前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記含窒素化合
物とを混合する際に前記溶液が50～200℃の温度である、請求項３～５のいずれか1項に記
載の製造方法。
【請求項７】
前記含窒素化合物がN,N-ジメチルホルムアミドである、請求項１～６のいずれか1項に記
載の製造方法。
【請求項８】
前記有機溶媒の沸点が、前記含窒素化合物の沸点以下である、請求項１～７のいずれか1
項に記載の製造方法。
【請求項９】
一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物と、
一般式（3）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（3）
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［式中、nは前記に同じである。］
で表される化合物と、
一般式（4A）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（4A）
［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物、及び／又は一般式（4B）：
CF2H-CFX

2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（4B）
［式中、nは前記に同じである。X2はハロゲン原子を示す。］
で表される化合物と、
一般式（5）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（5）
［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物と
を含有する、パーフルオロアルカジエン組成物。
【請求項１０】
前記パーフルオロアルカジエン組成物の総量を100モル%として、前記一般式（1）で表さ
れるパーフルオロアルカジエン化合物の含有量が30～99.8モル%である、請求項９に記載
のパーフルオロアルカジエン組成物。
【請求項１１】
前記一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物が、ヘキサフルオロブタジ
エンである、請求項９又は１０に記載のパーフルオロアルカジエン組成物。
【請求項１２】
請求項９～１１のいずれか1項に記載のパーフルオロアルカジエン組成物からなる、エッ
チングガス、冷媒、熱移動媒体、発泡剤又は樹脂モノマー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、パーフルオロアルカジエン化合物の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パーフルオロアルカジエン化合物は、半導体用ドライエッチングガスの他、各種冷媒、
発泡剤、熱移動媒体等として有用な化合物であり、炭素－炭素間に2つの二重結合を有し
ている。特に、炭素数が4個であり両末端に二重結合を有するヘキサフルオロブタジエン
は、様々な用途に活用されている。
【０００３】
　このパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法としては、有機溶媒の存在下、所望の
温度でMg、Zn、Cd、Li等の有機金属化合物を反応剤として用いて、ICF2CF2CF2CF2I等の化
合物を脱IFさせることによる方法が知られている（例えば、特許文献１参照）。一方、パ
ーフルオロアルカジエン化合物の製造方法としては、ICF2CF2CF2CF2I等の化合物の脱IFを
金属亜鉛及び含窒素化合物の存在下で行うことも知られている（例えば、特許文献２参照
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭６２－２６２４０号公報
【特許文献２】特開２００１－１９２３４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　本開示は、分離しにくい不純物の生成量を少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合
物を高収率に得ることができる方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、以下の構成を包含する。
項１．一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法であって、
有機溶媒中で、含窒素化合物、並びに亜鉛若しくは亜鉛合金の存在下に、
一般式（2）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2X
3　　　（2）

［式中、nは前記に同じである。X1、X2及びX3は同一又は異なって、X1及びX2はハロゲン
原子を示し、X3は塩素原子、臭素原子又はヨウ素原子を示す。ただし、X1及びX2の双方が
フッ素原子となることはない。］
で表される化合物を反応させる反応工程を備え、
前記反応工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合物と、
前記一般式（2）で表される化合物とを逐次的に混合する混合工程を含む、製造方法。
項２．前記混合工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合
物とを混合する工程を含み、
前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に対して、前記含窒素化合物を前記
亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して0.1～600mol/時間の添加速度で添加する、項１に記
載の製造方法。
項３．前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記一般
式（2）で表される化合物とを混合し、次いで、得られた混合液と前記含窒素化合物とを
混合する工程である、項１又は２に記載の製造方法。
項４．前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、前記含
窒素化合物とを混合し、次いで、得られた混合液と前記一般式（2）で表される化合物と
を混合する、項１又は２に記載の製造方法。
項５．前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記含窒
素化合物との混合液に対して、前記一般式（2）で表される化合物を前記亜鉛若しくは亜
鉛合金1モルに対して0.05～30mol/時間の添加速度で添加する、項４に記載の製造方法。
項６．前記混合工程は、前記亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と前記含窒
素化合物とを混合する際に前記溶液が50～200℃の温度である、項３～５のいずれか1項に
記載の製造方法。
項７．前記含窒素化合物がN,N-ジメチルホルムアミドである、項１～６のいずれか1項に
記載の製造方法。
項８．前記有機溶媒の沸点が、前記含窒素化合物の沸点以下である、項１～７のいずれか
1項に記載の製造方法。
項９．一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物と、
一般式（3）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（3）
［式中、nは前記に同じである。］
で表される化合物と、
一般式（4A）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（4A）
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［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物、及び／又は一般式（4B）：
CF2H-CFX

