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PRESS RELEASE  2026/6/9      
 

⽔を直接使った⽴体選択的なアルコール合成に世界初成功 
〜触媒の⼒で⽯油化学原料と⽔から医薬品・⾹料の精密合成が可能に〜 

 
ポイント 

・⽯油化学原料＋⽔だけで、分⼦の「⼿の向き」を制御したアルコール合成に世界初成功。 
・極低温ほどうまくいく逆転の発想で、原理的に不可能とされた⽴体制御を実現。 
・⽴体制御の鍵となる触媒とフッ素系溶媒の⽔素結合ネットワークを結晶・計算で解明。 
 

概要 
北海道⼤学総合イノベーション創発機構化学反応創成研究拠点（WPI-ICReDD）の辻 信弥特任准

教授、リスト・ベンジャミン特任教授らの研究グループは、⽯油化学原料であるアルケン*1 に⽔を直
接加えてアルコールを合成する際、分⼦の「右⼿型・左⼿型」（キラリティー*2）まで精密に制御する
ことに世界で初めて成功しました。「⽯油原料と⽔を混ぜて⽴体選択的にアルコールを作る」と⾔う
と⼀⾒荒唐無稽に聞こえますが、これが今回の研究の本質です。 

⽯油を精製すると⼤量に得られるアルケンは、医薬品・⾹料など付加価値の⾼い化合物への変換も
期待される豊富な資源です。その変換先であるアルコールはキラリティーによって薬効や安全性が⼤
きく変わるため、「⼿の向き」の制御が製造上の重要課題となっています。アルケンに⽔を加えてアル
コールを合成する反応⾃体は古くから知られていましたが、反応が熱⼒学的に元に戻りやすいという
根本的な制約から、その制御は極めて難しく、特にキラリティーの精密制御は⻑年「原理的に不可能」
と考えられてきました。 

今回の研究では、「冷やすほどうまくいく」という逆転の発想が突破⼝となりました。⼆つの分⼦が
⼀つに合体するこの反応では、温度を下げることで逆反応への傾向が弱まり、反応が安定して進むよ
うになります。極低温条件下では反応の逆⾏によるラセミ化も熱⼒学的に抑制され、強い酸性と精密
な⽴体構造を持つ「IDPi 触媒*3」とフッ素系溶媒の組み合わせにより、⾼い収率と⾼いエナンチオ選
択性（最⼤ 97.5 : 2.5）を同時に達成しました。⽴体制御の鍵となる触媒とフッ素系溶媒の⽔素結合ネ
ットワークは、結晶構造解析と計算化学によって解明されました。さらに、天然物合成への応⽤や、
ラセミ体アルコールの⼀⼯程での変換（脱ラセミ化）にも成功しており、創薬・⾹料・機能性材料な
ど幅広い産業分野への貢献が期待されます。 

なお、本研究成果は、2026 年 6 ⽉ 2 ⽇（⽕）公開の Journal of the American Chemical Society 誌
にオンライン掲載されました。 

 

 
不⻫有機酸触媒によるアルケンの不⻫⽔和反応 
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【背景】 
医薬品や⾹料の多くは、分⼦に「右⼿型・左⼿型」の区別（キラリティー）があり、どちらの形か

によって薬効・⾹り・安全性が⼤きく異なります。そのため、⽬的の「⼿の向き」を持つ化合物だけ
を選択的に合成する技術は、製薬・化学産業における⻑年の重要課題です。アルコールはこうした化
合物の代表例であり、⽯油化学原料として豊富に存在するアルケンに⽔を加えて合成できれば、安価
かつ環境負荷の低いプロセスとして理想的です。しかし、この反応は常温では熱⼒学的に不安定で⾃
然と元に戻りやすく、キラリティーの精密制御は「原理的に不可能」とされてきました。既存の⼿法
では、⽔の代わりに⾼価な試薬や廃棄物を⽣む酸化剤・還元剤を必要とするものが多く、よりシンプ
ルで持続可能な合成法の開発が強く求められていました。 
 

【研究⼿法】 
研究グループは、反応を「冷やすほどうまくいく」という熱⼒学的な逆転の発想に着⽬しました。

⼆つの分⼦が⼀つに合体するこの反応では、分⼦の「動き回る⾃由」（エントロピー）が失われるため、
常温では反応が元に戻ろうとする⼒が働きます。しかし温度を下げるとこの傾向が弱まり、反応が安
定して進むことが計算化学によって予測されました。この予測を実証するため、強い酸性と精密な⽴
体構造を持つ「IDPi 触媒」を選択しました。通常、このような触媒は低温条件下ではアルケンの活性
化が困難ですが、フッ素系アルコール溶媒（パーフルオロ-tert-ブタノール）を組み合わせることで、
−70℃前後の極低温下でも⾼い反応活性を実現しました。また、単結晶 X 線構造解析や計算化学によ
る遷移状態の解析によって、触媒、フッ素系溶媒と⽔分⼦の間に⽔素結合ネットワークが形成される
ことが強く⽰唆され、⽴体制御の仕組みを原⼦レベルで解明しました（図 1）。 

 
【研究成果】 

本研究では、以下の成果が得られました。 
まず、⽯油化学原料であるアルケンに⽔を直接加えることで、キラリティーを精密に制御したアル

コールの合成に世界で初めて成功しました。最⼤ 97.5 : 2.5 という⾼いエナンチオ選択性と良好な収
率を両⽴しており、幅広い基質に適⽤可能です。天然物である(−)-Gossonorol の合成にも応⽤し、
⾼い収率と選択性で⽬的物を得ることに成功しました。 

