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化学専攻の構成と分野

私たちがふだん観察している自然現象には化
学変化によるものが多くあります。複雑な生命現
象も、もとをたどればいろいろな化学物質の反応
や相互作用に帰 着します。
化学は「物質の合成、構造、性質ならびに物

質間の 相互作用や相互変換を研究する学問」で
す。日頃私た ちが目にする物質は、気体、液体、
固体などいろいろ な状態で存在します。これら
の物質はまた、互いに混 じり合う、水と油のよ
うに混じり合わない、反応して 別の物質に変化
する、さらには他の物質の変化を促す など、多
種多様な性質をもっています。目で見て実感 で
きる物質の性質（その中には有用な特性や有害な
特 性も含まれます）の奥には、それよりはるか
に小さい スケールでの物質の個性、すなわち原
子や分子の性質 があります。化学は巨視的ス
ケールでの性質を微視的 な観点から研究する学
問であるとも言えます。
私たちは、衣食住、医薬、交通・通信手段そ

の他あ らゆる場面で化学を基礎とした生産物を
日常的に活用 しています。最近では、情報記録
材料や超伝導物質な ど、新素材と呼ばれる機能
性物質の果たす役割が非常 に大きくなっていま
す。これらの新素材も化学の基礎 に基づき、作
られています。また化学物質が係わる環 境問題
などの、大規模な経済社会活動がもつ負の側面
の解決には化学者の参加が必要です。
このように、化学は人々がふだん考えている

以上に 身近なもので、自然科学ならびに人間社
会の発展に大 きく寄与しています。化学者の果
たすべき役割は今後 もますます増大するでしょ
う。化学は物質科学の中核 をなす学問です。本
化学専攻ではそのような化学の基 礎となる以下
のような研究と教育を行っています。

究グループ、有機化学分野５研究グループ（１
グループは学際化学講座に所属）、これらに加
えて付属研究所に属する7研究グループと併任・
連携講座の5研究グループによって構成されてい
ます。 その多彩な内容は化学の教育に必要な分
野を網羅し、国際的な高い水準の研究を活発に
展開しています。このような化学専攻から多く
の文化勲章受章者（眞島利 行、赤堀四郎、仁田
勇、花房秀三郎）や学士院賞受 賞者（眞島利行、
小竹無二雄、仁田 勇、赤堀四郎、 千谷利三、久
保田尚志、関集三、斉藤喜彦、菅 宏）を輩出し
ました。

［無機化学分野］
この分野では分析化学、無機化学、および放

射化学の研究を行っています。分析化学グルー
プでは、分子や微粒子の分離と検出法の研究を
行っています。生体や環境中には様々な微粒子
が分布し、界面反応が機能しています。そのよ
うな界面反応の特異性を明らかにするために、
液液界面における単一分子や集合錯体の反応を
研究し、レーザー光、電場、磁場を用いる新し
い泳動分析法の開発を進めています。無機化学
と学際化学講座に所属する錯体化学の２つのグ
ループでは金属錯体を主な研究の対象としてい
ます。両グループとも単核から多核と多彩な構
造をもつ新しい金属錯体を合成し、電子スペク
トル、核磁気共鳴スペクトル、Ｘ線構造解析、
磁化率などによって、固体や溶液中における化
学結合および立体構造と化学的性質との関係を
明らかにすることを目指しています。さらに、
無機化学グループでは不対電子や核スピンが織
りなす磁性現象を、錯体化学グループでは錯体
独特のキラル挙動や分子認識を研究しています。
放射化学グループでは、重・超アクチノイド元
素の合成とその化学的性質の研究、及びパイ中
間子やミュー粒子からなる人工原子（エキゾ
チックアトム）の化学の開拓を行っています。
また、 重イオン核反応や新規核現象の研究とそ
の物性・化学研究への応用も進めています。生
物無機化学研究グループでは、生体系において
重要な役割を演じる金属タンパク質や金属酵素
の構造と機能の研究、およびそれらの金属活性
部位のモデル金属錯体の構築、さらにモデル錯
体とタンパク質金属中心との構造や性質の比較
検討も行っています。

当化学専攻は昭和6年（1931年）大阪大学理学
部創設とともに、はじめ化学科として、5研究室
で発足しました。その後発展して現在では、無機
化学分野5研究グループ（１グループは学際化学
講座に所属）、附属熱・エントロピー科学研究セ
ンターと総合学術博物館を含む物理化学分野7研
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［物理化学分野］
この分野では物質の構造、性質、反応の実験

