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この度、三井化学第１回触媒科学国際シンポジウムを開

催することができましたことを大変光栄に思っております。

20世紀は科学技術の世紀と言われ、科学技術の目覚しい

進歩により、人類は物質的には豊かな生活を手に入れるこ

とができました。しかし、21世紀は、人類がより良い環境

の中で真の幸福を享受するために、知の創造により生活や

経済活動を持続的に発展させる事がますます重要になって

きています。このため日本ではライフサイエンス、情報技

術、ナノテクノロジー・材料、そして環境を重点４分野に

指定しました。触媒科学はこれら重点４分野の発展を支え

る科学であり、ナノレベルで制御された高機能材料・物質

を創出するための基盤となる科学であります。この意味で

触媒科学における進歩が21世紀の化学産業の持続的発展を

導くと言っても過言ではありません。

一方、三井化学株式会社の企業理念は、世界の市場で存

在感のある総合化学会社を目指し、「地球環境との調和のな

かで、材料・物質の革新と創出を通して、広く社会に貢献

する」ことであります。三井化学は1958年に世界に先駆け

て常圧法ポリエチレンの商業生産を開始し、現在に至るま

でポリオレフィン用触媒開発において、世界の主導的役割

を担ってきました。さらに、次世代技術として一段と重要

性を増している触媒科学を総合的に研究するため、2002年4

月に触媒科学研究所を設立いたしました。そして、この触

媒科学研究所の開設を記念しまして、触媒科学国際シンポ

ジウムを開催することを計画し、その第１回として重合触

媒を中心としたシンポジウムを行いました。

このシンポジウムには国内外の産学における12名の触媒

開発の先導者にお集まりいただきました。ご講演を通じて、

触媒科学の最先端の研究成果を共有することができるとと

もに、先生方の日頃の研究に対する考え方についてもお聞

きすることができ、非常に有意義なシンポジウムとなりま

した。

最後に、このシンポジウムを契機として、三井化学の触

媒科学研究所が、世界における触媒研究の一つの研究拠点

として認知され、世界中の研究者が組織の壁を越えて研究

交流と議論の場になることを希求しております。

触媒科学は
社会の持続的発展のキーテクノロジー
～シンポジウムを契機に、組織の壁を越えた研究交流を～

三井化学� 社長

中西　宏幸

Message



9:30～ 9:55

10:00～10:45

10:50～11:30

11:30～12:10

13:30～14:10

14:10～14:50

15:10～15:50

15:50～16:30

16:30～17:10

18:30～20:30

開会の辞および挨拶

基調講演
野依　良治教授（名古屋大学）
Molecular  Catalysis : Today and Tomorrow

Walter Kaminsky教授（ハンブルグ大学、独）
Metallocene and Late Transition Metal Catalysts for Ethylene/Cycloolefins Copolymerization

白井　博史氏（旭化成株式会社）
Ethylene Copolymerization by Half-Sandwich Metallocene Catalysts

Krzysztof Matyjaszewski教授（カーネギーメロン大学、米）
The Art of ATRP (Atom Transfer Radical Polymerization)

Tobin J. Marks教授（ノースウエスタン大学、米）
New Catalysts and Catalytic Processes for Single and Multiple Site Olefin Polymerization

Thomas M. Connelly氏（デュポン社、米）
Recent Advances in DuPont's Versipol� Polymerization Technologies

Maurice S. Brookhart教授（ノースキャロライナ大学、米）
Olefin Polymerizations Using Late Transition Metal Catalysts

宮竹　達也氏（住友化学工業株式会社）
Phenoxytitanium-based Olefin Polymerization Catalysts

公式晩餐会

9:30～10:15

10:20～11:00

11:00～11:40

11:40～12:20

12:25～12:30

14:00～16:30

基調講演
Jean-Marie Lehn教授（ルイ・パスツール大学、仏）
From Supramolecular Self-Organization to Dynamic Combinatorial Chemistry

岡本　佳男教授（名古屋大学）
Stereocontrol in Radical Polymerization Using Lewis Acids

Kurt W. Swogger氏（ダウ・ケミカル社、米）
Molecular Architecture Using New Generation Catalysts

柏　典夫氏（三井化学株式会社）
Catalyst Innovations in Polyolefin Industry at Mitsui Chemicals

閉会の辞

三井化学　袖ヶ浦センター・市原工場見学会

3/17Mon.

Program

3/18Tue.



