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はじめに 
 
⼤阪⼤学⼤学院理学研究科 
化学専攻⻑ 梶原 康宏 
 
 理学研究科化学専攻は昭和 6 年（1931 年）⼤阪⼤学創設とともに、理学部化学科
として 5 研究室で発⾜しました。その後発展して、昭和 34 年に⾼分⼦学科を新設し、
昭和 54 年には化学熱学実験施設（現在の熱・エントロピー科学研究センター）を設
⽴しました。現在は、無機化学分野 6 研究室（全学教育推進機構の 1 研究室を含む）、
物理化学分野 7 研究室（学際化学講座および構造熱科学研究センター、総合学術博物
館の各 1 研究室を含む）、有機化学分野 5 研究室（学際化学講座の 1 研究室を含む）、
さらに産業科学研究所および蛋⽩質研究所に属する７研究グループ、⼤阪⼤学放射線
科学基盤機構 2 研究グループ（同位体化学研究室、粒⼦ビーム研究室）、および併任・
連携講座の 5 研究グループによって構成されています。これらの研究室群は現代化学
の多様な研究分野をカバーしており、基礎化学に根ざした学部・⼤学院教育を担うと
ともに、⼤学でしか出来ない幅広い最先端の学術研究を展開しています。この⼩冊⼦
は、これらの研究室のうち、⼤学院理学研究科化学専攻基幹講座および豊中キャンパ
スにおける協⼒講座に属する 18 研究室（上記の各分野）の最近の研究・教育活動と
業績を紹介するものです。産業化学研究所や蛋⽩質研究所などに属する協⼒講座につ
きましては、各研究所の報告書などをご覧ください。 
 理学研究科付属基礎理学プロジェクトセンター(令和４年度より、フォアフロント
研究センターに改組)は、理学研究科 J 棟（教育研究交流棟）において⼤規模プロジェ
クト型研究の拠点となっており、産学連携、放射線管理などの業務を⾏っております。 
 また理学研究科では、部局横断型のグローバルリーダー育成教育プログラムである
博⼠課程教育リーディングプログラム｢超域イノベーション博⼠課程プログラム｣お
よび｢インタラクティブ物質科学・カデットプログラム｣、さらに卓越⼤学院プログラ
ム「先導的量⼦ビーム応⽤卓越⼤学院プログラム」に参画して、研究教育を実施して
おります。そして令和 2 年度より⼤阪⼤学の「博⼠課程教育リーディングプログラム」
の成果を引き継いで、「⼤阪⼤学理⼯情報系オナー⼤学院プログラム」が開始されま
した。このプログラムは、理学研究科を含む理⼯情報系の 10 部局などが⼀体となっ
て運営する博⼠課程プログラムで、化学専攻も積極的に参加しております。また、R
３年度末からほとんどの博⼠後期課程の学⽣が、JSTの次世代研究者挑戦的研究プロ
グラムに採択され、⽇本学術振興会の特別研究員（DC1,2）と同等の補助を受けるこ
とができています。この画期的な取り組みは、今後５年間続き、さらには⼤阪⼤学が
その補助事業を引き継ぐ予定となっています。これにより、博⼠後期過程への進学者
が増加すると期待されています。 
 ⼈事⾯では、錯体化学研究室から教授 1名、熱エントロピー科学研究センターから
講師１名が定年退職致しました 
 令和３年度は、コロナ禍での活動ではありましたが、多くの講義がハイブリッド型
となりました。研究室も感染拡⼤を避けつつ、通常の研究活動ができるようになりま
した。本冊⼦には、その回復過程の専攻の 1 年間の研究・教育活動の業績をまとめる
ことができました。ご⼀読いただき、ご意⾒などをいただければ幸いに存じます。  
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I. 化学専攻における研究活動 

 



  

 

分析化学研究室  
塚原 聡（教授)，諏訪 雅頼（助教），⼭本 茂樹（助教） 

主な研究テーマ 
１. 液液界⾯現象の新規計測法の開発 
２. 磁場を利⽤したナノスケール⼒学計測法の開発 
３. ラマン光学活性によるタンパク質キラル構造の解析 

研究活動概要 
１. 液液界⾯に吸着した物質の光吸収スペクトルの新規測定法の開発 

２相を懸濁させることなく攪拌させる⼿法を開発した。これによって，界⾯積を増
⼤させ，界⾯に吸着した物質の量を増やし，界⾯における物質の光吸収スペクトルを
通常の分光器を⽤いて測定することに成功した。界⾯における吸収スペクトルは，⽔
溶液中のそれに対して波⻑シフトしていることがわかった。さらに，この結果を，DFT
計算結果と⽐較したところ，界⾯の誘電率を⽤いて説明できることが明らかになった。 
２. 液液界⾯における通過速度の測定と数値シミュレーションによる解析 