2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（4B）
［式中、nは前記に同じである。X2はハロゲン原子を示す。］
で表される化合物と、
一般式（5）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（5）
［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物と
を含有する、パーフルオロアルカジエン組成物。
項１０．前記パーフルオロアルカジエン組成物の総量を100モル%として、前記一般式（1
）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の含有量が30～99.8モル%である、項９に
記載のパーフルオロアルカジエン組成物。
項１１．前記一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物が、ヘキサフルオ
ロブタジエンである、項９又は１０に記載のパーフルオロアルカジエン組成物。
項１２．項９～１１のいずれか1項に記載のパーフルオロアルカジエン組成物からなる、
エッチングガス、冷媒、熱移動媒体、発泡剤又は樹脂モノマー。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示によれば、分離しにくい不純物の生成量を少なくしつつパーフルオロアルカジエ
ン化合物を高収率に得ることができる。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本明細書において、「含有」は、「含む（comprise）」、「実質的にのみからなる（co
nsist essentially of）」、及び「のみからなる（consist of）」のいずれも包含する概
念である。また、本明細書において、数値範囲を「A～B」で示す場合、A以上B以下を意味
する。　
【０００９】
　本開示のパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法は、一般式（1）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（1）
［式中、nは4～20の整数を示す。］
で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の製造方法であって、
有機溶媒中で、含窒素化合物、並びに亜鉛若しくは亜鉛合金の存在下に、
一般式（2）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2X
3　　　（2）

［式中、nは前記に同じである。X1、X2及びX3は同一又は異なって、X1及びX2はハロゲン
原子を示し、X3は塩素原子、臭素原子又はヨウ素原子を示す。ただし、X1及びX2の双方が
フッ素原子となることはない。］
で表される化合物を反応させる反応工程を備え、前記反応工程は、亜鉛若しくは亜鉛合金
並びに有機溶媒を含む溶液に対して、含窒素化合物を混合する混合工程を含む。
【００１０】
　本開示においては、特許文献１及び２の方法と比べて収率よく、しかも、特許文献２と
比べて1,1,1,2,4,4,4-ヘプタフルオロ-2-ブテン等の分離しにくい不純物を抑制して、目
的物を得ることができる。
【００１１】
　特に、一般式（2）で表される化合物は、CF2X

