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本
学
化
学
反
応
創
成
研
究
拠
点
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
ｅ
Ｄ
Ｄ
）
所
属
の

リ
ス
ト
・
ベ
ン
ジ
ャ
ミ
ン
特
任
教
授
が
、
２
０
２
１
年
の
ノ
ー

ベ
ル
化
学
賞
に
選
ば
れ
た
。
不
斉
（
ふ
せ
い
）
有
機
触
媒
の
広

範
な
利
用
へ
の
道
を
拓
い
た
こ
と
が
評
価
さ
れ
た
。Ｉ
Ｃ
Ｒ
ｅ

Ｄ
Ｄ
で
リ
ス
ト
氏
と
と
も
に
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
た
辻
信
弥

（
の
ぶ
や
）
特
任
助
教
に
話
を
聞
い
た
。

　
道
内
の
大
学
や
研
究
機
関
、

自
治
体
な
ど
が
参
画
し
、
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
育
成
支
援
を
活

性
化
し
よ
う
と
す
る
取
り
組
み

の
一
環
と
し
て
、
広
域
支
援
拠

点
で
あ
る
Ｈ
Ｘ（
エ
イ
チ
ク
ロ

ス
）
が
10
月
15
日
に
本
学
北
キ
ャ

ン
パ
ス
の
フ
ー
ド
＆
メ
デ
ィ
カ

ル
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｆ
Ｍ
Ｉ
）

国
際
拠
点
に
設
置
さ
れ
た
。
２

０
２
１
年
に
始
動
し
た
「
北
海

道
未
来
創
造
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

育
成
相
互
支
援
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

（
Ｈ
Ｓ
Ｆ
Ｃ
、
略
称
エ
イ
チ

フ
ォ
ー
ス
）」
に
参
画
し
て
い
る

大
学
な
ど
の
機
関
の
学
生
や
研

究
者
が
利
用
で
き
る
。

　
エ
イ
チ
フ
ォ
ー
ス
は
「
起
業

活
動
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
運

営
」、「
起
業
家
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
運
営
す
る
指
導
・
支
援
人
材

の
育
成
」、「
起
業
環
境
の
整
備
」、

「
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
内
外
の

エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
形
成
」
を
事

業
の
４
つ
の
柱
に
し
て
い
る
。Ｈ

Ｘ
は
起
業
環
境
の
整
備
の
一
環

と
し
て
開
設
さ
れ
た
。

　
Ｈ
Ｘ
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
北

海
道
の
叡
智
（
え
い
ち
）（
Ｈ
）

を
か
け
あ
わ
せ
（
Ｘ
）、
旧
来
の

産
業
構
造
に
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー

ム
を
起
こ
す
」。
本
学
を
含
む
道

内
の
研
究
機
関
や
自
治
体
を
つ

な
ぎ
、
人
材
の
マ
ッ
チ
ン
グ
や

起
業
を
支
援
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
行
う
こ
と
で
北
海
道
の
学
生

や
研
究
者
の
起
業
を
支
援
す
る
。

　
Ｈ
Ｘ
で
は
オ
ン
ラ
イ
ン
会
議

に
対
応
し
た
打
ち
合
わ
せ
ス

ペ
ー
ス
を
備
え
て
お
り
、
本
学

産
学
・
地
域
協
働
推
進
機
構
（
産

地
機
構
）
の
ス
タ
ッ
フ
な
ど
と

の
起
業
相
談
や
、
交
流
イ
ベ
ン

ト
な
ど
も
実
施
し
て
い
る
。

　
産
地
機
構
の
産
学
協
働
マ

ネ
ー
ジ
ャ
ー
千
脇
美
香
（
は
る

か
）
さ
ん
は
「
起
業
に
興
味
を

持
っ
て
い
る
学
生
は
多
い
と
感

じ
る
」
と
話
す
。
あ
る
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
行
っ

た
際
、
募
集
人
数
50
人
の
と
こ

ろ
１
０
０
人
近
い
学
生
か
ら
多

く
の
応
募
が
あ
っ
た
と
い
う
。

関
心
の
あ
る
学
生
や
企
業
な
ど

を
つ
な
げ
る
た
め
「
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
と
し
て
の
機
能
を
充
実
さ

