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普及版序言

含氟材料正如杜邦公司的Ｔｅｆｌｏｎ（特氟隆，即聚四氟乙烯）所代表的那样，
由于具有其他材料中所不能出现的性能，过去得到了顺利的发展。其后，因为
存在特定氟利昂致冷剂全面废止使用等环境共生问题，所以世界氟化学就不得
不产生大的结构变化。另一方面，以氟利昂替代品的技术开发、电子功能材料
及生理活性物质等领域为中心，只有利用氟化学才能出现的新技术之展开，在
旭硝子等氟化学工业先导企业中急速地进行着。
在这一发展趋势中，１９９４年出版的“含氟材料之最新动向”，这次能以普及

版形式出版之事即是一种安排。本书是在山边正显与松尾仁两氏主编下，请领
导氟化学的旭硝子（株）的第一线的技术和研究人员执笔所写成的。另外，本书
中所注执笔者的所属单位还是１９９４年１月的情况，务必请读者鉴谅。
如果本书不仅对含氟材料研究开发者，而且对众多探索高性能材料的人们

有用的话，我们深以为幸。

１９９７年８月

ＣＭＣ编辑部



致中国读者

承蒙ＣＭＣ出版社的厚意，日文版的“含氟材料的研究开发”得以问世以来，
已经８年过去了。现在已经到了讨论２１世纪氟化学发展趋势的时候了。由长
期致力于日中交流的中国氟化学研究者闻建勋博士等人的努力，在这个时刻终
于实现了该书中文版的出版，使我们得到一个机会，能沿着我们以往探索氟化
学的足迹向中国读者传达进一步的思考。作为本书的主编，我感到这真是一件
令人再愉快不过的事。借此机会谨向致力于本书翻译及出版的有关人士表示
衷心的感谢。
氟化学正如其发展历史所描述的那样，总是与人类的梦想的实现而同步前

进的。因此，由于２０世纪最后十年间氟化学与臭氧层破坏、地球温暖化等地球
环境问题密切相关，而使它的牢固地位受到怀疑，这也是客观存在的现实。但
是由于全世界氟化学研究人员的献身与合作，出色地克服困难经受住了考验，
现在我们已预感到引导新千年里新的氟化学发展的巨大波澜就要到来。
本书若能给支持２１世纪氟化学的中国年轻化学家们某种启发的话，对分

担编写的全体执笔者来说，这是令人再高兴不过的事了。最后对奠定日中氟化
学交流基石的已故东京工业大学名誉教授石川延男及继承其遗志、现在仍倾全
力献身该事业的ＦａｎｄＦ国际公司负责人原田光惠女士表示深切谢意，时值中
文版问世，是为序。

山边正显　２００２年
日本独立行政法人产业技术综合研究所

氟化物等温暖化物质对策技术研究中心长



译　者　序

我们很高兴能将山边正显及松尾仁两位先生主编的“含氟材料的研究开
发”一书的中文版奉献给读者。该书的日语版原名中有“开发”等几个日语汉
字，中文译本在“开发”二字前面加上“研究”二字，是因为“开发”二字在日语中
是表达出“研究出新的东西，并使之实用化”的意思（《大辞林》，松村明编，１９８８，
三省堂出版）。我们相信读者在通读本书之后会赞同这种译法更切合日语原
义。日语原版书于１９９４年１月初版时的书名是“含氟材料的最新动向”，１９９７
年再版时改用现名。此书出版的目的是面临即将到来的新世纪，展望氟化学、
氟化工及含氟材料的未来。特别是对日本企业来说，遭遇到为国际社会所重视
的泡沫经济崩溃、成长低迷，以及在特定氟利昂引起的严重地球环境问题的情
况下，含氟化学工业正面临结构变化，因而产业界在思考：前途究竟何在？正如
松尾仁先生在“展望”一章中写的，这个时候，好象是在雾气弥漫的雨中，即便是
站在高高的了望台上，遥望前程也是伸手不见五指。日本的“新型材料的开发
好像是在登山，至今还是一边望着欧美国家巨大的后背，一边攀登着的。今后
我们不得不在没有路径的荆棘丛生的蛮荒之处独自开出路来，攀登上一个又一
个山顶。”“在这样的情况下，当然难以做出晴天远望之举，也不会有人为我们指
点迷津。”
由于山边与松尾两位先生是日本企业界著名的氟化学专家，执笔者又都是

