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　CO₂を起点とする新しい形式のPd触媒反応がより発展
できれば、温室効果ガスを一炭素源として有効活用する全く
新しい手段を提案できる。特にエチレンガスを併用すれば、
工業的に極めて重要なアクリル酸を、従来の石油由来ルー
トではなくCO₂を原料として合成する道が開ける。アクリル酸
は超吸水性ポリマーやアクリル樹脂の主要原料として欠か
せないため、そのサステイナブル化は社会的インパクトが大
きい。これらの成果は、単純に有機合成化学の発展以外に
も、二酸化炭素の資源化やカーボンニュートラル社会の実
現に向けて、新たなブレイクスルーをもたらす可能性を秘め
ている。

将来展望

　励起されたPd（0）は強力な一電子還元能を持ち、従来の
パラジウム触媒では反応しない基質との反応を可能にする。
本研究ではアルキルケトンやCO₂などの通常不活性な基質
との新たな反応開発を目標とした。研究の基本戦略は配位
子の最適化による光励起パラジウム種の活性向上である。
この目標のため、北海道大学の前田らが開発した「バーチャ
ル配位子」技術を用いた系統的な配位子探索を行い、アル
キルケトンやCO₂との効率的な新規反応の開発を進めた。
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背景・目的

　アルキルケトンは既報の光励起パラジウム触媒条件下で
は反応が進行しなかったが、分光学的実験からはケチルラ
ジカルの生成が示唆されていた。そこで、生成したケチルラ
ジカルが速やかにパラジウム触媒へ逆電子移動を起こすこ
とで、見かけ上はラジカルが生成していないように見える現

象を仮定し、計算科学的手法により反応の全過程を解析し
た。解析の結果、逆電子移動を担うプロセスの存在を突き
止め、これを抑制するための配位子探索をバーチャルリガン
ドを用いて網羅的に行った。この探索から反応が進行する
可能性のある配位子のヒートマップを作製し、候補配位子
の中から一つを選定した。選定した配位子を用いた実験で
は、高収率で目的物を得ることに成功した。さらに重要な点
として、この手法は分子内反応だけでなく、既存のケチルラ
ジカル発生法では困難とされていた分子間反応にも有効で
あることが明らかとなった。

研究の成果

計算科学主導による高活性
光励起パラジウム種の探索

　本研究期間では、植物への貼り付けを目指した薄膜基板
構造の作製に成功した。今後は、植物の状態を観察するた
めのCMOSイメージセンサや光源用LED、それらを制御す
るためのICチップを薄膜基板上に搭載することを目指す。ま
た、試作したデバイスを用いて植物状態の光学的なモニタリ
ング技術を開発し、リアルタイムで植物の状態を検知する。
半導体デバイス技術を活用して栽培中の植物の生育状態
をリアルタイムで計測し、栽培環境の高効率化による環境負
荷の少ない新たな生産手法を提案する。また、この新たな技
術を用いた次世代型農業によって地域活性化に貢献して
いきたい。

将来展望

　寒冷地における冬季の農業の活性化を行うため、半導体
デバイス技術を利用した次世代型技術の開発を行った。本
研究では半導体デバイス技術を用いて栽培中植物の生育
状態をリアルタイム計測することを目指し、植物に直接設置
可能なフレキシブルな構造を持つ計測デバイスの開発を行
った。実現するための要素技術として、貼付け可能な薄膜
基板作製技術とCMOS集積回路技術を用いたセンサ機能
の集積化が必要となる。
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背景・目的

　植物の状態を計測するためのセンサチップを搭載したフ
レキシブルな薄膜基板を開発した。特に、曲面を持つ植物
表面に貼り付けることができる構造を実現するため、基板は
エポキシ樹脂ベースの永久膜用ネガ型フォトレジストである

SU-8を用いて作製した薄膜（厚さ100µm）で構成されてい
る。基板の構造を図1に示す。この基板上で、センサチップを
実装するための微細配線のパターニングを行った。微細配
線のパターニングには、半導体プロセスで用いる露光機を
用いず、LCD（液晶ディスプレイ）と紫外線LED光源を用い
たフォトリソグラフィーの条件を検討し、安価かつ簡便にパタ
ーン形成を行うことを実現している。基板作製の工程を図2
に示す。開発した条件により、90µmの配線ピッチの薄膜基
板を作製する事に成功した。

研究の成果

寒冷地農業の活性化を目指した植物
計測用貼付け型半導体デバイス

図1：基板作製工程 図2：試作した薄膜基板
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