
鈴
木
章 

名
誉
教
授

  
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞

略
　
　
歴

一
九
三
〇
年
九
月
一
二
日
生
ま
れ

学
歴

一
九
五
四
年
三
月　
　

北
海
道
大
学
理
学
部

　
　
　
　
　
　
　
　
　

化
学
科
卒
業

一
九
五
六
年
三
月　
　

北
海
道
大
学
大
学
院

　
　
　
　
　
　
　
　
　
理
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了

一
九
六
〇
年
三
月　
　

北
海
道
大
学
大
学
院

　
　
　
　
　
　
　
　
　

理
学
研
究
科
博
士
課
程

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
化
学
専
攻
）修
了

　
　
　
　
　
　
　
　
　

理
学
博
士

職
歴

一
九
五
九
年
四
月　
　

北
海
道
大
学
理
学
部
助
手

一
九
六
一
年
一
〇
月　

北
海
道
大
学
工
学
部

　
　
　
　
　
　
　
　
　

合
成
化
学
工
学
科
助
教
授

一
九
六
三
年
七
月　
　

米
国
パ
デ
ュ
ー
大
学

　
　
　
　
　
　
　
　
　

博
士
研
究
員

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
一
九
六
五
年
三
月
ま
で
）

一
九
七
三
年
四
月　
　

北
海
道
大
学
工
学
部

　
　
　
　
　
　
　
　
　

応
用
化
学
科
教
授

一
九
九
四
年
三
月　
　

北
海
道
大
学
定
年
退
職

一
九
九
四
年
四
月　
　

北
海
道
大
学
名
誉
教
授

一
九
九
四
年
四
月　
　

岡
山
理
科
大
学
教
授

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
一
九
九
五
年
三
月
ま
で
）

一
九
九
五
年
四
月　
　

倉
敷
芸
術
科
学
大
学
教
授

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
二
〇
〇
二
年
三
月
ま
で
）

受
賞
歴

一
九
八
九
年　

日
本
化
学
会
賞

二
〇
〇
四
年　

日
本
学
士
院
賞

二
〇
〇
五
年　

瑞
宝
中
綬
賞

二
〇
一
〇
年　

文
化
勲
章

二
〇
一
〇
年　

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞



　
鈴
木
章
名
誉
教
授
が
、二
〇
一
〇
年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
た
。

鈴
木
先
生
は
一
九
七
〇
年
代
後
半
、有
機
合
成
化
学
の
分
野
を
革
新
し
た「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン

グ
反
応
」の
研
究
に
注
力
。薬
品
や
新
素
材
な
ど
の
実
用
化
に
大
き
な
貢
献
を
果
た
し
た
。

　
受
賞
を
記
念
し
て
、鈴
木
先
生
の
特
別
記
事
を
お
届
け
す
る
。

「
セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
」を
活
か
す
に
は
、何
よ
り
も
努
力
が
不
可
欠

│
│
鈴
木
章
名
誉
教
授
、研
究
の
こ
れ
ま
で
を
振
り
返
る

自
分
た
ち
な
り
の
メ
リ
ッ
ト
を
追
求

　
北
大
理
学
部
で
学
び
、理
学
部
の
助
手
を
へ

て
工
学
部
で
有
機
化
学
の
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
た
鈴
木
先
生
は
、
一
九
六
三
年
に
渡
米
。

パ
デ
ュ
ー
大
学
の
ハ
ー
バ
ー
ト
・
ブ
ラ
ウ
ン
教

授
（
一
九
七
九
年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
）
に

師
事
し
、
六
五
年
に
北
大
に
戻
っ
て
か
ら
は
、

有
機
ホ
ウ
素
化
合
物
を
使
っ
た
新
し
い
合
成

法
の
研
究
に
ま
い
進
す
る
。

　