的研究、そしてそれらの理論的解析を行ってい
ます。物性物理化学グループでは分子性電荷移
動塩、金属錯体などを対象に新規物性の探索と、
その電子レベルでの理解、さらに背後にある普
遍的な概念の構築を目指した研究を行っていま
す。熱、磁気・輸送現象測定など様々な測定手
法を用いて分子の凝縮相としての特徴を追跡し
ています。表面化学グループでは、分子が吸着
した固体表面が、分子とも固体とも異なる性質
を示すことに注目します。表面の化学的性質と
機能性の原因を解明するために、吸着結合でで
きる界面準位のうち、特に非占有電子準位と、
そのフェムト秒での変化をレーザー光電子分光
で研究しています。物性や反応を量子力学の原
理に基づいて研究する量子化学理論グループで
は、スーパーコンピューターと多数のワークス
テーションを駆使して、新物質の設計や新現象
の機構解明、生体物質に見られる特異な機能の
理論的解明を行っています。これらの理論計算
に必要な新しい方法論の研究にも取り組んでい
ます。反応物理化学グループでは、走査プロー
ブ顕微鏡の新しい手法を開発し、単一分子から
ナノスケールの反応ダイナミクスを解明してい
ます。さらに単分子の反応や物性に基づく少数
分子素子を構築し、バルクの分子集合体とは異
なる新しい機能の発現を目指しています。生物
物理化学グループでは、タンパク質の立体構造
とそのダイナミクスを時間分解振動分光法を用
いて研究しています。タンパク質の動きをリア
ルタイム観測することによって機能発現の分子
メカニズム解明に挑んでいます。附属熱・エン
トロピー科学研究センターでは、独自の精密熱
科学を分子科学や構造科学へと展開し、多体系
を対象としたミクロとマクロの融合分野を開拓
しています。特異な固体や吸着単分子膜など新
奇凝縮相で見られる同位体置換効果や量子効果
を、熱測定や中性子散乱、Ｘ線解析などをもと
に体系化しようとしています。総合学術博物館
の研究グループでは、固体内部に形成されるミ
クロな空間に閉じ込められた分子集合体の構造
や物性を研究しています。分子集団が微小空間
で示す特異な構造変化、相挙動、拡散現象や触
媒反応などを、核磁気共鳴分光法や分子シミュ
レーションを使って調べています。空間の大き
さや形状と分子間に働く相互作用との関係を明
らかにすることで、新しい機能をもった分子集
合体の創製を目指します。先端機器開発グルー
プでは、最先端の研究教育機器の開発を通じて、
ものづくりに根ざした表面物理化学研究を行っ
ています。
特に独自の先端機器を開発しながら、原子や

分子により構成される粒子ビームが固体表面で

引き起こす化反応素過程について研究 し、その
制御を目指していす。

［有機化学分野］
生体を構成し生命を維持する天然有機化合物や

私たちの日常生活に役立つたくさんの人工有機化
合物が有機化学の研究対象です。物性有機化学研
究グループでは物性科学における新分野創成を目
指して、単一～少数有機分子の電気・光物性とそ
れらがナノ粒子、ナノロッド、ナノカーボンおよ
びリソグラフィーで作成したナノ構造体と複合化
してできた高次複合体素子の特性を研究していま
す。構造有機化学研究グループでは、分子量の比
較的大きい新規な拡張型パイ電子系化合物や人工
超分子の合成を行い、それらの構造と物性・機能
の相関を研究して興味ある新物質の開発を目指し
ています。また、これらの共役分子の新しい合成
法の開発も研究しています。天然物有機化学研究
グループでは、生体のなかの糖分子と脂肪酸など
が結合してでき ている複合糖質と呼ばれる化合
物群を中心に、さまざまな作用を示す自然界の新
しい化合物を探索して、その構造、合成ならびに
生体における働きを研究しています。有機生物化
学研究グループでは、糖鎖および糖タンパク質を
精密に化学合成する方法を開発するとともに、得
られた糖タンパク質を用いて生化学的、および有
機化学的な方法を組み合わせて糖鎖の機能を調べ
る研究をおこなっています。学際化学講座に所属
する生体分子化学研究グループでは、生体膜を構
成する分子や、生体膜に作用する生物活性分子を
対象にして、それらの三次元的な構造とはたらき
を主にＮＭＲという手法を使って明らかにする新
しい方法を中心に研究しています。
これらのグループのほかに協力講座として、産

業科学研究所に半導体材料・プロセス研究室、バ
イオナノテクノロジー研究室、精密制御化学研究
室、機能物質化学研究室の4研究グループがあり、
蛋白質研究所には蛋白質有機化学研究室、機能構
造計測学研究室、機能・発現プロテオミクス研究
室の3グループがありま す。さらに、併任・連携
講座として国立研究開発法人産業技術総合研究所
の3研究グループと（株）ペプチド研究所、公益
財団法人サントリー生命科学財団生物有機科学研
究所があります。
それぞれの研究分野で活発な研究活動が行われ

ており、さらに詳しい内容は次の各研究室紹介を
ご覧くだ さい。

化学専攻のホームページ

http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/graduate/
chem/index-jp.html



化学専攻目次

■無機化学講座
1．分析化学研究室
2．放射化学研究室
3．無機化学研究室
4．生物無機化学研究室

■物理化学講座
5．物性物理化学研究室
6．表面化学研究室
7．量子化学研究室
8．反応物理化学研究室
9．生物物理化学研究室
先端機器開発グループ

■有機化学講座
10．構造有機化学研究室
11．物性有機化学研究室
12．天然物有機化学研究室
13．有機生物化学研究室

■学際化学講座
14．生体分子化学研究室
15．錯体化学研究室
16．附属熱・エントロピー科学研究
センター（協力講座）

17．総合学術博物館資料先端研究室
（協力講座）

18．全学教育推進機構（協力講座）
19．ラジオアイソトープ総合センター

（協力講座）

■産業科学研究所（協力講座）
20．半導体材料・プロセス研究室
21．バイオテクノロジー研究分野
22．精密制御化学研究室
23．機能物質化学研究室

■蛋白質研究所（協力講座）
24．蛋白質有機化学研究室
25．機能構造計測学研究室
26．機能・発現プロテオミクス研究室

■連携講座
27．国立研究開発法人
産業技術総合研究所
無機機能材料研究部門

28．国立研究開発法人
産業技術総合研究所
無機機能材料研究部門

29．国立研究開発法人
産業技術総合研究所
電池技術研究部門

30．株式会社ペプチド研究所

31．公益財団法人サントリー
生命科学財団生物有機科学研究所

各グループの研究案内
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塚原 聡（教授）、諏訪雅頼（助教）、山本茂樹（助教）



