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＜背景・業績＞ 

 生理活性物質や機能性材料に用いられる有機化合物を純粋に合成することは、優れた物

質を創製する上で極めて重要です。この目的を達成するために、分子触媒を用いた高効率・

高選択性の化学反応が半世紀に渡って数多く開発されてきましたが（たとえば、2001 年ノ

ーベル化学賞「キラル触媒による不斉反応の研究」野依良治氏ら、2010 年同賞「有機合成

におけるパラジウム触媒を利用したクロスカップリング」鈴木 章氏、根岸英一氏ら）、そ

の多くの反応はレアメタルを中心とした遷移金属触媒を用いたものでした。これに対して、

15 年ほど前から、金属を含まない有機化合物そのものが選択的な化学反応を促進する触媒

として働くことがわかり、大きな注目を集めています。これらの触媒は「有機分子触媒」

あるいは「有機触媒」と呼ばれ、①触媒自体を安価に合成できるものが多い、②触媒の構

造をチューニングしやすい、③生体触媒や金属触媒よりも化学的に安定なものが多い、④

廃棄物の毒性が少ない、といった利点を有しています。とくに有機分子触媒を用いて、一

方の鏡像異性体を作り分ける化学反応（不斉触媒反応 3））は、最近の有機合成の分野にお

ける大きな潮流になりつつあります。 

 求核触媒 4）は、有機分子触媒の中でも比較的古くから使われてきた触媒ですが、これを

不斉触媒反応に用いる例は非常に限られたものしかありませんでした。また、一般に触媒

活性が低いために触媒量がたくさん必要であること、触媒合成が煩雑であること、汎用性

に欠けることなどの欠点がありました。 

岡山大学大学院自然科学研究科（工）の萬代助教、菅教授らの研究グループは、入手容

易な(S)-1,1’-ビ－2－ナフトール（BINOL）を原料として、触媒構造に水素結合性置換基を

組み込んだ触媒を独自に設計・合成することに成功。本触媒を不斉触媒反応に用いたとこ

ろ、アシル化反応において高い触媒活性とエナンチオ選択性が発現することを見いだしま

した。 

アシル化反応は、有機化学において最も基本的かつ重要な反応の一つとして知られてい

ます。アシル化反応では、通常、有機化合物の 2 つの鏡像異性体の作り分けやそれらを区

別した反応を行うことはできません。これに対して、本触媒をごく少量用いると、エナン

チオ選択的な C-アシル化（炭素へのアシル基の導入）、O-アシル化（ヒドロキシル基へのア

シル基の導入）が促進され、不斉四級炭素 5）の構築やキラルなアルコールを効率的かつ簡

便に得ることが可能となりました。 

また、従来の触媒と比べて、反応時間の大幅な短縮と触媒使用量の低減（最大 1/60）に

も成功しました。さらに、高い触媒活性と高いエナンチオ選択性の発現理由を精査するこ

とにより、本触媒と反応基質の間で働く分子間相互作用（水素結合）が鍵となっているこ

とを突き止めました。本技術は多様な生物活性化合物の合成に適用することでき、医薬品

や農薬などのファインケミカルを合成する上で強力な手段となります。 
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＜用語説明＞ 

1） エナンチオ選択性 

化学反応の生成物として一対の鏡像異性体が生成する場合に、一方の鏡像異性体がど

の程度優先的に得られるかを示す指標 

2） 鏡像異性体 

ちょうど右手と左手のように、互いに鏡像の関係である立体異性体。エナンチオマー

（enantiomer）とも呼ばれる 

3） 不斉触媒反応 

触媒を用いて、一方の鏡像異性体を作り分ける化学反応 

4） 求核触媒 

窒素やリンなどを含む電子豊富な化合物で、分子触媒として用いることのできるもの 

5） 不斉四級炭素 

炭素原子に 4 つの炭素が結合し、かつ、この中心炭素が不斉炭素であるもの 
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