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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  
今野 巧（教授)，吉成 信⼈（准教授），桒村 直⼈（助教），⼩島 達弘（助教） 

主な研究テーマ 
１. 錯体配位⼦法による⾮クーロン⼒⽀配型イオン性固体（NCIS）の創製 
２. チオラト錯体の段階的集積化による⾦属超分⼦構造の構築に関する研究 
３. ⾦属錯体のキラル認識とキラル選択的集積化による分⼦集合体の構築 
４. 硫⻩架橋多核錯体の構造制御と物性に関する研究 

研究活動概要 
（１）D-ペニシラミン（D-H2pen）をもつ巨⼤ケージ型の AuI72CdII40NaI4 116 核錯体、
[{Au6Cd3(tdme)2(D-pen)6}12Cd4Na4](NO3)12、の結晶を硝酸コバルト(II)⽔溶液に浸すと、
単結晶性を保持したまま、AuI72CoII44 116 核錯体、[{Au6Co3(tdme)2(D-pen)6}12Co8]16+、
に変換されることが分かった。さらに、この単結晶変換過程における X 線構造解析を
逐次⾏ったところ、結晶内のカドミウム(II)イオンが段階的にコバルト(II)イオンに置
換される様⼦を明らかにした。 

 
（２）三脚型⾦(I)三核錯体、[Au3(tdme)(D-Hpen)3]、
に銀 (I) イオンと銅 (II) イオンを反応させると、
AuI6AgI3CuII3 12 核 錯 体 、 [Au6Ag3Cu3(tdme)2(D-
pen)6](CF3COO)3、が⽣成した。この結晶中には、単
位格⼦あたり２７２個の AuI6AgI3CuII3 12 核錯体が
含まれており、このイオン結晶は巨⼤な結晶格⼦を
もつメソ多孔構造をもつことを⾒出した。さらに、
この結晶は、カチオン性フレームワークを保持したまま、⾮常に素早く、無機アニオ
ン、有機アニオン、錯体アニオンとアニオン交換することを⾒出した。 

 
（３）2-アミノエタンチオレート（aet）をもつ AgI3RhIII2 五核錯体、[Ag3Rh2(aet)6]3+、
のラセミ体（DD/LL）を酒⽯酸イオンのラセミ体（RR/SS）と結晶化させると、⼀⽅の
エナンチオマー同⼠が組み合わさった光学活性なイオン結晶（DD-SS/LL-RR）が得ら
れることを⾒出した。⼀⽅で、酒⽯酸イオンの代わりにリンゴ酸イオン(R/S)を⽤いる
と、酒⽯酸イオンとは異なる組み合わせの⾃然分晶挙動を⽰した（DD-R/LL-S）。 

 
（４）PtII2PdII2環状四核錯体（[Pd2{Pt(NH3)2(D-pen)2}2]）にコバルト(II)を反応させると、
四核錯体がコバルト(II)⼆核ユニット（{Co2(H2O)6}4+）により連結された三次元ネット
ワーク構造をもつ錯体が得られた。このカチオン性三次元ネットワーク錯体は、⽔素
発⽣触媒能を⽰す⼀⽅で、臭化物イオンを対イオンとして⽤いると、酸素発⽣触媒能
も⽰すことを⾒出した。 

参考⽂献 
(1) Takeda H.; Kojima T.; Yoshinari N.; Konno, T. Chem. Sci., 2021, 12, 11045-11055.  
(2) Fukuda, Y.; Yoshinari, N.; Yamagami, K.; Konno, T. Chem. Commun., 2021, 57, 5386-5389. 



  

 

 
物性物理化学研究室 

 
中澤 康浩（教授），圷 広樹（准教授），⼭下 智史（助教）

 
主な研究テーマ 

1. 分⼦性超伝導体の物性開発と物性解明 
2. ⾦属錯体、分⼦性電荷移動塩の基底状態の解明 
3. 極微単結晶試料の熱伝導特性の解明 
4. π電⼦の強相関機構に誘引された結晶格⼦のガラス状態の形成 
5. 分⼦性化合物における巨⼤な電荷分離構造とその中で⽣じる⾮平衡物性 

 
研究活動概要 

1. 分⼦性超伝導体である κ-(BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Br の部分重⽔素置換塩
κ-(d[n,n]-BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Br を使って Mott 境界における電⼦相関の
効果を熱容量測定によって調べた(図 1)。ドナー分⼦である BEDT-TTF の両端エ
チレン基を部分的に重⽔素置換することで化学的な圧⼒を制御することで⽣じる
化学圧⼒によって誘引されるエントロピー変化を系統的に調べることができる。
相境界近傍に位置する 75%置換体の電⼦熱容量係数 γ は磁場に対して超伝導の
抑制に基づく回復と磁場誘起絶縁化による抑制という⼆つの機構が拮抗した挙動
を⽰した。この挙動は Hubbard-gap の中での状態密度を mid-gap state として捉
えることで理解できる。最低温から 50K までのエントロピーの置換量依存性は
50%置換体、75%置換体で顕著に増⼤する。バルクの超伝導相である 0%置換体、
25%置換体、さらに反強磁性体である 100%置換体や Br を Cl に置換した物質と
⽐較し、相境界付近の物質のエントロピー
は 40K 付近でも約 10 JK-1mol-1程度の⼤き
な値になる。その差は、電⼦相図上での相
転移線の傾きを決めている電⼦エントロピ
ーの差より⼤きく、相転移線近傍での格⼦
のソフト化が⽣じている事を⽰唆している。
その変化は超⾳波を⽤いた⾳速測定の結果
と⽭盾なく理解できることが明らかになっ
た。 