Department  
of  
Chemistry

スタッフ 石川直人（教授）、福田貴光（講師）、冬広 明（助教）

無機化学研究室

［研究テーマ］

1) ｆ電子系、ｄ電子系、π不対電子系を有する分子系
の電子構造や分子磁性の基礎的研究

2) 励起環状π電子系とｆ電子系の相互作用(J-L相互作
用)についての基礎研究

3) 希土類単分子磁石などの新しい分子素子の開発と
その制御についての基礎研究

4) 新しい配位構造を持つ錯体の合成と磁性
5) 磁気異方性や磁気緩和時間の異なる複数の磁気サ
イトを有する系の量子状態時間発展の解明

6) 積層π電子系の多段階酸化還元で生じる特異な電子
励起状態

新たな機能や性質を持った化合物を作り出すことがで
きます。本研究室では、多様な形式のスピンをもつ分
子磁性物質群の新しい研究分野の開拓をめざしていま
す。

「金属錯体」や「超分子構造体」は様々な種類の「不
対電子」を分子内に持つことができます。これらの
「不対電子」は磁気モーメントを持ち、磁性の原因と
なります。また原子核もそれぞれ特有の磁気モーメン
トを持ちます。これらの磁気モーメントは互いに作用
しあい、複雑な量子状態を形成します。この相互作用
によって多様な磁気的性質が生み出されます。また、
このような相互作用をコントロールすることにより、
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スタッフ 篠原 厚（教授）、笠松良崇（講師）、二宮和彦（助教）

放射化学研究室

［研究テーマ］

1）超・重元素の化学的・核的性質
2）エキゾチックアトムの形成機構とその

化学
3）アルファ線核医学治療に向けた医学

用放射性核種の開発
4）福島原発事故に起因する放射性核種の

環境動態
5）その他：核壊変とその化学効果、中高

エネルギー中性子 核反応など

私たちは、加速器や放射能を利用して「単̶
原子の化学」の技術的・化学的基盤を築くと共
に、この「重元素領域の化学」の開拓を進めて
います。
原子は、正電荷を帯びた原子核と負の電子か
らなりますが、他の正や負の粒子の組み合わせ
からでも原子系は形成されます。私たちは、こ
のような新しい人工原子（エキゾチックアト
ム）の形成機構を解明し、特にミュオンによる
新奇な元素分析法の開発や、「第2世代物質系
の化学」の創造を目指しています。

私たちの研究室では、「新しい原子の創造
̶エキゾチックアトムと超重元素の化学̶」
を旗印に、ここにあげたテーマの研究を進め
ています。
どこまで重い元素が存在するか？ 相対論

効果の化学への影響は？ 5 f , 6 d , 7 pそして
g -電子の化学とは？ 重元素領域には化学の
フロンティアが広がっています。しかしなが
ら、原子番号が100番を超える領域では、原
子核の寿命も短く生成量も極端に少ないため、
必然的に一個の原子を扱う化学となります。
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スタッフ 舩橋靖博（教授）、野尻正樹（講師）、畑中 翼（助教）

生物無機化学研究室

［研究テーマ］
1）二核および多核遷移金属錯体の合成と分子活性化
2）異種金属多核錯体の合成と分子活性化
3）光増感能を有する新規金属錯体の合成
4）分子活性化を行う人工金属酵素の開発
5）金属蛋白質の機能と構造の相関の解明
6）抗がん活性のある金属錯体の合成とその薬理作用

生体内のエネルギー伝達と物質変換の過程では、光
励起と電子伝達、ならびに分子変換の各反応が見事に
連携しています。蛋白質中の狭小空間内に活性な金属
部位があり、それを中心にそれらの反応を円滑に行っ
て機能を発揮しています。天然の金属蛋白質と人工的
に合成した金属錯体は、その性質にしばしば共通点が
見られます。
金属イオンは基本的にルイス酸で、酸化還元挙動を

示すものもあり、有機物である配位子と結合した金属
錯体は設計次第でその性質が制御できるほか、光エネ
ルギー利用に必要な光増感能を獲得するものもありま
す。これらの性質は、光合成や呼吸や代謝、酸素や窒

素の活性化などで生体内で利用されています。さらに金
属錯体は抗がん活性のような薬理活性を示すものもあり
ます。以上の様な金属と生命の関わりを理解する研究と、
関連した金属を含む機能性錯体や金属酵素を新規に開発
します。
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スタッフ 加藤浩之（准教授）、山田剛司（助教）

表面化学研究室

［研究テーマ］
１）有機薄膜の顕微光電子分光
２）フェムト秒時間分解２光子光電子分光

分子が固体表面に吸着すると、吸着結合を反映した新
たな結合、反結合準位ができます。吸着誘起の占有準位
に正孔が入る、または、非占有準位に電子が入ることが
表面での化学反応性や電気伝導性などの機能性の鍵です。
本研究室では、フェムト秒レーザー光を用いた「２光子
光電子分光法」で表面の占有・非占有準位を測定するこ
とから吸着分子の化学的性質の理解に迫ろうとしていま
す。また、レーザー光を用いた顕微光電子分光装置を開
発しています。顕微での高分解能光電子スペクトルと非
占有準位の測定、フェムト秒時間分解測定を用いて機能
性発現機構を研究しています。
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スタッフ 奥村光隆（教授）、山中秀介（准教授）、川上貴資（助教）

