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化学科 反応物性化学グループ 

 

■教員・研究分野 

教 授 柘植 清志  Kiyoshi Tsuge  錯体化学 

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

准教授 大澤 力  Tsutomu Osawa  物理化学，触媒化学 

准教授 鈴木 炎  Honoh Suzuki  溶液化学 

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

准教授（テニュアトラック教員） 

  大津 英揮  Hideki Ohtsu  錯体化学，エネルギー変換化学 
 

■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． 
 

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． 
 

分子分光学，錯体化学 

 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． 
 

溶液化学 

 水溶液中の微小気泡（マイクロバブル）は高活性触媒としてはたらき，超音波化学，超音波発光や医療への応用面で重

要である．マイクロバブルを疎水性の溶質とみなし，ナノからマイクロメートルのスケールでフレキシブルにサイズを可

変できることに着目すると，バブルとレーザー光との相互作用にも興味が持たれる．そこで，共鳴条件下の超音波定在波

によって捕捉した単一気泡に近赤外レーザーパルスを照射し，相互作用を観測した．その結果，レーザー誘起ブレークダ

ウンによる長寿命単一気泡の生成・捕捉と，強いレーザー－気泡－音響相互作用の発現を見出した． 
 

錯体化学 

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． 
 

錯体化学，エネルギー変換化学 

自然界の資源再生型エネルギー変換反応を志向した機能性金属錯体に関する研究を行っている．具体的には，二酸化炭

素・酸素・窒素などの小分子新奇活性化法を開発するため，有機配位子や金属錯体の設計・合成を行い，様々な化学特性

や反応機構の解明を行っている． 
 

■論文 

 Photo- and Vapor-Controlled Luminescence of Rhombic Dicopper(I) Complexes Containing Dimethyl Sulfoxide, 

Kobayashi, A., Komatsu, K., Ohara, H., Kamada, W., Chishina Y., Tsuge, K., Chang, H.-C., and Kato, M., 

Inorganic Chemistry, 52, 13188-13198 (2013). 
  
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 Synthesis, Structures, and Luminescence Properties of Interconvertible AuI2ZnII and AuI3ZnII Complexes with 

Mixed Bis(diphenylphosphino)methane and d-Penicillaminate, 

Hashimoto, Y., Yoshinari, N., Naruse, D., Nozaki, K., and Konno, T., 

Inorganic Chemistry, 52, 14368-14375 (2013). 
  

 Photoinduced Charge Separation of 10-Phenyl-10H-phenothiazine -2-Phenylanthraquinone Dyad Bridged by 

Bicyclo[2.2.2]octane, 

Karimata, A., Kawauchi, H., Suzuki, S., Kozaki, M., Ikeda, N., Keyaki, K., Nozaki, K., Akiyama, K., and Okada, 

K., 

Chemistry Letters, 42, 794-796 (2013). 
  

 Reversible Luminescence Switching of a Photofunctionalized Gadolinium(III) Complex, 

Nakai, H., Kitagawa, K, Nakamori, H., Tokunaga, T., Matsumoto, T., Nozaki, K., and Ogo, S., 

Angewandte Chemie, International Edition, 52, 8722-8725 (2013). 
  

 Photoinduced Electron Transfer of Platinum Bipyridinediacetylides Linked by Triphenylamine- and 

Naphthaleneimide-derivatives and Its Application to Photoelectric Conversion Systems, 

Suzuki, S., Matsumoto, Y., Tsubamoto, M., Sugimura, R., Kozaki, M., Kimoto, K., Iwamura, M., Nozaki, K., Senju, 

N., Uragami, C., Hashimoto, H., Muramatsu, Y., Konno, A., and Okada, K., 

Physical Chemistry Chemical Physics, 15, 8088-8094 (2013). 
  