旭硝子公司各项目的学术带头人，因而该书能以十分紧凑的篇幅对含氟材料的
发展史及现状作了准确而清晰的叙述，图文并茂，言简意赅，对许多重要问题则
是点到辄止，给读者留下思考的余地。该书的写作风格是十分特别的，它不同
于一般基础科学的书籍，也不同于纯粹的技术书籍，它是以市场为导向，把各个
专题朝纵的及横的方向层层展开，发掘出各个项目中的难题。不时用基础科学
的研究成果阐述新技术的原理，指出今后发展的可能趋势。若非执笔人自己亲
自从事过长期研究，书中的种种判断是难以做出的。书中每节后面都列出大量
重要的文献，无论对于了解历史还是从事研究都是大有帮助的。
二十多年来，一直从事中日两国氟化学化工交流的原田光惠女士从日本的

发展经验认识到，中国氟事业的发展，关键在于高素质的优秀人才，因而要培养



年青的一代。她认为“含氟材料的研究开发”这本书对从事研究及开发实际工
作的年青人是一本难得的好教材。同时对企业的管理人员也十分有参考价值。
因此，她极力主张我们将它译为中文。这就是我们两年前把石川延男先生监修
的“含氟生理活性物质的开发和应用”翻译出版后，今天又翻译出版本书的目
的。
从原版书的初版问世以来，差不多快要１０年了，日本的经济一直没有摆脱

成长低迷状态，但是日本的氟事业在这期间却取得了很大的进步，２０００年日本
含氟树脂（生产量与销售）为１９９０年的１．４８倍，出口量（以金额计算）为２．４２
倍。可见毕竟还是事在人为。日本的１９６５年度诺贝尔物理奖获得者朝永振一
郎博士说过，日本在学习欧美创立自己的科研体系，培养人才方面，几十年来走
过了坎坷不平的道路，他说，“积将近半个世纪的亲身体验，科学研究没有捷径，
要勤学苦练，曲径才能通幽。但现代科学又是国际性的，要和国际学者多交流，
善于学习人家的长处……我的经验归纳起来就是：自主，交流，竞争。”回顾我国
的氟材料事业，它是在非常艰苦的条件下发展起来的。氟材料中最重要的聚四
氟乙烯，是杜邦公司于１９３８年发明的，在日本，１９５５年由大金（Ｄａｉｋｉｎ）公司实
现了工业化。我国开始开发聚四氟乙烯是１９５７年，在上海一家不足２０人的小
工厂探索生产四氟乙烯的原料。１９５８年国家组织了许多科研单位及大学参加
初次全国性的会战，终于使研制工作在２０世纪６０年代初获得成功。我是在大
学毕业前夕从１９６３年末或者１９６４年初的一张报纸上知道聚四氟乙烯在上海
试制成功。这个消息使我十分兴奋，它决定了我一生的道路。在这之前，科学
院在北京的化学所的一个研究组，已于１９５８年在实验室里用偏氟乙烯与三氟
氯乙烯共聚成功地制备出氟橡胶。为了发展我国的氟事业，我们的科学家、工
程师和工人师傅等氟事业的前辈们作出了忘我的贡献。改革开放２０多年来，
我国聚四氟乙烯年生产量已达到４０００多吨。作为农药医药中间体的含氟芳香
族化合物的开发，近几年发展迅速，其特点是主要集中在江苏和浙江的民营企
业之中，由于我国成本低的含氟中间体进入国际市场，大大促进了国际含氟医、
农药的发展。我国氟化学在２０世纪的最后２０年取得飞速发展，主要是由于国
家改革开放政策的推动。以聚四氟乙烯为例，２０世纪末年生产能力已达到

８０００吨以上，由于几家大企业筹划扩大生产，今后生产能力与实际产量还会大
大增加。但是，与我国钢铁生产量世界第一而普通钢多特种钢少的现象类似，
聚四氟乙烯也是普通品种多，与日本同类产品的品质相比，至少有１５年到２０
年的差距。又如，我国是氟矿石的生产国，ＨＦ的年生产能力已达到１５万吨，国