Ethylene Copolymerization by Half-Sandwich Metallocene Catalysts
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Magical Power 

Metallocene and Late Transition Metal Catalysts for 
Ethylene/Cycloolefins Copolymerization
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Molecular Catalysis: Today and Tomorrow
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The Art of ATRP (Atom Transfer Radical Polymerization)
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シングルサイト-オレフィン重合触媒により、こ
れまで不可能であった触媒の重合活性や選択性の

制御が可能になり、意のまま
に高分子の構造を作り分ける
ことができるようになってき
た。マークス教授らは、シン
グルサイト触媒の作用機構の
解明につながる、次の3つの
相互に関連した事柄について
精力的に研究を行っている。

�触媒イオン対の構造とその熱力学的安定性
�触媒イオン対の分子動力学と重合における立
体選択性
�上記の情報を応用した多核触媒と多核共触媒
による複数の触媒活性種間の協調効果を促進
した重合反応系の構築
これらの研究により、触媒と共触媒との組合せ
により、高重合活性、高立体選択性、特異な共重合
性や分岐構造の生成が達成できることを明らかに
している。

ノースウエスタン大学（米）T.J.マークス教授

ノースキャロライナ大学、ブルックハート教授
らのα-ジイミン配位子を有するパラジウム触媒
及びニッケル触媒の発見を端緒に、デュポン社は
ブルックハート教授と共同で、エチレン重合およ
び、エチレンと種々の極性モノマーの共重合技術
を開発している。これらの触媒を用いることによ
り、エチレンから様々なポリマーを作りわけるこ
とが可能となった。一方、これらの触媒を発展さ
せた、３つの窒素系配位点を有するピリジルビス
イミン配位子を持つ鉄系の触媒は、高活性で、高

密度ポリエチレンを生成す
る。得られた高密度ポリエ
チレンは直鎖状かつ内部オ
レフィンの含量が少なく高
品質であるという、商業上
魅力的な特性を備えている。
さらに広範な触媒スクリ

ーニングの結果、酸素、窒素、リン等を配位点と
するニッケル錯体群が極性モノマー共重合用の触
媒として効果があることがわかった。

Recent Advances in DuPont's Versipol� Polymerization Technologies

デュポン社Versipol�重合技術における最近の進歩

デュポン社T.M.コネリー氏

近年のオレフィン重合触媒研究においては、新規なシ
ングルサイト触媒の開発が主となっている。その多くが
前周期遷移金属を用いるのに対して、ブルックハート教
授らは後周期遷移金属、特にニッケル、パラジウムを主
に用いる。従来の後周期遷移金属錯体触媒ではもっぱら
低分子量重合体が得られていたのに対し、1995年にブ
ルックハート教授らは、α－ジイミン配位子を用いたニ
ッケル、及びパラジウム錯体触媒によってエチレンや

α－オレフィンの高分子量重合
体が得られることを初めて報告
した。この歴史的な発見は、ジ
イミン配位子の芳香環に嵩高い
置換基を導入したことが成功の
鍵となっている。
これらの触媒でエチレン、

α－オレフィン、そして１,２－
ジ置換オレフィンを重合させて得られるポリマーは、従
来の前周期遷移金属を用いた触媒では得ることのできな
い分岐構造を有している。この分岐構造は、重合反応中
にポリマー鎖上の触媒が移動していくことや，α－オレ
フィンの２,１挿入が主となることなど、従来触媒とは
異なる特異な反応機構に因るものであることを明らかに
している。

ノースキャロライナ大学（米）

M.S.ブルックハート教授

カミンスキー教授らによるメタロセン触媒系の発見以来、
世界中で、触媒の活性、共重合性、および立体規則性の向上を
目指し、新たなメタロセン触媒系の開発が行われてきた。住
友化学では、メタルアルコキサイドなどのCp配位子を用いな
い非メタロセン触媒系に焦点を置いてきた。
1989年、宮竹氏らは酸素と硫黄を配位点とするチオビス
フェノキシ配位子を有する新規なチタン錯体触媒系を開発し
た。この触媒系は、オレフィン重合においてメタロセン触媒
を置き換えるだけでなく、新たなポリマー材料の創出に関し

ても有望な触媒系であると考えられる。
しかし、チオビスフェノキシ－チタン触
媒は、種々のモノマーに対して良好な重
合性能を示すが、エチレンやプロピレン
の重合における触媒活性は、改良型メタ
ロセン触媒に比べて低い。そこで、触媒
活性向上のためにCp配位子を嵩高いフ
ェノキシ配位子と組み合わせることで、