鈴
木
先
生
は
、
次
の
よ
う
に
当
時
を
振
り

返
る
。「
自
分
た
ち
が
使
っ
た
有
機
ホ
ウ
素
化

合
物
は
、毒
性
が
少
な
く
、水
に
も
安
定
し
て

い
て
比
較
的
簡
単
に
実
験
が
行
え
る
な
ど
、メ

リ
ッ
ト
が
多
か
っ
た
。反
応
の
セ
レ
ク
タ
ビ
リ

テ
ィ
（
選
択
性
：
目
的
と
す
る
化
合
物
を
つ

く
る
こ
と
が
可
能
な
こ
と
）も
高
く
、
そ
の
意

味
で
は
後
の
工
業
化
に
つ
な
が
る
有
利
な
点

が
多
か
っ
た
。で
も
こ
れ
は
、
他
の
研
究
者
が

取
り
組
ん
で
い
た
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反

応
が
ダ
メ
だ
と
言
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

他
の
反
応
も
、そ
れ
ぞ
れ
特
徴
が
あ
り
、私
た

ち
は
私
た
ち
な
り
の
メ
リ
ッ
ト
を
見
い
出
そ

う
と
し
た
だ
け
で
す
」。

　

鈴
木
先
生
は
、
共
同
研
究
者
で
あ
る
宮
浦

憲
夫
先
生
（
北
海
道
大
学
工
学
研
究
科
特
任

教
授
）や
学
生
た
ち
と
と
も
に
日
夜
、
試
行
錯

誤
を
続
け
た
。そ
し
て
。一
九
七
九
年
に
初
め

て
国
際
的
な
学
術
誌
に
掲
載
さ
れ
た
、「
鈴
木

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」に
よ
っ
て
、
有
機
合
成
化
学

の
分
野
に
革
新
を
も
た
ら
す
。血
圧
降
下
剤
や

抗
が
ん
剤
な
ど
の
医
薬
品
、液
晶
や
有
機
Ｅ
Ｌ

な
ど
の
新
素
材
…
…
私
た
ち
の
現
在
の
生
活

に
欠
か
せ
な
い
多
く
の
工
業
製
品
が
、鈴
木
先

生
の
業
績
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
る
。

「
エ
コ
・
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
」の
実
現

　
科
学
の
世
界
で
は
、思
い
も
寄
ら
ぬ
発
見
や

創
造
に
遭
遇
す
る
こ
と
を「
セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ

ィ
」
と
呼
ぶ
。鈴
木
先
生
は
こ
れ
ま
で
受
け
ら

れ
た
取
材
や
寄
稿
の
中
で
も
、研
究
を
通
し
て

セ
レ
ン
デ
ィ
ピ
テ
ィ
と
出
会
う
瞬
間
が
あ
っ

た
こ
と
を
幾
度
か
述
懐
し
て
い
る
。た
だ
し
、

次
の
よ
う
に
付
け
加
え
る
こ
と
も
忘
れ
な
い
。

「
仕
事
で
何
ら
か
の
成
功
を
収
め
る
チ
ャ
ン
ス

は
誰
に
で
も
あ
る
。で
も
、
そ
の
チ
ャ
ン
ス
を

活
か
す
た
め
に
は
、手
を
こ
ま
ね
い
て
い
る
だ

け
で
は
ダ
メ
。幸
運
の
女
神
が
微
笑
ん
で
く
れ

る
に
は
、そ
の
前
提
と
し
て
何
よ
り
も
努
力
が

欠
か
せ
な
い
と
思
う
」。

　