2.  ⼆量体の三⾓格⼦構造によりスピン液体
状態を形成する電荷移動塩についてその基
底状態の量⼦相転移について議論した。ス
ピン液体物質の、フラストレーションが抑
制され超伝導や反強磁性になるケース、加
圧により三⾓格⼦を保ったままスピンの局在したスピン液体状態から伝導性を
もつ⾦属に変化するケースを対⽐検討し、その熱⼒学的な現象理解を進めた。
後者の場合には、電荷の⾃由度におけるギャップの形成に伴う電⼦熱容量係数
の変化が観測された。⼀⽅、構造的な変化を伴う基底状態の変化は 1 次転移に
特徴的な相分離が有限温度の⾼い領域まで存在する。 

3.  極微単結晶試料を⽤いた⾼感度の熱伝導測定装置の開発を⾏った。温度領域を
低温から室温まで連続して計測するため低温の極微チップ型温度計に熱電対を
とりつけ両センサーを磁場下で温度較正したセルを作成した。Cu2+が⼆次元層状
に配列した低次元集積型⾦属錯体の磁場下、熱伝導を広い温度領域で測定するこ
とに成功した。 
 

参考⽂献 
(1) Imajo S. et al., Phys. Rev. B 2021, 103, L060508, 1-5. 
(2) Matsumura Y. et al. Crystals 2022 12, 2, 1-12. 

 
図 1. 微小単結晶を用いた磁場下熱伝導度 
測定システム 



  

表⾯化学研究室  
⾚井 恵（教授)，加藤 浩之（准教授)，渡部 誠也（助教） 

主な研究テーマ 
１. ⾦属表⾯におけるイオニクス応答ダイナミクスの解明 
２. 導電性⾼分⼦ワイヤのイオン誘導による伝導性制御 
３. プロトン移動機構を応⽤した分⼦機能発現 

研究活動概要 
我々の研究室では、原⼦、分⼦のナノ界⾯における動的な相互作⽤ダイナミク

スを表⾯界⾯研究の⼿法によって調査し、その原理機構を理解する研究を⾏ってい
る。特に神経細胞を模したニューロモルフィック機能や⽣体が⾏っている仕組みを
分⼦が持つ揺らぎによって再現し、⽣体そのものの仕組みの謎に近づくことを⽬的
としている。本年は以下の研究を⾏なった。 

溶液内の電気化学電流がリザーバ計算の能⼒を⽰すことを世界で初めて明らかに
した(1)。リザーバ計算とは脳の仕組みに倣っ
た情報の変換と選択を可能にする仕組みであ
る。我々は⾼い酸化還元反応を持つ酸性分⼦
⽔溶液および、蒸留⽔の中に発⽣する端⼦間
の電気化学電流を多数同時計測し、溶液内の
電極表⾯に発⽣する化学反応と電気的過渡応
答信号が、⾼度なニューラルネットワーク計
算に必要な⾮線形問題を解決する能⼒を持つ
ことを解明した。これにより、イオンを含む溶
液素材が、安全で安価な⼈⼯知能素⼦に利⽤できる可能性を⽰した。 
    またニューロンのように樹状に成⻑する導電性⾼分⼦ワイヤーにおいて、表⾯に
おけるイオン濃度によって伝導度が変化
し、シナプスのような情報伝達効率の可塑
性を再現することに成功した(2)。⾼分⼦
ワイヤーは溶液内の電位を変化させドー
プと脱ドープをコントロールすることで、
⻑期記憶と短期記憶の使いわけが可能に
なった。また、空間に配線されたワイヤが
形状を変えずに伝導度可変であることが
⽰され、3 次元構造における学習の可能性
も⽰唆された。 

参考⽂献   
(1) Kan S.; Asai T.; Nakajima K.; and Akai-Kasaya M. Advanced Science, 2021, 9, 2104076.  
(2) Hagiwara N.; Sekizaki S.; Kuwahara Y.; Asai T.; and Akai-Kasaya M. Polymers, 2021, 13, 
312-322. 



  

 
 

量⼦化学研究室 
奥村 光隆（教授)，⼭中 秀介（准教授)，川上 貴資（助教） 

主な研究テーマ 
１. 貴⾦属超微粒⼦触媒を中⼼とした反応量⼦化学 
２. 磁性、伝導性、光物性に関する物性量⼦化学 
３. 量⼦化学基礎理論 

研究活動概要 

 ⾃動⾞排ガス浄化触媒は、貴⾦属を多く
使⽤しており、それらの削減もしくは代替
が課題となっている。それらの研究の⼀つ
として Pd クラスターに SMSI 効果により
⽣じた Mn がドープされた Pd@Mn-CaO
コアシェル構造が⾮常に⾼い脱硝活性を
発現することが明らかとなった。そこで、
第⼀原理計算により CaO(111)⾯と Mn ド
ープした CaO(111)⾯を⽐較検討したと
ころ、Mn 原⼦が存在することにより NO
⼆量体が表⾯上に⽣成しやすくなるとと
もに、NNO を⽣成する活性化障壁が著し
く低下することが明らかとなった。この結
果は、Mn の取り得る複数の電荷状態が NO
分⼦との相互作⽤過程に⼤きく影響してい
ることが理論計算から⽰唆された。 
 この様な、異種原⼦のヘテロ接合を利⽤し
た触媒反応をこのほかにもいくつか理論的
に検証しており、ヘテロ接合界⾯の重要性を
明らかにしている。 
 また、図 2 に⽰すような触媒表⾯のモデル
化に使われるスラブモデルに対するスラブ
の層厚の妥当性を検証する⽅法として線形
応答関数を⽤いた⼿法を提案し、線形応答関数を⽤いたモデル構造の妥当性の検証⽅
法を提案した。 

