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大項目 2. 触媒調製 

中項目 2-4. 固定化錯体触媒 

小項目 2-4-1. 孤立活性構造 

 

概要（２００字以内） 

 高い選択性を示す均一系錯体触媒と工業的に

有利な不均一系触媒をつなぐ固定錯体触媒の設

計が急速に進展している。固定化法は、均一系

と不均一系触媒の両者の利点を合わせ持つ事が

できる優れた触媒調製法として期待が高い。 

 例えば、配位不飽和なRu錯体を溶液中で合成

することは凝集や分解のため困難であるが、表

面では配位不飽和性が極めて高い新規錯体を得

ることが可能である。右図は、エポキシ化高活

性Ru固定化錯体の例である。 

 均一系触媒は環境問題とも関連しまた不安定

で再利用性が悪いなどの理由で不均一系触媒へ

の変換が求められている。固定化錯体触媒はこの企業ニーズとも合致している。また一方で、

全く新しい活性構造が作れ無限の触媒設計の可能性もあることから触媒化学及び表面化学の

学術研究の対象となっている。特に、有機合成、重合反応、選択酸化など高度な触媒作用が求

められる反応を実現するための重要な触媒設計法の一つである。 

現状と最前線 

  担体表面に構造の規定された活性金属種を担持する方法として、1960年代後半から金属錯

体の固定化法が数多く研究されてきた。最近、金属錯体の固定化が再び注目を集めている。そ

れは、有機合成に用いられる均一系触媒を工業的プロセスに用いる時、安定性、再使用性、生

成物との分離、操作性など均一系触媒の欠点が障害となるが、それを取り除くための最善の方

法が活性錯体の固定化である。しかし、均一系で活性な金属錯体をそのまま担体表面に固定化

すると一般に活性、選択性は遥かに低下し十分な触媒性能は得られない。高効率な固定化金属

錯体触媒を設計するには新たな設計指針が必要である。構造の規定された有機金属錯体を前駆

体として用い、担体表面の水酸基や担体表面に修飾した有機官能基と前駆体錯体を選択的に反

応させ、金属錯体を担体表面に固定する（固定化金属錯体）。それを更に、意図した活性構造

へと選択的に変換させることで、特定の反応のみに高い活性、選択性を有する表面担持金属錯。

体（固定化錯体）が調製できる。表面との選択的な反応と引き続く構造変換によって、触媒調

製過程の各段階や最終の活性構造における中心金属の電子状態、配位構造、反応性を分子レベ
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ルで制御することができる。最近の表面解析法の進歩により、設計した表面構造、組成、酸化

状態などを明らかにすることができるようになってきた 

固定化錯体触媒の設計に関しては日本、フランス、米国、英国、イタリア、ドイツ、スペイ

ン、中国などで研究が推進されている。その中で我が国は先導的な立場にいる。 
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将来予測と方向性 

・５年後までに解決・実現が望まれる課題 

 (1) どんな媒体（有機溶媒、水、超臨界）でも安定な固定化錯体の構築 

  (2) 自在な活性構造の表面合成法の開発 

・１０年後までに解決・実現が望まれる課題 

(1) 対溶出方法の確立 

(2) 自在な活性構造の表面合成法の確立 

(3) キャラクタリゼーション法の確立 
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                          （執筆者： 唯美津木、岩澤康裕） 


