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はしがき

この年次報告書は東京都立大学理学部化学科/大学院理学研究科化学専攻における教

育・研究・運営活動を、専攻や大学の内外へ伝えることを目的として毎年発行されており

ます。第一部では専攻全体としての活動状況・組織運営等について、第 2部では各研究室

の活動や研究成果について報告しております。化学専攻を客観的に評価する上で必要な情

報を可能な限り網羅するように心がけました。皆様からの忌惜のないご意見を頂き、化学

科/化学専攻として今後の教育・研究活動の向上に生かしたいと考えております。是非ご

一読下さいますよう何卒宜しくお願い申し上げます。

2020年度は例年になく教員の移動が相次ぎました。更に 2021 年度には菊地耕一

先生が退職され、好村滋行先生、佐藤総一先生、白井直樹先生が転出されました。新たに

池谷鉄兵先生が准教授に昇任され、 202 1 年 10 月には奥村拓馬先生が、 2022年度

4 月には庚瀬靖先生、石田真敏先生、下山大輔先生が着任されます。各々の先生方の今後

のご活躍を祈念致します。今後も、高いレベルの研究活動を維持するため、また、学科運

営活動を活性化するため、人材の澱みない流動性確保を期待しております。一方で、本化

学専攻は、 20 2 1 年度に続いて 2022年度も定員を満たすことなく教育・研究活動を

開始せざるを得なくなり、厳しい状況が続いております。

新型コロナウイルスの蔓延は 2021年度も続きましたが、コロナ存在下での社会・教

育・研究活動が定着した為、 2019~2021 年度のような停滞感や逼塞感は減少して

おりました。学内の教育・研究活動も徐々に正常化する傾向にありました。そんな矢先の

2021年 1 2 月 4 日(土)、 5 階実験室から火災が発生し、その被害によって化学科の殆

どの研究室における教育・研究活動が数ヵ月に渡って停止するという未曽有の事態が起こ

りました。化学科教員は電源が停止した薄暗い部屋で寒さに耐えながら火災の後処理に努

めました。直接の被害は、化学科だけでなく 8 号館に入居する理学部全体に及びました。

代替の実験室や居室の確保、消防署や都庁への対応、安全管理の見直し、予算面の調整・

確保など、大学全体にも多大な御迷惑をお掛けすることになりました。 2021年度末に

おいて、完全復旧には程遠いですが、化学科の教育・研究は部分的に復旧しつつあります。

その原動力は化学科の教員・スタッフの努力だけでなく、他学科・他学部の皆様からの暖

かいご支援の賜物であると深く感謝致しております。

最後になりますが、本報告書の編集・製版にあたり化学事務室の職員のご尽力して頂き

ました事を申し添えます。

2021年度専攻長波田雅彦
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化学教室協議会規則

第1条協議会は化学教室に属する教職員を持って構成する。

第2条 協議会は構成員の過半数の出席によって成立する。

第3条協議会は毎月 1 回開くことを原則とする。

第4条協議会は専攻長によって召集される。

その他運営委員または化学教室の教職員 5 名以上の要請があれば、専

攻長は協議会を招集しなければならない。

日時及び議事内容は遅くとも 1 週間前に公示することを原則とする。

第5条 協議会の議長は運営委員がつとめ、書記は出席者の中から選出される。

第6条専攻長、各種委員は関係事項の報告を行う。

第7条 協議会は専攻長、運営委員会、各種委員会その他からの提案事項を審

議し決定する。

第8条決議は出席者の過半数の同意を持って成立する。

第9条 協議会は議事録をそなえ、議事進行の過程および決議事項を記録する。

