
  

文部科学省科学研究費補助金「新学術領域研究」（平成 23～27年度）領域略称名：「有機分子触媒」 領域番号：2304 

有機分子触媒による未来型分子変換 
    News Letter No. 32 

 

 

◆◆◆ 研究紹介 ◆◆◆ 
 

キラルブレンステッド酸触媒による 

制御システムの理論的検討 

A01班 山中正浩（立教大理） 

 

 A01 ≢│⁸ ≤ ─ ⌂ ─╙

≤⌐⁸ ₁⌂ ─ ◦☻♥ⱶ( /

─ ╛ ⁸ ⌂≥)⌐≈™≡ ꜠ⱬ

ꜟ≢ ⇔⁸∕─ ⌐ ≠ↄ ─

⌐ ╡ ╪≢™╢⁹ ꜞꜟꜝ◐ⱪ≢│⁸כꜟ◓─₁

fi ╩ ⌐ ╩ ⇔≡⅔╡⁸

Ⱡ♇♩꞉כ◒╩ ⇔√ ה ⌐ ≠

ↄ ╛ ⌐ ╦╢ ─

╩ ⇔≡⅝√ 1)⁹ 

 

◔♩▬Ⱶfi─  

◐ꜝꜟꜞfi │⁸ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi╩

⌐ ™√◔♩▬Ⱶfi─ ⌐ ⇔≡

™ ╩ ∆↓≤⅜⁸ ╠⌐╟∫≡ ↕

╣≡™╢⁹ ≢│⁸ ⸗♦ꜟ⌐╟╢ ≢

↕╣√ ⸗♦ꜟ⌐ ≠⅝⁸ ⸗♦ꜟ

⌐╟╢ ─ ╩ ∫√⁹▪☿♩ⱨ▼ⱡfi

─◔♩▬Ⱶfi─ (syn or anti)≤ (Si 

or Re)⁸ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi─ (S or R)╩

⇔≡⁸ ─☺▪☻♥꜠○ⱷꜞ♇◒⌂ (TS)

╩ ⇔⁸∕╣╠─ ◄Ⱡꜟ◑כ╩ ⇔√⁹

⌐ ∆╢◄♫fi♅○ⱴכ╩ ⅎ╢ TSŬ≤ ─

◄♫fi♅○ⱴכ╩ ⅎ╢ TSɓ⌐⅔™≡⁸∕╣∙╣◄Ⱡ

כ◑ꜟ ⌐ ╙ ≢№∫√ TSŬr syn≤ TSɓssyn─

╩ ∆╢≤⁸◔♩▬Ⱶfi─ ⌐ ∂≡ⱬfi♂♅

▪♂ꜞfi─ ⅜ ∆╢↓≤⅜ ⅛∫√⁹

◄Ⱡꜟ◑כ╩ ⇔√≤↓╤⁸TSŬr syn ⅜ TSɓssyn

╟╡ 4.9 kcal/mol ≢№∫√ ⁹↓╣│ TSɓssyn 

⌐⅔™≡⁸ꜞfi ─ 3,3ô- ≤▬Ⱶfi─ N

─Ar ╛ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi─2-Ph ⅜ ∆╢

↓≤⌐╟∫≡ ⇔√√╘≤ ⅎ╠╣╢⁹↓─╟

℮⌐⁸ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi─ ⌐╟∫≡⁸ꜞfi  

⌐╟∫≡ ↕╣√ ⌐ ∆╢╟℮⌐

™ ⅜ ∆╢√╘⁸ ◄♫fi♅○ ⅜

∆╢↓≤╩ ⇔√ 2)⁹↕╠⌐ⱪ꜡Ⱨ○ⱨ▼ⱡfi

─◔♩▬Ⱶfi⌐ ⇔≡│⁸ ─

⌐⅔™≡ ↕╣≡™╢ Hantzsch◄☻♥ꜟ╟╡╙ⱬ

fi♂♅▪♂ꜞfi─ ⅜ ™ ╩ ∆↓≤⅜

↕╣≡™╢⁹∕↓≢⁸↓╣╠─ ⌐╟╢

─ ™⌐≈™≡ ╩ ∫√⁹∕╣∙╣─

◄♫fi♅○ⱴכ╩ ⅎ╢ TSŬ≤ TSɓ─ ◄Ⱡꜟ◑כ

╩ ⇔√≤↓╤⁸ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi(TS-I )≢│ 1.4 

kcal/mol≢№∫√─⌐ ⇔≡⁸Hantzsch◄☻♥ꜟ(TS-II )