鈴
木
先
生
が
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
に
挑

ん
で
い
た
頃
か
ら
、研
究
の
世
界
も
様
変
わ
り

し
つ
つ
あ
る
。だ
が
、
今
日
の
研
究
に
対
す
る

示
唆
も
少
な
く
な
い
。た
と
え
ば
、
環
境
問
題

に
対
す
る
視
点
は
そ
の
一
つ
だ
。「（
鈴
木
カ
ッ

プ
リ
ン
グ
は
） 

環
境
面
で
も
有
意
義
な
ん
で

す
。有
機
溶
媒
を
使
わ
ず
、
水
だ
け
で
も
反
応

を
引
き
出
せ
る
た
め
、
汚
染
を
抑
止
で
き
る
。

つ
ま
り
、環
境
に
負
荷
を
か
け
な
い
エ
コ
・
ケ

ミ
ス
ト
リ
ー
を
実
現
す
る
も
の
で
も
あ
る
ん

で
す
」。

　
ま
た
、受
賞
後
の
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
か
ら
の
取

材
で
も
質
問
が
多
か
っ
た
知
的
所
有
権
の
問

題
に
つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
に
語
る
。「（
ク
ロ

ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
で
特
許
を
取
ら
な
か
っ
た

の
は
）自
分
が
怠
慢
だ
っ
た
こ
と
も
あ
る
の
で

す
が（
笑
）、当
時
の
大
学
は
基
礎
研
究
で
特
許

を
取
る
と
い
う
発
想
が
そ
も
そ
も
な
か
っ
た

ん
で
す
。で
も
、
今
だ
っ
た
ら
大
学
の
研
究
で

も
特
許
を
と
る
こ
と
は
必
要
な
場
合
も
多
い

と
思
い
ま
す
ね
」。

　
取
材
の
最
後
に
、鈴
木
先
生
に
若
い
世
代
へ

の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
う
か
が
う
と
、「
海
外
へ
出

て
未
知
の
世
界
に
出
会
う
こ
と
は
大
切
だ
と

言
い
た
い
で
す
ね
。勉
強
や
研
究
に
と
っ
て
も

プ
ラ
ス
に
な
る
の
は
も
ち
ろ
ん
、国
や
地
域
を

超
え
た
人
間
関
係
を
つ
く
る
と
い
う
意
味
も

大
き
い
。自
分
が
何
に
興
味
が
あ
る
の
か
を
見

極
め
、そ
れ
が
本
当
に
面
白
い
と
思
っ
た
ら
将

来
の
希
望
に
向
か
っ
て
突
き
進
ん
で
欲
し
い
」

と
の
答
え
が
返
っ
て
き
た
。
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受
賞
理
由
と
社
会
へ
の
応
用

「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」と
は
何
か

　

鈴
木
章
先
生
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
受
賞

理
由
を
一
言
で
い
え
ば
、「
有
機
化
合
物
ど
う

し
を
結
び
つ
け
る
画
期
的
な
方
法
を
発
見
し
、

産
業
活
動
に
広
く
貢
献
し
た
」
と
い
う
も
の

だ
。さ
ら
に
、
そ
の
方
法
を
利
用
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、医
薬
品
や
液
晶
、太
陽
電
池
な
ど
、私

た
ち
の
生
活
に
身
近
な
製
品
の
開
発
や
量
産

化
の
成
功
に
結
び
付
け
た
の
だ
。

　

有
機
化
合
物
と
は
炭
素
を
含
む
化
合
物
の

こ
と
で
、
自
然
界
に
広
く
存
在
し
、さ
ま
ざ
ま

な
製
品
の
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。こ

の
有
機
化
合
物
を
合
成
す
る
と
き
に
は
、
化

合
物
を
形
作
る
基
本
骨
格
の
炭
素
ど
う
し
を

ど
う
や
っ
て
結
合
さ
せ
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
だ
。

応
は「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
」と
呼
ば
れ
、広

く
産
業
界
で
も
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
」の

社
会
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト

　

有
機
ホ
ウ
素
化
合
物
を
使
っ
た
鈴
木
カ
ッ

プ
リ
ン
グ
反
応
に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
利
点
が
あ

っ
た
。

・
ホ
ウ
素
が
化
学
的
に
安
定
し
て
い
る
こ
と

有
機
金
属
化
合
物
は
化
学
的
に
不
安
定
で
、

水
や
空
気
に
触
れ
る
と
反
応
し
て
し
ま
う
。有

機
ホ
ウ
素
化
合
物
を
使
っ
た
反
応
は
、水
の
中

で
の
反
応
に
も
利
用
で
き
、広
く
使
う
こ
と
が

で
き
る
。

・
ホ
ウ
素
は
毒
性
が
極
め
て
低
い
こ
と

安
全
に
取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
、ご
く
普
通
の

環
境
で
初
心
者
で
も
簡
単
に
有
機
化
合
物
を

合
成
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

・
反
応
の
成
功
率
が
格
段
に
高
い
こ
と

有
機
金
属
化
合
物
を
使
っ
た
場
合
、ク
ロ
ス
カ

ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
の
成
功
率（
反
応
の
結
果
と

し
て
得
ら
れ
る
化
合
物
の
割
合
）は
お
よ
そ
二

〜
三
割
。と
こ
ろ
が
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応

で
は
、八
〜
九
割
の
成
功
率
で
目
的
と
し
て
得

ら
れ
る
化
合
物
が
得
ら
れ
る
。こ
の
高
い
効
率

の
反
応
は
「
無
駄
な
材
料
費
」
を
か
け
る
こ
と

が
な
い
た
め
、工
業
的
に
製
品
を
作
る
場
合
に

は
と
て
も
有
利
に
な
る
。

　

