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研究成果の概要 

本研究では、固体材料表面上における金ナノ粒子と他の元素の協働触媒作用を基軸として、高付加価値有

機化合物を“大量かつ迅速に”かつ“環境に優しく”合成できる実用的触媒プロセスの構築を目指している。これ

までに両性酸化物である ZrO2に Au ナノ粒子を担持した触媒（Au/ZrO2）と Si–Si 結合を有するジシランを用

いることで、バイオマスなどから容易に誘導されるエステルやエーテルに含まれる安定な C(sp3)–O 結合のシ

リル化が効率的に進行することを明らかにしている（J. Am. Chem. Soc. 2023, 145. 4613）。今年度はジボロ

ンとジシランの共存下でアルキルエステルのボリル化を検討したところ、Au/ZrO2触媒を用いることでアルキル

ボロン酸エステルが効率的に合成できることを明らかにした。反応機構解析を詳細に検討したところ、担持金

触媒と近接する酸塩基点が高度に協働することによって，アルキルエステル中の C–O 結合の均等開裂が起

こり，反応進行のカギとなるアルキルラジカルが効率的に発生することを明らかにした。本触媒を用いることで

種々のアルキルエステルのボリル化が進行し、様々な有機ホウ素化合物の迅速な合成が可能となった（Org. 

Lett. 2024, 26, 2902）。 

一方、アルキルエーテルに含まれる安定な C(sp3)–O 結合のボリル化に高い活性を示す触媒の探索をおこな

ったところ、担持金触媒を用いた場合に反応が効率的に進行することがわかった。ホウ素源として用いたジボ

ロンは酸と相互作用することでその反応性が向上することが知られていることから、担体の表面酸性質と触媒

機能の関係について詳細に検討したところ、担体表面の酸密度と触媒活性に正の相関があることがわかっ

た。これらの結果から本触媒反応の活性点が金と担体上の酸点のペアサイトであり、その協働によって本反

応が効率的に進行することが明らかとなった。 
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