
五

専
攻
学
科
目　

有
機
合
成
化
学

生　

年　

月　

昭
和
二
八
年　

四
月

略　
　
　

歴　

昭
和
五
一
年　

三
月 

京
都
大
学
工
学
部
工
業
化
学
科
卒
業

同　

五
五
年　

六
月 
米
国
ハ
ワ
イ
大
学
大
学
院
化
学
科
博
士
課
程
修
了

同　

五
五
年　

七
月 
名
古
屋
大
学
工
学
部
助
手

同　

五
五
年　

八
月 

Ph. D
.

同　

六
〇
年　

七
月 

名
古
屋
大
学
工
学
部
講
師

平
成　

二
年　

一
月 

名
古
屋
大
学
工
学
部
助
教
授

同　
　

七
年　

四
月 

北
海
道
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
（
平
成
一
三
年
一
月
ま
で
）

同　

一
二
年　

四
月 

京
都
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
教
授
（
現
在
に
至
る
）

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

丸ま
る　

岡お
か　

啓け
い　

二じ



二
二

Ｐʰ.Ｄ. 
丸
岡
啓
二
氏
の
「
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触
媒

の
創
製
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

　

近
年
、
化
学
物
質
に
よ
る
人
体
や
生
態
系
へ
の
影
響
を
最
小
限
に
抑
え
、
環

境
汚
染
を
防
止
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
「
グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
」
の
重
要

性
が
急
速
に
認
識
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
特
に
廃
棄
す
る
有
機
溶
媒
と
重
金
属
に
よ

る
環
境
問
題
が
深
刻
化
し
て
お
り
、
化
学
製
品
の
大
量
生
産
プ
ロ
セ
ス
は
従
来

法
の
抜
本
的
な
変
換
を
必
要
と
す
る
。
こ
の
観
点
か
ら
、
水
を
溶
媒
と
し
て
使

用
で
き
る
金
属
フ
リ
ー
の
「
有
機
分
子
触
媒
（organocatalyst

）」
は
こ
の
問

題
に
適
確
に
答
え
る
も
の
で
、
従
来
の
生
体
触
媒
（
酵
素
）
や
金
属
触
媒
に

と
っ
て
代
わ
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　

丸
岡
啓
二
氏
は
、
有
機
分
子
触
媒
の
重
要
性
に
い
ち
早
く
着
目
し
、
デ
ザ
イ

ン
型
の
キ
ラ
ル〝

相
間
移
動
触
媒〟

の
創
製
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
。
そ

の
中
で
も
、
不
斉
ア
ル
キ
ル
化
反
応
に
広
く
有
効
な
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触
媒
は

「
丸
岡
触
媒

®(M
aruoka C

atalyst ®)

」
と
し
て
世
界
中
で
商
標
登
録
さ
れ
、
大

手
の
試
薬
会
社
を
通
じ
て
広
く
国
内
外
の
研
究
室
に
届
け
ら
れ
て
い
る
。
こ
の

新
た
な
触
媒
を
、
最
も
単
純
な
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
グ
リ
シ
ン
誘
導
体
の
不
斉
ア

ル
キ
ル
化
反
応
に
適
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
各
種
の
天
然
型
お
よ
び
非
天
然
型

ア
ミ
ノ
酸
の
実
用
的
不
斉
合
成
手
法
の
開
発
に
成
功
し
た
。
そ
の
結
果
、
生
理

活
性
ア
ミ
ノ
酸
と
し
て
の
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
の
治
療
薬
Ｌ︲

ド
ー
パ
、
抗
生
物

質
Ｌ︲

ア
ザ
チ
ロ
シ
ン
、
白
血
球
イ
ン
テ
グ
リ
ンLFA

-1

の
拮
抗
剤B

IRT-377

やA
C

E

阻
害
剤
な
ど
が
容
易
に
合
成
で
き
る
こ
と
と
な
っ
た
。
さ
ら
に
、
従

来
至
難
と
言
わ
れ
た
グ
リ
シ
ン
誘
導
体
の
不
斉
二
重
ア
ル
キ
ル
化
反
応
に
展
開

し
、
α
，
α︲

ジ
ア
ル
キ
ル
ア
ミ
ノ
酸
の
実
用
的
な
触
媒
的
不
斉
合
成
法
を
初

め
て
確
立
し
た
こ
と
は
特
筆
に
価
す
る
。

　