1998年に新規な高性能触媒（PHENICS触媒）を開発した。
PHENICS触媒は他のメタロセン触媒と同等の高い触媒活
性を示すだけでなく、エチレンとブタジエン、イソプレンな
どの共役ジエンとの共重合や、エチレンとスチレン、あるい
はノルボルネンとの共重合、またさらにはプロピレンと１－
ブテンの共重合を進行させることができる等、次世代のオレ
フィン重合触媒として期待されている。

Phenoxytitanium-based Olefin Polymerization Catalysts

フェノキシチタン系オレフィン重合触媒

住友化学工業宮竹 達也氏

Olefin Polymerizations 
Using Late Transition Metal Catalysts

後周期遷移金属を用いるオレフィン重合

New Catalysts and Catalytic Processes for Single and Multiple Site Olefin Polymerization

単一および複数の活性種によるオレフィン重合用新触媒および触媒プロセス

for Quality Life
3月17日、MICS2003の組織委

員長を務める当社中西社長による開会
のあいさつで、シンポジウムが開幕し
ました。
基調講演は、ノーベル化学賞受賞者

の野依良治教授。続いて、招待講演と
して７名の先生方からご講演をいただ
きました。各セッションとも質疑応答
の時間には参加者からたくさんの質問
があり、活発な議論が行われました。



超分子化学は、分子そのものが認識しあいながら超分
子構造を組み上げる“自己組織化”を原理としている。
無機化合物が分子認識、鋳型効果、そして相互変換の原
理によって自己組織化を行っていく過程を解析すること
によって、動力学的コンビナトリアル・ケミストリー
(dynamic combinatorial chemistry：DCC)という概
念を作り出した。従来のコンビナトリアル・ケミストリ
ーが，単にライブラリー分子の組み合わせを行っていく
ものであるのに対してDCCではライブラリー分子自身
に可逆的な組み合わせを行わせながらあらゆる可能性を

自動的に探索させ、最終的には分
子認識でもっとも相性のよい目的
物を構築させる、ヴァーチャル・コ
ンビナトリアル・ライブラリー
(virtual combinatorial library：
VCL)の実現が可能となる。この
DCC／VCLの概念は有機化学のみならず、生体認識、触
媒、材料等に応用することが可能である。このコンセプ
トをポリマーに応用し、新素材としての“ダイナマー”
を提唱された。

ルイ・パスツール大学（仏）J-M.レーン教授

高分子科学および高分子産業において、高分
子合成反応における立体規制は非常に重要であ
る。ラジカル重合法は、工業上広く用いられて
いる高分子合成法であるが、立体規制が可能な
ラジカル重合法はこれまで殆ど報告されていな
かった。
岡本教授らは、近年フルオロアルコール類あ
るいはトリフルオロメタンスルホン酸イッテル
ビウム等の希土類金属系ルイス酸存在下のラジ
カル重合が、ビニルエステルやメタクリル酸エ

ステル類、アクリル酸エス
テル類の重合体の合成にお
いて、顕著な立体規制能を
有することを発見した。ま
た、後者の触媒系を用いて
反応条件を最適化すること
で、アクリルアミドやメタ
クリルアミドの高立体規則性ラジカル重合を実
現し、さらには、高度の分子量コントロールが
可能なリビング重合の可能性を見出している。

Stereocontrol in Radical Polymerization Using Lewis Acids

ルイス酸を用いたラジカル重合における立体規制

名古屋大学　岡本 佳男教授

ポリエチレンやポリプロピレン等のポリオレフィンは現
代社会にとって不可欠な材料であり世界総生産量は年間
8,000万トンを超えている。PEやPPの大多数は塩化マグネ
シウム担持型チタン触媒（Ti／Mg触媒）で生産されてい
る。このTi/Mg触媒は三井化学が世界で初めて特許出願し
たもので、分布の狭いPEを従来型触媒の100倍以上の活
性で生産可能である。また、電子供与体を導入した触媒は
PPの活性・立体規則性を飛躍的に向上させ、製造プロセ
スと製品品質を革新し、今日のポリオレフィン産業の隆盛
をもたらした。さらに三井化学では、メタロセン触媒が実

用化の段階にあり、長鎖分岐型ポ
リマーを創出、年産20万トンのメ
タロセン専用PEプラントを新設・
稼動する等、最近話題の“シング
ルサイト触媒の実用化”の分野でも、世界初のトピックス
を提供している。
将来研究として三井化学は、ポストメタロセン触媒によ
る高温リビング重合やメタロセン触媒によるポリオレフィ
ンへの官能基導入といった先進的研究実績に基づいてユニ
ークなポリマーの創出に取り組んでいる。