次に、ラセミ体（右⼿型・左⼿型が混在した混合物）のアルコールを、温度と溶媒の切り替えだけ
で⽬的の「⼿の向き」のアルコールへ⼀⼯程で変換する「脱ラセミ化」にも成功しました。これは既
存の⼿法が必要としていた特殊な光や酸化還元サイクルを⼀切⽤いない、シンプルかつ⾰新的なアプ
ローチです。 

さらに、触媒とフッ素系溶媒が形成する⽔素結合ネットワークが⽴体制御の鍵であることを、結晶
構造解析と計算化学の両⾯から解明しました。この知⾒は今後の触媒設計に向けた重要な指針となり
ます。 

 
【今後への期待】 

本研究が確⽴した「極低温で熱⼒学的制約を克服する」という戦略は、これまで「原理的に不可能」
とされてきた数多くの化学反応に適⽤できる可能性を持ちます。⽔を直接使⽤するシンプルかつ廃棄
物の少ないプロセスは、製薬・⾹料・機能性材料産業における環境負荷低減にも貢献することが期待
されます。 

医薬品開発においては、キラリティーの制御は有効成分の純度と安全性に直結します。本⼿法によ
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り、これまで多⼯程・⾼コストであった光学活性アルコールの合成が⼤幅に効率化され、新薬開発の
加速につながることが期待されます。また、ラセミ体の脱ラセミ化技術は、既存の製造プロセスの改
善にも直接応⽤できるため、産業界への即効性の⾼い貢献も⾒込まれます。今後は触媒のさらなる最
適化やプロセスのスケールアップを通じ、実⽤化に向けた展開が期待されます。 
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お問い合わせ先  

北海道⼤学総合イノベーション創発機構化学反応創成研究拠点（WPI-ICReDD） 
特任准教授 辻 信弥（つじのぶや） 

ＴＥＬ 011-706-9676  ＦＡＸ 011-706-9678  メール tsuji@icredd.hokudai.ac.jp 
ＵＲＬ https://sites.google.com/view/icredd-list-tsuji-group/home 

配信元 
北海道⼤学社会共創部広報課（〒060-0808 札幌市北区北 8 条⻄ 5 丁⽬） 

ＴＥＬ 011-706-2610  ＦＡＸ 011-706-2092  メール jp-press@general.hokudai.ac.jp 
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【参考図】 

 
図 1．計算化学的解析による⽔分⼦付加段階の構造と重要な⽔素結合 
 
【⽤語解説】 
＊1 アルケン … 炭素と炭素の⼆重結合を持つ有機化合物の総称。⽯油化学原料として⼤量に得られ、

医薬品、⾹料、樹脂など様々な化学製品の原料となる。 
＊2 キラリティー … 分⼦に右⼿型・左⼿型のような鏡像関係の構造がある性質をキラリティーという。

エナンチオ選択性は、そのうち⼀⽅の型をどれだけ優先的に作れるかを⽰す指標であり、医薬品など
では⽚⽅の型を選択的に合成する必要がある。 

＊3 IDPi 触媒 … 強い酸性と精密な⽴体構造を併せ持つ有機分⼦触媒の⼀種。反応する分⼦を特定の向
きに導くことで、⽬的のキラリティーを持つ⽣成物を選択的に作る働きをする。 

 
【WPI‒ICReDD について】 
 ICReDD（Institute for Chemical Reaction Design and Discovery、
アイクレッド）は、⽂部科学省国際研究拠点形成促進事業費補助⾦
「世界トップレベル研究拠点プログラム（WPI）」に採択され、2018
年 10 ⽉に本学に設置されました。WPI の⽬的は、⾼度に国際化さ
れた研究環境と世界トップレベルの研究⽔準の研究を⾏う「⽬に⾒
える研究拠点」の形成であり、ICReDD は国内にある 18 の研究拠点
の⼀つです。 
 ICReDD では、拠点⻑の下、計算科学、情報科学、実験科学の三
つの学問分野を融合させることにより、⼈類が未来を⽣き抜く上で
必要不可⽋な「化学反応」を合理的に設計し制御を⾏います。さら
に化学反応の合理的かつ効率的な開発を可能とする学問、「化学反応
創成学」という新たな学問分野を確⽴し、新しい化学反応や材料の
創出を⽬指しています。 
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【List プラットフォームについて】 
List サステナブル DX 触媒連携研究プラットフォーム（List プラットフォーム）」は、北海道⼤学の

強みである有機化学、触媒化学の分野で、2021 年にノーベル化学賞を受賞したベンジャミン・リスト特
任教授を中⼼として、2023 年 4 ⽉に始動した共同研究プロジェクトです。このプラットフォームでは、
計算科学やロボット・機械学習・⼈⼯知能などの DX 技術との融合による環境負荷や SDGs に配慮した
次世代有機触媒（サステナブル DX 触媒）の開発を⾶躍的に進展させるとともに、その関連分野におけ
る研究を連携研究として拡張、加速させることで、本学が次世代有機触媒開発の世界的研究拠点として
の地位を確⽴させることを⽬指します。それにより、基礎研究から研究開発までのスピードアップを実
現のうえ、本学の強みの分野で世界トップレベルの先端的融合研究成果を産出することにより世界的な
頭脳循環を促進するほか、研究成果の社会実装により、イノベーションの創出や持続可能な社会の構築
に貢献します。 


