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成果の概要／山本 旭 

 

【研究内容】 

二酸化チタン（TiO2）などに代表される固体光触媒を光励起した場合には，光触媒中に電子と正

孔が生成し，それらが様々な化学反応を引き起こす．光触媒反応においては，光のエネルギーを

利用するため，通常は高温・高圧などの厳しい条件が必要な反応や熱力学的に進行しない反応

でも室温付近のマイルドな条件で進行するという特徴がある．そのため，一般的には活性化が難し

いとされる有機化合物の炭素-水素結合の活性化も室温にて可能である．我々のグループでは，

固体光触媒の光励起による有機化合物の活性化を利用して，医薬品の合成中間体などでも重用

される炭素-炭素(C-C)結合形成反応の開発に取り組んでいる．しかしながら，固体光触媒を用い

た C-C結合形成反応では，高収率で目的の化合物を得ることが難しいという問題点がある．一方

で，最近，我々のグループでは，光触媒反応系に対して金属ナノ粒子担持型の触媒を加えること

により光触媒活性が向上することを見出しており，本手法は光触媒的な C-C結合形成反応におい

て，その活性向上を達成するための手法になり得ると期待される．そこで本研究では，光触媒的な

C-C結合形成反応に対して金属ナノ粒子担持型の触媒の添加効果について基礎的な研究を行

った．  

 

【研究成果】 

 

C-C結合形成反応のモデル反応として，ヨードベンゼンのカップリング反応（式１）を選択し，低転

化率条件における金属ナノ粒子担持型触媒の添加効果を検討した．その結果，二酸化チタンの

みでは生成物が得られなかったが，アルミナ担持パラジウム触媒（Pd/Al2O3）を添加することにより

目的のカップリング生成物が得られた．また Pd/Al2O3の代わりに Al2O3を添加した場合は生成物

が得られなかったことから，Pdがカップリング反応に必要であることが推察される．さらに，アルコー

ルなどの正孔捕捉剤，塩基，Au と Pdの合金化を検討した結果，最終的には収率 71％で目的の

カップリング生成物が得られることが分かった．光触媒によってヨードベンゼンが活性化され，生成

したラジカル種が液相中を移動し，Al2O3上に担持された Pdナノ粒子上でカップリング反応が起こ

る反応機構が考えられる．  

 

【今後の見通し】 

TiO2光触媒に直接金属ナノ粒子を担持した材料に関しては多くの研究例があるが，本研究ではヨ

ードベンゼンのカップリング反応において TiO2光触媒に Pd/Al2O3を添加するだけでも明確な添

加効果が認められた．今後は，さらに難易度の高い C-H結合活性化を伴う反応や C-C結合形成

反応以外の反応への適用を検討していく予定である． 