つ
い
で
丸
岡
氏
は
、
こ
の
キ
ラ
ル
有
機
触
媒
の
構
造
単
純
化
お
よ
び
高
性
能

化
に
挑
み
、
三
成
分
連
結
法
に
よ
る
触
媒
創
製
方
法
を
開
拓
し
た
。
す
な
わ
ち
、

光
学
活
性
ジ
ブ
ロ
モ
ビ
ナ
フ
チ
ル
ジ
カ
ル
ボ
ン
酸
ジ
エ
ス
テ
ル
、
ア
リ
ー
ル
ホ

ウ
酸
お
よ
び
市
販
の
第
二
級
ア
ミ
ン
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
、
様
々
な
キ
ラ

ル
相
間
移
動
触
媒
が
容
易
に
調
製
で
き
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
こ
の
手
法
の
活

用
に
よ
り
「
簡
素
化
丸
岡
触
媒

®
」
が
誕
生
し
た
。
こ
の
新
触
媒
は
触
媒
活
性

が
極
め
て
高
く
、
グ
リ
シ
ン
誘
導
体
の
不
斉
ア
ル
キ
ル
化
反
応
は
、
わ
ず
か
一

万
分
の
一
の
触
媒
量
で
も
円
滑
に
進
行
す
る
。
加
え
て
、
ほ
ぼ
完
璧
な
エ
ナ
ン

チ
オ
選
択
性
が
得
ら
れ
る
。
本
触
媒
に
つ
い
て
も
国
内
外
の
試
薬
会
社
か
ら
市

販
さ
れ
、
世
界
の
化
学
界
が
そ
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
。

　

特
に
こ
の
触
媒
は
、
新
し
い
医
薬
品
の
創
製
に
む
け
た
人
工
ア
ミ
ノ
酸
の
大

量
合
成
に
極
め
て
有
効
で
あ
る
。
現
在
、
世
界
中
の
医
薬
品
分
野
に
お
け
る
売



二
二

上
げ
上
位
五
〇
〇
種
の
う
ち
約
一
〇
〇
種
（
約
二
〇
％
）
が
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
合

成
さ
れ
て
い
る
と
い
う
事
実
か
ら
、
そ
の
汎
用
性
は
明
ら
か
で
あ
る
。
数
年
前

か
ら
日
本
企
業
が
こ
の
事
業
化
を
開
始
し
、
現
在
、
国
内
の
み
な
ら
ず
欧
米
の

製
薬
会
社
か
ら
新
規
医
薬
中
間
体
用
と
し
て
の
人
工
ア
ミ
ノ
酸
の
受
託
合
成
を

請
け
負
っ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
の
幾
つ
か
の
新
化
合
物
は
、
す
で
に
治
験
薬
の

段
階
に
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
な
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触
媒
を
用
い
た
不
斉
ア
ル
キ
ル
化
に
よ
る
人

工
ア
ミ
ノ
酸
合
成
の
唯
一
の
弱
点
は
、
か
さ
高
い
人
工
ア
ミ
ノ
酸
合
成
へ
の
適

用
が
難
し
い
点
で
あ
っ
た
。
丸
岡
氏
は
、
こ
の
難
点
を
克
服
す
べ
く
、
新
た
な

ら
せ
ん
型
の
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触
媒
を
考
案
す
る
と
と
も
に
、
シ
ア
ン
化
カ
リ

ウ
ム
水
溶
液
を
用
い
る
相
間
移
動
条
件
下
で
の
不
斉
ス
ト
レ
ッ
カ
ー
反
応
に
挑

み
、
か
さ
高
い
人
工
ア
ミ
ノ
酸
の
実
用
的
合
成
に
成
功
し
た
。
ま
た
、
上
述
の

三
成
分
連
結
法
に
よ
る
、
不
斉
共
役
付
加
反
応
に
有
効
な
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触