三井化学　柏　典夫氏

ダウ社は、独自のCGC触媒を用い
たMolecular Architecture（分子建
築）と呼ばれるコンセプトに基づき、
新規なポリオレフィン製品を開発、
製造してきた（INSITETM技術）。これ

らの触媒はシングルサイト触媒なので、触媒作用をモデ
ル化して設計通りに製品品質をコントロールできる。この
技術は従来にないビジネスモデルを生み出した。すなわち、
触媒科学、製造プロセス設計、マテリアルサイエンス、顧
客や市場のニーズの全てを一つのアプローチに統合し、

一体化して進めるもの。このダウ社の“Six DaySMモデル”
は顧客のニーズをポリマー設計や経済的な生産方法にす
ぐに反映させられる。このモデルによって安価な原料か
ら付加価値の高い製品を生み出すよう技術を活用し、顧
客ニーズと連動させて研究開発をスピードアップさせる
ことで、1993年のスタート以来8製品ラインを立ち上げ、
2000年にはポリオレフィン総生産量45万トンという大き
な業績をあげた。さらに最近は、製品開発をスピードアッ
プするために人材資源を効率的に活用していくシステムの
開発を積極的に進めている。

ダウ・ケミカル社K.W.スウォッガー氏

Digest
3/18 Tue.

シンポジウム2日目となった18日。
まず最初に、1987年にノーベル化学
賞を受賞されたルイ・パスツール大の
Ｊ-Ｍレーン教授から基調講演をいただ
きました。続いて、3名の先生から講
演をいただき、当社山口常務による閉
会のあいさつをもちまして、２日間に
わたるMICS2003を終了いたしまし
た。

From Supramolecular Self-Organization to Dynamic Combinatorial Chemistry

超分子自己組織化から動力学的コンビナトリアル・ケミストリーへ

Molecular Architecture Using New Generation Catalysts

新世代触媒を用いた分子構築

Catalyst Innovations in Polyolefin Industry at Mitsui Chemicals

ポリオレフィン産業における触媒革新：三井化学を例に

Magical Power 
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シンポジウムの全セッション終了後、研究開発拠点である袖ヶ浦センターと、
石油化学製品の中核工場である市原工場の見学会を開催いたしました。
袖ヶ浦センターでは、概要を紹介するビデオをご覧いただき、また当社製品の
展示室などをご見学いただきました。続
いての市原工場では、日本で初めてメタ
ロセン触媒を使用したポリエチレンプラ
ント、ＭＸプラントについて担当者から
詳しい説明を行いました。全行程を通じ
て参加者の皆さまからはさまざまなご質
問をいただき、当社の事業内容をより深
く知っていただくきっかけになったので
はないかと感じております。

見学会
今回のシンポジウムでは、ノーベル化学賞
受賞者のレーン教授（1987年受賞）、野依教
授（2001年受賞）の両教授に基調講演を行っ
ていただきました。
この栄誉を永く記念するために、研究開発
拠点の袖ヶ浦センターのメイン道路を
Lehn・Noyori Promenade（野依・レーン
通り）と命名いたしました。

シンポジウムを記念して

シンポジウム1日目の夜、講演者、後援・協賛団体、
産官学の研究者など来賓約180名、主催者側60名の合
計240名で晩餐会が催されました。冒頭で主催者とし
て三井化学・中西社長が挨拶。シンポジウム開催にご
協力いただいた方々に感謝の言葉を贈りました。
続いて、堂本千葉県知事、村井有機合成化学協会会
長が来賓を代表してご挨拶。ユーモアあふれるスピー
チで、会場の雰囲気が和みました。
その後、服部触媒学会会長による乾杯のご発声で、

歓談の一時へ。途中木更津甚句太鼓の演奏などを交え
ながら約2時間、参加者はお互いの親交を深めました。
お土産の輪島塗りマウスパッドは、海外から参加され
た方々に大変好評でした。

公式晩餐会



この度は、皆さまのおかげをもちまして、このシンポジウムを成功
させることが出来ましたことを、最初に御礼申しあげます。
今回のシンポジウムでは、世界のトップをゆく先生方に講演をお願
いしたところ、全員の先生がシンポジウムの趣旨を高く評価され、喜
んでご出席いただきました。座長としてご協力いただいた方々も、本
来なら講演をお願いしたいほどの有識者の皆さまでした。
また、会場には産官学からそれぞれ多くの出席者の姿があり、中に
はホームページを見て参加の応募をしていただいた静岡県の高校生の
姿も見られました。このシンポジウムは、次の世代の人を育てる場、
科学という学問の素晴らしさに触れる場として大いに役立ったのでは
ないかと思います。例えば、野依教授は、カミンスキー教授の講演を

