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研究成果の概要（和文）：本領域研究は、研究グループ間の共同研究を促進することで「有機分子触媒」をキーワード
とする有益な知的基盤を共有・統合化し、学問領域として確固たる地位を確立するとともに、革新的な科学技術の開拓
に基づいた「モノづくり」の新たな未来像を創出することを目的とした。有機合成化学者を主体とする研究チームを組
織し、１）有機分子触媒の制御システム設計開発（A01）、２）有機分子触媒による分子変換システム開発（A02）、３
）有機分子触媒による実践的有用物質合成（A03）の３つの研究項目を設定して理論化学者との連携のもとで総力を挙
げた開発研究を行い、先進的な研究成果を挙げた。

研究成果の概要（英文）：To avoid using rare and depleted resources as well as to create a sustainable 
recycling-oriented society, we had organized research groups that focus on a common theme, 
organocatalysis. We strived to develop methodologies with a superior total efficiency to synthesize 
useful substances by sharing and integrating valuable intellectual foundations. We intended to create the 
future vision of manufacturing based on innovative scientific and technological approaches. To advance 
the science of sustainable manufacturing and to develop effective and innovative catalytic systems, we 
promoted the following three research topics. A01 Group: Design of Controlling Systems in 
Organocatalysis, A02 Group: Development of Molecular Transformations by Organocatalysts, and A03 Group: 
Practical Synthesis of Useful Substances Using Organocatalysts.

研究分野： 有機化学

キーワード： 有機分子触媒　ものづくり　不斉合成　環境調和　有用物質　触媒　水素結合　分子認識
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１．研究開始当初の背景 

有機合成化学は、医薬品、農薬からファイ
ンケミカル、さらに機能性材料等の様々な有
用物質の合成法を提供することにより、医学、
薬学、農学、材料科学などの分野に大きく貢
献し、高度文明社会を支えてきた。高度な「モ
ノづくり」の原点を支える基礎的かつ重要な
研究分野である有機合成化学は、日本の「お
家芸」とまで言われるようになってきた。し
かし、天然資源の乏しい我が国の将来にとっ
て、現段階の学術・技術水準に甘んじること
なく、今世紀の最大命題である「希少・枯渇
資源の有効利用と再生可能資源の活用促進
を原則とした元素戦略」、「持続可能な循環型
社会の確立」に即した最先端の「モノづくり」
の科学と技術を確立し、科学技術創造立国と
して、２１世紀も世界的優位性を保つことが
肝要となっていた。 

 

２．研究の目的 

本領域研究では、「有機分子触媒」をキー
ワードとする研究グループを組織し、有益な
知的基盤を共有・統合化することで有用物質
合成（医薬品、農薬、機能性材料など）にお
けるトータル効率（低環境負荷、省エネルギ
ー、収率、選択性、工程数など）に優れた方
法論を開発し、革新的な科学技術の開拓に基
づいた「モノづくり」の新たな未来像の創出
を目的とした。 

 

３．研究の方法 

本新学術領域では、有機分子触媒をキーワ
ードとする下記の３つの研究項目を組織し
（図１）、これらの研究項目を総括班が取り
まとめることでグループ間の人的交流を積
極的に促し、有益な知的基盤を共有・統合化
することで「有機分子触媒」の学問領域とし
て確固たる地位の確立を目指した。 

A01 班 有機分子触媒の制御システム設計
開発（触媒開発） 

A02 班 有機分子触媒による分子変換シス
テム開発（反応開発） 

A03 班 有機分子触媒による実践的有用物
質合成（合成法開発） 

 