参考⽂献 
(1) Hosokawa, S.; Oshino, Y.; Tanabe, T.; Koga, H.; Beppu, K.; Asakura, H.; Teramura,K.; 
Motohashi, T.; Okumura, M.; Tanaka, T.; ACS Catal. 2021, 11, 7996-8003.  
(2) Maruyama, T.; Ohnari, J.; Tada, K.; Hinuma, Y.; Kawakami, T.; Yamanaka, S.; Okumura, 
M.; Chem. Lett. 2021, 50, 1801-1805. 

図 2 酸化物スラブモデルに対する線形

応答関数 

図 1 CaO(111)と Mn 添加 CaO(111)表面の

NNO 生成エネルギープロファイル 



  

 

反応物理化学研究室 
  

 

松本 卓也（教授)，⼤⼭ 浩（准教授)，蔡 徳七（講師)，⼭⽥ 剛司（助教） 
 
主な研究テーマ 

1. 電⼦移動反応に基づく分⼦エレクトロニクスの構築 
2. 時間分解静電気⼒顕微鏡の開発 
3. 気‐液界⾯衝突⽴体ダイナミクスの解明                        
4. 分⼦配向制御による反応分岐の発現機構の解明                         
5. 有機単分⼦膜の構造・光物性・電⼦状態ダイナミクスの相関解明 

 

研究活動概要 
1. ポリアニリン分⼦を⽤いた⾮線形ネットワークにより⾳声認識に成功した。 
2. 時間分解静電気⼒顕微鏡を PEDOT/PSS 薄膜に適⽤し、不均⼀な電荷分布の

時間変化画像の取得に成功した。 
3. 装置開発を終え、配向 N2O 分⼦のイオン液体界⾯⽴体ダイナミクス研究を開

始した。 
4. 競争的な反応⽣成物の反応分岐の発現機構を分⼦の配向制御により解明した。 
5. ルブレン超薄膜の電⼦状態マップを取得し、 

構造・光励起電⼦状態の相関を解明した。 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
参考⽂献  
(1) Usami, Y.; van de Ven, B.; Mathew, D. G.; Chen, T.; Kotooka, T.; Kawashima, Y.; Tanaka, 
Y.; Otsuka, Y.; Ohyama, H.; Tamukoh, H.; Tanaka, H.*; van der Wiel, W. G.*; Takuya 
Matsumoto, T.* Advanced Materials, 2021, 33, 2102688. 
(2) Che, D,-C.; Kawamata, H.; Kasai, T.; Lin, K.-C., Phys.Chem.Chem.Phys., 2022, 24, 5914-
5920. 

配向 N2O の液界⾯
⽴体ダイナミクス 

光解離による Br と Cl 原⼦⽣成の競争的⽣成機構 

PEDOT/PSS 薄膜中の 
電荷の時間分解静電気 
⼒顕微鏡画像 

ルブレン超薄膜における光励起・電⼦状態マップ 



  

 

⽣物物理化学研究室 
⽔⾕ 泰久（教授)，⽯川 春⼈（講師），⽔野 操（助教） 

主な研究テーマ 
１. タンパク質の機能発現メカニズムの解明 
２. 連動性を利⽤した⼈⼯タンパク質の開発 
３. 柔らかな分⼦の機能の科学 
４. 時間分解分光学の開拓 

研究活動概要 
１. 酸素ガスセンサータンパク質の機能発現機構解明 

FixL は、ヘムを酸素結合部位として含む、酸素依存的なリン酸化酵素である。私た
ちは、時間分解共鳴ラマン分光法を⽤いて、酸素分⼦の脱離に伴うタンパク質の構造
ダイナミクスを観測した。野⽣型と変異体の結果との⽐較に基づき、タンパク質構造
変化を部位特異的に調べた結果、酸素センサードメインとリン酸化酵素ドメインが互
いに連動することによって構造変化を効率的に伝えていることが明らかになった。 
２. 新規光受容タンパク質の反応中間体構造解析 

ヘリオロドプシンは、発⾊団としてレチナールを含む、レチナールタンパク質の⼀
ファミリーである。従来のロドプシンと⽐べ、膜への配向が逆である、アミノ酸配列
の相同性が低い（15％以下）などの特徴がある。その⽣理的機能は未知であるが、⻑
寿命の中間体が存在することから、光センサーとして機能すると考えられている。私
たちは、ヘリオロドプシンの機能解明に向けて、光反応中間体の発⾊団構造を調べた。
その結果、アミノ酸配列が⼤きく異なるにもかかわらず、発⾊団構造の変遷は従来の
レチナールタンパク質とよく似ていることが明らかになった。 
３. 光駆動イオン輸送タンパク質の機能発現機構解明 

シゾロドプシンは 2020 年に発⾒された、新規レチナールタンパク質ファミリーで
ある。その多くは、プロトン輸送活性を持つが、輸送⽅向が従来の光駆動プロトン輸
送タンパク質とは逆であることから注⽬を集めている。私たちは、4 種類のシゾロド
プシンを系統的に調べ、その発⾊団構造を共鳴ラマン分光法によって決定した。従来
の光駆動プロトン輸送タンパク質では、発⾊団はタンパク質内部の⽔分⼦と⽔素結合
していることが⼀般的な特徴である。しかし、
シゾロドプシンでは、発⾊団は⽔分⼦ではな
く、アミノ酸側鎖と強い⽔素結合しており、ポ
リエン鎖のねじれがこれを助けていることが
明らかになった。この違いと、プロトン輸送⽅
向の反転との関係について考察した。 