·２· 含氟材料的研究开发
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内市场供过于求，但是，大规模集成电路用的高纯度 ＨＦ，每年还要进口５００吨
左右。
在我国的含氟材料事业已进入迅速发展时期，本书以旭硝子等公司为例描

述了日本含氟材料的技术进步过程，值得我们借鉴之处很多。三年前我再次访
问旭硝子时与该公司基础研究所的高级研究员小岛弦先生有过一次有趣的讨

论。我问：“中国氟化学工业比日本起步不过稍晚几年，为什么现在差别如此
大？”他回答说：“原因可能有很多，但是我想日本人的国民性可能是一个原因。
日本人对一些小事情十分认真，肯下工夫追求尽善尽美。例如，旭硝子从英国
引进制造玻璃的新方法，技术人员在原理还没有完全清楚的情况下，反复地下
工夫干，结果比买来的专利还好。”这一席话引起了我对科学与技术之间关系的
思考。
我们过去几十年一直按着“基础研究—应用研究—开发”三段式的发展轨

迹思考问题，这是我当学生起就反复从媒体读到的，好像创新与进步的源头只
有基础研究。当然，由于科学与技术密切相关，我们往往不加区别统称“科学技
术”。然而它们毕竟有不同的意义。简而言之，科学是关于自然、社会与思维的
知识体系。而技术是指生产实践经验，物质设备、以及生产的工艺过程或作业
的程序、方法。我近来阅读剑桥科学史丛书的“技术发展简史”（乔治·巴萨拉
著，周光发译，复旦大学出版社，２０００年版），我发现作者巴萨拉对科学与技术的
关系有着令人信服的论述。同时我发现“含氟材料的研究开发”一书中的许多
事实印证了该书的论断。下面我将不加注明地引用该书中的许多精辟分析。
科学与技术在许多方面是互动的。没有科学提供对自然物质与自然力量

的理论解释，许多现代关键性的人造物就不可能生产出来。然而技术并非科学
的奴仆。技术与人类同样古老。在科学家开始着手积累可以用来改造和控制
自然的知识之前，技术就出现很久了。石器制造这种最古老的技术，在矿物学
及地质学出现之前，已繁荣昌盛了２００多万年。在石器向金属过渡的阶段（金
属器加工的最早证据可追溯到公元前６０００年），最早的金属制造者们凭经验得
到了可以生产他们想要的铜及青铜的配方。直到１８世纪的后期，人们才有可
能用化学术语解释简单的冶金过程。即便如此，现代金属生产中仍有一些化学
原理至今无法知晓。除了比科学悠久之外，技术不需要科学的帮助就能够创造
精致的结构与器具。不承认这一点，我们又怎能解释里程碑式的巨大古建筑或
中世纪大教堂及机械技术（风车、水轮、时钟）呢？又怎能解释古代中国技术上
众多的杰出成就呢？

·３·译者序



现代科学的出现并没有使人们停止基本属于技术性的尝试。人们继续取
得不必汲取理论知识就能获得的技术成功。在英国工业革命时期发明的许多
机器与今天的科学一点也不沾边。处于１９世纪经济增长中心的纺织业，并非
科学理论的结果。它们的成功应归功于工匠手艺的积累，科学在其中的贡献相
对不大。只是到了１９世纪后半叶科学对工业产生了实质上的影响，例如有机
化学的发展使得大规模综合整染成为可能。但是，尽管新科学理论和资料的大
量涌入，现代技术并不是简单地按部就班地把科学发现的问题用于实践之中。
在现代工业生产中，科学与技术是平等的关系，各自对它相关的产业做出

自己独特的贡献。然而，就在今日，一个工程师在设计一种技术的解决方案时，
违背时下的科学理论而仍能奏效，这不是什么稀罕事。有的技术活动也为科学
探索开辟了新的道路。
科学研究的支持者，通过宣布科学实际上是所有重大技术变革的根源来夸