せ
た
い
」
と
展
望
を
語
っ
た
。

　
本
学
は
教
授
・
准
教
授
の
２

人
を
懲
戒
処
分
に
し
た
と
し
て
、

11
月
12
・
17
日
付
で
発
表
し
た
。

い
ず
れ
も
10
日
間
の
出
勤
停
止

を
命
じ
ら
れ
た
。

　
１
人
目
の
教
授
は
、
指
導
学

生
に
対
し
不
必
要
な
身
体
的
な

接
触
を
行
い
、
業
務
上
不
適
切

な
頻
度
で
連
絡
す
る
な
ど
し
た
。

本
学
は
こ
れ
に
対
し
、「
国
立
大

学
法
人
北
海
道
大
学
職
員
就
業

規
則
」
の
「
法
令
等
の
遵
守
（
第

28
条
）」
お
よ
び
「
信
用
失
墜
行

為
の
禁
止
（
第
29
条
）」、
ま
た

「
ハ
ラ
ス
メ
ン
ト
の
防
止
（
第

32
条
）」
に
違
反
し
て
い
る
と
し

た
。
　
２
人
目
の
准
教
授
は
、
無
差

別
に
大
量
の
メ
ー
ル
を
、
内
容

が
業
務
に
直
接
関
係
の
な
い
人

を
含
め
て
送
信
。
個
人
の
ツ

イ
ッ
タ
ー
に
は
非
公
開
の
書
類

を
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
た
ほ
か
、

本
学
関
係
者
の
所
属
や
氏
名
が

推
察
で
き
る
よ
う
な
内
容
を
投

稿
し
て
い
た
。
ウ
ェ
ブ
会
議
を

妨
害
し
た
り
、
チ
ャ
ッ
ト
機
能

で
他
教
員
の
誹
謗
中
傷
を
繰
り

返
し
た
り
す
る
な
ど
の
行
為
も

行
っ
て
い
た
。
同
就
業
規
則
に

定
め
る
「
法
令
等
の
遵
守
」
の

違
反
と
み
な
さ
れ
た
。

　
２
人
は
、
同
就
業
規
則
に

従
っ
て
10
日
間
の
出
勤
停
止
を

命
じ
ら
れ
た
。
プ
ラ
イ
バ
シ
ー

保
護
の
観
点
か
ら
、
本
学
は
行

為
の
詳
細
や
被
害
者
に
関
す
る

情
報
は
公
表
し
な
い
と
い
う
。

　
分
子
に
は
、
互
い
に
鏡
合
わ

せ
の
関
係
（
鏡
像
関
係
）
に
あ

る
も
の
が
存
在
す
る
。
化
学
的

な
性
質
は
同
じ
だ
が
、
生
物
に

与
え
る
影
響
が
異
な
る
た
め
、

鏡
像
関
係
に
あ
る
分
子
の
片
方

の
み
が
必
要
と
さ
れ
る
こ
と
も

あ
る
。
そ
の
た
め
、
そ
れ
ら
を

選
択
的
に
合
成
す
る
反
応
（
不

斉
合
成
）
が
研
究
さ
れ
て
い
る
。

　
今
回
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
受

賞
に
つ
な
が
っ
た
不
斉
ア
ル

ド
ー
ル
反
応
は
、
医
薬
品
な
ど

を
作
る
上
で
重
要
な
炭
素
原
子

同
士
の
結
合
を
つ
く
る
不
斉
合

成
の
一
種
だ
。
不
斉
ア
ル
ド
ー

ル
反
応
自
体
は
、
過
去
に
金
属

と
不
斉
配
位
子
、
あ
る
い
は
抗

体
の
よ
う
な
生
体
分
子
を
触
媒

に
用
い
た
も
の
が
報
告
さ
れ
て

い
た
。
リ
ス
ト
氏
の
研
究
で
重

要
な
の
は
、
触
媒