参考⽂献 
(1) Yamawaki, T.; Mizuno, M.; Ishikawa, H.; Takemura, K.; Kitao, A.; Shiro, Y.; Mizutani, Y. 
J. Phys. Chem. B, 2021, 125, 6847-6856.  
(2) Urui, T.; Mizuno, M.; Otomo, A.; Kandori, H.; Mizutani, Y. J. Phys. Chem. B, 2021, 125, 
7155-7162. 



  

 
 

構造有機化学研究室 
久保 孝史（教授)，平尾 泰⼀（講師）， ⻄内 智彦（助教） 

主な研究テーマ 
１. 空間を通じて相互作⽤するトリラジカル種の電⼦構造の解明 
２. 基質選択的な還元作⽤を⽰す有機ヒドリド試薬の開発 
３. 嵩⾼い芳⾹環を有する安定な炭化⽔素ラジカルの合成と物性の解明 

研究活動概要 
１．分⼦内で 3 つの不対電⼦が空間を通じて相互
作⽤する化合物 1 は形式的に D3h 対称性を有す
るが、実際には Jahn‒Teller 効果により対称性が
低下し、2 つの C2v構造へと変化することを実験
的に明らかにした。興味深いことに、この 2 つの
歪んだ構造は、可逆的に相互変換可能であること
も明らかにした。 
 
 
２．ヒドリド性を有する C−H 結合を⽴体的に嵩
⾼い置換基で被覆・保護した新規ジヒドロピリジ
ンを合成した。このジヒドロピリジンはアルデヒ
ドおよびイミンを対象として、反応中⼼となる炭
素原⼦周りの⽴体環境を認識した選択還元を実
現した。また反応後の回収効率と再利⽤性が⾮常
に優れていることがわかった。 
 
 
３．嵩⾼いアントラセン⾻格を三つ
有する TAntM ラジカルの⾼い安定
性に着⽬し、トリイソプロピルエチ
ニル(TIPSE)基を導⼊した新たな
TAntM ラジカル 3 を合成した。
TIPSE 基を導⼊しても TAntM ラジ
カル 3 は⾼い安定性を保持してい
た。シリル基を脱保護することでエチニル部位に Diels-Alder 反応を室温という温和
な条件で進⾏させ、通常は不安定な炭化⽔素ラジカル種のπ拡張反応を実現した。 
 
 
(1) Kodama, T.; Aoba, M.; Hirao, Y.; Rivero, S. M.; Casado, J.; Kubo, T. Angew. Chem. Int. Ed. 
2022, 61, e202200688.  

(2) Nishiuchi, T.; Ishii, D.; Aibara, S.; Sato, H.; Kubo, T. Chem. Commun. 2022, 58, 3306-3309. 



  

 

物性有機化学研究室  
⼭下 健⼀（講師），⾕ 洋介（助教） 

主な研究テーマ 
１. 反芳⾹族化合物の系統的発光特性評価と希⼟類様発光⾊素の創製への展開。 

２. ポルフィリノイドおよび⾦属錯体の機能化学。 

３. 単分⼦エレクトロニクスを基盤とした化学反応の制御と応⽤。 

４. 有機りん光材料・発光性刺激応答材料の開発。 

研究活動概要 
1. ⼀般的な有機化合物は、Kasha 則に則り最低励起状態からの発光のみが通常紫外〜

可視光領域に観測される。我々は、単⼀の有機分⼦で希⼟類錯体に匹敵するような多

様な発光特性を実現することを⽬指している。実現のための鍵化合物として反芳⾹族

化合物に注⽬している、これまでに、２０π反芳⾹族化合物であるイソフロリンが、

多重発光、および近⾚外発光を⽰すことを明らかにしている。今年度は、反芳⾹族性

と反カシャ発光特性の相関の解明を⽬的として、種々のイソフロリンの発光特性を評

価したところ、反芳⾹族性を⽰すものはすべて反カシャ発光特性を⽰したのに対し、

反芳⾹族性を⽰さない分⼦は、発光特性を⽰さなかった。このことから、反カシャ発

光特性が発光特性に重要であることが⽰唆された。 

2. 過去に合成した剛直な構造を有する亜鉛ポルフィリン対⾯型⼆量体が⽰す新規ゲ

スト包接挙動の調査を⾏った。結果、通常では亜鉛ポルフィリンに対して配位を⽰さ

ない置換ピラジン誘導体が、軸配位を駆動⼒として、⼆量体内に強く包接されること

を明らかにした。これは、⼆量体の剛直な構造に由来すると考えている。ピラジン誘

導体は⾹気成分の⼀つであることから、今後、この⼆量体を⽤いたセンシングなどへ

の応⽤を検討している。 

 