量子化学研究室

［研究テーマ］

1)分子集合体の構造・電子状態理論
2)ナノ表面の電子状態および化学反応
3)生命現象の理論的解明
4)同上物質系の機能・物性解明

当研究室は化学系研究室の中で「理論と計算」を用いて
研究を行っている唯一のグループです。量子論、物性理
論、化学反応論、情報理論などを基礎に化学現象の電
子・分子に立脚した理論的解明を行い、コンピューター
グラフィクスなどの可視化技術などを用いて、原子・分
子レベルで化学現象を理解することを目指しています。
特に現在、ナノ反応場における化学反応現象に注目して
その機構解明と新規物質系創成に向けた研究を行ってい
ます。
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反応物理化学研究室

［研究テーマ］

松本卓也（教授）、大山 浩（准教授）、蔡 徳七（講師）、大塚洋一（助教）

1) 時間分解静電気力顕微鏡による電子移動ダイナミク
スの研究

2) 分子認識力顕微鏡によるタンパク質からの配位子
引き抜き反応の研究

3) 酸化・還元反応ネットワークに基づく分子エレク
トロニクスの構築

4) 分子－分子反応の多次元立体ダイナミクスの研究
5) 配向制御したラジカル－分子反応の研究

分子模型を扱うように、ひとつひとつの分子の形、向
き、場所を決めて化学反応を調べてみたい・・・これ
は、かつ て化学者の長年の夢でしたが、今では現実
となっています。走査プローブ顕微鏡は、分子一つ一
つを見たり、動かした りできる手法です。本研究室
では、「極微細反応化学」を キーワードに、走査プ
ローブ顕微鏡を駆使して、単一分子からナノスケール

における分子認識反応や電子移動反応を 研究してい
ます。このような分子ひとつひとつの性質が現れる大
きさでは、分子集合体とは著しく異なる振る舞いが
みられます。微小な反応場を設定することにより、少
数分 子が織りなす新しいナノ化学や分子エレクトロ
ニクスの開 拓を目指しています。
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構造有機化学研究室

久保孝史（教授）、平尾泰一（助教）、西内智彦（助教）

Department  
of  
Chemistry

スタッフ 岡田 美智雄（教授）

粒子ビーム化学研究室

［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

4）固体表面の低次元性にともなう相転移現象とその機
構解明

5）合金表面を用いた電子状態のチューニングによる表
面化学反応制御

6）超低速イオンビームを用いた新しい二次イオン質量
分析法の開発とその応用

粒子ビーム化学研究室では、最先端の研究教育機器
の開発を通じて、ものづくりに根ざした表面物理化学
研究を行っています。特に独自の先端機器を開発しな
がら、原子や分子により構成される粒子ビームが固体
表面で引き起こす化学反応素過程について研究し、そ
の制御を目指しています。

1）開殻電子構造を有する分子の電子状態と固体物性に
関する研究

2）プロトン－電子連動系に関する研究
3）分子性ハニカム二次元物質の合成と電子状態に関す
る研究

4）π電子密集型分子の合成・物性研究
5）立体的に混み合ったキノン類の合成・物性研究

特異な分子構造を有する化合物には特異な電子構造
が宿る。構造有機化学は自然界には存在しない新規な
化合物を創出し、その化合物を通じて新たな物性や機
能を追求する学問であると考えています。我々の研究
室では独自の分子設計に基づく新規π電子系化合物を基
盤として、有機合成を中心とした研究を行っており、
新たな化合物に秘められ た特異な物性の解明や機能の
探索も積極的に行っています。

［研究テーマ］
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スタッフ 小川琢治（教授）、山下健一（講師）、谷 洋介（助教）

物性有機化学研究室

［研究テーマ］

1）単一分子の科学：分子エレクトロニクスと１分子
の化学反応

2）反芳香族化合物の機能開拓
3）（反）芳香族化合物の対面型集積による新機能
開拓

4）発光性分子の開発：固体発光とメカノクロミズム

生命と物質の間に存在する大きなギャップは、人類の
長い間の研究テーマである。個々の分子が独自の機能
を持ち、それらが合目的に相互作用し合うシステムが
できれば、生命と物質の間の大きなギャップを越える
ことが出来るのではないかと考えている。われわれは、
こうした長期的な展望の元に、有機分子の機能性を最
大限に発揮させる研究を行っている。

≡

+ H+

- H+

+ e-

- e-

Excellent SMM Poor SMMNot SMM

TbIIIポルフィリン錯体の構造・単分子磁石（SMM）性変換

１分子化学反応計測

単分子整流素子

Department  
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スタッフ 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）

天然物有機化学研究室

［研究テーマ］

1) 免疫機構を制御する微生物ならびにホスト由来
分子の合成と機能研究

2) 糖鎖の効率的な合成法に関する研究
3) 糖鎖や蛋白質のバイオイメージング

様々な生物活性分子の中でも、免疫、感染、アレル
ギー、癌化など生体の防御や恒常性維持に関する重
要な生命現象に関わる分子を主な研究対象として、
国内外の共同研究者と協力しつつそれらの機能や役
割を明らかにする研究を行っています。特に細胞表
層に存在する糖を含む化合物群は、生体内における
様々な認識に関与しており、有機合成化学を主とし
たアプローチにより、活性鍵構造の同定と

活性発現機構の解明や生体反応の制御を目指した研究
を展開しています。また生体分子の動的挙動を解明す
るために、バイオイメージング研究を展開しています。
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スタッフ 村田道雄（教授）、花島慎弥（講師）、梅川雄一（助教）

生体分子化学研究室

［研究テーマ］
1. 生体膜に作用する薬物や天然物の作用機序
2. 脂質分子の膜環境下における精密な構造と機能
3. 脂質ラフトにおける脂質やタンパク質の会合機構
4. 特異な生物活性を有する天然有機化合物の化学合成