と
し
て
金
属

を
含
ま
な
い
小
さ
な
有
機
化
合

物
を
利
用
し
た
こ
と
に
あ
る
。

　
リ
ス
ト
氏
は
研
究
員
時
代
に

抗
体
触
媒
の
研
究
を
し
て
い
た
。

そ
の
後
、
不
斉
ア
ル
ド
ー
ル
反

応
に
は
抗
体
の
複
雑
な
構
造
が

必
要
で
あ
る
と
い
う
先
入
観
を

疑
い
、
抗
体
内
の
酸
と
塩
基
の

は
た
ら
き
を
模
倣
す
る
こ
と
に

よ
り
小
さ
な
分
子
で
も
再
現
可

能
な
の
で
は
な
い
か
、
と
予
想

す
る
に
至
っ
た
。
さ
ら
に
、
有

機
化
合
物
で
あ
る
プ
ロ
リ
ン
に

よ
っ
て
触
媒
さ
れ
る
不
斉
反
応

の
ご
く
少
な
い
例
を
発
見
し
た

へ
イ
オ
ー
ス
氏
（
ス
イ
ス
・
ロ

シ
ュ
社
）
ら
の
研
究
成
果
か
ら

着
想
を
得
て
、
プ
ロ
リ
ン
が
不

斉
ア
ル
ド
ー
ル
反
応
の
触
媒
と

し
て
機
能
す
る
こ
と
を
ひ
ら
め

き
、
00
年
に
研
究
成
果
を
発
表

し
た
。

　
リ
ス
ト
氏
が
発
表
し
た
反
応

自
体
は
化
学
実
験
を
す
る
研
究

室
な
ら
ど
こ
で
も
検
討
で
き
る

簡
単
な
も
の
だ
。
辻
特
任
助
教

に
よ
る
と
、
リ
ス
ト
氏
自
身
も

半
信
半
疑
で
実
験
を
し
て
い
た

と
い
う
。
し
か
し
、
特
殊
な
も

の
と
し
て
見
過
ご
さ
れ
て
い
た

反
応
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か

に
し
、
そ
の
概
念
を
一
般
化
し

応
用
可
能
性
を
示
し
た
こ
と
が

評
価
さ
れ
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞

の
受
賞
に
至
っ
た
。

　
リ
ス
ト
氏
は
大
学
で
は
有
機

化
学
を
学
ん
で
い
た
が
、
研
究

員
と
し
て
は
生
体
触
媒
を
研
究

し
て
い
た
。
辻
特
任
助
教
に
よ

る
と
、
今
回
の
一
連
の
発
想
は

「
有
機
合
成
の
世
界
に
ず
っ
と

い
た
わ
け
で
は
な
い
か
ら
こ
そ

見
え
て
き
た
部
分
」
で
も
あ
る

と
い
う
。

　
有
機
触
媒
は
金
属
触
媒
に
比

べ
て
コ
ス
ト
が
低
く
、
輸
入
に

頼
ら
な
い
た
め
供
給
が
安
定
し

て
お
り
、
環
境
負
荷
も
少
な
い
。

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
治
療
薬
や
高

血
圧
の
薬
を
よ
り
効
率
的
に
合

成
で
き
る
こ
と
も
分
か
っ
て
い

る
。
一
方
、
大
き
な
ス
ケ
ー
ル

で
反
応
を
進
め
る
上
で
は
す
で

に
金
属
触
媒
で
の
製
造
方
法
が

最
適
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多

く
、
今
ま
で
の
触
媒
を
使
う
メ

リ
ッ
ト
も
大
き
い
。
た
だ
、
実

際
に
プ
ロ
リ
ン
を
使
っ
て
抗