3基と隣接する基がCF2であるため、ClCF2
CFClCF2CF2H、ICF2CF2CF2CF2H、BrCF2CF2CF2CF2H等の不純物（後述の一般式（5）で表さ
れる化合物）が、捕集ボンベの液相中に生成し、気相中にはほとんど存在しない。このた
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め、捕集ボンベの気相のみを採取する場合には問題とならない不純物であるが、後述のよ
うに捕集ボンベの気相及び液相を採取する場合には問題となる不純物である。本開示では
、上記のとおり、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と含窒素化合物とを混
合する（特に、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に対して含窒素化合物を
添加する）ことにより、この不純物の生成量を減少させることができる。
【００１２】
　一般式（1）及び（2）において、nは4～20の整数、より好ましくは4～10の整数である
。この範囲とすることにより、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつパーフル
オロアルカジエン化合物をより高収率に得ることができる。
【００１３】
　つまり、製造しようとする一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物は
、ヘキサフルオロブタジエン（CF2=CF-CF=CF2）、オクタフルオロペンタジエン（CF2=CF-
CF2-CF=CF2）、デカフルオロヘキサジエン（CF2=CF-CF2-CF2-CF=CF2）等が挙げられる。
【００１４】
　一般式（2）において、X1及びX2はハロゲン原子であり、フッ素原子、塩素原子、臭素
原子、ヨウ素原子等が挙げられる。一般式（2）において、X3は塩素原子、臭素原子又は
ヨウ素原子である。X1、X2及びX3は同一でも異なっていてもよい。ただし、X1及びX2の双
方がフッ素原子となる場合は反応が進行せずパーフルオロアルカジエン化合物が得られな
いことから、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。なかでも、分離しにくい不
純物の生成量をより少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得るこ
とができる観点から、X1としては塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等（特に塩素原子、臭
素原子等）が好ましく、X2としてはフッ素原子、塩素原子、臭素原子等（特にフッ素原子
、塩素原子等）が好ましく、X3としては塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等（特に臭素原
子、ヨウ素原子等）が好ましい。
【００１５】
　このような条件を満たす一般式（2）で表される化合物としては、例えば、ClCF2-CFCl-
CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2I、ICF2-CF2-CF2-CF2
I、ICF2-CF2-CF2-CF2-CF2I、ICF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2I、BrCF2-CF2-CF2-CF2Br、BrCF2-
CF2-CF2-CF2-CF2Br、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2Br等が挙げられ、分離しにくい不純物の
生成量をより少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得ることがで
きる観点から、ClCF2-CFCl-CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-C
F2-CF2I、BrCF2-CF2-CF2-CF2Br、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2Br、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2
Br等が好ましく、ClCF2-CFCl-CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2I、ClCF2-CFCl-CF2-CF2
-CF2-CF2I等がより好ましい。
【００１６】
　この一般式（2）で表される化合物の使用量は、分離しにくい不純物の生成量をより少
なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得られる観点から、後述の亜
鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して、0.05～30モルが好ましく、0.1～10モルがより好まし
く、0.2～5モルがさらに好ましい。
【００１７】
　亜鉛若しくは亜鉛合金において、亜鉛合金を使用する場合に含まれ得る元素としては、
例えば、鉛、カドミウム、鉄等が挙げられる。なお、市販の亜鉛には、鉛、カドミウム、
鉄等の不純物が含まれていることもある。本開示ではこれらの不純物を含むものも包含さ
れる。
【００１８】
　有機溶媒としては、特に一般式（2）で表される化合物等を溶解させる観点から非極性
有機溶媒が好ましい。この有機溶媒は、反応系内から含窒素化合物が揮発することを抑制
してパーフルオロアルカジエン化合物の収率を特に向上させる観点から、沸点が含窒素化
合物の沸点以下であることが好ましい。このような有機溶媒としては、例えば、ヘプタン
、ヘキサン、ベンゼン、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水素化合物；テトラヒドロフ
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ラン、ジエチルエーテル等のエーテル化合物等が挙げられる。
【００１９】
　有機溶媒の使用量は、溶媒量であれば特に制限はなく、亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに
対して、0.01～10モルが好ましく、0.1～5モルがより好ましい。
【００２０】
　含窒素化合物としては、窒素原子を含有する化合物であれば特に制限はなく、例えば、
アミド化合物（N,N-ジメチルホルムアミド、N,N-ジイソプロピルホルムアミド等）、アミ
ン化合物（トリエチルアミン等）、ピリジン化合物（ピリジン、メチルピリジン、N-メチ
ル-2-ピロリドン等）、キノリン化合物（キノリン、メチルキノリン等）等が挙げられる
。これら含窒素化合物は、単独で用いることもでき、2種以上を組合せて用いることもで
きる。なかでも、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつパーフルオロアルカジ
エン化合物をより高収率に得られる観点から、アミド化合物が好ましく、N,N-ジメチルホ
ルムアミドがより好ましい。
【００２１】
　この含窒素化合物は、常温で液体である化合物も含まれるが、分離しにくい不純物の生
成量をより少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得られる観点か
ら、溶媒ではなく添加剤として使用する（少量使用する）ことが好ましい。含窒素化合物
の使用量は、亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して、0.25～4モルが好ましく、0.5～2モル
がより好ましい。
【００２２】
　本開示の製造方法では、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつパーフルオロ
アルカジエン化合物をより高収率に得られる観点から、上記した混合工程は、亜鉛若しく
は亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と、含窒素化合物と、前記一般式（2）で表される
化合物とを逐次的に混合することが好ましい。このような混合工程としては、例えば、亜
鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と含窒素化合物とを混合する、特に、亜鉛
若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に対して、含窒素化合物を添加することがで
きる。亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液において、各成分の含有量は上記
した各成分の含有割合を満たすように調整することが好ましい。なお、一般式（2）で表
される化合物を後の工程で混合（特に添加）する場合は、混合（特に添加）する予定の一
般式（2）で表される化合物の量を考慮のうえで各成分の含有量を調整することが好まし
い。
【００２３】
　亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と含窒素化合物とを混合する（亜鉛若
しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に対して含窒素化合物を添加する）際には、亜
鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液を好ましくは50～200℃、より好ましくは1
00～150℃の温度で、含窒素化合物と混合することが好ましい。特に、亜鉛若しくは亜鉛
合金並びに有機溶媒を含む溶液を上記温度まで加熱しながら含窒素化合物を添加すること
が好ましい。また、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液を還流しながら含窒