薬物や毒素などの外来性の生理活性物質と、脂質など生
体に本来存在する内在性分子を主な研究対象とし、これ
らの化合物の生体膜における働きを分子レベルで解明す
る研究を行っています。生理活性物質の一部は、細胞膜
中のコレステロールをはじめとした脂質分子と動的な会
合体を形成して生理活性を発現することが知られていま
す。生体分子化学研究室では、多様な化学構造を持つ生
理活性物質や内在性分子を化学合成しています。さらに
これらの合成分子を使った特別な分光学的手法を用いて、

薬物や天然物の作用機序の解明を進めています。また、
生体膜の脂質分子の膜環境下での動的な構造や、脂質同
士、脂質とタンパク質との会合状態を詳しく調べること
で、生体膜中の機能ドメインである脂質ラフトの研究を
進めています。

Department  
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Chemistry

スタッフ 梶原康宏（教授）、岡本 亮（講師）、真木勇太（助教）

有機生物化学研究室

［研究テーマ］

１）糖ペプチド、糖タンパク質の精密化学合成
２）糖鎖、ペプチド合成のための新規反応の

開発
３）糖鎖機能解明

この合成では、糖鎖とペプチドがつながった糖ペプチド
を合成し、それらを連結していくことで目的とする糖タン
パク質のポリペプチド鎖を合成します。そして、タンパク
質に特異的な3次元構造を形成させることで合成が完 了
します。得られた糖タンパク質は、その構造を核磁気共
鳴法等で調べるとともに、生理活性をも評価し、糖鎖構造
とタンパク 質の機能発現の関係を調べています。

生体内には、代表的な三つの鎖が存在します。
核酸、タンパク質を構成するポリペプチド鎖、そ
して糖鎖です。しかし、糖鎖は、生物の種類に
よって特異な構造を示し、また、同じ生物種で
あっても細胞の状態に依存して糖の配列、分岐様
式などを可変するため、その詳細な糖鎖機能を調
べることが望まれています。有機生物化学研究室
では、有機化学合成および生化学的、分析化学的
な手法を用いて、糖鎖機能を解明する研究を展開
しています。ヒトの体内のタンパク質の多くは図
のような糖鎖が結合した糖タンパク質です。糖鎖
は、タンパク質の3次元構造、細胞内輸送、抗原性、
血中安定性を制御しています。
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スタッフ 今野 巧（教授）、吉成信人（准教授）、桒村直人（助教）、小島達弘（助教）

錯体化学研究室

［研究テーマ］
1）非クーロン力支配型イオン性固体（NCIS）の創製
2）錯体配位子をベースとする異種金属多核構造の構築
3）金属錯体のキラル認識と自己集合化の研究
4）硫黄架橋多核錯体の構造制御と物性に関する研究

新しいタイプの単核、多核、超多核金属錯体の合成、
ならびにそれらの示す特異な立体構造、電子状態、諸物
性の解明に関する研究を行っています。特に、従来の無
機配位子や有機配位子を用いる錯体化学から金属錯体自
身を配位子として用いる錯体化学への展開を進めていま
す。この手法を用いることにより、アミノ酸のような単
純な化合物から段階的、合理的、立体選択的、かつキラ
ル選択的な混合金属多核錯体や金属超分子の開発を行う
とともに、この種の金属化合物に取り込まれる遷移金属
イオンの新規な結合様式や異常な電子状態の発現を探索
しています。最近では、新たな構造概念をもつイオン性

固体（NCIS）の構築と新規物性に関する研究に着手し
ており、錯体カチオンと無機アニオンが別々に異常集積
化した「電荷分離型NCIS」などのの創製に成功してい
ます。

Department  
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スタッフ 中野元裕（教授）、宮崎裕司（准教授）、長野八久（講師）、 高城大輔（助教）

熱・エントロピー科学研究センター

［研究テーマ］
1) 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

2) 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

3) 生命現象への熱力学的アプローチ
4) 化学結合の熱化学的研究
5) 単分子膜の熱力学的挙動と構造、
ダイナミクスの研究

6) 溶液の高次微分熱力学量に関する研究

物質界の、とりわけ凝相系の本質を究めるため、
熱力学量であるエネルギー・エントロピーを精確に
測り、構造・物性に関する知見を最大限に生かすこと
で、独自の構造熱科学を展開しています。

分子間相互作用のバランスが織りなす「秩序と乱れ」
をキーワードとし、化学熱力学と分子科学の融合を
目指しています。研究対象は、金属などの堅いもの
から有機物や生体分子などの柔らかい系、単分子膜、

水溶液、生物個体にいたるまで、多種多様に及びます。

S = ½ 化学種 [RuCl3(PPh3)2(NCMe)] の磁気熱容
量
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全学教育推進機構

資料先端研究室

固体内に構築されるミクロな空間では、異種の分
子間相互作用が拮抗して起こります。その空間に閉
じ込められた凝縮相の構造や性質、吸着分子の化学
反応などの解明が主要な研究テーマです。ナノ空間
で繰り広げられる多彩な化学現象を、主に固体核磁
気 共 鳴 (NMR)等の最先端の実験技術を駆使して研
究しています。

分子動力学計算により得られた多孔性亜鉛錯体（IRMOF-1）中のベ
ンゼンの吸着構造

（総合学術博物館）

［研究テーマ］
1) ナノ空間に閉じ込められた凝縮相が示す物性と
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と新規物性・
機能の探索