 Photoinduced Charge Separation of Phenothiazine-platinum-naphthalene Diimide Triads Linked by Twisted 

Phenylene Bridges, 

Sugimura, R., Suzuki, S., Kozaki, M., Keyaki, K., Nozaki, K., Matsushita, H., Ikeda, N., and Okada, K., 

Research on Chemical Intermediates, 39, 185-204 (2013). 
  

 Heterogeneous Enantioselective Hydrogenation: pH Dependence and Interplay Between Catalytic Efficacy and 

Surface Composition, 

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

Chemistry Letters, 42, 1225-1226 (2013). 
  

 Catalytic Enantio-differentiating Hydrogenation with Commercial Nickel Powders Chirally Modified by 

Tartaric Acid and NaBr, 

Osawa, T., Kizawa, T., Takano, F., Ikeda, S., Kitamura, T., Inoue, Y., and Borovkov, V., 

ChemCatChem, 6, 170-178 (2014). 
  

 Substituent Effect on the Photoinduced Structural Change of Cu(I) Complexes Observed by Femtosecond 

Emission Spectroscopy, 

Iwamura, M., Takeuchi, S., and Tahara, T., 

Physical Chemistry Chemical Physics, 16, 4143-4154 (2013). 
  

 A Novel Triangular Macrocyclic Compound, [(tmeda)Pt(azpy)]3(PF6)6•13H2O (tmeda: 

Tetramethylethylenediamine, azpy: 4,4´-Azopyridine),  

Hashiguchi, R., Otsubo, K., Ohtsu, H., and Kitagawa, H.,  

Chemistry Letters, 42, 374-376 (2013). 
  

 Luminescence Behaviour in Acetonitrile and in the Solid State of a Series of Lanthanide Complexes with a 

Single Helical Ligand,  

Hasegawa, M., Ohtsu, H., Kodama, D., Kasai, T., Sakurai, S., Ishii, A., and Suzuki, K., 

New Journal of Chemistry, 38, 1225-1234 (2013). 
 

■総説・解説 

 Luminescent Complexes Containing Halogeno-bridged Dicopper(I) Unit {Cu2(μ-X)2} (X = Cl, Br, and I),  

Tsuge, K., 

Chemistry Letters, 42, 204-208 (2013). 
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化学科 合成有機化学グループ 

 

■教員・研究分野 

教 授 井川 善也  Yoshiya Ikawa  核酸生化学，生物有機化学，合成生物学 

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 

教 授 平井 美朗  Yoshiro Hirai  有機合成化学，有機反応 

准教授 林  直人  Naoto Hayashi  固体有機化学，合成有機化学，構造有機化学 

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 

助 教 吉野 惇郎  Junro Yoshino  有機典型元素化学，合成有機化学，構造有機化学 

助 教（テニュアトラック教員） 

 松村 茂祥  Shigeyoshi Matsumura 核酸生化学，進化分子工学，合成生物学 
 

■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． 
 

有機合成化学 

 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天然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全合成への応用を行っている．立体

選択的な反応開発としては，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，炭素-窒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物活性天然物の合成研究を行っている． 
 

生体機能化学 

 RNAはDNAと同様に遺伝情報を保持・伝達する情報分子であると同時に，蛋白質に匹敵する複雑な構造を形成して

高度な能力を発揮する機能分子として生体内で多彩な役割を担う生体高分子であり，化学・生命科学の両分野から基礎研

究の対象として，また医療や創薬への応用の視点からも高い注目を集めている．触媒機能や分子認識機能を発揮するRNA

に焦点を絞り，その機能が発揮される分子基盤の解明（RNA生化学）と，バイオテクノロジー・ナノテクノロジー素材

としての可能性の開拓（RNAナノテクノロジー）を目的とした人工改変・人工創製の研究を行っている．これらの基礎・

応用研究において構築される「機能性RNAの分子システム」は，生命の起源と初期進化におけるRNAの役割を解明す

るモデル実験系としても興味深い素材であるため，分子進化学の視点からも研究を進めている． 
 

■論文 

 Fixation and Accumulation of Thermotolerant Catalytic Competence of a Pair of Ligase Ribozymes through 

Complex Formation and Cross Ligation, 

Isomoto, N., Maeda, Y., Tanaka, T., Furuta, H., and Ikawa, Y., 

Journal of Molecular Evolution, 76, 48-58 (2013). 
  