液液界⾯に新たな機能を付与するために，液液界⾯における物質の通過速度を測定
する新たな⼿法を検討した。２相を静置することで，物質は，界⾯通過と界⾯近傍の
拡散によって相間移動を起こす。その実験結果と，界⾯通過と拡散を考慮した数値シ
ミュレーションとの⽐較から，液液界⾯における物質の通過速度を求めた。 
３. 磁性ナノ粒⼦の回転挙動の交流磁場周波数依存性 

磁性ナノ粒⼦(MNP)は，磁場により⾮接触で運動を誘起可能であり，アクティブな
微⼩⼒学プローブとして応⽤できる。我々は，交流磁場下で MNP 分散液に誘起され
る磁気直線⼆⾊性(MLD)から MNP ⾃体の回転運動を観測できることを実証した。さ
らに，MLD の磁場周波数スペクトル測定装置を構築し，種々の MNP 分散試料を測定
した。MNP の組成やサイズによりスペクトル形状が変化するため，MNP ⾃体のキャ
ラクタリゼーション法として期待できる。また，ゲル中に分散した試料では複雑なス
ペクトルが観測され，MNP 周囲の局所的な粘弾性を反映することが⽰唆された。 
４. ラマン光学活性によるキラル構造解析 
振動準位において分⼦キラリティを測定す

るラマン光学活性は，⽴体配座と絶対配置への
鋭敏さから溶液中キラル分⼦の新たな構造解
析法として期待できる。我々は新規測定装置の
開発，⾼感度測定および実験を再現しうる量⼦
⼒学スペクトル計算法について研究を⾏って
いる。低波数領域の測定を可能とし，a-ヘリッ
クスの“巻き”振動に由来する⾼強度キラル信号の検出とその帰属を達成した。 

参考⽂献 
(1) Tsukahara, S.; Inoshita, S.; Fujiwara, T. Solvent Extr. Res. Dev., Jpn. 2021, 28, 1-10. 
(2) Yamamoto, S.; Ishiro, S.; Kessler, J.; Bouř, P. Phys. Chem. Chem. Phys. 2021, 23, 26501-
26509. 

 



  

 
 

放射化学研究室 
笠松 良崇（准教授） 

主な研究テーマ 
１. 重・超重元素の化学 
２. 原⼦核壊変の化学効果 
３. 核医学⽤放射性核種の基礎研究 
４. 環境放射能の放射化学的研究 

研究活動概要 
1. 104 番元素 Rf のシュウ酸、マロン酸錯体の合成研究を⽬指し、同族元素の Zr、Hf
や擬同族元素の Th を⽤いて基礎実験を⾏い、適切な実験条件を模索した。また、102
番元素 No を⽬指した基礎研究としては、クラウンエーテル抽出実験を⽬的として 2
族元素を⽤いた基礎実験を⾏った。固液抽出の装置を⽤いた実験を想定し、クラウン
エーテル樹脂を⽤い、酸溶液を変更することで 2 族元素間の抽出挙動が⼤きく異なる
挙動を観測した。また、No の⽔酸化物沈殿並びに硫酸沈殿を調べる研究も進める中
で、2 族元素の質量測定や XAFS 分光測定なども⾏いその化学種の推定を⾏った。こ
の時、クラウンエーテル錯体に対しても XAFS 測定を実施した。 
 また、相対論を考慮した量⼦化学計算にも取り組み、対象元素の錯体の構造や安定
性を調べた。ダイナミクスを取り⼊れた計算にも取り組んでいる（図参照）。 
2. 235mU にハロゲンを反応させた試料の内部転換の半減期測定と内部転換電⼦分光測
定を⾏った。スペクトルの形状、ピーク位置などから試料がハロゲンが配位したウラ
ニルであることが分かった。また、フッ化物試料以外の試料ではハロゲンの電気陰性
度と化合物の半減期に相関があることが観測された。 
3. 211At を核医学利⽤することを⽬指し、ア
ミノ酸への新しいよりクリーンな標識法の
開発を⾏った。電気化学的⼿法や光反応な
どを利⽤することで標識を試みた。また、
At のハロゲン結合を調べることを⽬的と
して、同族の軽いハロゲン元素を⽤いた基
礎実験を進めている。 
4. 福島第⼀原⼦⼒発電所の事故により拡
散された放射性物質の⼟壌中での挙動を調
べた。複数の地点で調査を⾏い、⼟質や有
機物含有量の差異などを考慮して Sr や Cs
の挙動の違いを考察した。 
 

参考⽂献   
(1) Kasamatsu Y. et al., Nature Chem., 2021, 13, 226-230. 