3. ⾦表⾯（⾦ナノ電極）への分⼦の架橋確率を⽀配する因⼦について、錯体化学的な

⽴場から評価した。具体的には、様々な配位⼦を有する⾦エチニル錯体を系統的に合

成し、ブレークジャンクション法による単分⼦電導度

計測を⾏った。その結果、架橋確率は配位⼦の電⼦効
果よりも⽴体効果の影響を顕著に受けることが明ら

かになり、架橋確率の制御に有⽤な知⾒を得た。 

4. 溶液中、ポリマーマトリクス中、無溶媒液体状態な

ど様々な状態で、⾼効率な室温りん光を⽰す有機材料

の開発に成功した。特に、結晶状態では光らず、液体

状態でだけりん光を⽰す有機分⼦を⾒出した。これは

従来の常識と真逆の現象であり、新しいりん光材料の

設計指針と可能性を⽰すことができた。 

参考⽂献 
(1) Yamashita, K.; Furutani, K.; Ogawa, T. Asian J. Org. Chem. 2021, 10, 1192-1197. 
(2) Komura, M.; Ogawa, T.; Tani, Y. Chem. Sci., 2021, 12, 14363-14368. 
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天然物有機化学研究室 
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) 

主な研究テーマ 
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 

研究活動概要 

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 1)。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 2)。 

参考⽂献 
(1) Shirakawa, A.; Manabe, Y.; Marchetti, R.; Yano, K.; Masui, S.; Silipo, A.; Molinaro, A.; 
Fukase, K. Angew. Chem. Int. Ed. 2021, 60, 24686-24693.  
(2) Shimoyama, A.; Lorenzo, F.D.; Yamaura, H.; Mizote, K.; Palmigiano, A.; Pither, M.D.; 
Speciale, I.; Uto, T.; Masui, S.; Sturiale, L.; Garozzo, D.; Hosomi, K.; Shibata, N.; Kabayama, 
K.; Fujimoto, Y.; Silipo, A.; Kunisawa, J.; Kiyono, H.; Molinaro, A.; Fukase, K. Angew. Chem. 
Int. Ed. 2021, 60, 10023-10031. 

 



  

 

有機⽣物化学研究室  
梶原 康宏（教授)，岡本 亮（講師）， 真⽊ 勇太（助教） 

主な研究テーマ 
１. 糖タンパク質の化学合成 
２. 糖鎖の合成 
３. 糖鎖の⽣合成・分解の分⼦機構の解明 

研究活動概要 
タンパク質の糖鎖付加は重要な翻訳後修飾であり、糖鎖はタンパク質の⽣理活性の

制御や安定性の向上に重要である。糖鎖は⼩胞体における糖タンパク質品質管理機構
に関与しており、種々のシャペロンと相互作⽤しながら糖タンパク質のフォールディ
ングに貢献している。しかし、なぜタンパク質ごとに糖鎖パターンが異なるのか、ま
た糖鎖が糖タンパク質の輸送や成熟過程にどのように影響しているのかなど、未だ明
らかではない。我々は、合成した均⼀な構造の糖タンパク質を⼩胞体（ER）やゴルジ
体へと導⼊することで、糖鎖の構造変化や機能を調べることができると考えた。 

本研究では、⽣細胞の特定のオルガネラへと糖タンパク質を導⼊するために、⼈⼯
的に複合型糖鎖を付加したコレラトキシン B サブユニット（CTB）を合成した。コレ
ラトキシン（CT）は V.Cholerae から産⽣されるタンパク質毒素であり、毒性を有す
る A サブユニットと、細胞への侵⼊に重要な CTB から構成されている。CT は細胞
膜表層からエンドサイトーシスによって細胞内へと侵⼊し、その後ゴルジ体や ER へ
と輸送される。この活性を利⽤し、⼈⼯的に糖鎖を付加した CTB を ER やゴルジ体
へと選択的に輸送できると考えた。天然の CT は糖鎖をもたないが、X 線結晶構造解
析の結果を参考に、細胞内への移⾏を阻害しない N 末端側に⼈⼯的に導⼊した。120
アミノ酸残基ほどからなる全⻑を 5 つのセグメントに分割し、それぞれを固相合成法
によって調製した。そしてセグメント同⼠を⼀般的なペプチド連結反応によってつな
げることで全⻑糖ペプチドを得た。さらに段階透析を⽤いた条件でフォールディング
を検討したところ、単量体として糖鎖化 CTB 1 を得た。 
得られた糖鎖化 CTB 1 を使って細胞へ

の導⼊実験を検討した。C 末端に導⼊した
発光タグを⽤いて細胞への取り込みを観
察したところ、時間経過とともに細胞膜上
からゴルジ体や ER へと輸送されることを
確認した。また輸送効率を定量したとこ
ろ、糖鎖の有無などが輸送に影響すること
も明らかとなった。本研究により、糖鎖化
CTB は単量体でも ER やゴルジ体へと輸送
されることが明らかとなり、導⼊する糖鎖
構造を変えることで⽣合成経路における
糖鎖機能を今後さらに調べていくことが
できる。 
  



  

 
 
 