≢│⁸0.2 kcal/mol≤⌂╡⁸ ⌐ ™ ╩ ⇔

√ ⁹ ─ⱬfi♂♅▪♂ꜞfi≤│ ⌂╡⁸

─ Hantzsch◄☻♥ꜟ≢│⁸TSŬ≤ TSɓ─

≢ / ╕√│ / ⌐ ─ ⅜

∂≡⅔╡⁸3,3ô- ⌐╟∫≡ ↕╣╢

⌐ ⇔⌂™↓≤⅜ ⅛∫√ 3)⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.organocatalysis.jp/ 

2014 Aug. 

 

 

 

http://www.organocatalysis.jp/


ⱦ▪ꜞכꜟ ─  

 (R)-[H] 8-BINOL ─◐ꜝꜟꜞfi ⅜ ⱦ▪

ꜟכꜞ ─ ⌐╟╢ ╩

∆╢↓≤⅜⁸ ╠⌐╟∫≡ ↕╣≡™╢⁹

≢│⁸ ⅔╟┘ ╩ ⇔⁸ⱦ▪ꜞ

ꜟכ ─ ⌐≈™≡ ╩ ∫√⁹

╕∏ⱦⱨ▼ⱡכꜟ ─◐ꜝꜟꜞfi ≤ⱨ▼ⱡכ

ꜟ⁸ NBS ╩ ™≡ ─ ╩ ∫√

(M05-2X/6-31G*)⁹◐ꜝꜟꜞfi ─ ⌐

╟∫≡ ⅜ ↕╣⁸ ↕╣√ OH ─ o-

╩ Br ∆╢ (TS)⅜ p- ╩ Br ∆╢ TS╟╡◄

Ⱡꜟ◑כ ⌐ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹↓─ ⌐

≠™≡⁸[H] 8-BINOL ╩ ∆╢◐ꜝꜟꜞfi

╩ ™√ⱦ▪ꜞ1ꜟכa─o- ╩Br ∆╢TS⌐≈™≡⁸

─ ╩ ∫√⁹ⱦ▪ꜞכꜟ ⌐⅔

↑╢ ≤ ─ ⁸ ─

╩ ⇔≡⁸ ─ ⸗♦ꜟ╩

⇔ ≡ ◄ Ⱡ ꜟ ◑ כ ╩ ⇔ √

(ONIOM(M05-2X/6-31G*:HF/3-21G))⁹1a─ OH ≤

▪ꜟ◖◐◦ ─ ≤─ ─ ⌐╟

∫≡ⱦ▪ꜞכꜟ ─ ⅜ ↕╣⁸◐ꜝꜟꜞfi

─ 3,3ô- ≤─ ⌐╟∫≡◄♫fi♅○

⅜ ∆╢↓≤╩ ⇔√⁹1a ⌐ ⇔≡

⌐ ⇔≡ ╠╣╢ R ╩ ⅎ╢ TS(TSr)≤∕╣⌐

∆╢S ╩ ⅎ╢TS(TSs)⌐⅔™≡∕╣∙╣◄Ⱡꜟ◑

כ ⌐ ╙ ≢№∫√ TS╩ ⇔√≤↓╤⁸TSr1a

⅜ TSs4a╟╡╙ 4.1 kcal/mol ≢№∫√ ⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⌐⁸1b≤ 1c⌐⅔↑╢ ─ ─ ≢

│⁸TSr ≤ TSs≤─◄Ⱡꜟ◑כ ⅜ 1a⌐ ═≡ ⇔

√(1b: 0.6 kcal/mol, 1c: 1.3 kcal/mol)⁹↓╣│⁸1b≤ 1c

⌐⅔™≡◄♫fi♅○ ⅜ ∆╢ ⌐╟ↄ

⇔≡™╢⁹ ─ ╟╡⁸ ≤ꜞfi

─ 3,3ô- ─ ⌐╟∫≡ ↕╣≡™

╢↓≤⅜╦⅛∫√ 4)⁹ 

╙ ≤ ─ ⌐ ≠™≡⁸ ₁⌂

─ ◦☻♥ⱶ─ ╩ ╘≡™ↄ⁹ 

 

(1) Yamanaka, M.; Shibata, Y. J. Syn. Org. Chem. 2014, 72, 

580-595.  