媒
（「
改
良
型
丸
岡
触
媒

®
」）
の
調
製
法
を
見
出
し
た
。
こ
の
手
法
を
複
数
の

新
規
有
機
触
媒
反
応
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
ピ
ロ
リ
ジ
ン
や
イ
ン
ド

リ
ジ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
基
本
骨
格
構
造
の
不
斉
ワ
ン
ポ
ッ
ト
合
成
と
、
各
種

の
生
理
活
性
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
へ
の
直
截
的
不
斉
合
成
プ
ロ
セ
ス
の
道
を
拓
い

た
。
本
有
機
触
媒
反
応
を
駆
使
す
る
こ
と
に
よ
り
、
単
純
な
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る

グ
リ
シ
ン
を
出
発
原
料
と
し
て
、
数
多
く
の
有
用
ア
ミ
ノ
酸
や
ア
ル
カ
ロ
イ
ド

の
新
し
い
合
成
ル
ー
ト
が
実
現
し
た
。

　

加
え
て
、
丸
岡
氏
は
、
キ
ラ
ル
相
間
移
動
触
媒
の
み
な
ら
ず
、
キ
ラ
ル
酸
塩

基
複
合
触
媒
、
キ
ラ
ル
有
機
酸
触
媒
や
キ
ラ
ル
有
機
ラ
ジ
カ
ル
触
媒
な
ど
、
広

く
有
機
分
子
触
媒
の
開
発
研
究
お
よ
び
試
薬
化
を
進
め
て
き
た
。
そ
の
先
導
的

な
成
果
は
、
こ
れ
ま
で
四
四
三
報
の
論
文
と
一
〇
八
報
の
総
説
・
著
書
に
集
約

さ
れ
、
他
か
ら
も
数
多
く
文
献
が
引
用
さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
丸
岡
氏
は
近
未
来
の
化
学
技
術
の
要
請
に
適
切
に
応
え
、

有
機
分
子
触
媒
化
学
の
新
分
野
を
開
い
た
。
次
世
代
育
成
を
目
的
に
「
有
機
分

子
触
媒
研
究
会
」
を
主
宰
し
て
「
有
機
触
媒
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」
に
発
展
さ
せ
る

な
ど
、
産
学
界
を
始
め
と
す
る
関
連
分
野
に
も
大
き
な
波
及
効
果
を
も
た
ら
し

た
。
時
代
を
牽
引
す
る
卓
越
し
た
業
績
は
、
国
内
の
み
な
ら
ず
国
際
的
に
も
高

く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
有
機
合
成
化
学
協
会
賞
（
平
成
一
六
年
）、
グ
リ
ー
ン
・

サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル 

ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
賞
（
文
部
科
学
大
臣
賞
）（
平
成
一
八
年
）、

日
本
化
学
会
賞
（
平
成
一
九
年
）、
中
日
文
化
賞
（
平
成
二
二
年
）、
ア
ー
サ
ー
・ 

Ｃ
・
コ
ー
プ
・
ス
カ
ラ
ー
賞
（
米
国
化
学
会
）（
平
成
二
三
年
）、
紫
綬
褒
章
（
平

成
二
三
年
）、
フ
ン
ボ
ル
ト
賞
（
平
成
二
三
年
）、
東
レ
科
学
技
術
賞
（
平
成
二

四
年
）、
高
砂
香
料
国
際
賞
「
野
依
賞
」（
平
成
二
九
年
）
な
ど
、
国
内
外
か
ら

多
数
の
顕
彰
を
受
け
て
い
る
。
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主
要
発
表
論
文
、
総
説
お
よ
び
著
書

Ⅰ
．
主
要
論
文

 1. 
T. O

oi, M
. K

am
eda, and K

. M
aruoka, “M

olecular D
esign of a C

2 -Sym
m

etric 
C

hiral Phase-Transfer C
atalyst for Practical A

sym
m

etric Synthesis of α
-A

m
ino 

A
cids”, J. Am

. C
hem

. Soc., 121, 6519–6520 (1999).
 2. 