素化合物を添加することで、溶媒が反応温度より低いために反応温度となると揮発し、そ
れを冷却してまた反応器へ戻すことができる。亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含
む溶液を還流しながら含窒素化合物を添加する場合は、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機
溶媒を含む溶液を還流温度下に加熱することが最も好ましい。
【００２４】
　有機溶媒の沸点が含窒素化合物の沸点以下であれば、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機
溶媒を含む溶液を加熱した後に、この溶液と含窒素化合物とを混合する際に混合しやすく
なるため好ましい。
【００２５】
　加熱（特に還流温度下に加熱）後、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と
含窒素化合物とを混合する、例えば、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に
含窒素化合物を添加する場合は、その添加速度（滴下速度）は、分離しにくい不純物の生
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成量をより少なくしつつ一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物をより
高収率に得られる観点から、亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して0.1～600mol/時間が好
ましく、0.33～60mol/時間がより好ましい。添加時間は反応が十分に進行する程度とする
ことが好ましく、特に、含窒素化合物を添加した総量が上記した範囲になるように調整す
ることが好ましい。具体的には、添加時間は0.002～10時間が好ましく、0.02～3時間がよ
り好ましい。
【００２６】
　上記した本開示の製造方法において、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液
と含窒素化合物とを混合する（特に、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に
対して含窒素化合物を添加する）場合、基質である一般式（2）で表される化合物は、亜
鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と混合した後に得られた混合液と含窒素化
合物とを混合してもよい（以下、「基質前添加」と言うこともある）し、亜鉛若しくは亜
鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液と含窒素化合物とを混合した（特に、亜鉛若しくは亜鉛
合金並びに有機溶媒を含む溶液に含窒素化合物を添加した）後に、このようにして得られ
た混合液と基質である一般式（2）で表される化合物と混合（特に、このようにして得ら
れた混合液に基質である一般式（2）で表される化合物を添加）してもよい（以下、「基
質後添加」と言うこともある）。これらのなかでも、亜鉛若しくは亜鉛合金と含窒素化合
物とをあらかじめ反応させておくことで、一般式（2）で表される化合物と含窒素化合物
とが反応して分離しにくい不純物が生成することをより抑制し、結果的にパーフルオロア
ルカジエン化合物の収率もより向上させる観点から、基質後添加が特に好ましい。
【００２７】
　基質前添加を採用する場合、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液中に含ま
れる一般式（2）で表される化合物の含有量が、上記した各成分の含有割合を満たすよう
に調整することが好ましい。
【００２８】
　基質後添加を採用する場合、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液に含窒素
化合物を添加した後に、このようにして得られた混合液に基質である一般式（2）で表さ
れる化合物を添加する場合における一般式（2）で表される化合物の添加速度（滴下速度
）は、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつ一般式（1）で表されるパーフル
オロアルカジエン化合物をより高収率に得られる観点から、亜鉛若しくは亜鉛合金1モル
に対して0.05～30mol/時間が好ましく、0.17～6mol/時間がより好ましい。添加時間は反
応が十分に進行する程度とすることが好ましく、特に、一般式（2）で表される化合物を
添加した総量が上記した範囲になるように調整することが好ましい。具体的には、添加時
間は0.02～10時間が好ましく、0.08～3時間がより好ましい。
【００２９】
　本開示では、反応の際に、含ヨウ素無機材料を使用することもできる。これにより、分
離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつ一般式（1）で表されるパーフルオロアル
カジエン化合物をより高収率に得ることが可能である。
【００３０】
　含ヨウ素無機材料としては、ヨウ素原子を含有する無機材料であれば特に制限はなく、
例えば、ヨウ素；典型金属ヨウ化物（ヨウ化ナトリウム、ヨウ化カリウム、ヨウ化マグネ
シウム、ヨウ化カルシウム等）、遷移金属ヨウ化物（ヨウ化亜鉛等）等の金属ヨウ化物等
が挙げられる。なお、本開示の製造方法によれば、生成物中に不純物としてハロゲン化亜
鉛（フッ化亜鉛、塩化亜鉛及びヨウ化亜鉛の混合物）が生成され得る。この生成物中に含
まれる不純物としてのハロゲン化亜鉛を、含ヨウ素無機材料として使用し、本開示の製造
方法に再利用することも可能である。これら含ヨウ素無機材料は、単独で用いることもで
き、2種以上を組合せて用いることもできる。なかでも、分離しにくい不純物の生成量を
より少なくしつつパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得られる観点から、ヨ
ウ素、遷移金属ヨウ化物、本開示の製造方法による生成物中の不純物としてのハロゲン化
亜鉛等が好ましく、ヨウ素がより好ましい。
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【００３１】
　この含ヨウ素無機化合物の使用量は、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつ
パーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得られる観点から、亜鉛若しくは亜鉛合
金1モルに対して0.0005モル以上であり、且つ、有機溶媒の溶解度以下であることが好ま
しく、亜鉛若しくは亜鉛合金1モルに対して0.001～0.1モルがより好ましい。
【００３２】
　本開示において含ヨウ素無機材料を使用する場合、基質前添加及び基質後添加のいずれ
を採用する場合においても、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつつ一般式（1
）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物をより高収率に得るため、含ヨウ素無機材
料は、亜鉛若しくは亜鉛合金と有機溶媒とを含む溶液中に含ませることが好ましい。この
場合、亜鉛若しくは亜鉛合金並びに有機溶媒を含む溶液中に含まれる含ヨウ素無機材料の
含有量が、上記した各成分の含有割合を満たすように調整することが好ましい。
【００３３】
　なお、上記以外の反応条件は特に制限はなく、例えば、反応雰囲気は不活性ガス雰囲気
（窒素ガス雰囲気、アルゴンガス雰囲気等）が好ましく、反応時間（最高到達温度におけ
る維持時間）は反応が十分に進行する程度とすることができる。反応終了後は、常法にし
たがって精製処理を行い、一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物を得
ることができる。
【００３４】
　このような本開示の製造方法によれば、分離しにくい不純物の生成量をより少なくしつ
つ一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物の収率を高くしたものであり
、分離しにくい不純物の単離の労力を低減するとともに効率的に一般式（1）で表される
パーフルオロアルカジエン化合物を得ることができる。なお、分離しにくい不純物は、例
えば一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物としてヘキサフルオロブタ
ジエンを得ようとする場合は、1,1,1,2,4,4,4-ヘプタフルオロ-2-ブテン（CF3CF=CHCF3）
等が挙げられる。
【００３５】
　このようにして得られる一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物は、
半導体、液晶等の最先端の微細構造を形成するためのエッチングガスをはじめとして、冷
媒、熱移動媒体、発泡剤、樹脂モノマー等の各種用途に有効利用できる。
【００３６】
　このようにして、一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物を得ること
ができるが、一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物と、一般式（3）：
CF2=CF-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（3）
［式中、nは前記に同じである。］
で表される化合物と、一般式（4A）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF=CF2　　　（4A）
［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物、及び／又は一般式（4B）：
CF2H-CFX