(2) Shibata, Y.; Yamanaka, M. J. Org. Chem. 2013, 78, 

3731-3736. 

(3) Saito, K.; Horiguchi, K.; Shibata, Y.; Yamanaka, M.; 

Akiyama, T. Chem. Eur. J. 2014, 20, 7616-7620. 

(4) (a) Mori, K.; Ichikawa, Y.; Kobayashi, M.; Shibata, Y.; 

Yamanaka, M.; Akiyama, T. J. Am. Chem. Soc. 2013, 135, 

3964-3970. (b) Mori, K.; Ichikawa, Y.; Kobayashi, M.; 

Shibata, Y.; Yamanaka, Y.; Akiyama, T. Chem. Sci. 2013, 

4, 4235-4239. 

 
◆◆◆ 研究紹介 ◆◆◆ 

 

アンモニウムーπ相互作用に基づく立体選択的 

光増感触媒の開発 

A01班 山田眞二（お茶大院理） 

 

 │ ⅛╠ ⅜ ↓╢√╘

─ ╩◖fi♩꜡כꜟ∆╢↓≤│ ⌐ ≢

№╢⁹↓─ ≤⇔≡ ╩ ∆╢ⱱ☻♩

≤─ ╩ ⇔√ ⅜ ↕╣≡™╢ 1)⁹⇔

⅛⇔⁸↓─ ⌂ │ ™ ─√╘

⅜ ↕╣╢ ⅜ ™⁹ ₁│⁸◌♅○fi

≤ ≤─ ⌐╟╡⁸ ─╟℮⌐ A ─

╩ Aô⌐ ╠∑╢↓≤≢ ╩ ⇔

≡ √ 2)⁹ ≢│⁸▪fi⸗♬►ⱶ ─ ⅜ ⌐

╦∑≡ ⌐ ⇔⁸ ╩ ∆

─ ⌐⌂╡ ╢╙─≤ ⇔≡ ╩ ∫≡™╢⁹ 

       