T. O
oi, M

. Takeuchi, M
. K

am
eda, and K

. M
aruoka, “Practical C

atalytic Enanti-
oselective Synthesis of α

,α
-D

ialkyl-α
-am

ino A
cids by C

hiral Phase-Transfer 
C

atalysis”, J. Am
. C

hem
. Soc., 122, 5228–5229 (2000).

 3. 
T. O

oi, M
. K

am
eda, and K

. M
aruoka, “D

esign of N
-Spiro C

2 -Sym
m

etric C
hiral 

Q
uaternary A

m
m

onium
 B

rom
ides as N

ovel C
hiral Phase-Transfer C

atalysts: 
Synthesis and A

pplication to Practical A
sym

m
etric Synthesis of α

-A
m

ino A
c-

ids”, J. Am
. C

hem
. Soc., 125,  5139–5151 (2003).

 4. 
T. O

oi, M
. K

am
eda, M

. Taniguchi, and K
. M

aruoka, “D
evelopm

ent of H
ighly 

D
iastereo- and Enantioselective D

irect A
sym

m
etric A

ldol R
eaction of a G

lyci-
nate Schiff B

ase w
ith A

ldehydes C
atalyzed by C

hiral Q
uaternary A

m
m

onium
 

Salts”, J. Am
. C

hem
. Soc., 126, 9685–9694 (2004).

 5. 
K

. M
aruoka, E. Tayam

a, and T. O
oi, “Stereoselective Term

inal Functionaliza-
tion of Sm

all Peptides for C
atalytic A

sym
m

etric Synthesis of U
nnatural Pep-

tides”, Proc. N
atl. Acad. Sci. U

SA, 101, 5824–5829 (2004).
 6. 

M
. K

itam
ura, S. Shirakaw

a, and K
. M

aruoka, “Pow
erful C

hiral Phase-Transfer 
C

atalysts for the A
sym

m
etric Synthesis of α

-A
lkyl- and α

,α
-D

ialkyl-α
-am

ino 
A

cids”, Angew. C
hem

. Int. Ed., 44, 1549–1551 (2005). 
 7. 

T. K
ano, Y. Yam

aguchi, O
. Tokuda, and K

. M
aruoka, “ anti-Selective D

irect 
A

sym
m

etric M
annich R

eactions C
atalyzed by A

xially C
hiral A

m
ino Sulfon-

am
ide as an O

rganocatalyst”, J. Am
. C

hem
. Soc., 127, 16408–16409 (2005).

 8. 
T. O

oi Y. U
em

atsu, and K
. M

aruoka, “A
sym

m
etric Strecker R

eaction of A
ldi-

m
ines U

sing A
queous Potassium

 C
yanide by Phase-Transfer C

atalysis of C
hi-

ral Q
uaternary A

m
m

onium
 Salts w

ith a Tetranaphthyl B
ackbone”, J. Am

. 

C
hem

. Soc., 128, 2548– 2549 ( 2006).
 9. 

T. H
ashim

oto and K
. M

aruoka, “D
esign of A

xially C
hiral D

icarboxylic A
cid 

for A
sym

m
etric M

annich R
eaction of A

rylaldehyde N
-B

oc Im
ines and D

iazo 
C

om
pounds”, J. Am

. C
hem

. Soc., 129, 10054–10055 (2007).
 10. 

K
. N

akayam
a and K

. M
aruoka, “C

om
plete Sw

itch of Product Selectivity in 
A

sym
m

etric D
irect A

ldol R
eaction w

ith Tw
o D

ifferent C
hiral O

rganocatalysts 
from

 a C
om

m
on C

hiral Source”, J. Am
. C

hem
. Soc., 130, 17666–17667 (2008).

 11. 
T. K

ano, H
. M

ii, and K
. M

aruoka, “D
irect A

sym
m

etric B
enzoyloxylation of 

A
ldehydes C

atalyzed by 2-Tritylpyrrolidine”, J. Am
. C

hem
. Soc., 131, 3450–

3451 (2009).
 12. 