2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（4B）
［式中、nは前記に同じである。X2はハロゲン原子を示す。］
で表される化合物と、一般式（5）：
CF2X

1-CFX2-(CF2)n-4-CF2-CF2H　　　（5）
［式中、nは前記に同じである。X1及びX2は同一又は異なって、ハロゲン原子を示す。た
だし、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。］
で表される化合物とを含有する、パーフルオロアルカジエン組成物の形で得られることも
ある。
【００３７】
　このような条件を満たす一般式（3）で表される化合物としては、例えば、CF2=CF-CF2-
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CF2H、CF2=CF-CF2-CF2-CF2H、CF2=CF-CF2-CF2-CF2-CF2H等が挙げられる。
【００３８】
　一般式（4A）において、X1及びX2はハロゲン原子であり、フッ素原子、塩素原子、臭素
原子、ヨウ素原子等が挙げられる。X1及びX2は同一でも異なっていてもよい。ただし、一
般式（2）と同様に、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。一般式（2）と同様
に、X1としては塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等（特に塩素原子、臭素原子等）が好ま
しく、X2としてはフッ素原子、塩素原子、臭素原子等（特にフッ素原子、塩素原子等）が
好ましい。このような一般式（4A）で表される化合物としては、例えば、ClCF2-CFCl-CF=
CF2、ClCF2-CFCl-CF2-CF=CF2、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF=CF2、ICF2-CF2-CF=CF2、ICF2-CF2
-CF2-CF=CF2、ICF2-CF2-CF2-CF2-CF=CF2、BrCF2-CF2-CF=CF2、BrCF2-CF2-CF2-CF=CF2、Br
CF2-CF2-CF2-CF2-CF=CF2等が挙げられ、一般式（2）と同様の理由で、ClCF2-CFCl-CF=CF2
、ClCF2-CFCl-CF2-CF=CF2、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF=CF2、BrCF2-CF2-CF=CF2、BrCF2-CF2-
CF2-CF=CF2、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF=CF2等が好ましく、ClCF2-CFCl-CF=CF2、ClCF2-CFCl-
CF2-CF=CF2、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF=CF2等がより好ましい。
【００３９】
　一般式（4B）において、X2はハロゲン原子であり、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、
ヨウ素原子等が挙げられる。一般式（2）と同様に、X2としてはフッ素原子、塩素原子、
臭素原子等（特にフッ素原子、塩素原子等）が好ましい。このような条件を満たす一般式
（4B）で表される化合物としては、例えば、HCF2-CFCl-CF2-CF2H、HCF2-CFCl-CF2-CF2-CF