大科学的重要性。历史经验值得我们回味，由于夸大科学的作用，使得一些科
学机构得到本来不属于它的荣誉，但是，科学机构毕竟不可能满足社会的过分
的期望，那么，最终招致社会的批评，也就只是时间的问题了。科学对技术变革
的影响，更实际、更注重历史准确性的评价应当是，科学是促进创新的几个互动
的源头之一。科学与技术之间本质上是互动的。首先，它们之间的联系是十分
复杂的，从来不是简单的孰轻孰重的等级关系。其次，刺激技术革新所需要的
科学知识，不一定是最新的知识，也不一定是以最单纯的形式出现。科学新进
展的第二手或第三手资料也能而且已经为技术服务得很好了。第三，科学决定
了一件人造物物理可能性的极限，但它不能设定一种人造物的最终形态。
松尾博士在“展望”一章中说，日本的含氟材料是望着欧美的巨大背影爬山

的。应该补充说也是望着苏联的巨大背影爬山的，石川延男教授生前主持过多
次的日苏氟化学讨论会就是证明。在苏联有着著名的克努尼昂茨氟化学学派。
日本没有放过向苏联学习氟化学的机会。但是，与其他产业领域的例子一样，
日本含氟材料的成就也证明，现代科技产品的开发和商业化，完全可以由一个
科学基础比创造了该产品的国家更差的另一个国家来完成。可以看出，信息的
交流也十分重要，在信息交换的每一阶段，在科学界与技术界之间都有双向的
交流，双方都能从对方吸取有价值的东西，结果是科学与技术都被发明所改变。
在文艺复兴前后长达数百年间，技术进步都是在没有科学知识相助的情况

下产生的。随着以科学为基础的化学和电力工业在１９世纪晚期的建立，这种
情况已发生了变化。然而这并不意味着２０世纪的技术和工业发展完全得依赖

·４· 含氟材料的研究开发



科学研究。现代物质世界的主要特征还将继续由技术所决定。
“技术发展简史”的作者引用卡尔·马克思的话强调说，发明是一种建立在

许多的微小改进基础上的技术累积的社会过程，而不是少数天才人物个人英雄
主义杰作。旭硝子公司的叠层离子交换膜从１９７９年到１９９１年，共１１次获得
日本国内及外国的奖励，并不是交换原理的改变，而是体现技术不断进步的过
程。
本书以相当大的篇幅讨论了氟利昂与地球环境的关系。已知的诺贝尔化

学奖有两项与氟化学有关，第一是莫埃桑发现元素氟，第二是美国罗兰德教授
等人发现特定氟利昂破坏臭氧层的问题。把诺贝尔奖颁发给后者这样的题目，
说明时至２０世纪８０年代人们对自己生存环境的重视程度，科学技术界越来越
意识到技术扩张的副产品对生态的危害作用。人类在反思自己与自然界的关
系，即便坚持人类征服自然的观点，但这种征服将会以严重污染环境为代价的，
而且已经证明了人类征服自然界决不是一劳永逸的。
最后，我们特别要感谢浙江巨化股份有限公司总经理许生来高级工程师的

大力支持，没有他的支持，本书是难以出版的。同时我们还要感谢热心氟化工
事业、长期从事中日友好的苗育副董事长、丁锦南副总经理、王伯年主任、童继
红高级工程师和王绍勤高级工程师的支持。此外，我们还要向以下各方面表示
深切的感谢：
原田光惠女士积极鼓励翻译这本书，并且处理了有关版权等事务。
日本ＣＭＣ出版社友好地让我们无偿使用原书的版权。
本书翻译过程中遇到大量用日语片假名书写的新药名称及商品名称，在一

般的辞（字）典上是查不到的，山边正显先生和旭硝子的森泽义富先生为之一一
注出。
华东理工大学出版社总编辑荣国斌教授对翻译和出版本书的工作给予大

力支持，并逐字逐句对译稿进行了校改和润色。
由于含氟材料涉及应用领域较多，而译者学识疏浅，译文中错误在所难免，

敬请读者不吝指正。

　　　　闻建勋
二○○三年四月于上海
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　　　８．２．２　制造方法 （１７７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　８．２．３　用途 （１８０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８．３　惰性油 （１８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　８．３．１　特性与商品 （１８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　８．３．２　制造方法 （１８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　８．３．３　用途 （１８７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８．４　结束语 （１８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章　医药和农药及其中间体 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１　医药及其中间体 安田新（１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．１　前言 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．２　抗癌药 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．３　抗感染症药 （１９３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．３．１　抗菌剂 （１９３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．３．２　抗真菌剂 （１９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．３．３　抗病毒剂 （２００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．３．４　抗原虫药 （２０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．４　循环器官用药 （２０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．４．１　钙拮抗药 （２０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·５·目　　录