R
. H

e, C
. D

ing, and K
. M

aruoka, “Phosphonium
 Salts as C

hiral Phase-Transfer 
C

atalysts: A
sym

m
etric M

ichael and M
annich R

eactions of 3-A
ryloxindoles”, 

Angew. C
hem

., Int. Ed., 48, 4559– 4561 ( 2009).
 13. 

R
. H

e, S. Shirakaw
a, and K

. M
aruoka, “E

nantioselective B
ase-Free 

Phase-Transfer R
eaction in W

ater-R
ich Solvent”, J. Am

. C
hem

. Soc., 131, 
16620–16621 (2009).

 14. 
Y.-G

. W
ang, T. K

um
ano, T. K

ano, and K
. M

aruoka, “O
rganocatalytic A

pproach 
to Enantioselective O

ne-Pot Synthesis of Pyrrolidine, H
exahydropyrrolizine, 

and O
ctahydroindolizine C

ore Structures”, O
rg. Lett., 11, 2027–2029 (2009).

 15. 
T. K

ano, T. K
um

ano, R
. Sakam

oto, and K
. M

aruoka, “C
atalytic A

sym
m

etric 
Synthesis of C

yclic A
m

ino A
cids and A

lkaloid D
erivatives: A

pplication to 
(+)-D

ihydropinidine and Selfotel Synthesis”, C
hem

. Sci., 1, 499–501 (2010).
 16. 

T. H
ashim

oto, H
. K

im
ura, Y. K

aw
am

ata, and K
. M

aruoka, “G
eneration and Ex-

ploitation of A
cyclic A

zom
ethine Im

ines in C
hiral B

rønsted A
cid C

atalysis”, 
N

ature C
hem

., 3, 642– 646 ( 2011).
 17. 

S. Shirakaw
a, K

. Liu, and K
. M

aruoka, “C
atalytic A

sym
m

etric Synthesis of 
A

xially C
hiral o-Iodoanilides by Phase-Transfer C

atalyzed A
lkylations”, J. Am

. 
C

hem
. Soc., 134, 916– 919 ( 2012).
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 18. 
T. H

ashim
oto, K

. Sakata, F. Tam
akuni, M

. J. D
utton, and K

. M
aruoka, 

“Phase-Transfer-C
atalysed A

sym
m

etric Synthesis of Tetrasubstituted A
llenes”, 

N
ature C

hem
., 5, 240– 244 ( 2013). 

 19. 
T. K

ano, Y. H
ayashi, and K

. M
aruoka, “C

onstruction of a C
hiral Q

uaternary 
C

arbon C
enter by C

atalytic A
sym

m
etric A

lkylation of 2-A
rylcyclohexanones 

under Phase-Transfer C
onditions”, J. Am

. C
hem

. Soc., 135, 7134–7137 (2013).
 20. 

T. H
ashim

oto, Y. K
aw

am
ata, and K

. M
aruoka, “A

n O
rganic Thiyl R

adical C
at-

alyst for Enantioselective C
yclization”, N

ature C
hem

., 6, 702–705 (2014).
 21. 

S. Shirakaw
a, S. Liu, S. K

aneko, Y. K
um

atabara, A
. Fukuda, Y. O

m
agari, and K

. 
M

aruoka, “Tetraalkylam
m

onium
 Salts as H

ydrogen-B
onding C

atalysts”, An-
gew. C

hem
. Int. Ed., 54, 15767– 15770 ( 2015).

 22. 
Y. K

aw
am

ata, T. H
ashim

oto, and K
. M

aruoka, “A
 C

hiral Electrophilic Seleni-
um

 C
atalyst for H

ighly Enantioselective O
xidative C

yclization”, J. Am
. C

hem
. 

Soc., 138, 5206– 5209 ( 2016). 

Ⅱ
．
主
要
総
説
お
よ
び
総
合
論
文

 1.  K
. M

aruoka and T. O
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