2H、HCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2H、HCF2-CF2-CF2-CF2H、HCF2-CF2-CF2-CF2-CF2H、HCF2-C
F2-CF2-CF2-CF2-CF2H等が挙げられ、一般式（2）と同様の理由で、HCF2-CFCl-CF2-CF2H、
HCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2H、HCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2H等が好ましい。
【００４０】
　一般式（5）において、X1及びX2はハロゲン原子であり、フッ素原子、塩素原子、臭素
原子、ヨウ素原子等が挙げられる。X1及びX2は同一でも異なっていてもよい。ただし、一
般式（2）と同様に、X1及びX2の双方がフッ素原子となることはない。一般式（2）と同様
に、X1としては塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等（特に塩素原子、臭素原子等）が好ま
しく、X2としてはフッ素原子、塩素原子、臭素原子等（特にフッ素原子、塩素原子等）が
好ましい。この一般式（5）で表される化合物は、基質である一般式（2）で表される化合
物においてCF2X3基と隣接する基がCF2であるために生成される化合物であるが、液相中に
多く発生し気相中にはほとんど存在しないため、捕集ボンベの気相のみを分析した場合は
検出されない。つまり、本開示のパーフルオロアルカジエン組成物は、捕集ボンベの気相
及び液相の双方に存在する不純物から構成されるものであり、捕集ボンベの気相のみから
採取した場合には本開示のパーフルオロアルカジエン組成物は得られない。このような条
件を満たす一般式（5）で表される化合物としては、例えば、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H、ClCF

2-CFCl-CF2-CF2-CF2H、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2H、ICF2-CF2-CF2-CF2H、ICF2-CF2-CF

