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既に実用されている無機多孔質酸化物

→ 洗剤ビルダー
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C C C C
“酸”は炭素結合を切断する “塩基”は炭素結合を接合する

↓
過分解生成物を再資源化
別ルートでの石油化学製品製造
を期待

3



Total

Acid

Acid-base
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Base
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127

103
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Z. Li et. al., Novel solid base catalyst for Michael additions China, 2005

The number of
catalysts used
in industries

127



Entry X Y pKa

2a C≡N C≡N 11.1

2b COOEt C≡N 13.1

2c COOEt COOEt 16.4

1 2 3

従来の
塩基触媒

しきい

固体触媒では
未実現

反応性

貧

大
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クネフェナーゲル縮合：製薬分野で重要な反応のひとつ
副生物のないアトムエコノミーの高い反応



液体は分離・回収困難＝

廃棄＝環境に影響，装置も腐食

再利用にエネルギー投入必要

容易＝
再利用
可能

分離・回
収

固体
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窒素の導入

骨格内窒素導入多孔質シリカ
ゼオライトなど

アンモニア

高温500°C〜 Lewis
Base

Taku Hasegawa, Cheralathan K. Krishnan, Masaru Ogura, Microporous and Mesoporous Materials
2010, 132, 290
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8

アンモニア RI or RBr
触媒，溶媒

窒素導入 アルキル基接合シリカ

R =  CH3, C-C-C-C, など

窒素の導入 無機有機ハイブリッド化
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NSBA-15

メチル基接合

Me
アルキル炭素鎖

R

R =  iso-Bu, n-Bu
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EtOH
80℃



ゼオライトなど多孔質シリカで塩基度の調整に
初めて成功

これまで実現できなかった，炭素結合生成反応
を触媒することに成功

本触媒は，いずれも地球に優しい素材からなる

本成果はアメリカ化学会誌Journal of the American Chemical Societyに掲載された。
Sugino, Oya, Yoshie, Ogura, “A simple modification creates a great difference: 
New solid-base catalyst using methylated N-substituted SBA-15”
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シリカ骨格内
窒素導入

多孔質シリカ

窒素原子上
メチル基導入

触媒

触媒しない
触媒する
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