3) NMR法による新しい細孔分析法の開発
4) NMRによる新規年代測定・産地同定法の開発
5)博物館データベースの構築

さらに、文化財科学(年代測定・産地同定)への固
体高分解能NMRの応用を目指すとともに、学術情報
のデジタルデータベース化に関する研究も行います。

上田貴洋（教授）、豊田二郎（准教授）、宮久保圭祐（准教授)

山口和也（教授）

生体内には様々な金属イオンが存在しており、生命
活動において重要な働きを担っています。この金属イ
オンの機能を解明するために、当研究室では、生体金
属モデル錯体を設計・合成し、生体モデル機能を調べ
ています。具体的には、生体モデル機能に対する金属
錯体周りの反応場の影響、金属置換法やアミノ酸置換
法による複核金属酵素の機能改変、および生体モデル
機能を発現する新規材料開発の３点に焦点を絞り取り
組んでいます。これら研究課題によって、金属イオン

［研究テーマ］
1）生体金属モデル錯体の機能発現に関する反応場の
検討

2）複核金属酵素の機能改変
3）生体金属錯体を利用した新規材料開発

が生体機能を発現する環境場についての理解を深め
ること、そして生体類似機能を持つ人工蛋白質を創
り出すことを目指しています
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スタッフ 吉村 崇（教授）、永田光知郎（助教）

同位体化学研究室

［研究テーマ］

１）核医学利用に向けた超安定キレート剤の構築
２）強発光錯体の設計・合成と発光特性の解明
３）新しいアクチノイド金属錯体の合成と物性解明
４）新しいランタノイド・アクチノイド分離剤の開発

本研究室は、周期表の約３分の１を占める放射性同位
体しかない元素に着目して、放射性および関連する金
属錯体の新しい性質の解明や、それらの金属イオンを
選択的に取り込み、分離するキレート剤の開発を行っ
ています。
現在は、核医学治療で用いられているラジウムを安

定にキレートさせるためのキレート剤の合成、発光強
度のスイッチングが出来る強発光性金属錯体の合成と
光物性に関する研究、ウランの化学的な性質解明のた
めの研究、また、ニーズとしては非常に高いものの、
化学的性質が類似しており分離が難しい＋３価のラン
タノイドとアクチノイドの相互分離を行うためのキ
レート剤の開発を行っています。

（放射線科学基盤機構）

また、本研究室がある放射線科学基盤機構附属ラジオ
アイソトープ総合センターは、学内共同利用施設とし
て放射線に関連した研究・教育の場を提供しています。
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スタッフ 小林 光（教授）、松本健俊（准教授）、今村健太郎（助教）

半導体材料・プロセス研究室 （産業科学研究所）

https://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/fcm/index.html

［研究テーマ］
1）新規化学プロセスによるシリコン太陽電池の
高効率化

2）シリコンナノ粒子を用いた新機能性材の創製

本研究室では、半導体、特にシリコン太陽電池とシリ
コンナノ粒子に関連する材料、デバイス、プロセスなど
についての研究を行っており、研究成果を実用化して社
会に大きく貢献することを最終目標にしています。
シリコン太陽電池の理論エネルギー変換効率は約30％で
すが、市販品の太陽電池効率は15~18%しかありませ
ん。この原因として、太陽電池表面での光の反射や、生成
した電子とホールが欠陥サイトで再結合することなどが挙
げられ、これらの問題を新規化学プロセスによって改善す
る研究を行っています。
シリコンナノ粒子と水との反応により体内で発生する水
素の生体への研究を行っています。大阪大学医学研究科と
の共同研究によって、我々が開発したシリコン成分剤が
色々な酸化ストレス性の疾病の予防・治療に大きな効果を
持つことが分かってきました。シリコン成分剤の表面状態

を巧みに観測して高度に制御することによって、シリコン
成分剤の医療効果を高める研究を行っています。シリコン
粒子をナノメートルオーダーまで微粒子化することで、新
たな特性が得らます。この新規特性に着目し、水を滴下
するだけで反応して水素が大量発生する材料やリチウムイ
オン電池の高容量負極材料の研究を行っています。
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精密制御化学研究室 （産業科学研究所）

［研究テーマ］

中谷和彦（教授）、堂野主税（准教授）、村田亜沙子（助教）

TEL:06-6879-8455、FAX:06-6879-8459

http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/rbc

３％蛋白質へ

ヒトゲノム30億塩基対の使われ方

［研究テーマ］

谷口正輝（教授）、筒井真楠（准教授）、田中裕行（助教）、横田一道（助教）

バイオナノテクノロジー研究室
（産業科学研究所）

図：1分子の流動ダイナミクスを制御して、ナノスケールの穴の中
を流れる1 分子のDNA・RN Aの塩基配列とペプチドのアミ
ノ酸配列を電流で読み出す。

中谷研究室では、核酸（DNAやRNA）を化学物
質として扱い、有機化学的な視点でその構造と機
能を理解した上で、核酸機能を調節する小分子の
創製に関わる研究を、有機合成化学と分子生物学
を駆使して展開しています。
ヒトは30億塩基対のDNAを持っていますが、そ

のうちのたった2%しか蛋白質に翻訳されていま
せん。残り76%はRNAまで転写されますが、蛋白
質をコードしていません。このRNAは、「翻訳さ
れないRNA」として、ヒトの生命活動を司る重要
な機能を持っている事が最近の研究で判ってきま
した。

RNAの機能を調節する低分子、即ち「RNAを標的と
した創薬研究」を世界にさきがけて、有機合成化学
を推進力として進めています。「細胞の中で核酸機
能を調節する分子」の創製を目指しています。