　　　１．４．２　基于新机制的降压药 （２０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．４．３　其他循环器官用药 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．５　抗高脂血症药 （２０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．６　中枢神经药 （２０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．６．１　抗精神病药 （２０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．６．２　抗忧郁药 （２０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．６．３　抗焦虑药 （２１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．６．４　脑代谢改善药 （２１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．７　糖尿病治疗药 （２１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．８　消化器官疾病治疗药 （２１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．８．１　抗溃疡药 （２１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．８．２　消化道运动改善药 （２１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　１．８．３　胰腺炎治疗药 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．９　抗炎症及抗过敏症治疗药 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．１０　其他 （２１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１．１１　结束语 （２１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２　含氟农药与中间体 熊井清作（２１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２．１　总论 （２１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２．２　农药市场的动向 （２２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　２．３　含氟农药与中间体 （２２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　２．３．１　芳香环与杂环上有氟的化合物 （２２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　２．３．２　芳香环与杂环上有ＣＦ３ 的化合物 （２３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　２．３．３　芳香环及杂环上有ＯＣＦ３，ＣＨＦ２，ＯＣＨＦ２ 的化合物 （２３７）⋯⋯

　　　２．３．４　脂肪族碳上含有氟原子或含氟烷基的化合物 （２３９）⋯⋯⋯⋯⋯

　　２．４　结束语 （２４３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　展望 松尾仁（２４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１　引言 （２４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２　新氟利昂 （２４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３　含氟功能材料 （２４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４　含氟的医药农药 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５　结束语 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 （２５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·６· 含氟材料的研究开发



序言　含氟材料的最新动向

山边正显

１　含氟化合物开发的历史回顾

在含氟化合物研究开发的历史上，有许多饶有趣味且富寓教益的插曲。

１８８６年法兰西化学家莫埃桑（Ｈ ．Ｍｏｉｓｓａｎ）用无水氢氟酸电解法，在单独
分离元素氟气体这一持续多年的课题上首次得到了成功。然而，在化学委员会
委员长贝尔瑟罗特的要求下公开演示的再现实验却明显失败了。其原因是过
于小心地使用了精制的无水氢氟酸，使电流不能通过，结果电解反应不能进行。
在最初的实验中，偶然使用了含有杂质氟化钾的无水氢氟酸，氟化钾提供了导
电性，也可以说是因为这件事，结果使他得以获得了诺贝尔化学奖１）。

１９８６年８月在巴黎召开了盛大的纪念元素氟发现１００周年国际讨论会。
这时，与莫埃桑有关的巴黎大学药学研究室，向对氟化学有贡献的日本京都大
学名誉教授渡边信淳和东京药科大学名誉教授小林义郎为代表的世界著名氟

化学学者授予了莫埃桑奖章，此事至今令人记忆犹新。
然而，在２０世纪的初叶，尽管化学技术工作人员能得到元素氟，但由于担

心它反应性激烈、腐蚀性强及毒性大，实际利用迟迟没有进行。工业规模利用
的最初化合物是杜邦公司开始大量生产的氯氟碳化合物（氟利昂）。
时间到了１９２８年，从属于ＧＭ 公司的米德格莱（Ｔ．Ｍｉｄｇｌｅｙ）接到上司的

命令，要求开发安全致冷剂，代替当时冰箱中使用的氨及二氧化硫。他在２０世
纪２０年代初期，由于在汽油抗爆剂“四乙基铅”的发明与实用化方面名声大振，
已是工业界的先驱者。机械工学专业出身的技术人员米德格莱在天赋的直觉
力驱动下，着眼于恐怕若是化学家还会踌躇不前的氟原子。于是，从几个理由
出发他选择四氟化碳（ＣＦ４）作候选物，首先测试了它的安全性。他基于当时最
先进的信息，首先向四氯化碳（ＣＣｌ４）与三氟化锑的卤素交换反应提出了挑战。
他辛辛苦苦收集了５瓶ＳｂＦ３，用最初的一瓶进行反应产生的气体对豚鼠试

验，发现完全无毒性。由此结果出发乘胜追击，继续试验余下的４个试剂瓶，尽
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