 Norrish-Yang  

 Norrish-Yang │◌ꜟⱲ♬ꜟ ─ ⅝

⅝⌐ ↄ ≢№╡⁸ ⱦꜝ☺◌ꜟ─◖fi

ⱱⱷכ◦ꜛfi⅜ ─ cis/trans ⌐ ⅝⌂

╩ ⅎ╢ 3)⁹ ≤⇔≡▪☿♩ⱨ▼ⱡfi 1╩ ™⁸

▪fi⸗♬►ⱶ ⁸ ╩ ™☺▪☻♥꜠○

─ ╩ ∫√⁹ 



 CF3Ph 10 ╩ ℮≤⁸cis-☺ⱥ♪꜡ⱬfi♂

ⱨꜝfi 2⅜ ⌐ ╠╣√─⌐ ⇔⁸TBAF╩ ∆

╢≤ ⅜ ⇔ trans 3⅜ ⌐ ╠╣√

(1) 4)⁹ ▪♬○fi─ ╩ ⇔√≤↓╤⁸BF4
-, PF6

- 

<< Br- < Cl- < F- < AcO- ─ ⌐ │ ⇔⁸

⅜ ™╒≥ ™ ╩ ⅎ√⁹ⱬfi☺ꜟ

│⁸OMe > H > NO2─ ⌐ ─ ╩ ⇔√↓≤⅛

╠⁸ⱬfi☺ꜟ ≤▪fi⸗♬►ⱶ▬○fi≤─ ⅜

↕╣√⁹ 

 ∕↓≢⁸ ⌐╟╡ 1 ≤♥♩ꜝⱩ♅ꜟ

▪fi⸗♬►ⱶ▬○fi≤─ ╩ ⇔√ ⁸

─ ↄ⌐ ⌐ ∆╟

℮⌂⁸▪fi⸗♬►ⱶ▬○fi

≤ⱬfi♀fi ⅔╟┘◌ꜟⱲ

♬ꜟ ⅜ ⇔√ ⅜

╠╣√ 4)⁹ ─╖─

≤│ ⅝ↄ ⌂╢↓

≤⅛╠⁸↓╣╠─

⌐╟╡ ─ ⅜ ↕╣≡™╢↓≤⅜ ╠⅛

≢№╢⁹ 

 ─ │ ╠⅛≢│⌂™⅜⁸ (2)⌐ ⇔

√ ╩ ⇔≡™╢ 4)⁹▪fi⸗♬►ⱶ ≤ ≤─

⅛╠ ⌐╟╢ ⅝ ⅝⅜ ↓╡ⱦꜝ☺◌ꜟ B

╩ ∆╢⁹↓─ ⇔√ⱥ♪꜡◐◦ ⅜ ▪♬○

fi≤ ╩ ╡⌂⅜╠ ∆╢↓≤≢⁸trans 3

╩ ⌐ ⇔√╙─≤ ⅎ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 

 

 

▪◒ꜞꜟ ▪♬ꜞ♪ ─ ˊ  

 ˊ │⁸ ╩ ™∏⌐ sp2 ≥℮⇔

╩ ∆╢ ╣√ ≢№╢⁹▪◒ꜞꜟ ▪♬ꜞ♪ 4

│ (3)─╟℮⌐⁸▪Ⱶ♪ ─6ˊ

⌐╟╢ 5─ ⁸⅔╟┘∕╣⌐ ↄ 1,5-

⌐╟╡☺ⱥ♪꜡◐ⱡꜞⱡfi 6 ╩ ∆╢↓≤⅜

╠╣≡™╢ 5)⁹↓╣╕≢⁸◄♫fi♅○ ⅜

↕╣≡™╢╙──⁸☺▪☻♥꜠○ ⌐≈™≡

│ ↕╣≡™⌂⅛∫√⁹↓╣│⁸ ─

⅜ ≤ ≢ ⇔≡ ↓╢√╘≢№╢ 5)⁹ 

 

 
  

 ≢│⁸▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ≤⇔≡ ™╢↓

≤≢⁸☺▪☻♥꜠○ ╩ ∆╢↓≤⅜

≢⅝√ 6)⁹4─ ≢│⁸6─ cis/trans │ 34/66

≢№╢─⌐ ⇔⁸5 ─ TBAB ≢│ 5/95⌐

⇔√⁹TBAB ─ ╩ ╠⅛⌐∆╢√╘

4-d5 ╩ ™≡ ╩ ∫√ ⁸ ╠╣√ trans

─℮∟ 98%⅜ d5 ≢№∫√─⌐ ⇔⁸cis ≢│ 8%⇔

⅛ d5 │ ⇔⌂⅛∫√( (4))⁹↓─↓≤│ (5)⌐

∆╟℮⌐⁸▪fi⸗♬►ⱶ▬○fi≤ ─

⁸№╢™│▪fi⸗♬►ⱶ◄ⱡꜝכ♩─ ⌐╟╡

╩ ⇔√ ⁸ ☻ⱪꜝ

⅜ ⇔⁸trans ⅜ ⌐ ⇔√╙─≤ ⅎ╠

╣╢⁹ 

 

 

 │⁸◄♫fi♅○ ⅔╟┘ ╩ ≈▪

fi⸗♬►ⱶ ─ ╩ ∆ ≢№╢⁹ ⁸

│ ה ≤─ ⌐╟

╡⌂↕╣√╙─≢№╡⁸↓↓⌐ ⇔ →╕∆⁹ 

 

(1) Bauer, A., Westkämper, F.; Grimme, S.; Bach, T. Nature 

2005, 436, 1139-1140. 

(2) (a) Yamada, S.; Morita, C. J. Am. Chem. Soc. 2002, 124, 

8184-8185. (b) Yamada, S.; Yamamoto, J.; Ohta, E. 

Tetrahedron Lett. 2007, 48, 855-858.  

(3) Wagner, P. J.; Meador, M. A.; Park, B.-S. J. Am. Chem. 

Soc. 1990, 112, 5199-5211. 

(4) Yamada, S.; Iwaoka, A.; Fujita, Y.; Tsuzuki, S. Org. Lett. 

2013, 15, 5994-5997. 

(5) Bach, T.; Grosch, B.; Strassner, T.; Herdtweck, E. J. Org. 