1）トリプレットリピート病のケミカルバイオロジー
2) 低分子による遺伝子発現調節
3) RNAを標的とした低分子創薬
4) 実用的遺伝子検出法の開発

1）電極に接続された1分子の電気特性と熱特性の解
明
2）量子化学を用いた1分子DNA・RNA・ペプチド
シークエンサーの創製

3）1分子の流動ダイナミクスの解明と制御法の創製
4） 顕微鏡による1分子観察

量子化学の手法に基づく1分子科学と1分子技術に
より、生物の理解に挑戦しています。手法の基礎と
なる1分子科学の構築を目指して、電極に接続された
1分子の電気特性と熱特性の解明を行っています。遺
伝情報が、DNA、RNA、ペプチド・タンパク質へと
流れるセントラルドグマと呼ばれる概念は、分子生
物学の基礎となっています。1分子科学を用いて、
DNAとRNAの塩基配列や、ペプチド のアミノ酸配列
を1分子で識別・決定し、量子化学から生物の理解に
挑戦しています。また、溶液中に存在する生体分子
の挙動を理解するため、1分子の溶液中のダイナミク
スの解明と、その制御法を開発しています。さらに、

電気的な計測から得られる情報を1分子の現象とし
て理解するため、高分解能な１分子観察を行って
います。1分子科学と1分子技術は、生物学、医科
学、および創薬を革新すると期待されます。
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スタッフ

［研究テーマ］
1) 新規概念の創出を基盤とするエナンチオ選択的反応の
開発

2) 多点制御型有機分子触媒の開発と医薬品合成への応用
3) 固相担持触媒を利用する環境調和型分子変換プロセス
の開発

4) スピロ化合物のキラリティーを活用する機能性物質の
創製

触媒的不斉合成は、医薬品や機能性材料に用いられる
光学活性化合物を効率良く供給可能な高度プロセスであ
り、省資源・省エネルギーの面からも重要です。当研究
室では、酵素的な作用機序で働く多機能複合金属不斉触
媒を世界で初めて見出しています。現在、新しい概念に
立脚した汎用性のある不斉合成反応の開拓を目指し、新
規な不斉触媒や反応メディアを創出し、それを利用した
実用的な合成プロセスの開発を行っています。また、コ
ンピュータを活用した触媒分子の設計や反応メカニズム
の解明にも積極的に取り組んでいます。

笹井宏明（教授）、滝澤 忍（准教授）、佐古 真（助教）

機能物質化学研究室
（産業科学研究所）
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スタッフ 北條裕信（教授）、川上 徹（准教授）、朝比奈雄也（助教）

蛋白質有機化学研究室

［研究テーマ］

1) 合成ルートのデザイン、合成ブロックの調製、縮合
反応等、蛋白質合成法の開発

2) 翻訳後修飾を持つ蛋白質の合成ならびに修飾と機能
の相関関係の研究

3) 膜蛋白質の合成と機能発現メカニズムの解明に関
する研究

（蛋白質研究所）

私たちの研究室では、有機合成法を利用して、化学
的なアプローチで蛋白質の機能を研究しています。そ
のため、ペプチドチオエステルを鍵中間体として用い
る効率的な蛋白質合成の開発を行っています。またこ
の方法を発展させ、糖鎖を持つ蛋白質、修飾ヒストン、
膜蛋白質等の合成に適用し、それらの機能の解明を目
指して研究を進めています。
また、化学合成を利用して受容体型チロシンキナー
ゼの情報伝達機構をその膜貫通 - 膜近傍領域に焦点を
当て、解析を進めています。

ペプチドチオエステルを鍵中間
体とする蛋白質化学合成法の概
略
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スタッフ 藤原敏道（教授），松木 陽（准教授），宮ノ入洋平（准教授、兼任）

機能構造計測学研究室
（蛋白質研究所）

［研究テーマ］

1）光情報の伝達に関する膜蛋白質pHtrIIと光駆動イ
オンポンプである膜タンパク質ロドプシンの構造
に基づく機能の解明

2）テラヘルツ波を利用した超高感度NMR法の開発と
生体系への応用

3）データベースなどバイオインフォマティクスを利
用したNMR立体構造解析法の開発

4）溶液NMR法を用いた高分子量蛋白質の立体構造，
動態と機能との相関解析

私たちの体の中ではさまざまなエネルギー変換や情報
変換が生体膜を介して行われています。これらの機能
を担っている超分子システムは生命活動のネットワー
クを作る上で重要です。私たちは，主に核磁気共鳴法
（NMR）を用いて，情報変換やエネルギー変換を司る
蛋白質の働きを，立体構造に基づいて明らかにする研
究を行っています。また，大きな分子を解析するため
の方法を，物理工学，計算機科学や遺伝子工学を組み
合わせて開発しています。

高磁場NMRの高感度化のためには，高輝度テラヘルツ
波光源を製作し巨大な分子スピン分極を利用できる装
置を開発しています。
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［研究テーマ］

スタッフ 松原一郎（招へい教授）

国立研究開発法人 産業技術総合研究所

無機機能材料研究部門

Department  
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Chemistry

スタッフ 鎌田賢司（招へい教授）

国立研究開発法人 産業技術総合研究所（関西センター）

無機機能材料研究部門

［研究テーマ］

1) 高感度二光子吸収材料の開発および二光子吸収特性
と分子構造・電子構造の間の構造-特性相関の解明
に関する研究

2) 太陽光レベルの光強度で動作する光アップコンバー
ジョン材料の開発と、関与する三重項励起状態の、
特に固定系における、ダイナミクスについての研究

２個の光子を用いることで１個の光子では不可能な機
能を創生する、言わば「二光子光化学」に取り組んで
います。その１つが１個の分子が２個の光子を同時に
吸収する「二光子吸収」であり、蛍光バイオイメージ
ングや、三次元微細造形などに応用されています。そ
の二光子吸収特性と分子構造・電子構造との関係を実
測と第一原理計算により研究しています。また、もう
一つが太陽光レベルの光強度で長波長の光を短波長の
光に変換する「光アップコンバージョン」で、太陽電
池や光触媒などの実効効率向上に用いることができる
ものとして期待されています。

