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Phenolic resin is the first artificial thermoplastic resin which synthesized from raw materials 

other than plants. Since phenol of the starting material is synthesized by cumene process, the 

conversion rate from benzene is only 5%. Therefore, more efficient synthetic method of a 

phenol polymer is demanded. We have reported that phenol was generated efficiently from 

benzene using osmium tetroxide (OsO4) as a catalyst and hydrogen peroxide (H2O2) as an 

oxidant. In this study, we have found direct formation of phenol-polymers from benzene as a 

result of re-examination of the experimental conditions of the phenol synthesis (Scheme 1). 

The polymeric structures were identified using UV-Vis, FT-IR, NMR spectroscopies as well as 

GPC analysis. The analyses revealed that the obtained materials were phenol-polymers with 

Mn = 1200～3700, Mw = 5800～7100 and polymerized through C–C bonds. A phenol polymer 

was obtained in the highest yield (24%) when 60 equivalents of potassium fluoride (KF) was 

added as a co-catalyst in water. This is the first report of one-pot synthesis of phenol-polymers 

from benzene. 
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フェノール樹脂は、初めて植物以外の原料より、人工的に合成された熱可塑性樹脂

である。原料となるフェノールは、クメン法により合成されるため、ベンゼンからの

転化率は 5%にすぎず、より効率的なフェノール樹脂の合成法が求められている。我々

は、四酸化オスミウム (OsO4)を触媒、過酸化水素 (H2O2)を酸化剤として用いる効率

的なベンゼンからのフェノール合成を報告した 1)。本研究では、この反応の実験条件

を再検討し、ベンゼンから一段階でフェノール重合体が得られることを見出した

(Scheme 1)。得られた重合体の構造を UV-Vis, FT-IR, NMR 分光法および GPC 分析に

より分析した結果、C–C結合を介して重合した、Mn = 1200～3700, Mw = 5800～7100程

度のフェノール重合体であることが示唆された。また、共触媒として、フッ化カリウ

ム  (KF)水中で加えた場合

に、最も高い収率 (24%)でフ

ェノール重合体が得られた。

これはベンゼンからフェノ

ール重合体を一段階で合成

した初めての報告例である。 
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Scheme 1. Synthesis of phenol-polymers. 
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