こ
れ
ら
の
利
点
か
ら
現
在
、
鈴
木
カ
ッ
プ

リ
ン
グ
反
応
は
産
業
界
で
さ
ま
ざ
ま
な
用
途

化
学
者
は
小
さ
な
有
機
化
合
物
を
組
み
合
わ

せ
、
大
き
な
有
機
化
合
物
や
複
雑
な
有
機
化

合
物
を
作
ろ
う
と
す
る
。し
か
し
、こ
の「
有
機

化
合
物
の
炭
素
を
思
い
ど
お
り
に
結
び
付
け

る
」
と
い
う
方
法
は
非
常
に
難
し
い
。か
つ
て

は
教
科
書
に
載
っ
て
い
る
い
ろ
い
ろ
な
有
機

合
成
の
反
応
を
し
っ
か
り
理
解
し
、さ
ら
に
何

時
間
も
か
け
て
実
験
を
行
い
、最
終
的
に
得
ら

れ
た
物
質
は
ほ
ん
の
わ
ず
か
し
か
な
い
、と
い

う
こ
と
は
当
た
り
前
だ
っ
た
。有
機
合
成
の
分

野
が「
職
人
技
」と
い
わ
れ
る
の
も
頷
け
る
。

　
一
九
七
二
年
、
熊
田
誠
氏
と
玉
尾
晧
平
氏

（
京
都
大
学
）
が
有
機
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
化
合
物

と
有
機
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
に
、ニ
ッ
ケ
ル
触
媒
を

加
え
る
こ
と
で
、
効
果
的
に
炭
素
―
炭
素
結

合
を
つ
く
る
こ
と
に
成
功
し
た
。異
な
る
有
機

化
合
物
ど
う
し
の
炭
素
と
炭
素
を
つ
な
ぐ「
ク

ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
」
の
先
駆
け
で
、
こ

れ
を
き
っ
か
け
に
有
機
合
成
の
技
術
は
大
き

く
変
わ
っ
た
。そ
の
後
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

反
応
の
研
究
に
は
多
く
の
日
本
人
が
貢
献
し
、

幅
広
く
活
用
さ
れ
た
。し
か
し
、
こ
れ
ら
の
研

究
で
使
わ
れ
た
有
機
化
合
物
は
有
機
金
属
化

合
物
で
、化
学
的
に
不
安
定
で
扱
い
に
く
い
と

い
う
欠
点
が
あ
っ
た
。

　

鈴
木
先
生
は
、こ
の
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

反
応
に
使
用
す
る
有
機
化
合
物
に
、
有
機
ホ

ウ
素
化
合
物
を
選
ん
だ
。ホ
ウ
素
は
極
め
て
毒

性
が
低
く
、化
学
的
に
安
定
で
扱
い
や
す
い
と

い
う
利
点
が
あ
る
。こ
の
ホ
ウ
素
を
使
っ
た
反

テレビなどの液晶

開発・生産
に応用

太陽電池

血圧降下剤
など医薬品

鈴木カップリング反応。これまで有機金属化合物が使われ
ていたところを、有機ホウ素化合物を使うことで、毒性が極
めて低く、化学的に安定した反応を実現できる。この反応は
成功率も高く、工業的には有利だ。副生成物も、水溶性で
毒性の極めて低いホウ素化合物である。

有機ホウ素化合物

目的の化合物 副生成物

有機ハロゲン化物

に
使
用
さ
れ
て
い
る
。た
と
え
ば
医
薬
品
の
分

野
で
は
、
強
力
な
血
圧
降
下
剤
の「
ロ
サ
ル
タ

ン
」。ロ
サ
ル
タ
ン
は
メ
ル
ク
社
（
ア
メ
リ
カ
）

の
工
場
で
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
を
使
っ
て
年

間
約
一
ト
ン
と
い
う
規
模
で
製
造
さ
れ
、世
界

約
一
〇
〇
カ
国
で
市
販
さ
れ
て
い
る
。チ
ッ
ソ

化
学（
日
本
）な
ど
が
製
造
す
る
液
晶
材
料
は
、

国
内
外
の
多
く
の
メ
ー
カ
ー
の
液
晶
テ
レ
ビ

や
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
使
わ
れ
て
い
る
。次
世
代

の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
と
し
て
普
及
が
期
待
さ
れ

る
有
機
Ｅ
Ｌ
材
料
の
開
発
に
も
役
立
っ
て
い

る
ほ
か
、新
し
い
医
薬
品
や
農
薬
の
探
索
研
究

（
薬
の
素
に
な
る
化
合
物
を
合
成
す
る
研
究
）

を
簡
略
化
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
も
、鈴
木

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
成
果
な
の
だ
。



教
え
子・共
同
研
究
者
か
ら
み
た
鈴
木
先
生

　

