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研究成果の概要（和文）： 
 原子、分子レベルでの深い考察に基づいて、金属−金属、金属−配位子、配位子−配位子間の協
奏効果を基盤とする協奏機能触媒化学の概念が確立され、さらにこれを指導原理として、従来
の触媒とは一線を画す実用触媒を多く開発することができた。これらの成果は、触媒化学分野
の研究レベルの向上にとどまらず、周辺研究分野への多大な波及効果をもたらすとともに、グ
リーン化学に基づくものづくり技術の進展に多いに貢献するものと期待できる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research area has focused on exploring conceptually new concerto catalysis and has 
successfully developed highly efficient and practical catalyst systems on the basis of an appreciable 
improvement in the performance of molecular catalysts in terms of reactivity and selectivity, a 
significant accumulation of knowledge of multimetallic catalyst systems, a molecular-or nano-level 
designing of the heterogeneous catalysts, and well considered integration of biocatalysts and 
chemocatalysts.  The newly developed powerful concerto catalysis can provide a great leap 
towards the goal of organic synthetic chemistry as well as sustainable and green production 
processes. 
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１．研究開始当初の背景 
触媒は、石油化学品の製造や、ファインケミ
カルズ、医農薬品中間体の合成に必要不可欠
である。さらにエネルギー、資源、環境など

地球規模での諸課題を解決する有望な手段
でもあり、触媒化学はいまや技術革新や社会
基盤を支える科学となっている。今日の触媒
化学は、有機金属化学を基礎とする均一系触
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媒と、固体表面化学を基礎とする不均一系触
媒の両面で発展してきた。わが国の研究水準
は世界に誇る野依不斉触媒の発見や TiO2 光
触媒の発見に例示されるように、いずれの面
においても世界をリードする高いレベルに
ある。しかし高度文明を維持しつつ地球環境
負荷を極力低減する科学・技術が強く求めら
れる今日、触媒化学も、単なる「ものづくり」
に役立つ化学から、社会と融和した複合的か
つ学際的な学術への変革が必要であり、その
ために、不均一、均一系など既存の枠組みに
とらわれない新概念の確立が望まれていた。 
２．研究の目的 
本特定領域では、「このような社会的要請に
柔軟に対応して解決策を提示することがわ
れわれ化学者、特に触媒化学研究者に課せら
れた重大な使命である」との認識に立ち、参
画研究者が有機的に連携して以下の３つの
目標に向け研究を推進してきた。すなわち、 
（１）触媒化学における共通学術の確立：分
子触媒や固体触媒および生体模倣触媒化学
のそれぞれの触媒化学の概念を、原子・分子
レベルでの立体構造論、電子構造論や反応速
度論などに基づいて有機的に融合すること
で創成される「協奏機能触媒化学」の概念の
構築と「新たな研究領域の基盤となる共通学
術の確立」をめざす。 
（２）次世代ものづくりの技術基盤の確立：
協奏機能触媒を用いる高効率分子変換シス
テムの構築と安全で環境に負荷をかけない
次世代ものづくりの技術基盤の確立をめざ
す。 
（３）社会の要請への適切な対応：新たに創
出される協奏機能触媒化学により、環境に負
荷を与えないものづくり技術や省資源、省エ
ネルギー技術、持続的社会の保証など、社会
の要請に適切に応える。 
具体的には、以下の４つの研究項目を設定し、
その相互連携、融合を図ることによって触媒
化学における新概念の確立と、ものづくりに
役立つ触媒プロセスの実現を目指した。 
３．研究の方法 
４つの研究項目を設定し、その相互連携、融
合を図ることによって触媒化学における新
概念の確立と、ものづくりに役立つ触媒プロ
セスの実現を目指した。 
研究項目 A01「分子機能触媒化学」：金属錯体
を基本とする分子性触媒の高機能・高効率化
を通した分子機能触媒の確立。 
研究項目 A02「多金属機能触媒化学」：分子性
および固体触媒研究の学際領域に位置づけ
られる、複数の金属の集積と協同作用によっ
て生み出される新しい機能を有する多金属
機能触媒の開拓。 
研究項目 A03「固体機能触媒化学」：分子・原
子レベルで構造制御された固体機能触媒の
開発。 

研究項目 A04「生体模倣機能触媒化学」：生体
触媒を範とする実用的な人工触媒の開発。 
 
４．研究成果 
均一系、不均一系を問わず、原子、分子レベ
ルでの深い考察に基づいて、金属−金属、金
属−配位子、配位子−配位子間の協奏効果を基
盤とする協奏機能触媒化学の概念が確立さ
れ、これを共通の土台として均一系および不
均一系触媒化学を議論できるようになった。
その結果、本研究領域において協奏機能触媒
化学に立脚した優れた新規触媒が数多く開
発された。その成果は１８００編を超す研究
論文として報告し、また招待講演も１０００
件近くに達した。さらに，日本国内特許３１
件申請しており、これらの成果は予想を超え
る大きなものであった。また特筆すべきこと
に、従来は交流の少なかった均一系、不均一
系触媒研究者間の共同研究による触媒開発
が積極的に進められ、２０編を超える論文が
発表された。これまで何度も均一系、不均一
系触媒の化学の融合が試みられてきたが、本
特定領域によって融合の真の核が形成され
たものと確信している。さらに、本研究領域
からの情報、研究成果発信を通して、協奏機
能触媒、Bifunctional Catalysis、の概念とその
有用性が世界的にも理解されつつある。実際、
２００８年フランス・レンヌ大学での有機金
属化学国際会議 ICOMCにて協奏機能触媒に関
するプレシンポジウムを企画したところ約
２００名の参加者を集め、協奏機能触媒の意
義と重要性が高い評価を受けるとともに活
発な議論がなされた。さらに、協奏機能触媒
を主題とする成書“Chemistry of Bifunctional 
Molecular Catalysis”が Springer 社から出版さ
れる運びとなり、本領域からも４名が執筆者
として貢献している。 
このように本領域研究では様々な研究背景
をもつ触媒研究者の英知を結集、融合するこ
とによって「協奏機能触媒」の概念を確立し、
さらにこれを指導原理として、従来の触媒と
は一線を画す実用触媒開発につなげること
ができた。これらの成果は触媒化学分野の研
究レベルの向上にとどまらず、金属錯体化学、
無機材料化学、有機合成化学、生物化学など
周辺研究分野への多大な波及効果をもたら
した。 
さらに、平成２３年１月１１日に、平成２２
年度科学研究費補助金「協奏機能触媒、終了
研究領域」を受けて、終了研究公開シンポジ
ウムを東京工業大学大岡山蔵前会館くらま
えホールで開催した。本特定領域研究によっ
て生まれた多くの成果を一般に広く公開す
るとともに、触媒と社会の関わりについて認
識を深めるために、「私たちに役立つ触媒っ
て何？」をテーマに公開シンポジウムを開催
した。本特定領域研究から８名の若手の研究



 

 

者が、研究成果に基づいて触媒の役割から将
来の夢について一般聴衆にも理解しやすい
ように講演した。高校生１０数名を含む１４
０名の参加者にとって触媒の重要性を理解
する良い機会になったものと確信した。 
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