 
図１ 有機分子触媒による「モノづくり」の
未来像創出 
 
こうした研究項目を強力に推進するため、

公開シンポジウム、若手セミナー、国際会議
を毎年１回開催することで人的交流と情報
交換を促した。特に、公開シンポジウムでは
2013 年度には産業界を主体とする組織であ
るプロセス化学会とジョイントシンポジウ
ムを行い、産業界の研究者との交流を通じて
学術分野としてのみならず、産学連携の強化
を推進することで、その波及効果を狙った裾
野の拡大に努めた。一方、2014 年度には新学
術領域研究「分子活性化」との合同公開シン
ポジウムを開催するなど、本新学術領域内だ
けでなく領域外との交流を積極的に進め、幅
広く研究者間の交流を図るとともに、触媒を
キーワードとする情報交換を行うことで本
領域の目標とする「モノづくり」への貢献に
向け、今後の領域研究の方向性を探る機会を
設けた。また、国際会議を毎年開催すること
で国際的な視野の養成に努め、本領域班員と
国際的に活躍する研究者との情報交換なら
びに人的交流を図った。さらに、本領域の次
世代を担う若手研究者間の交流を促すこと
を目的として、40 歳以下の研究代表者ならび
に計画班のグループに所属する若手研究者
が一同に会した若手セミナーを毎年開催し、
さらなる発展を目指すきっかけとした。関連
するシンポジウム等として、毎年 3 月に開催
される日本化学会春季年会において特別企
画を企画し、領域内外の若手に発表の機会を
設けるとともに、本領域の最先端研究に関す
る情報発信に努めた。 
 
４．研究成果 
持続可能な「モノづくり」の科学を発展させ
るための優れた有機分子触媒の開発、ならび
に有機分子触媒を用いた効率的・革新的な触
媒反応系を開拓し、有用物質の実践的な合成
プロセスとして真に優れた分子変換を実現
するため、上記の３つの研究項目に携わる研
究者を有機的・発展的な連携のもとで組織し
本領域研究を推進した結果、以下の研究成果
を挙げるに至った。 
A01 班 有機分子触媒の制御システム設計
開発（触媒開発）：有機分子触媒の設計開発
を主たる研究項目とし、有機分子触媒の新機
能創成を図った。実験的なアプローチととも
に、計算化学者との組織だった連携のもとで、
触媒現象の解明、基質／触媒間の相互作用や
活性化の本質に関して科学的な理解が大き
く進展した。 
A02 班 有機分子触媒による分子変換シス
テム開発（反応開発）：有機分子触媒による
新規反応開発ならびに新手法に基づく分子
変換を主たる研究項目とし、これらの開発研
究により多彩な分子変換を開発することに
成功した。計算化学的なアプローチによる反
応の機構解析により触媒機能の解明や反応
機構について新たな知見を得た。 
A03 班 有機分子触媒による実践的有用物
質合成（合成法開発）：有機分子触媒を用い
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て実践的な有用物質合成へと応用展開する
ことを主たる研究項目とし、A01、A02 班で
開発された有機分子触媒あるいは触媒反応
系を駆使し、医薬品などの生理活性化合物や
機能性材料などの有用物質の合成を行った。 
以上のように、本領域研究の推進により、「高
い触媒活性」、「取り扱いの容易さ」、「立体化
学制御能」など優れた特性を備えた有機分子
触媒の設計開発、さらには、触媒現象の解明
によって基質／触媒間の相互作用と活性化
の本質を理解し、金属触媒では成しえない分
子変換システムの開拓、あるいは新手法に基
づく分子変換反応の開発へと結びつけるこ
とができた。これら有機分子触媒と触媒反応
系を駆使した真に優れた分子変換に基づく
実践的な合成プロセスの開発へと展開する
ことで有用物質合成に成功した。「有機分子
触媒」による分子変換という新たな学術領域
を強力に推進したことで、国際水準で見ても
評価の高い研究成果を数多く挙げ、学術界に
おける新分野としての地位を確固たるもの
とした。また、これらの研究成果を発表する
場として設けた公開シンポジウムならびに
国際会議等を足掛かりとして円滑な人的交
流、情報交換を積極的に促した結果、研究項
目内と項目間における多くの共同研究へつ
ながった。特に、触媒機能の解明や、立体選
択性の制御機構に関する研究が大いに進展
した。当初掲げた有機分子触媒の機能や原理
について多くの成果を挙げており、組織立っ
た運営によって初めて挙げることができた
成果として高く評価される。 
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