Ｈ

Ｉ
Ｖ
薬
の
合
成
を
行
っ
て
い
る

会
社
も
あ
り
、「
実
際
の
医
薬
品

製
造
の
現
場
で
使
わ
れ
始
め
て

い
る
と
い
う
の
が
実
情
」
だ
と

い
う
。

　
有
機
触
媒
は
従
来
の
触
媒
の

代
わ
り
に
使
わ
れ
る
の
で
は
な

く
、
お
互
い
に
補
い
合
う
よ
う

な
、
別
物
の
触
媒
と
し
て
発
展

し
て
き
て
い
る
と
い
う
。
辻
特

任
助
教
は
「
不
斉
有
機
触
媒
の

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
ど
ん
ど
ん

上
が
っ
て
金
属
と
変
わ
ら
な
い
、

も
し
く
は
金
属
以
上
に
な
っ
て

く
れ
ば
、
お
の
ず
と
不
斉
有
機

触
媒
も
選
ば
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
く
る
だ
ろ
う
。
そ
れ
が
こ
れ

か
ら
目
指
す
と
こ
ろ
」
と
話
す
。

　
Ｉ
Ｃ
Ｒ
ｅ
Ｄ
Ｄ
は
、
計
算
科

学
・
情
報
化
学
・
実
験
科
学
を

融
合
さ
せ
た
研
究
を
目
的
と
し

た
組
織
と
し
て
18
年
に
設
立
さ

れ
た
。
同
拠
点
立
ち
上
げ
の
際
、

前
田
理
（
さ
と
し
）
拠
点
長
の

希
望
で
リ
ス
ト
氏
に
参
加
を
打

診
し
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
所

属
が
決
定
。
そ
の
後
、
同
拠
点

の
「
リ
ス
ト
グ
ル
ー
プ
」
が
20

年
１
月
に
始
動
し
、
マ
ッ
ク
ス
・

プ
ラ
ン
ク
石
炭
研
究
所
（
ド
イ

ツ
）
の
リ
ス
ト
氏
の
グ
ル
ー
プ

と
の
共
同
研
究
も
行
っ
て
い
る
。

Ｉ
Ｃ
Ｒ
ｅ
Ｄ
Ｄ
は
、
リ
ス
ト
氏

に
と
っ
て
「
従
来
と
は
違
う
新

し
い
試
み
を
す
る
場
所
」（
辻
特

任
助
教
）
で
あ
る
と
い
う
。

教
員
２
人
を
懲
戒
処
分

ICReDD、リスト・ベンジャミン特任教授　ノーベル化学賞受賞　
不斉有機触媒の枠組みを一般化

リスト氏（辻特任助教提供）

プロリンの粉末

学生・研究者らの起業支援拠点

打ち合わせスペース

北大の「今」を発信中！
ウェブサイト
（THE MAINSTREET）

Twitter
（@HokudaiShinBun）

【解説】
不
斉
有
機
触
媒
の

可
能
性
に
光
当
て
る

従
来
の
触
媒
と
補
い
合
う

触
媒
と
し
て
発
展

Ｉ
Ｃ
Ｒ
ｅ
Ｄ
Ｄ
で

新
し
い
取
り
組
み

起
業
に
関
心
の
あ
る

学
生
は
多
い

10
日
間
の
出
勤
停
止　
「
法
令
等
の
遵
守
」
な
ど
に
抵
触

FMI 国際拠点に設置

ＨＸ
エイチクロス

・
不
斉
有
機
触
媒
の
枠
組
み
を
一
般
化

　
　
　
　
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
【
解
説
】

・
教
員
2
人
を
懲
戒
処
分

・
起
業
支
援
拠
点
Ｈ
Ｘ
、

　
　
　
　
　
Ｆ
Ｍ
Ｉ
国
際
拠
点
内
に
設
置


