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化学科 反応物性化学グループ第１ 

 

【教員・研究分野】 

准教授 大澤 力   Tsutomu Osawa  物理化学，触媒化学 

助 教 リ－ イイイン サンディ Lee I-Yin Sandy  レーザー化学 
 

【研究概要】 

物理化学，触媒化学 

 不均一系触媒，特に光学活性物質を合成するための立体区別触媒，低級炭化水素を工業的に有用な物質に変換す

るための触媒について，触媒作用発現機構の解明，高活性・高選択性を有する触媒の開発を物理化学的な手法を用

いて行っている．立体区別触媒については，酒石酸修飾ニッケル触媒のバルクの構造，触媒表面構造および表面吸

着種の立体選択性に与える影響の解析をもとに，β-ケトエステル類・アルカノン類の水素化で80-90%以上の立体

選択性を与える触媒を見いだしている．また，重水素交換反応を利用した表面吸着種とニッケル表面構造との関連

についての研究を行っている．一方，メタンの二酸化炭素リフォーミング反応，メタンの脱水素縮合反応について，

触媒の構造と活性発現機構との関係を基礎的な面から研究している． 
 

レーザー化学 

 金属は可視波長領域にブロードな表面プラズモン共鳴帯を持つ．表面プラズモン共鳴を利用した増感効果は，表

面増感ラマン散乱 (SERS) の他，SHG や蛍光，光学 Kerr 効果などにおいても見出されている．体積に対する表

面積比の大きいナノ粒子では，バルクの金属に比較して，より効率的な表面相互作用が期待できる．そこで，表面

増感効果をナノ粒子上での光誘起相互作用に拡張し，特に，銀ナノ粒子表面を触媒とするルテニウム錯体 - ビオロ

ゲン間の電子移動反応に応用することを目的とした．銀ナノ粒子は合成・粒子サイズ制御が比較的容易であり，安

定性が高いという利点を有する． 表面増感に適した種々のサイズ (38-173nm) のナノ粒子を調製し，マルチチャ

ンネルナノ秒時間分解ポンプ - プローブ分光装置を用いて，YAG レーザー SHG (532nm) 励起光による電子移動

反応に対する増感効果を定量的に観測した．その結果，サイズ効果による表面プラズモン吸収波長シフトと増感効

果の間によい相関があり，粒子サイズを制御することによって増感効率の最適化が可能であることを見出した．さ

らに，増感効果のナノ粒子濃度に対する依存性を調べたところ，ある濃度以上でプラトーを観測した．この濃度は

粒子サイズに依存し，またこの濃度以上では吸収スペクトルに新たなバンドが生成することから，高濃度ではナノ

粒子の凝集が起こり増感効果が飽和すると結論した．これらの知見は，ナノ粒子光触媒のプラズモン増感機構を理

解し応用する上で有用である． また，レーザーパルスとナノ粒子表面の相互作用が，バルク金属表面の場合とどの

ように異なるかを定量的に検討する目的で，各種金属のレーザー誘起ブレークダウン分光測定も行った． 
 

【学術論文】 

1. Enantio-differentiating hydrogenation of methyl acetoacetate over tartaric acid-NaBr-modified Raney 

nickel catalyst under a low hydrogen pressure,  

Osawa, T., Onogi, M., Lee, I-Y. S. and Harada, T.,  

Reac. Kinet. Mech. Cat., 130, 443-449 (2011)． 

2. Remarkable durability enhancement of chirally modified metallic nickel catalysts for enantioslelctive 

hydrogenation,  

Osawa, T., Kizawa, T., Lee, I-Y. S., Ikeda, S., Kitamura, T., Inoue, Y., and Borovkov, V.,  

Cat. Commun., 15, 15-17 (2011)． 
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【総説・解説】 

1. From supramolecular chirognesis towards functional chiral material,  

Borovkov, V., and Osawa, T.,  

Chimica Oggi/Chemistry Today, 29, 24-29 (2011)． 
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化学科 反応物性化学グループ第２ 

 