2-CF2-CF2H、ICF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2H、BrCF2-CF2-CF2-CF2H、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2
H、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2H等が挙げられ、一般式（2）と同様の理由で、ClCF2-CFCl
-CF2-CF2H、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2H、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2H、BrCF2-CF2-CF2-C
F2H、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2H、BrCF2-CF2-CF2-CF2-CF2-CF2H等が好ましく、ClCF2-CFCl-
CF2-CF2H、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2H、ClCF2-CFCl-CF2-CF2-CF2-CF2H等がより好ましい。
【００４１】
　この本開示のパーフルオロアルカジエン組成物において、本開示のパーフルオロアルカ
ジエン組成物の総量を100モル%として、一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエ
ン化合物の含有量は30～99.8モル%（特に50～99モル%）が好ましく、一般式（3）で表さ
れる化合物の含有量は0.1～30モル%（特に2～25モル%）が好ましく、一般式（4A）及び／
又は（4B）で表される化合物の総含有量は0.01～5モル%（特に0.02～3モル%）が好ましく
、一般式（5）で表される化合物の含有量は0.05～35モル%（特に0.1～5モル%）が好まし
い。また、本開示のパーフルオロアルカジエン組成物において、上記以外の成分（その他
成分）の含有量は、0～30モル%（特に0.01～10モル%）が好ましい。本開示では、基質で
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ある一般式（2）で表される化合物においてCF2X3基と隣接する基がCF2であるために一般
式（5）で表される化合物が液相中に生成し得るが、その場合であっても生成される一般
式（5）で表される化合物の量を少なくすることが可能である。また、その他成分には分
離しにくい不純物（一般式（1）で表されるパーフルオロアルカジエン化合物としてヘキ
サフルオロブタジエンを得ようとする場合は、1,1,1,2,4,4,4-ヘプタフルオロ-2-ブテン
（CF3CF=CHCF3）等）が含まれ得ることからその他成分の含有量は極力少なくすることが
好ましい。
【００４２】
　このような本開示のパーフルオロアルカジエン組成物は、上記したパーフルオロアルカ
ジエン化合物単独の場合と同様に、半導体、液晶等の最先端の微細構造を形成するための
エッチングガスをはじめとして、冷媒、熱移動媒体、発泡剤、樹脂モノマー等の各種用途
に有効利用できる。
【００４３】
　以上、本開示の実施形態を説明したが、特許請求の範囲の趣旨及び範囲から逸脱するこ
となく、形態や詳細の多様な変更が可能である。
【実施例】
【００４４】
　以下に実施例を示し、本開示の特徴を明確にする。本開示はこれら実施例に限定される
ものではない。
【００４５】
　実施例1：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；前添加；含ヨウ素無機材料なし
　-78℃に冷却したトラップが連結されたコンデンサー付きナスフラスコに200g（0.53mol
）のキシレン及び34.93g（0.53mol）の亜鉛を加え、さらに、92g（0.24mol）の原料（ClC
F2CFClCF2CF2I）を加え、撹拌下、内温が140℃になるまで加熱した。内温が一定になった
後、還流しながらN,N-ジメチルホルムアミド（DMF）を滴下速度0.53mol/時間（亜鉛1モル
に対して１mol/時間）で1時間滴下し、撹拌しながら　3時間加熱還流を続けた。反応終了
後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれ
を考慮して転化率及び選択率を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択
率は、CF2=CFCF=CF2が46モル%、CF2=CF-CF2-CF2Hが0.35モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が1.7
モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2Hが26モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計26モル
%であった。
【００４６】
　実施例2：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；含ヨウ素無機材料なし
　-78℃に冷却したトラップが連結されたコンデンサー付きナスフラスコに200g（0.53mol
）のキシレン、34.93g（0.53mol）の亜鉛を加え、撹拌下、内温が140℃になるまで加熱し
た。内温が一定になった後、還流しながらN,N-ジメチルホルムアミド（DMF）を滴下速度0
.52mol/時間（亜鉛1モルに対して1.04mol/時間）で1時間滴下し、撹拌しながら0.5時間加
熱還流を続けた。次いで、還流しながら原料（ClCF2-CFCl-CF2-CF2I）を滴下速度0.24mol
/時間（亜鉛1モルに対して0.48　　mol/時間）で1時間滴下し、攪拌しながら3時間加熱還
流を続け反応させた。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスクロトマト
グラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ、転化率は
100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が78モル%、CF2=CF-CF2-CF2Hが14モル
%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.66モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2Hが1.5モル%、その他副生成物（
CF3CF=CHCF3等）が合計5.9モル%であった。
【００４７】
　実施例3：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；ZnI2 0.18モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、0.30g（0.001mol；亜鉛対して0.18mol％）のZnI2を含
ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相
及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率
を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が88モル
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%、CF2=CF-CF2-CF2Hが8.2モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.051モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H
が0.32モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計3.4モル%であった。
【００４８】
　実施例4：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；ZnI2 0.6モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、0.95g（0.003mol；亜鉛に対して0.56mol％）のZnI2を
含ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液
相及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択
率を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が91モ
ル%、CF2=CF-CF2-CF2Hが6.8モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.042モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF

2Hが0.18モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計2.0モル%であった。
【００４９】
　実施例5：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；ZnI2 1.6モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、2.70g（0.53mol；亜鉛に対して1.6mol％）のZnI2を含
ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相
及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率
を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が93モル
%、CF2=CF-CF2-CF2Hが5.6モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.082モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H
が0.27モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計1.0モル%であった。
【００５０】
　実施例6：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；I2 1.6モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、2.20g（0.009mol；亜鉛に対して1.6mol％）のI2を含
ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相
及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率
を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が96モル
%、CF2=CF-CF2-CF2Hが2.6モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.031モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H
が0.17モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計1.2モル%であった。
【００５１】
　実施例7：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；NaI 1.6モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、1.27g（0.0085mol；亜鉛対して1.6mol％）のNaIを含
ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相
及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率
を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が91モル
%、CF2=CF-CF2-CF2Hが6.1モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.053モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H
が0.32モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計2.5モル%であった。
【００５２】
　実施例8：ClCF2-CFCl-CF2-CF2I；後添加；NaI 3.2モル%
　亜鉛を含むキシレンの溶液中に、2.54g（0.017mol；亜鉛に対して3.2mol％）のNaIを含
ませたこと以外は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相
及び反応液をガスクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率
を算出したところ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が94モル
%、CF2=CF-CF2-CF2Hが5.1モル%、ClCF2-CFCl-CF=CF2が0.044モル%、ClCF2-CFCl-CF2-CF2H
が0.12モル%、その他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計0.74モル%であった。
【００５３】
　実施例9：ICF2-CF2-CF2-CF2I；前添加；含ヨウ素無機材料なし
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくICF2-CF2-CF2-CF2Iを使用したこと以外は実施
例1と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスクロ
トマトグラフィえーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ、
転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が35モル%、CF2=CF-CF2-CF2H
が10モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが4.2モル%、ICF2-CF2-CF2-CF2Hが30モル%、その他副生成
物（CF3CF=CHCF3等）が合計21モル%であった。
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【００５４】
　実施例10：ICF2-CF2-CF2-CF2I；後添加；含ヨウ素無機材料なし
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくICF2-CF2-CF2-CF2Iを使用したこと以外は実施
例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスクロ
トマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ、転
化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が63モル%、CF2=CF-CF2-CF2Hが
25モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが2.2モル%、ICF2-CF2-CF2-CF2Hが2.1モル%、その他副生成
物（CF3CF=CHCF3等）が合計7.7モル%であった。
【００５５】
　実施例11：ICF2-CF2-CF2-CF2I；後添加；ZnI2 1.6モル%
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくICF2-CF2-CF2-CF2Iを使用し、亜鉛を含むキシ
レンの溶液中に、2.70g（0.53mol；亜鉛に対して1.6mol％）のZnI2を含ませたこと以外は
実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガス
クロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ
、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が87モル%、CF2=CF-CF2-CF

2Hが5.4モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが2.2モル%、ICF2-CF2-CF2-CF2Hが2.1モル%、その他副
生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計3.3モル%であった。
【００５６】
　実施例12：BrCF2-CF2-CF2-CF2Br；前添加；含ヨウ素無機材料なし
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくBrCF2-CF2-CF2-CF2Brを使用したこと以外は実
施例1と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスク
ロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ、
転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が49モル%、CF2=CF-CF2-CF2H
が1.2モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが3.8モル%、BrCF2-CF2-CF2-CF2Hが25モル%、その他副生
成物（CF3CF=CHCF3等）が合計21モル%であった。
【００５７】
　実施例13：BrCF2-CF2-CF2-CF2Br；後添加；含ヨウ素無機材料なし
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくBrCF2-CF2-CF2-CF2Brを使用したこと以外は実
施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガスク
ロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したところ、
転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が76モル%、CF2=CF-CF2-CF2H
が13モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが1.9モル%、BrCF2-CF2-CF2-CF2Hが2.1モル%、その他副生
成物（CF3CF=CHCF3等）が合計7.0モル%であった。
【００５８】
　実施例14：BrCF2-CF2-CF2-CF2Br；後添加；ZnI2 1.6モル%
　基質としてClCF2-CFCl-CF2-CF2IではなくBrCF2-CF2-CF2-CF2Brを使用し、亜鉛を含むキ
シレンの溶液中に、2.70g（0.53mol；亜鉛に対して1.6mol％）のZnI2を含ませたこと以外
は実施例2と同様に処理を行った。反応終了後、捕集ボンベの気相、液相及び反応液をガ
スクロトマトグラフィーで分析し、それぞれを考慮して転化率及び選択率を算出したとこ
ろ、転化率は100モル%であり、各成分の選択率は、CF2=CFCF=CF2が96モル%、CF2=CF-CF2-
CF2Hが3.0モル%、HCF2-CF2-CF2-CF2Hが0.51モル%、BrCF2-CF2-CF2-CF2Hが0.28モル%、そ
の他副生成物（CF3CF=CHCF3等）が合計0.21モル%であった。
【００５９】
　結果を表１～２に示す。
【００６０】



(14) JP 2020-203942 A 2020.12.24

10

20

30

40

【表１】

【００６１】
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