 Colorimetric/fluorogenic Detection of Thiols by N-Fused Porphyrin in Water, 

Ikawa,Y., Touden, S., Katsumata, S., and Furuta, H., 

Bioorganic and Medicinal Chemistry, 21, 6501-6505 (2013). 
  

 RNA Tectonics (tectoRNA) for RNA Nanostructure Design and Its Application in Synthetic Biology, 

Ishikawa, J., Furuta, H., and Ikawa, Y., 

WIREs RNA, 4, 651-664 (2013). 
  

 An in vitro-selected RNA Receptor for the GAAC Loop: Modular Receptor for Non-GNRA-type Tetraloop, 

Ishikawa, J., Furuta, H., and Ikawa, Y., 
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Nucleic Acids Research, 41, 3748-3759 (2013). 
  

 Installation of Orthogonality to the Interface that Assembles Two Modular Domains in the Tetrahymena Group 

I Ribozyme, 

Tanaka, T., Furuta, H., and Ikawa, Y., 

Journal of Bioscience and Bioengineering, 117, 407-412 (2014). 
  

 Novel Stereoselective Synthesis of Spiroketal Structure Using Pd(II)-catalyst, 

Miyazawa, M., Eizawa, T., Yoshihara, S., Hatanaka, A., Yokoyama, H., and Hirai, Y., 

Tetrahedron Letters, 55, 753-756 (2014). 
  

 Synthesis of 2-Deoxy-L-ribose via Palladium(II)-catalyzed Cyclization, 

Miyazawa, M., Akita, E., Onda, K., Narantsetseg, M., Minabe, H., Yokoyama, H., and Hirai, Y., 

Heterocycles, 89, 399-412 (2014). 
  

 Highly Stereoselective Synthesis of 2-Methyl-1,3-dienes by Palladium-catalyzed Cross-coupling Reaction with 

Trimethylaluminum, 

Miyazawa, M., Takahana, R., Sanga, T., Hosomori, A., Yokoyama, H., and Hirai, Y., 

SYNLETT, 25, 531-534 (2014). 
  

 Synthetic Studies of Yessotoxin: Iterative Synthesis of the AB Ring System via Pd(II)-catalyzed Cyclization of 

Alcohol, 

Yokoyama, H., Kusumoto, Y., Sumiyoshi, K., Miyazawa, M., and Hirai, Y., 

Heterocycles, 89, 353-358 (2014). 
 

■総説・解説 

 グループ Iイントロン研究の新たな潮流, 

井川善也, 

（実験医学増刊）生命分子を統合するRNA, 75-82 (2013). 
  

 Natural Selection and Structural Polymorphism of RNA 3D Structures Involving GNRA Loops and Their 

Receptor Motifs, 

Tanaka, T., Furuta, H., and Ikawa, Y., 

RNA Nanotechnology and Therapeutics, 109-120 (2013). 
  

 in vitro進化分子工学による人工RNA触媒の創製およびその機能解析と応用利用, 

井川善也, 

進化分子工学, 355-367 (2013). 
  

 Chemical Sensors: Main Group Compounds for Anion Detection, 

Kawashima, T., Agou, T., and Yoshino, J., 

Comprehensive Inorganic Chemistry II, 1, 1053-1068 (2013). 
  

 Fluorescent Azobenzenes and Aromatic Aldimines Featuring an N–B Interaction, 

Yoshino, J., Kano, N., and Kawashima, T., 

Dalton Transactions, 42, 15826-15834 (2013). 
 

■著書 

 大学院進学を目指す学生のための有機化学演習, 

川瀬 毅, 谷 敬太, 樋口弘行, 

三共出版学部版教科書. 

 

 