【教員・研究分野】 

教 授 野﨑 浩一 Koichi Nozaki  光物理化学，光化学，計算機化学 

講 師 岩村 宗高 Munetaka Iwamura 錯体化学，分子分光学，光化学 
 

【研究概要】 

光化学，光物理化学，計算機化学 

 有機化合物や金属錯体などの光物理化学を研究している．パルスレーザー光を分子に照射して，吸収や発光スペ

クトルの時間変化を観測し，光励起状態の電子状態や光電荷分離過程の速度論的解析を行っている．また，発光性

分子の発光量子収率，高分解発光スペクトルなどの光物性の測定を行い，高精度量子化学計算に基づくシミュレー

ションと合わせて，発光機構や発光状態の分子構造などの研究を行っている． 
 

錯体化学，分子分光学 

 光エネルギー変換を目指す上で重要な金属錯体をはじめとする光機能分子の励起状態ダイナミクスを，レーザー

分光法を用いて研究している．凝縮系における励起分子の緩和ダイナミクスの超高速過程，発光性錯体の円2色性

発光過程，これらの環境による変化に興味を持っている． 
 

【学術論文】 

1. Orange and Yellow Crystals of Copper(I) Complexes Bearing 8-(Diphenylphosphino)quinoline: A Pair 

of Distortion Isomers of an Intrinsic Tetrahedral Complex,  

Suzuki, T., Yamaguchi, H., Hashimoto, A., Nozaki, K., Doi, M., Inazumi, N., Ikeda, N., Kawata, S., 

Kojima, K., and Takagi, H. D.,  

Inorganic Chemistry, 50, 3981-3987 (2011)． 

2. Chiral bis(oxazoline) rutheniums with bipyridyl-type N-heteroaromatics; Comparative stereochemical 

and photochemical characterization of their Lambda and Delta diastereomeric geminate isomers,  

Onishi, M., Tashiro, Y., Arikawa, Y., Nagaoka, J., Umakoshi, K., Sunada, Y., and Nozaki, K.,  

Chemistry-An Asian Journal, 6, 1405-1415 (2011)． 

3. Proton-Induced Tuning of Metal-Metal Communication in Rack-Type Dinuclear Ru Complexes 

Containing Benzimidazolyl Moieties,  

Kobayashi, K., Ishikubo, M., Kanaizuka, K., Kosuge, K., Masaoka, M., Sakai, K., Nozaki, K., and Haga, 

M.,  

Chem. Eur. J., 17, 6954-63 (2011)． 

4. Coherent Nuclear Dynamics in Ultrafast Photoinduced Structural Change of Bis(diimine)copper(I) 

Complex,  

Iwamura, M., Watanabe, H., Ishii, K, Takeuchi, S. and Tahara, T.,  

Journal of the American Chemical Society, 133, 7728-7736 (2011)． 

5. Chiral Sensing Using an Achiral Europium(III) Complex by Induced Circularly Polarized 

Luminescence,  

Iwamura, M., Kimura, Y., Miyamoto, R., and Nozaki, K., 

Inorganic Chemistry, in press (2012)． 



化学科 反応物性化学グループ第 2 

 

富山大学理学部 Annual Report 2011 

 

【総説・解説】 

1. Recent progress in controlling photophysical processes of donor-acceptor arrays involving perylene 

diimides and boron-dipyrromethenes,  

Suzuki, S., Kozaki, M., Nozaki, K., and Okada, K.,  

Journal of Photochemistry and Photobiology C: Photochemistry Reviews, 12, 269-292 (2011)． 
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化学科 反応物性化学グループ第３ 

 