励起三重項が関与するこの過程を結晶性固体で実現す
るすることに成功しており、固体中での励起三重項の
ダイナミクスの解明と制御を通して、より低い励起光
で、より幅広い励起波長で、より高効率に波長変換が
可能な系についての研究を行っています。

TPA

図(上) 二光子吸収によ
る空間選択的光励起。

図(下) 太陽光レベルの入射光
強度で、入射光よりも短波長
でアップコンバージョン発光
する結晶性固体材料。

TTA 
Upconversion

1）ラティスコンポジット材料の開発
2）有機無機ハイブリッド材料の開発
3）新規材料によるガスセンサの高性能化に関する研究
4）金属酸化物ナノ粒子の製造プロセスの開発

ラティスコンポジットのコンセプトを提案し、これ
に基 づいた新規ガスセンサ材料の開発に取り組んで
います。ラ ティスコンポジットとは、結晶格子を機
能発現のための最小単位として考え、異なる機能を
持つ物質を結晶格子レベルで複合化し機能調和させ
ることにより、元の物質に比べはるかに高い機能あ
るいは新規な機能を示す材料の創製を 目的とする技
術です。複数種の結晶格子の複合化は、複数種の機
能をナノレベルで複合化することに対応します。ガ
スセンサ材料の開発では、ラティスコンポジットの
概念を 無機化合物のみならず有機化合物にも拡張し、
センサ材料に必要な分子認識機能と信号変換機能を
それぞれ有機化合物と無機化合物に分担させること
で、高い選択性を実現します。
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国立研究開発法人 産業技術総合研究所

電池技術研究部門
栗山信宏（招へい教授）

［研究テーマ］

1) 蓄電池（リチウムイオン電池、ニッケル水素電池等）
2) 燃料電池（固体高分子形燃料電池、ダイレクト燃料電池
等）

3) 化学エネルギー（水素、環境触媒等）
4) 材料基礎技術（ナノ・ミクロ解析技術、計算科学、マテ
リオミクス）

固体と分子の相互作用で生じる諸現象（反応、透過、吸
蔵等）を対象として、電気化学や触媒化学を中心とした応
用界面科学に取り組んでいます。この研究分野は、物質変
換に伴う化学エネルギーの出入りを可逆的に行う蓄電池や
燃料電池といった、小型・移動型エネルギーデバイスやエ
ネルギーネットワークに不可欠な技術につながります。多
くのプロジェクトで、多様な技術分野や高度な解析技術を
融合させるとともに産業界と密接に連携しながら研究を進
めています。

西尾秀喜（招へい教授）、熊谷久美子（招へい教授）、山本敏弘（招へい准教授）

［研究テーマ］

1）蛋白質の化学合成およびその機能と２次・３次構
造との関連に関する研究

2）糖関連化合物（糖ペプチド・糖脂質等）の合成法
の開発とその機能の評価に関する研究

3）明確な生理作用を有する天然生理活性ペプチドの
化学合成法および構造活性相関に関する研究

4）酵素基質および阻害剤のデザインと化学合成

蛋白質・ペプチド・糖複合体等の合成法の開発および
生理機能解明を目指した研究を行っています。タンパ
ク質・ペプチドの液相法による合成に関してはアミノ
酸の側鎖官能基を完全に保護して行う化学合成法を基
本に、合成中間体であるペプチドフラグメントを固相
法により簡便に合成する方法や合成中間体の溶解度等
を良くするための保護基や溶媒系の開発などを行って
います。またシステイン間のジスルフィド結合形成や
その時に生成する異性体などの解析を行い立体構造と
の関連を検討しています。一方、糖複合体の合成の

ために糖誘導体の合成や脱保護条件に対する糖鎖の安
定性の検討を行い糖ペプチド等が収率良く簡便に合成
できる方法の開発を目指しています。このようにして
合成したサンプルを用い、その生理活性発現のメカニ
ズムを解明するために国内外の研究者と共同研究を
行っています。
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スタッフ

［研究テーマ］

島本啓子（教授）

公益財団法人 サントリー生命科学財団

生物有機科学研究所

1) 糖脂質の新しい生体機能の解明
2) 生体膜中の脂質の機能解明
3) 生体分子の機能化

複雑な生命現象の中には、有機低分子、糖鎖、
脂質など の非タンパク質性分子の作用によるも
のも多く、その理解のためにはNMR や MS など
の最先端機器分析による分子の同定と有機合成
による分子プローブの創成が必要です。
生体膜は主成分のリン脂質以外にも微量の糖脂
質などを含みますが、これら微量脂質類の役割
や生物学的意義はまだはっきりと分かっていま
せん。生体膜の機能解明が遅れている原因は、
分子生物学的なアプローチが難しいことに あり
ます。我々は、大腸菌膜に膜タンパク質を挿入
するはたらきをもつ新しい糖脂質 MPIase につ
いて、有機化学的手法により構造を明らかにし

ました。さらに、化学合成したリガンドを用い
て、生体膜と糖脂質との相互作用を解析するモ
デル系を構築することにより、複雑な生命現象
の機 構解明を目指しています。

Department of Chemistry

化
学
専
攻

Graduate School of Science
2019-2020