⽣体分⼦化学研究室 
村⽥ 道雄（教授)，花島 慎弥（准教授），梅川 雄⼀（助教） 

主な研究テーマ 
１. 膜脂質と分⼦集合体の構造と機能 
２. 脂質とタンパク質の相互作⽤の分⼦機構 
３. ⽣体分⼦の化学合成と作⽤機構研究 

研究活動概要 
細胞膜に存在するガングリオシド GM3 は、上⽪成⻑因⼦受容体（EGFR）の⾃⼰リン
酸化を防ぐことにより、がん細胞の増殖や悪性化を抑制する。われわれは蛍光基 NBD
を有する EGFR の疎⽔性の膜貫通部位を合成して GM3 との相互作⽤を、NBD の⾃⼰
消光と蛍光 GM3 との FRET を⽤いて
調べた。その結果、GM3 は EGFR の
膜貫通ドメインと相互作⽤すること
で単量体を安定化し、活性型の⼆量体
形成を防ぐことで EGFR の活性化を
抑えることが⽰唆された。糖脂質を介
した⼀回膜貫通タンパク質の新しい
活性制御機構の存在を⽰唆している。  
 ヤマノイモ科の植物に含まれるステロールであるジオスゲニン（DGN）は、さまざ
まな薬理作⽤を有するなど注⽬を集めている。DGN はスフィンゴミエリンと脂質ド
メインを形成する哺乳動物のステロールであるコ
レステロールと同⼀の⾻格を有する⼀⽅、側鎖の構
造は⼤きく異なる。DSN とコレステロールのリン
脂質に対する相互作⽤を固体 NMR で調べた結果、
30 mol%以下の濃度領域ではコレステロールと同
程度の相互作⽤が観測された。脂質相互作⽤におけ
るコレステロールの構造的な特性の⼀端を明らか
にした。 

参考⽂献   
(1) Nakano, M.; Hanashima, S.; Hara, T.; Kabayama, K.; Asahina, Y.; Hojo, H.; Komura, N.; 

Ando, H.; Nyholm, T. K. M.; Slotte, J. P.; Murata, M. Biochim. Biophys. Acta Biomembr. 
2021, 1863, 183623. 

(2) Ondevilla, J. C.; Hanashima, S.; Mukogawa, A.; Umegawa, Y.; Murata, M. Bioorg. Med. 
Chem. Lett. 2021, 36,127816.   



  

 

⽣物無機化学研究室  
舩橋 靖博（教授)，野尻 正樹（講師），畑中 翼（助教） 

主な研究テーマ 
１. ⾦属蛋⽩質の機能と構造の相関の解明 
２. 薬理作⽤のある⾦属錯体の合成と性質 
３. ⼩分⼦活性化能を有する⾦属錯体の合成と性質 

研究活動概要 
⽣体内に存在する各種の⾦属元素の機能とその原理を追究し、蛋⽩質の活性部位を

模倣した⾦属錯体の合成と性質の検討も⾏う。この様な⽣体機能を⽀える⾦属が関連
した新奇の触媒反応の開発や薬学的な応⽤などに繋がる基礎研究も⾏っている。 

マルチ銅酵素は複数の Type I, II, III の銅活性部位を持つ蛋⽩質であり、基質の酸化
に伴い酸素分⼦の４電⼦還元を⾏う。まずその⼀種であるヨウ化物イオン酸化酵素の
反応性に関する知⾒を得た。つぎに Type III 銅中⼼の活性部位モデルとして、⼆つの
ビス(イミノ)ピロール部位を持つ環状配位⼦(下図)を⽤いた新規の⼆核銅錯体を合成
し、⼆核⾦属中⼼間の距離を蛋⽩質中と同様に制御することにより、酸素や硫⻩など
のカルコゲン付加体が⽣成することを確認した。 

また、抗がん活性のあるアミノ糖含有配位⼦(下図)を⽤いた遷移⾦属錯体の性質を
明らかにした。アミン型の OQN 配位⼦は三座にも関わらず糖の効果により⽣理的 pH
の⽔溶液中で銅(II)イオンと強固に錯形成することが分かった(logb >> 15)。同様にシ
ッフ塩基型の OQN 配位⼦で安定に形成した⽩⾦(II)やパラジウム(II)錯体は、⽣理的
pH の⽔溶液中では糖の効果により分刻みの変化を起こした。その⽣成した化学種は
がん細胞で⾼発現する膜貫通型蛋⽩質の CDCP1 が下流の蛋⽩質との間で⾏うシグナ
ル伝達を阻害する機構と深い関連を持ち、既に報告した⾟⼦油配糖体と遷移⾦属イオ
ンの反応に続き 1、新奇のがん治療法に繋がる知⾒を得た。 
 さらにターフェニルジアミド配位⼦(下図)を⽤いた低原⼦価コバルト(I)錯体におい
て、配位⼦⾻格中央のベンゼン環の炭素がコバルト中⼼に作⽤した配位構造が⽐較的
安定に形成した。そこに有機アジドを反応させたところ、配位⼦内の C-H 結合切断
のみに留まらず、C-C 結合や C-N 結合形成が進⾏することなどを新たに⾒出した。
コバルトの⽣体機能はビタミン B12で良く知られているが、更なる機能が期待される。 
 
 
 
 
 

参考⽂献   
(1) Alba, L. D. V.; Hatanaka, T.; Franco, F. C. Jr.; Nojiri, M.; Noel, M. G.; Funahashi, Y. Dalton 

Trans. 2021, 50, 8292-8296 (Outside front cover).  

