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研究の概要：炭素では達成できない特異な構造・電子状態をもつ、ケイ素やゲルマニウムなど

の高周期 14 族元素化合物を創製し、その結合、電子状態や物性を明らかにする。同時に、高

周期 14 族元素を次世代機能材料の中心元素として用いるための新しい方法論を提供する。広

く高周期典型元素の基礎化学をより現代的で高度なものとして発展させる。 
研 究 分 野： 理工系 
科研費の分科・細目：化学・有機化学 
キ ー ワ ー ド： ケイ素、高周期 14 族元素、ケイ素多重結合化合物、分子機械 
 
１．研究開始当初の背景 
従来の高周期 14 族元素化学には存在しな

かった新しい結合様式を持つ化合物が合成
され、その特異な性質が注目される状況にあ
った。しかし、知見は断片的であり、また、
特異な結合や物性の原因は明らかにされて
いなかった。豊かな可能性をもつ高周期 14
族元素の化学を、高度で革新的なものとして
発展させるために、本研究を開始した。 

 
２．研究の目的 

ケイ素やゲルマニウムなど高周期 14 族元
素の二価化合物(シリレン、ゲルミレン)や多
重結合(ジシレン、ジゲルメン)、含ケイ素か
ご型化合物、ケイ素連結化合物(オリゴシラ
ン)など、特異な結合と構造を有する物質を創
製し、その性質を同族の炭素化合物のものと
比較して明らかにする。これが特異な性質を
発現する原因を明らかにし、高周期典型元素
の現代的な構造論と反応論を作り上げる。ま
た、炭素化合物では実現困難な新しい物性と
機能をもつ高周期 14族元素化合物を創製し、
次世代の機能材料開発に向けた方法論を提
供する。 
  
３．研究の方法 

高周期 14 族元素化合物に適用される合成
法は有機合成の方法とはかなりと異なって
いる。分子設計、合成戦略に関する高度な専
門知識と実験技術の蓄積が必要である。これ
らを駆使して、物質創製を行う。X 線構造解
析、固体および溶液 NMR、紫外可視分光法、
発光分光法などの機器分析手法および高度

な量子化学計算を用いて、結合・構造・反応
解析を行う。 

物質を創製し、その新しい物性や反応性を
発見・解析し、さらに新しい物質創製にフィ
ードバックする手法を繰り返し、高周期 14
族元素化学を高度な化学へと発展させ、機能
性材料開発への道を開く。 

 
４．研究の主な成果 
1) 安定なシリレンおよびゲルミレンを利用
した新しい電子系の構築と物性解明 

下のような新しいケイ素及びゲルマニウ
ム二重結合化合物を合成することに成功し
た。これらのケイ素 2 重結合まわりには芳香
族置換基をほとんど含まないため、二重結合
固有の性質を、各種分光法によって系統的に
明らかにできた。 



4)長鎖オリゴシランやポリシランを組み込
んだ新しい化合物の創製、特異な電子物性の
制御 

〔４．研究の主な成果（続き）〕 

アントリルジシレンではジシレンπ系か
らアントラセンπ系への電荷移動吸収帯を
観察した。また、トリシラアレンなど重いア
レンは、直線状の硬い骨格構造をもつ炭素の
アレンとは異なり、折れ曲がりかつ柔軟な骨
格をもつ。その原因を定性的分子軌道法の立
場から解明することに成功した。高周期典型
元素結合論の革新につながる成果である。 

 6 員環が平面構造をとるヘキサシラコロナ
ン、水溶性のオリゴシランなどを合成した。
オリゴシランの水中での吸収発光挙動につ
いて新しい知見を得た。 

 

また、下に示す錯体を合成することに成功
した。ビスシリルパラジウムは Si-Pd-Si が直
線状の錯体であるが、ビスシリルパラジウム
は強く折れ曲がった錯体であった。これらの
錯体は有機合成触媒として期待される。 ５．得られた成果の世界・日本における位置

づけとインパクト 

 

 ケイ素化学は世界各国、特にアジアの中国、
韓国で注目され、国家や企業の支援を受けた
大きなプロジェクトが大学等でも開始して
いる。しかし、これらの国々では同時に、「基
礎研究なしの応用研究」の危うさが指摘され
ている。基礎研究を主とする本研究はその点
で特異であり、我が国の姿勢と本研究の成果
が注目されてきた。特に安定シリレンの研究
の進捗状況は各地で注視されている。また、
分子機械とケイ素化学を結びつける試みは
我々がほとんど最初であり、最近ようやく、
先行する分子機械分野の化学者からも、貢献
が認められつつある。 

2) 安定ジシレン、ジゲルメンなど高周期１４
族元素多重結合系を組込んだ構造体の構築
と物性、反応性 
 新規環状ジシレン、ジシレンおよびジゲル
メン錯体を合成し、構造を明らかにした。ま
た、ジゲルメン錯体がジシレン存在下ジシレ
ン錯体生成する新規な配位子交換反応を見
出した。 
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