
研究の概要
本研究では N- ヘテロ環状カルベン（NHC）を原子状炭素等価体とし

て利用することで、炭素原子1つだけを正確に埋め込む手法を開発した。
本手法ではアミド化合物に対して炭素原子1つを埋め込むことによって、
γ - ラクタム化合物が得られる。

 ▍ 研究の背景と結果
炭素は有機化合物に普遍的に存在する原子である。炭素は通常、4つ

の結合を持つ状態で存在する。低原子価の炭素化学種として、結合を3
つしか持たないラジカル、2つしか持たないカルベン、1つしか持たな
いカルビンと呼ばれる化学種も知られている。これらの化学種は結合
の数が少ないほど、より不安定になるため取り扱いが困難となる。一
方で、結合の数が少ないほど、新たに形成可能な結合の数が多いため、
複雑な炭素中心の構築が可能となる。ラジカル、カルベン、カルビン
はそれぞれ前駆体となる安定な化合物が開発されており、これらの活
性種を利用した化学反応が確立されている。これに対して、原子状炭
素は、結合を1つも持たない極めて不安定な化学種であり、それゆえ、
化学反応での利用は実用的な観点からは達成されていなかった。本研
究では NHC が原子状炭素等価体として振る舞うことを見出した。
NHC はこれまで、配位子や触媒として有機合成に広く利用されてきた、

有機化学では一般的な化合物である。本研究では NHC の全く新しい性
質として原子状炭素等価体として振る舞うことを初めて明らかにした。
NHC が原子状炭素等価体として機能するメカニズムは、同位体標識実
験や計算化学手法を用いることによって明らかにしている。今回開発
した手法では、NHC によって炭素原子を埋め込むことで、アミド化合
物からγ - ラクタム化合物を一段階で合成することができる。さらに、
得られたγ - ラクタム化合物は対応するピロールやピロリジンへと誘導
化可能であり多様な有用物質合成の中間体としても利用可能である。

 ▍ 研究の意義と将来展望
炭素原子を1つ増やす反応（一炭素増炭反応）は、有機合成において

必須の反応形式である。これまでに一炭素増炭反応に利用できる様々
な試薬が開発されているものの、いずれも炭素原子以外の原子も同時
に導入するという形式の反応であり、本研究で実現された炭素原子1つ
だけを効率よく埋め込む化学反応は未開拓であった。原子状炭素等価
体を使って一炭素増炭反応をおこなうことで、導入される炭素原子中
心に対して新たに4つの化学結合が形成可能である。これによって、単
純な化合物から1段階で複雑な構造を持つ化合物へと化学変換すること
が可能になる。また、「炭素原子を埋め込む」という反応設計概念はア
ミド化合物以外にも応用可能であるため、さらに多彩な炭素原子埋め
込み反応の創出が期待される。
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