環状配位⼦ OQN配位子 

アミン型 
シッフ 
塩基型 

ターフェニル 
ジアミド配位⼦ 



  

 

熱・エントロピー科学研究センター 
 

中野 元裕（教授），宮﨑 裕司（准教授），⾼城 ⼤輔（助教） 
 

主な研究テーマ 
 
 １．固体表⾯や固液界⾯で吸着によって形成される単分⼦膜の熱⼒学的挙動と構造、 
   ダイナミクスの研究 
 ２．⽔溶液中における電解質および⾮電解質の⽔和状態に関する熱⼒学的研究 
 ３．分⼦磁性体の磁気的挙動、相転移とスピン間相互作⽤の研究 
 ４．⽣体分⼦や⾼分⼦のダイナミクス、⽔との相互作⽤に関する熱⼒学的研究 
 ５．⽣命現象の熱⼒学的アプローチ 
 ６．化学結合の熱化学的研究 
 
 

研究活動概要 
 
 上記研究テーマにつき、実験熱⼒学的研究を⾏った。個々の成果については、阪⼤
化学熱学レポート No. 42（2021）で詳細に報告している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
参考⽂献 
 
(1) Water-Oriented Magnetic Anisotropy Transition. Su, S.-Q.; Wu, S.-Q.; Hagihala, M.; Miao, 
P.; Tan, Z.; Torii, S.; Kamiyama, T.; Xiao, T.; Wang, Z.; Ouyang, Z.; Miyazaki, Y.; Nakano, 
M.; Nakanishi, T.; Li, J.-Q.; Kanegawa, S.; Sato, O.  Nat. Commum. 2021, 12, 2738, 1–9. 
(2) Low-Temperature Heat Capacity Anomalies in Ordered and Disordered Phases of Normal 
and Deuterated Thiophene. Miyazaki, Y.; Nakano, M.; Krivchikov, A. I.; Koroyuk, O. A.; 
Gebbia, J. F.; Cazorla, C.; Tamarit, J. Ll.  J. Phys. Chem. Lett. 2021, 12(8), 2112–2117. 

[Rh(3,6-DBDiox-4-NO2)(CO)2]∞ 錯体の原子価互 
変異性による電荷移動相転移 

チオフェン結晶の低エネルギー励起による 
過剰熱容量 



  

 

資料先端研究室 
上⽥ 貴洋（教授)，豊⽥ ⼆郎（准教授），宮久保 圭祐（准教授） 

主な研究テーマ 
１. ナノ空間に⽣成する凝縮相の物性と分⼦間相互作⽤に関する研究 
２. ミクロ細孔を⽤いた分⼦配列制御による新規物性・機能の探索 
３.  NMR 法による新しい細孔分析法の開発 

研究活動概要 
(1) 擬 2 次元的な疎⽔性ナノ空間に閉じ込められた⽔分⼦の動的挙動 

擬 2 次元的な疎⽔性ナノ空間に閉じ込められた⽔は、バルクとは異なる挙動を⽰す
ことから、その動的挙動についても興味がもたれている。本研究では、活性炭素繊維
（Activated carbon fiber; ACF）のスリット状ナノ細孔に閉じ込められた⽔分⼦の動
態を 2H NMR により調べた。重⽔が ACF 細孔内で流体として振る舞う温度範囲（T
＞200 K）おいて、スピン格⼦緩和
時間(T1)と吸収線幅の温度変化か
ら再配向運動の活性化エネルギー
として 26 kJmol-1の値が得られた。
これは細孔内の重⽔が再配向運動
をする際に、2 本の⽔素結合が切断
されることを⽰唆している。バルク
では⽔分⼦ 1 個当たり 3.5 個の⽔素
結合が形成されることから、ACF
細孔内では⽔素結合の形成が抑制
されることがわかった。 
(2)多孔性配位⾼分⼦ ZIF-8 のベンゼン吸着に対する配位⼦置換基効果 

イミダゾール誘導体アニオン(XIm-)を架橋部にもつ多孔性配位⾼分⼦は Zeolitic 
Imidazolate Frameworks(ZIFs)と呼ばれる。中でも、2-メチルイミダゾールアニオン
(CH3Im-)と Zn2+で構成される ZIF-8 は、直径 11.4Åのミクロ孔が 8 つの 6員環開⼝
部（直径 3.4Å）によって 3 次元的に連結されたソーダライト構造をもつ。本研究で
は、嵩⾼い分⼦の吸着挙動に対し、架橋部の局所構造が及ぼす影響を明らかにするた
めに、2 位に異なる置換基をもつ X-ZIF-8(X=Cl, Br)を合成し、ベンゼンの吸着挙動
に対する置換基効果を検討した。その結果、窒素の飽和吸着量は細孔の⼤きさに⽐例
して増⼤するのに対し、ベンゼンでは ZIF-8 で特異的に吸着量が増⼤することがわか
った。これは、メチル基とベンゼンとの間の親和的な相互作⽤の存在を⽰唆しており、
多孔性配位⾼分⼦ ZIF-8 の架橋配位⼦とベンゼン分⼦との相互作⽤に顕著な置換基
効果があることが明らかとなった。 

参考⽂献 
(1) Ueda, T. Acc. Mater. Surf. Res. 2021, 6, 1-10. 
(2) ⼋⽊椋平，修⼠論⽂，⼤阪⼤学⼤学院理学研究科化学専攻（2021年 3⽉） 



  

 

同位体化学研究室  
 

吉村 崇（教授），⼆宮 和彦（准教授），永⽥ 光知郎（助教） 
 
主な研究テーマ 

1. 強発光性錯体の合成と発光特性の解明 
2. 核医学利⽤のための新しいキレート配位⼦の開発 
3. ミュー粒⼦を⽤いた新しい分析法の開発 
4. 福島第⼀原発事故に関連した微量放射性同位元素測定による環境化学研究 