【教員・研究分野】 

教 授 金森 寛  Kan Kanamori  錯体化学，生物無機化学 

准教授 鈴木 炎  Honoh Suzuki  溶液化学 
 

【研究概要】 

錯体化学，生物無機化学 

 海産動物のホヤが，海水中の5価バナジウムを空気に対してさえ不安定な3価にまで還元し，血球細胞中に高濃

度に濃縮していることは，古くから知られている現象である．しかし，ホヤによるバナジウムの濃縮・還元機構や，

血球細胞内バナジウムの生理・生化学的役割は，未だに解明されていない．我々は，この魅力ある，かつ，チャレ

ンジングなテーマに対して，生物学者と協同して，学際的なアプローチを試み，多くの成果を上げている．一方，

ペルオキシドが5価バナジウムに配位した錯体であるペルオキソバナジウム錯体も，近年，注目を集めている物質

である．すなわち，海産の紅藻や渇藻が含有する酵素，ハロペルオキシダーゼの活性中間体はペルオキソバナジウ

ム錯体であることが明らかにされ，この酵素の反応機構の解明や，酵素機能を有するモデル錯体の開発が活発に行

われている．我々は，新規なペルオキソバナジウム錯体を合成し，その構造と性質について詳細に研究し，酵素機

能に欠かせない因子の探索を進めている．さらに興味深いことに，ペルオキソバナジウム錯体の中には，インスリ

ン様作用を示すものがあり，その機能解明を目指した基礎的研究も進めている． 
 

溶液化学 

 溶液中における金属錯体や微量金属イオン，リポソーム系の平衡と反応速度論を，熱力学的並びに赤外パルスレ

ーザーによる温度ジャンプ法によって研究している． 近赤外レーザー光は生体物質の妨害が比較的少ないことから，

医療や薬学への応用が期待されている．近赤外色素を「分子サイズのヒーター」として用い，赤外レーザーパルス

を照射することによって，巨大な温度ジャンプを発生させることができる．分子レベルの選択的・局所的加熱を利

用して，色素を膜上に埋め込んだリポソーム(脂質マイクロカプセル)を赤外レーザー照射によって開裂させること

に成功した．将来ドラッグデリバリーや光線力学療法など，制癌医療への幅広い応用が期待できる．また，ナノメ

ートル領域におけるエネルギーの局所集中という観点から，金属被覆ナノ粒子(ナノシェル)や超音波発光にも着目

し，イメージインテンシファイアと顕微鏡を用いた時間分解ブレークダウン観測を行っている． 
 

【学術論文】 

1. Chemical oscillation of vanadium complexes: Simple and aperiodic systems,  

Matsugo, S., and Kanamori, K., 

Coord. Chem. Rev., 255, 2388-2397 (2011)． 

2. Synthesis, Structure, and Physiological Effects of Peroxovanadium(V) Complexes Containing Amino 

Acid Derivatives as Ancillary Ligands,  

Sugiyama, H., Matsugo, S., Konishi, T., Takamura, T., Kaneko, S., Kubo, Y., Sato, K., and Kanamori, 

K., 

Chem. Lett., 41, 377-379 (2012)． 
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化学科 反応物性化学グループ第４ 

 

【教員・研究分野】 

教 授 柘植 清志  Kiyoshi Tsuge  錯体化学 
 

【研究概要】 

金属錯体は，金属中心と配位子を組み合わせた化合物であり，構成要素の選択により多様な機能，構造を有する

化合物の合成が可能である．現在我々は，錯体の持つ性質のうち発光性に注目し，新規の発光性錯体の開拓を行っ

ている．銅(I)および銀(I)イオンを用いて可視域に強い発光帯を持つ錯体を合成し，合成的な見地から発光性錯体の

設計指針についての検討を行っている．また，外部刺激に応答する多核錯体関する研究も並行して行い，錯体配位

子を利用した合理的な多核錯体構築法についても研究を進めている．  
 

【学術論文】 

1. A bis-bipyridine osmium(II) complex with an N,S-chelating 2-aminoethanesulfinate: photoinduced 

conversion of an amine to an imine donor group by air oxidation,  

Tamura, M., Tsuge, K., Igashira-Kamiyama, A., and Konno, T.,  

Chem. Commun., 47, 12464-12466 (2011)． 

2. Cyano- and Aqua-Coordinated Diruthenium(III) Complexes with Oxo-Bis(acetato) Bridge: Preparation 

and Steric and Electronic Structures,  

Zhang, H.-X., Tsuge, K., Sasaki, Y., Osawa, M., and Abe, M.,  

Eur. J. Inorg. Chem., 5132-5143 (2011)． 

3. Metal-Crossing between Thiolato-Bridged Tetragold(I) and Tetrasilver(I) Metallorings,  

Takino, Y., Tsuge, K., Igashira-Kamiyama, A., Kawamoto, T., and Konno, T.,  

Chem. Asian J., 6, 2931-2935 (2011)． 

4. Bis(bipyridine)ruthenium(II) complexes with an aliphatic sulfinato donor: synthesis, characterization, 

and properties,  

Tamura, M., Tsuge, K., Igashira-Kamiyama, A., and Konno, T.,  

Inorg. Chem., 50, 4764-4771 (2011)． 

【著書】 

1. Inorganic Chemistry of Vanadium,  

Kanamori, K. and Tsuge, K.,  

Vanadium -Biochemical and Molecular Biological Approaches-, Springer, 3-31 (2011)． 
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化学科 合成有機化学グループ第１ 
 