ノ
ー
ベ
ル
賞
の
発
表
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
中
継
で
見
て
い
ま
し
た
。会
場
に
最
初

に
現
れ
た
先
生
が
、ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
パ
ラ

ジ
ウ
ム
化
学
の
第
一
人
者
。そ
の
と
き
「
決

ま
っ
た
」
と
思
い
ま
し
た
ね
。鈴
木
先
生
が

ノ
ー
ベ
ル
賞
を
と
る
の
は
十
数
年
前
か
ら

確
実
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
か
ら
、
名

前
を
聞
い
た
と
き
は
感
無
量
で
し
た
。

　

多
く
の
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
の

な
か
で
、「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」
が
違
う

の
は
、
空
気
や
水
の
中
で
簡
単
に
扱
え
る

こ
と
。二
つ
の
有
機
化
合
物
を
ビ
ー
カ
ー

に
放
り
込
ん
で
、
ア
ル
カ
リ
と
触
媒
を
入

れ
れ
ば
す
ぐ
反
応
す
る
。そ
れ
ま
で
の
有

機
合
成
は
専
門
家
し
か
で
き
な
か
っ
た
の

が
、
訓
練
さ
れ
て
い
な
い
人
で
も
簡
単
に

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。部
品
を
自
由
に

つ
な
ぎ
合
わ
せ
て
機
械
を
作
る
よ
う
に
。

そ
れ
が「
鈴
木
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」の
一
番
の

意
義
で
し
ょ
う
。

　

私
が
有
機
合
成
化
学
の
分
野
に
進
ん
だ

の
は
、
鈴
木
先
生
と
の
出
会
い
が
す
べ
て
。

大
学
三
年
の
と
き
に
先
生
の
有
機
化
学
の

講
義
を
受
け
た
ん
で
す
。教
科
書
の
暗
記

で
は
な
く
、
フ
ィ
ー
ザ
ー
の
本
を
使
っ
て

理
論
的
に
解
説
し
て
い
た
こ
と
が
印
象
的

で
し
た
。当
時
は
鈴
木
先
生
が
ア
メ
リ
カ

か
ら
帰
っ
て
き
て
、
す
ご
く
燃
え
て
い
た

時
期
で
、
そ
の
熱
意
が
伝
わ
っ
て
き
ま
し

た
。そ
こ
で
鈴
木
研
究
室
に
進
む
こ
と
に

し
た
の
で
す
。

　

鈴
木
先
生
は
海
外
に
友
人
が
多
く
、
そ

う
い
う
人
た
ち
が
先
生
を
慕
っ
て
や
っ
て

来
ま
し
た
の
で
、
研
究
室
が
す
ご
く
グ
ロ

ー
バ
ル
で
し
た
ね
。先
生
ご
自
身
も
「
海

外
と
競
争
し
よ
う
」
と
常
に
言
っ
て
い
ま

し
た
。当
時
か
ら
国
際
感
覚
に
富
ん
で
い

て
、
そ
の
影
響
は
大
き
か
っ
た
。先
生
は
海

外
に
行
っ
て
も
、
懇
親
会
な
ど
で
自
分
の

話
題
で
テ
ー
ブ
ル
を
リ
ー
ド
す
る
ん
で
す

よ
。ジ
ョ
ー
ク
を
交
え
て
。そ
う
い
う
と
こ

ろ
も
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。

※
宮
浦
先
生
は
一
九
七
九
年
に
助
手
（
当
時
）

と
し
て
、
受
賞
理
由
に
挙
げ
ら
れ
た
ク
ロ
ス

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
を
鈴
木
章
教
授
（
当

時
）と
と
も
に
発
表
。こ
の
反
応
は
後
に「
鈴

木
‐宮
浦
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」
と
も
呼
ば
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。