 
研究活動概要 
（１）6 つのレニウムが⾦属結合をもつクラスター錯体にピリジン型の配位⼦が 1 つ
結合した種々の錯体を合成した。クラスター⾻格内遷移もしくはクラスター⾻格―配
位⼦のπ*軌道の電荷移動遷移にもとづく発光が観測され、配位⼦のπ*軌道のエネル
ギーに変えることで発光特性をコントロールできることを明らかにした。 
（２）トリアミノシクロヘキサン⾻格にピコリン酸ア
ームを 3 つ接続した新たな配位⼦を設計し、⼀連のラ
ンタノイド錯体を合成した。これらの錯体の安定度定
数 log K を測定したところ、Ce〜Lu までの値はおおよ
そ 15 程度であり、顕著な違いは⾒られなかった。⼀
⽅、酢酸⽔溶液中での分解反応を追跡し、ランタノイ
ド錯体の速度論的安定性を評価したところ、イオン半
径の⼤きさ(La > Ce > Pr > Nd > Sm)に従って分解反
応の半減期が数分〜数⽇まで、顕著に増加することが
わかった。また、この Gd 錯体は MRI で汎⽤される
[GdDOTA]-錯体と同程度の⾼い T1緩和能を持つこと
もわかった。 
（３）素粒⼦ミュー粒⼦を⽤いた元素分析法の開
発とその適⽤実験を進めた。具体的な例として、
⼤阪⼤学に遺されている江⼾時代の医師、緒⽅洪
庵の薬箱の中にある、開栓不能な薬瓶の内容物分
析を⾏った。ミュー粒⼦の打ち込み深さを制御す
ることで、薬瓶の内部にミュー粒⼦を停⽌させ、
放出されたＸ線を分析することで、内容物が⽢汞
（塩化⽔銀(I)）であることを⾮破壊で明らかにし
た。 
（４）東京電⼒福島第⼀原⼦⼒発電所の事故によ
り環境中に放出された、放射性核種の分析を⾏っ
た。⼟壌中の微量な 90Sr に注⽬し、その深度分布
と移⾏過程について考察を⾏った。 
参考⽂献  
(1) Kaneda-Nakashima, K.; Zhang, Z. J,; Nagata, K.; Shirasaki, K.; Kikunaga, H.; Yamamura, 
T.; Ooe, K,; Watabe, T.; Toyoshima, A.; Yoshimura, T.; Shinohara, A. Radiat. Safe. Manage. 
2021, 20, 29-38. 
(2) Shimada-Takaura, K.; Ninomiya, K.; Sato, A.; Ueda, N.; Tampo, M.; Umegaki, I.,; Miyake, 
Y.; Takahashi, K. J. Nat. Med. 2021, 75, 532-539. 

 
Ln = La, Ce, Pr, Nd, Sm, 
    Eu, Gd, Tb, Dy, (Y),  

Ho, Er, Tm, Yb, Lu  



  

 

粒⼦ビーム化学研究室 
岡⽥ 美智雄（教授)  

主な研究テーマ 
１. 配向および配列分⼦ビーム法による表⾯化学反応⽴体ダイナミクスの解明 
２. ⾚外分光法・光電⼦分光法等の表⾯分光法を⽤いた⾦属・半導体表⾯化学反応
の解明 
３. 放射光施設 SPring-8 を利⽤した X 線光電⼦分光による表⾯化学反応過程の解
明 

研究活動概要 
１. Mo1-xRex(110)表⾯に⽔素を解離吸着さ
せ、⾼分解能紫外光電⼦分光法により２次元
フェルミ⾯の変化を調べ、電⼦−フォノン相
互作⽤を解明した。ヘリウム散乱分光により
測定されたフォノン分散における巨⼤ Kohn
異常が電⼦−空孔励起により理解できるこ
とがわかった。また、合⾦による２次元フェ
ルミ⾯のチューニング（図１）によりフォノ
ン物性を制御できることがわかった。 
2. 超⾼真空下において Cu2O(111)並びに Cu(111)表⾯上の銅酸化物（“8”構造およ
び“29”構造）の 3 種類の Cu 酸化物表⾯を調製し、⾼分解能放射光 X 線光電⼦分光
（SR-XPS）測定によってそれぞれの表⾯構造を検討した。バルク酸化物表⾯と極薄
酸化物表⾯の⽐較も⾏った。図２に“8”構造と“29”構造の例を⽰す。電⼦状態も異なる
これら酸化物表⾯の塩化メチル分⼦との化学反応性の違いも検討し、酸化物表⾯の触
媒能について知⾒を得た。 

 
参考⽂献 
(1) Okada, M.; Rotenberg, E.; Kevan, S.D.; Schäfer, J.; Plummer, E.W. Journal of Physics 
Communications 2021, 5, 075008, 1-8.  

(2) Hayashida, K.; Tsuda, Y.; Yamada, T.; Yoshigoe, A.; Okada, M.  ACS Omega 2021, 6, 

26814-26820. 

図 2.  “8”構造および“29”構造 

図１ . H が吸着した  Mo1-xRex(110) 
（x = 0.00, 0.05, 0.15, および 0.25）
の２次元フェルミ⾯ 
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  Huang, M.; Murakami, M.; Kikunaga, H.; Watanabe, E.;  
  Yoshimura, T.; Morita, K.; Mitsugashira, T.; Takamiya, K.; 
  Ohtsuki, T.; Shinohara, A. Nature Chem. 2021, 13, 226-230. 
 
O-7  Antiparallel Coupling between a 4f System and a Photoexcited Cyclic



  

πSystem in a Dysprosium(III) Monoporphyrinato Complex.  
  Anas Santria, Naoto Ishikawa  Inorg. Chem. 2021, 60(18) 

 14418-14425.  
 
O-8 Pyrrolopyrrole Aza‐dipyrrin: Hydrogen‐Bonded Assemblies and 
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