Chem. 2003, 68, 1107-1116. 

(6) Yamada, S.; Okuda, M.; Yamamoto, N. in preparation. 

 

◆◆◆ 研究紹介 ◆◆◆ 
 

有機触媒芳香族脱プロトン化による 

分子変換システム開発 

A02班 根東義則（東北大院薬） 

 

 A02 ─ ⌐╟╢ ◦☻♥ⱶ

≤™℮ ─ ≢⁸ ─ ⇔™

⌐≈™≡ ╩ ╘≡™╕∆⁹ ─C-H

─ │⁸ ╩ ™≡

⌐ ↕╣≡⅔╡ ⌂ ≤⌂∫≡⅔╡╕

∆⅜⁸ ≢ ⌂≥─ ╩ ™⌂™ⱷ♃ꜟ

ⱨꜞכ⌂ⱪ꜡☿☻╙ ─ ⁸ ⌐⅔™≡

⌂ ≤ ↕╣≡⅔╡╕∆⁹↓╣╕≢⌐ │

№╢™│ ─ⱷ♃ꜟⱨꜞכ⌂ C-H

≤⇔≡⁸ ╩ ™╢ ⱪ꜡♩fi

─ ╩ ™ 1)⁸∕─ ⌐≈™≡╙ ─

╩ ∫≡⅔╡╕∆ 2)⁹ 



⁸ ⇔™ ─ ⱪ꜡♩fi ─ ≤

⇔≡○♬►ⱶ▪Ⱶ♪─ ╩ ⇔⁸ ≢▪Ⱶ

ⱡ◦ꜝfi ≤ⱨ♇ ○♬►ⱶ⅛╠○♬►ⱶ▪Ⱶ♪╩

⇔⁸ ─ ⌐ ─ ⱪ꜡♩fi ╩

™⌂⅜╠ C-H ╩ ↕∑╢ ⱪ꜡☿☻─

╩ ™╕⇔√ 3)⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

─ ™○♬►ⱶ▪Ⱶ♪ ╩ ≢ ↕∑⁸

₁⌂ ─ ⱪ꜡♩fi ╩ ─ ⌐

℮↓≤⅜ ≢№╡⁸↕╠⌐ ⇔√ ≤─

⅜▪Ⱶⱡ◦ꜝfi ≤ ⇔○♬►ⱶ▪Ⱶ♪╩

⇔⁸ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝√╙─≤ ⅎ╠╣

╕∆⁹ⱬfi♂♅▪♂כꜟ╩│∂╘ ₁─

⌐⅔™≡↓─ ◦☻♥ⱶ⅜ ≢№╢↓≤⅜ ╠⅛

≤⌂╡╕⇔√⁹╕√ ▪Ⱶ♪▪♬○fi⌐≈™≡

╩ ⇔╕⇔√≤↓╤○♬►ⱶ HMDS╩ ™√

⌐ ╙ ⅜ ↄ╕√ ⌂ ⌐↓─

⅜ ∆╢↓≤⅜ ⇔╕⇔√⁹↓─ │

N-○◐◦♪╩ ≤⇔≡ ™╢↓≤⌐╟╡⁸

ⱦ▪ꜞכꜟ ─ ⌐╙ ⌐ ≢⅝╢

↓≤╙ ↕╣╕⇔√⁹ ∟⁸ⱬfi♂♅▪♂כꜟ⌂≥─

ꜟכ♂▪ ╩◐ⱡꜞfi N-○◐◦♪≤─ ╩ ℮≤

─╟℮⌂Ⱬ♥꜡ⱦ▪ꜞכꜟ ⅜ ⌐ ╠╣╢

↓≤⅜ ╠⅛≤⌂╡╕⇔√ 4)⁹ 

 

╕√⁸↓─○♬►ⱶ▪Ⱶ♪╩ ™╢ ⱪ꜡♩fi

│⁸ ─╖⌂╠∏ ╩ ∆╢ sp3

⌐⅔™≡╙ ≢№╡⁸ ─ ™ sp3

≤ⱱꜟⱶ▪♬ꜞ♪ ≤─ ⌐╟╡◄♫Ⱶfi

⅜ ⌐ ≢⅝╢↓≤⅜ ↕╣╕⇔√⁹↓─╟℮

⌂ ⌂ │↓╣╕≢─ ≢│

⅜ ↄ⁸↓─ ◦☻♥ⱶ─ ≈─ ╩

⇔≡™╕∆ 5)⁹ 

 

