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研究成果の概要 

本研究では、0 価の金属–金属結合を有する担持金属ナノ粒子・ナノクラスターを基盤として段

階的に必要な機能を集積する金属ナノ触媒の階層設計により、均一系触媒とは異なる固体触媒

特有の触媒特性を利用し、「脱離基からの脱却」「犠牲試薬からの脱却」「既定選択性からの脱却」

を満たすような、従来有機合成を脱却する環境調和型未踏反応の開発を行い、固体触媒による新

規有機反応開発に関する新たな学理の構築を目指している。 

2023年度では、2022年度に得られていた知見をもとに、金属ナノ粒子上の多点で反応が起こる

ことに起因する単金属ナノ粒子触媒特有の触媒特性が上記 3 つの脱却を満たす新規有機反応、

特に、i) 位置選択的な第三級アミン・アルキルアレーンの C–H 結合官能基化、ii) カルボニル化

合物やその誘導体の酸化的/単純(多重)脱水素反応、iii) 不活性結合切断を経る分子変換・分解

反応、に有効であることを利用して様々な反応を開発した。 

具体的には、i) については、Au ナノ粒子触媒特有の第三級アミンの α-メチレン基選択的酸化

能および酸化的脱水素能を利用することで、第三級アミンの種々の未踏分子変換を達成した。ii) 

については、Au、Pd、Ni ナノ粒子触媒の金属ごとの脱水素能を適切に制御することで、初の m-フ

ェニレンジアミンへの脱水素芳香環形成や、初のNi触媒による脱水素芳香環形成を達成した。iii) 

については、Pd、Ni、Rh ナノ粒子触媒の金属ごとの結合切断能の違いを適切に利用したチオエス

テルの脱カルボニル反応や、均一系 Pdナノクラスター触媒によるチオエーテルの直接 C–S結合メ

タセシスの開発に成功した。さらに、単金属ナノ粒子触媒の知見を活かした二元金属化の階層設

計により、適切な吸着制御を行うことで、初の不均一系触媒 (担持 Au–Pd 合金ナノ粒子触媒) に

よるチオエーテルの直接 C–S 結合メタセシスを達成し、難分解性ポリマーのポリフェニレンスルフィ

ドの解重合が進行することも見出した。 
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