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１．研究実施の概要  

 本研究チームおいては，ナノサイズデンドリマー分子触媒，半球型ナノサイズホスフ

ィンを有する分子触媒系，ナノサイズカプセル型分子触媒などの高度に制御されたナノ

サイズ触媒環境を有する触媒系を用いて，これまでにない画期的な触媒反応を実現するこ

とにより，地球環境への負荷を軽減し，地球環境を保全することを目的とする。特に，環境負荷

を軽減するために，温和な条件で高活性，高選択的に生成物を与える触媒反応，従来は

多段階反応を必要としていた反応をより短い工程で可能とする反応，環境に有害な副生

成物をほとんど排出しない触媒反応などの開発を行う。さらに，ナノサイズ効果を実験

的に検証し，また最新の理論計算によりナノサイズ効果の本質を明らかにする。 

 

２．研究実施内容 

 半球型ナノサイズホスフィンは，触媒中心金属が配位するリン元素周りは立体的に空いてい

るものの，触媒中心から 1 ナノメートル以上離れた位置に極めて大きな立体障害を有するとい



う特徴的な構造を有している。今回，下に示す 1～5 の半球型ナノサイズホスフィンを合成した。

これらは直径 1.95 nm から 2.63 nm の大きさを有する巨大な配位子である。 

 一方，鈴木-宮浦カップリング反応は，環境に対する負荷の小さいホウ素化合物を用いる極

めて効率のよい炭素-炭素結合生成反応であり，工業的にも重要な反応である。しかし，用い

るハロゲン化アリールの反応性が低いと反応がうまく進行しないという大きな問題点があった。

このため，ヨウ化アリールおよび臭化アリールの反応性は高く生成物を高収率で与えるものの，

安価でより入手の容易な塩化物を反応に用いることが出来なかった。本研究においては，ナノ

サイズ半球型ホスフィン配位子を用いることにより，穏和な条件下，塩化アリール類から対応す

るカップリング生成物が効率的に得られることを見いだした。反応の結果を表１にまとめた。 

 

 

   

  触媒の活性は用いる半球型ホスフィンの直径ではなく，深さに依存することが明らかになっ

た。すなわち，半球型ホスフィンの深さが深くなるほど，生成物の収率が高くなった。これは，



深い半球型ホスフィンを用いることにより，一つのパラジウム中心金属に 2 個のホスフィンが配

位できず，触媒反応のための広い空間を有する，極めて活性の高いモノホスフィン触媒種が

効率的に発生したためと考えられる。 
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