聞いたところ、あることを思いつかれ、当社の若
手研究者に声をかけられたそうです。その研究者
は研究のアプローチの仕方について野依教授から
貴重なアドバイスをいただき、大変な感動を受けたとのことです。
今回、ご参加いただいた皆さまも、様々な文化とふれあうことで多
くのことを吸収されたのではないかと思います。私は感銘を受けるよ
うな「良質の情報」が人を高め、人を育てると考えています。
今回の成功を足がかりに、世界中の研究者の交流の場として、是非
２回、３回と継続していければと考えております。
最後に改めまして、ご協力・ご参加いただいた皆さまに御礼申しあ
げます。

カミンスキー教授を始め、触媒の世界で
は伝説と言っても過言ではない方々の講演
を生で聞けて、本当に感激です。私は塗料
メーカーで研究をしてきましたので、今後
は塩素フリーのポリオレフィン開発に注目
していきたいと思っています。今回、三井
化学さんがこのようなシンポジウムを開催
されたことで、同じ化学系民間企業で働く
私は非常に励まされました。本当に感動し
ました。 （企業役員）

カミンスキー教授のメタロセン触媒に関
するお話は、重合の可能性を広げるもの。
とても興味を持って聞かせていただきまし
た。 （大学生）

これだけ有名な先生が集まるシンポジウ
ムは滅多にありません。私の場合は、専門
がポリマーなので、野依教授の「スーパー
クリティカル」の話は大変参考になりまし
た。今後もぜひ続けてほしいと思います。

（企業研究者）

ラジカル重合は非常に取り扱いにくい技
術だと思っておりましたので、マティャシ
ェフスキー教授の講演は非常に興味深く拝
聴しました。今回のシンポジウムは一つひ
とつの講演に十分な時間が取られ、また講
演者の皆さんもわかりやすい講演をしてく
ださったので、非常に有意義なイベントだ
ったと思います。 （業界団体関係者）

これほどの規模の大きなシンポジウムを
よくぞ開いてくれました。私の専門は化学
系ですが、今回ご招待をいただいて参加さ
せていただくことにしました。知識の幅を
広げるという意味では、とても参考になる
お話をたくさん聞くことができました。

（企業研究者）

これほどの第一線級の研究者が集まるイ
ベントを、企業が主催するということはこ
れまでなかったのではないでしょうか。内
容は非常に実用的な要素が含まれ、ここ10
年で重合触媒が化学産業のキーテクノロジ
ーとなってきていることを改めて実感しま
した。 （企業研究者）

ノーベル賞受賞者が2人もいらっしゃると
いうのはなかなかない機会で、シンポジウ
ムへの参加を心待ちにしていました。ポリ
オレフィン関連の仕事をしていますので、
カミンスキー教授の講演がとても参考にな
りました。 （企業研究者）

私はオレフィン重合を専門としておりま
すので、同じ分野のマークス教授のご講演
が印象に残っています。全体を見ても、運
営は行き届いていて、注文のつけ所はない
に等しいですね。 （企業研究者）

なかなか市場環境が好転しないなかで、
一企業でこれほどの規模のシンポジウムを

僕は今高校一年生で、将来は理学関
係の大学に進みたいと思っています。
ある日、父からこのシンポジウムのこ
とについて話があり、参加してみるこ
とにしました。 講演は全て英語で行わ
れたこともあり、理解するのが難しい
ものもありました。その中でも野依教
授の基調講演はわかりやすく、ために
なりました。今回は静岡から参加した
のですが、シンポジウムの雰囲気に触
れられたのは良い経験になりました。
第２回、第３回のシンポジウムに参加
して、もっと色々吸収したいと思いま
した。また、僕らのような高校生を対
象にした化学のシンポジウムがあれば
もっと化学が身近に感じられて良いの
では？とも感じました。

静岡県立清水東高校　
理数科　原　裕訓さん

高校生として唯一参加された

原裕訓さんにもお話を伺ってみました。

良質な情報が「人」をつくる

三井化学株式会社　IR・広報室　〒100-6070 東京都千代田区霞が関3-2-5霞が関ビル　TEL:（03）3592-4060 URL:http://www.mitsui-chem.co.jp

会場のみなさんにお聞きしました
Vo i ce

開催したことには驚き、感動しています。
もちろん内容もすばらしいですが、スタッ
フの皆さんの、参加者にこの2日間を楽し
んでもらえるようがんばっている姿も好印
象を覚えました。ホスピタリティーを感じ
ます。 （業界団体関係者）

三井化学� 常務取締役　
研究開発部門長　山口　彰宏　