 

 

 

 

╕√⁸ │↓╣╕≢⌐ ◔▬ ─

⌂ ─ ╙ ∫≡⅔╡ 6)⁸↓╣⌐ ⇔≡

─ ⱪ꜡♩fi ─ ⇔™ ─ ≈

≤⇔≡ ⱪ꜡♩fi ◔▬ ⌐≈™≡╙ ⇔

╕⇔√⁹ 

 

 

 

─ⱨ♇ ─ ⁸ ≢ ╩ ∆

╢≤ ⌐◔▬ ≤╙⌂╡℮╢╟℮⌂ ₁⌂

◔▬ ≤─ ╩ ™⁸ ─◔▬ ─

╩ ∫√≤↓╤⁸B=CF3─≤⅝⌐ ⌐◔▬

⅜ ∆╢≤™℮ ™ ⅜ ╠╣≡⅔╡⁸

╕√ ™ ╩ ∆↓≤╙ ╠⅛⌐⌂╡≈≈

№╡╕∆⁹ ↕╠⌐ ◦☻♥ⱶ╩ ∆╢

─ ⇔™ ─ ╩ ↄ ∆═ↄ

╩ ╘≡⅔╡╕∆⁹ 

 

(1) Imahori, T.; Kondo, Y. J. Am. Chem. Soc. 2003, 125, 

8082-8083.  

(2) (a) Ueno, M.; Yonemoto, M.; Hashimoto, M.; Wheatley, 

A. E. H.; Naka, H.; Kondo, Y. Chem. Commun. 2007, 

2264-2266. (b) Hirono, Y.; Kobayashi, K.; Yonemoto, M.; 

Kondo, Y. Chem. Commun. 2010, 46, 7623-7624.   

(3) Inamoto, K.; Okawa, H.; Taneda, H.; Sato, N.; Hirono, 

Y.; Yonemoto, M.; Kikkawa, S.; Kondo, Y. Chem. 

Commun. 2012, 48, 9771-9773. 

(4) Inamoto, K.; Araki, Y.; Kikkawa, S.; Yonemoto, M.; 

Tanaka, Y.; Kondo, Y. Org. Biomol. Chem. 2013, 11, 

4438-4441. 

(5) Taneda, H.; Inamoto, K.; Kondo, Y. Chem. Commun. 

2014, 50, 6523-6525. 

(6) (a) Suzawa, K.; Ueno, M.; Wheatley, A. E. H.; Kondo, Y. 

Chem. Commun. 2006, 4850-4852. (b) 

Yonemoto-Kobayashi, M.; Inamoto, K.; Kondo, Y. Chem. 

Lett. 2014, 43, 477-479. 

 

ỢỢỢ トピックス ỢỢỢ 

人事関連 

ᵑ   ( A01 )⅜ 26 8 1 ╩╙∟╕

⇔≡ ה ה

ה ⌐↔ ↕╣╕⇔√⁹ ⌐⅔╘≢≤℮↔↨

™╕∆⁹ ─↔ ─ ₁─↔ ╩ ⇔

≡⅔╡╕∆ 

 

ỢỢỢ イベントのお知らせ ỢỢỢ 

 

「有機分子触媒による未来型分子変換」 

第３回有機分子触媒 若手セミナー（非公開） 

 

主催： ₈ ⌐╟╢

 ₉  

日時： 26 9 6 ( )14 7 ( )13  

会場： ꜡▬ꜘꜟⱱ♥ꜟ 



│ HP (http://www.organocatalysis.jp/event/)╩↔

↕™⁹ 

参加費：12,000  

参加申込締切：8 18  

懇親会：3,000  

8/29 ╕≢ ╩⅔ ™⇔╕∆ 

 │∟╕╪╕∟   

 5543363   
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連絡先： ה    

/FAX(022)795-6602  

E-mail: organocatalysis[at]m.tohoku.ac.jp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ה    ₈ ⌐╟╢ ₉  

ה         ה  

          takahiko.akiyama@gakushuin.ac.jp  
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