【教員・研究分野】 

教 授 樋口 弘行 Hiroyuki Higuchi  合成有機化学，構造有機化学，物理有機化学 

准教授 林 直人  Naoto Hayashi  構造有機化学，機能性有機化学，有機結晶化学 

助 教 吉野 惇郎 Junro Yoshino  合成有機化学，構造有機化学 
 

【研究概要】 

構造有機化学，物理有機化学，合成有機化学  

 省エネ化・小型化・高速化，そして自然環境に負荷をもたらさないなど，クリーンかつグリーンケミストリーの

認識に立ちながら，特異な構造を有する分子を設計して合成し，それらの分子構造と光電子物性との関係を明らか

にしている．特に，21世紀型社会生活の支援材料として要求される分子サイズの「機能性光電子素子」の開発を目

指し，その設計及び構築のための構造要素を探索している．中でも，光電子刺激に対して高速，高感度で応答する

ポルフィリン環，電子の授受能に優れる機能性部位となるキノン環やフラーレン類，機能効率を制御するジアルキ

ルビチオフェン環の3成分をジアセチレン結合で連結してシステム化した各種誘導体について，分子構造を精査し，

それらの情報に基づいて，分子中の特定部位に特定量のエネルギーや電子を能動輸送するナノサイズレベルの分子

素子に関する基礎及び応用研究を行なっている． 
 

【学術論文】 

1. Synthesis and Multistimuli-Responsive Behavior of Octaethylporphyrin-Dihexylbithiophene- 

Dimethylaniline Triads Connected with Diacetylene Linkages,  

Yoshino, J., Tsujiguchi, M., Hayashi, N., and Higuchi, H.,  

Chem. Lett., 40, 944-946 (2011)． 

2. Exchange of Quinone and Hydroquinone Moieties in Mixed Solutions of Biquinone and 

Bihydroquinone,  

Hayashi, N., Matsui, K., Kanda, A., Yoshikawa, T., Nakagawa, H., Yoshino, J., and Higuchi, H.,  

Chem. Lett., 40, 947-949 (2011)． 

3. Elongation of Phenoxide C-O Bonds Due to Formation of Multifold Hydrogen Bonds: Statistical, 

Experimental, and Theoretical Studies,  

Hayashi, N., Sato, K., Sato, Y., Iwagami, M., Nishimura, N., Yoshino, J., Higuchi, H., and Sato, T.,  

J. Org. Chem., 76, 5747-5758 (2011)． 

4. Synthesis and Properties of 1,1'-Bis(diacetylene-group) Connected Ferrocene-Thiophene Derivative: A 

Cooperatively Functional Behavior of Diacetylene-Group Connected Constituents,  

Yoshino, J., Hasegawa, E., Hayashi, N., and Higuchi, H.,  

Tetrahedron Lett., 52, 4295-4298 (2011)． 

5. Molecule-based Diode Epigenetically Converted from Ambipolar OFET,  

Sugawara, T., Itoh, T., Suzuki, K., Higuchi, H., and Matsushita, M.M.,  

J. Pure and Applied Chem., 84, 印刷中． 

6. Supramolecular Networks in Crystalline Inclusion Complexes Formed from a New Host: 

2,2-Bis(4-hydroxy-3-phenylphenyl)-1H-indene-1,3(2H)-dione.,  

Kasugai, K., Hashimoto, S., Imai, K., Sakon, A., Fujii, K., Uekusa, H., Hayashi, N., and Kobayashi, K., 

Cryst. Growth Des., 11, 4044-4052 (2011)． 
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化学科 合成有機化学グループ第２ 

 

【教員・研究分野】 

教 授 平井 美朗 Yoshiro Hirai  有機合成化学，有機反応 

准教授 宮澤 眞宏 Masahiro Miyazawa 有機合成化学，有機金属化学 

講 師 横山 初  Hajime Yokoyama  天然物化学，有機合成化学 
 

【研究概要】 

 自然界には多くの不斉中心をその母核に有する生物活性化合物が数多く存在している．これらの天然物やそれら

の誘導体の効率的な合成と機能解明を目的として，立体選択的な反応開発と生物活性天然物合成への応用を行って

いる．立体選択的な反応としては，不斉塩基を用いる分子内不斉 Michael 反応やパラジウムを初めとする遷移金

属を用いる炭素-炭素，炭素-酸素結合生成反応を中心とした触媒反応の開発を行っており，多くの有機合成化学者

に有用な手法を提供している．またそれらの反応を機軸とするテルペン，糖，アルカロイド，ステロイド，ポリプ

ロピオネート，ポリ環状エーテルなどの生理活性天然物の合成を行っている． 
 

 

 

【表彰】 

1. 平成23年度有機合成化学北陸セミナー優秀口頭発表賞,  

Pd(Ⅱ)触媒を用いたBistramide Aの全合成研究,  

宮澤眞宏, 中村翔, 矢野祐介, 横山初, 平井美朗 
 


