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●どんな研究なの？
交通信号反応は青色色素のインジゴカルミン（IC、図 1）
がグルコース（ブドウ糖）によって還元され溶液の色が信
号機のように緑から赤、黄へと変化し、空気中の酸素によっ
て酸化されて黄から赤、緑へと戻ります。先行研究より、
還元剤としてグルコースの代わりに第一級アミンを用いても
信号反応を示すこと（アミン信号反応）が報告されています。ですが、この反応の生成物は未だ明ら
かになっていません。そこで、私たちはアミン信号反応の生成物の特定を試みました。

●研究（実験）の方法
①�ベ�ンジルアミン（図 2）2.30gと1%インジゴカルミン（IC）水溶液 10mLを
　混合し、室温で 24 時間撹拌し、生成物を合成しました。
②�①で得られた生成物を¹H-NMRを用いて特定しました。
③�②の結果と標準物質の ¹H-NMR スペクトルを比較しました。

●研究（実験）の結果
図 5 に、ベンジルアミンを用いたアミン信号
反応の生成物の ¹H-NMR スペクトルを示
します。上段に反応生成物、中段にベン
ズアルデヒド（図 3）、下段に N- ベンジリ
デンベンジルアミン（図 4）の ¹H-NMR ス
ペクトルをそれぞれ示しています。上段の
スペクトルでは、10.08ppm および 7.8ppm
付近にシグナルを確認でき、中段に示した
ベンズアルデヒドの ¹H-NMR のシグナルと
一致しました。また、4.9ppm、7.8ppm お
よび 8.3ppm 付近にもシグナルを確認でき、
下段に示した N- ベンジリデンベンジルアミ
ンの ¹H-NMR のシグナルと一致しました。

●研究の結論
ベンジルアミンを用いたアミン信号反応の生成物がベンズアルデヒドおよび N- ベンジリデンベンジルアミン
であることから、アミン信号反応は第一級アミンを酸化し、カルボニル化合物を生成する反応であること
が分かりました。

●研究のアピールポイント／今後について
従来、第一級アミンを酸化させるためには、環境負荷の大きい金属触媒や、高コストな試薬を使用す
る必要がありました。しかし、このアミン信号反応は触媒として入手容易な IC、酸化剤として空気中に
無尽蔵に存在する酸素のみを用いるため環境負荷が小さく、安価に第一級アミンを酸化させることがで
きます。これは、グリーンケミストリーに配慮した医薬品の合成過程への応用などが期待できます。

香りも化けるアミン信号反応
— ベンジルアミン酸化物はアーモンドの香り ―

図1　インジゴカルミン（IC）

図2　ベンジルアミン

図5　ベンジルアミンを用いたアミン信号反応の生成物の1H-NMRスペクトル

A ： ベンジルアミンを用いたアミン信号反応の生成物の1H-NMRスペクトル
B ： ベンズアルデヒド
C ： N-ベンジリデンベンジルアミン
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