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論文掲載 

【本研究成果のポイント】 

・キラル超分子カプセルの表面を利用したエナンチオ選択的触媒反応の実現 

 

【概要】 

 広島大学大学院先進理工系科学研究科の構造有機化学研究室（原田健太郎（博士後

期課程３年・日本学術振興会博士特別研究員 DC1）・関谷亮（准教授）・灰野岳晴（教

授））は、レゾルシンアレン＊１が金属イオンとの自己組織化＊2 により二量化すること

で形成されるキラル超分子カプセルを用い、その外周部のキラル空間を反応場として

活用することで第二級アルコールのエナンチオ選択的アシル化反応＊3 の実現に成功し

た。本研究成果は、キラル超分子カプセルの活用法として新しい概念をホスト・ゲス

ト化学＊4 の分野に提供するものであり、今後の発展が期待される。 

 

研究成果は Wiley-VCH より出版されている「Chemistry-A European Journal」

（I.F.=4.3）に 2024 年 1 月 19 日にオンライン版が掲載された。 

 

【背景】 

 超分子カプセルは、ナノメートルサイズの空間をもつカプセル分子である。ナノ空

間は溶液中とは異なる環境を提供するため、様々な分野で応用されてきた。例えば、

ナノ空間を反応場として利用することで、溶媒中では達成が困難な反応の実現が報告

されている。ところが、このようなナノ空間を利用できる基質は、ナノ空間に適合し

たサイズもつ必要があるなど、大きな制約が課される。これは、ナノ空間内に基質が

包接されることが、その空間の利用に不可欠であるからである。この制約を軽減する

ことができれば、超分子カプセルの活用は格段に広げることができる。 

 

【研究成果の内容】 

 構造有機化学研究室のグループは、レゾルシンアレンが金属イオンとの自己組織化

により形成されるキラル超分子カプセルの表面に着目し、同カプセルの表面部分をキ

ラル源として用いることができないかを検討した（図 1a）。内部のキラルナノ空間で

はなく、表面近傍の空間を用いることができれば、基質を包接させる必要はなくなる

ため、上述の制約を解消することができる。そこで、直線状の分子に触媒を担う部位

を導入したゲストを設計した。このゲストをキラル超分子カプセルに包接させること

でホスト・ゲスト錯体を得た。触媒を担う部位は、キラル超分子カプセルの表面の近

傍に位置するため、触媒部位に接近した基質（第二級アルコール）はカプセルのキラ

リティーの影響下を反応が進行することが期待される（図 1b）。 
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図 1.(a)ビスレゾルシンアレンと金属イオンの自己組織化により形成されるキラル

超分子カプセル (b)キラル超分子カプセルの表面で進行する第二級アルコールのエナ

ンチオ選択的アシル化反応の模式図。 

 

種々の測定の結果、用いた基質はエナンチオ選択的にアシル化反応が進行すること

が確認された。この結果は、キラル超分子カプセルの表面近傍で反応が進行している

ことを示す重要な成果である。 

 

【今後の展望】 

 今回の研究成果は、これまでの超分子カプセルの活用に新たな概念を提供するもの

である。触媒部位に様々なものを用いることができる高い汎用性をもつため、本研究

成果の概念を応用することで、基質の制約を大きく低減させた様々な超分子カプセル

を基盤とする触媒群の実現が期待できる。 
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【用語解説】 

*１ レゾルシンアレン：ベンゼン環が四枚環状に配列したお椀型の形状をもつ分子 

*２ 自己組織化：分子間に働く相互作用により、分子同士が集合すること 

*３ アシル化反応：アシル基（CH3CO-）が結合する反応 



*４ ホスト・ゲスト化学：大きな分子もしくは分子集合体が提供する空間に他の基質

が、主として分子間相互作用により取り込まれる（包接）現象を取り扱う学問領域 
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