図. Sr周辺のOの動径分布関数 



  

 

無機化学研究室 
⽯川 直⼈（教授），福⽥ 貴光（准教授），Anas Santria（助教） 

主な研究テーマ 
1. 不完全充填 f, d, π電⼦系を有する系の電⼦構造と磁性の基礎研究 
2. 極端に⼤きな磁気異⽅性や磁気緩和時間を有する⾦属錯体の電⼦構造と磁性 
3. 複数の磁性サイトを有する系の磁気緩和メカニズムの基礎研究 
4. 配位⼦場の化学的・物理的操作による磁気異⽅性・分⼦磁性の制御 

研究活動概要 
化学において、4f ブロック錯体群の磁性に対する関⼼

は低かった。その理由の⼀つとして⼀般に 4f 電⼦が配
位⼦場の影響をほとんど受けないと⾒なされていたこ
とが挙げられる。しかし、実際には基底多重項は配位⼦
場によって数百 cm−１程度分裂し、低温下で錯体それぞ
れに特徴的な磁性が現れる。我々は、2003 年に世界で
初めて希⼟類錯体の「単分⼦磁⽯」挙動を報告し、それ
以来、4f ブロック分⼦磁性研究分野は⼤きな
発展を⾒せている。本研究室では 4f 電⼦が関
与する新しい研究分野を開拓することを⼤きな⽬標として活動を⾏っている。 
我々は、4f 電⼦系と、光励起された環状π共役系の間の新たな磁気的相互作⽤の存

在を発⾒した。フタロシアニン⼆層型 Tb 錯体、Dy 錯体は「単分⼦磁⽯」挙動を⽰す
が、これらの化合物の配位⼦は環状π電⼦系を持ち、可視領域にある⼆重縮重π-π*
励起状態において、分⼦⾯に垂直な軌道⾓運動量 Lを持つ。すなわち、励起状態にお
いて、起源の異なる J ⾓運動量と L ⾓運動量を同時に持つ特異な系となる。 
本年度は、環状π電⼦系を有するもう⼀つ

の代表的な化合物である、ポルフィリン錯
体について、前年度の Tb 錯体に引き続き、
Dy 錯体における J-L相互作⽤について研究
を⾏い、新しい成果が得られた。⾼い対称性
を有し、かつできるだけ単純な構造を持つ、
⼀⽅の配位⼦をπ電⼦を持たないサイクレ
ン 配 位 ⼦ に 置 き 換 え た 錯 体 
[Dy(TPP)(cyclen)]Cl（図１）について、温
度・磁場依存 MCD スペクトル測定を⾏っ
た。可視領域の２つのπ-π*電⼦遷移、Q帯
と B 帯において、前者では MCDパターン
の反転、後者では MCD 強度の増⼤が観測
された。（図２）独⾃の理論モデルに基づき、
J-L相互作⽤項の定量に成功した。さらに、
ab-initio RASSCF/RASSI法による量⼦化
学的研究を報告した。 

図１ [Dy(TPP)(cyclen)]Clの⼆つの電⼦⾓運動量 

図2 [Dy(TPP)(cyclen)]ClのMCDスペクトルの温度依存性 



  

 

錯体化学研究室  
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深瀬 浩⼀（教授)，樺⼭ ⼀哉 (准教授)，下⼭ 敦史 (助教)，真鍋 良幸 (助教) 
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1. 糖鎖の合成とケミカルバイオロジー研究 
2. 微⽣物ならびに動物由来の免疫調節分⼦の機能研究 
3. マイクロフロー合成を基盤とする反応集積化 
4. 蛍光標識化合物のライブセルイメージング 
5. 合成糖鎖で修飾された細胞膜分⼦の動態解析 
6. 効率的がんワクチン療法の開発 
7. α線核医学治療 
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1. 糖鎖修飾は最も⼀般的なタ
ンパク質の翻訳後修飾である。
アスパラギン結合型糖鎖（N-
グリカン）は多様な構造を持
ち、その構造に基づいて様々な
機能を持つ。我々は、免疫制御
において重要な機能を持つシ
アル酸を４つ有する、４分枝N-グリカンの化学合成を世界で初めて成功した ! "。これ
らの合成糖鎖を⽤いた機能解析についても検討を進めている。 

2. グラム陰性菌外膜成分リポ多糖（LPS）は、代表的な免疫
活性因⼦であり、多糖が糖脂質リピドAに結合した構造をと
っている。共⽣菌成分は宿主の免疫系を適度に制御するとい
うアイデアのもと、腸管粘膜免疫制御組織パイエル板共⽣菌 
Alcaligenes faecalisに着⽬し、その LPS化学構造の同定、リ
ピドAの化学合成、機能解析を実施したところ、リピドA部
がA. faecalis LPSの活性中⼼であり、粘膜免疫制御を担って
いることを明らかにした。さらに粘膜・全⾝免疫を効果的に
⾼め、注射型だけでなく粘膜ワクチンにも適⽤可能であると
ともに、副反応が少なく安全性にも優れていることを明らかにした #"。 
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