専攻長は、これを保管し、構成員の要求あるときは提示する。

第10条本規則の改正は協議会の決議による。

付員Ij 1965.4.20 発効

1982.11.30 改正

1987. 改正

2007.7.4 改正
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化学教室委員会委員

2021年度化学専攻内委員

専攻長

次期専攻長

会計委員

将来構想委員

将来計画委員

カリキュラム委員

安全管理委員

広報委員補佐

共同利用機器管理委員

化学安全教育とりまとめ

学生実験取りまとめ

オープンクラス担当者

劇物・毒物管理者

溶媒委員

波周雅彦

伊藤隆

大浦泰嗣

i皮回雅彦

伊藤隆

竹川暢之

山添誠司

伊藤隆

西長亨

阿部拓也

秋山和彦

田岡万悟

杉浦健一

中谷直輝

大浦泰嗣

Moharned Mehawed 
Abdellatif Soliman 

蹄家令果

佐藤総一

大浦泰嗣

松本淳

芝本幸平

杉浦健一

池谷鉄兵

佐藤総ー

清水敏夫

平林一徳

理工人事制度WG 秋山和彦

理工男女共同WG 稲垣昭子

大学院教育GPコアメンバー 回岡万悟

山添誠司

教育改革GP委員 稲垣昭子

パンフレット委員 奥村拓馬

蹄家令果

久富木志郎

=j宰健太郎

化学メーリングリスト管理 中谷直輝

クラス担任 (1年) 波田雅彦

清水敏夫

山添誠司

庚田耕志

久冨木志郎

田岡万悟

クラス担任 (2年) 竹川暢之

蹄家令果

大浦泰嗣

中谷直輝

クラス担任 (3年) 菊地耕一

野村琴広

杉浦健一

西長亨

佐藤総一

好村滋行

准教授委員長 久富木志郎

助教委員長 吉川聡ー



全学・理学研究科等委員会委員

2021年度全学理学研究科委員

理学部理学研究科

専攻長・コース長 波田雅彦

専攻長代理 伊藤隆

竹川暢之

理工学系人間関係相談チーム 伊藤隆

研究費評価・配分委員会部会

理工学研究科研究推進室

理工学研究科広報委員会 佐藤総ー

教務委員会部会 田岡万悟

グローパノレ副専攻WG 田岡万悟

基礎教育部会 大浦泰嗣

理工学系インターンシップ委員会 山添誠司

教員養成カリキュラム委員会 好村/久冨木

理工学系入試委員会(多様な入試) 婦家令果

理工学系入試委員会(入試制度) 山添誠司

理工学研究科大学院入試委員 野村琴広

自己点検・評価委員会部会 稲垣昭子

FD委員会 田岡万悟

就職担当教員 竹川/蹄家

理工学研究科図書委員会 西長亨

環境安全部会 西長亨

特別管理産業廃棄物管理責任者 山添誠司

保安管理部会 清水敏夫

高圧ガス保安管理部会 伊藤隆

放射線安全部会 久冨木志郎

毒物劇物関係 稲垣昭子

R 1 施設委員会 大浦泰嗣

国際規制物質管理委員会 久冨木志郎

理工人事制度WG 秋山和彦

南大沢キャンパス

セクシヤルハラスメント防止伊藤隆

高圧ガス保安管理部会 白井直樹

放射線安全部会 久冨木志郎

危険物保安監督者 清水敏夫

RI 施設委員会 久冨木志郎

国際規制物資管理委員会 久冨木志郎

動物実験委員 田岡万悟

危険物保安管理委員 稲垣昭子

放射線管理室委員 大浦泰嗣

秋山和彦

機器共用センター委員 西長亨



人事異動 2021 年度

く採用>

准教授

助教

<退官>

教授

<退職>

准教授

准教授

助教

池谷鉄兵 2021年 10 月 1 日

(東京都立大学院理学研究科助教から昇任)

奥村拓馬 2021年 1 0 月 l 日

(国立研究開発法人理化学研究所特別研究員から着任)

菊地耕一 2022年 3 月 3 1 日

好村滋行 2021年 9 月 30 日

(中国科学院大学温州研究院教授として異動)

佐藤総- 2022年 3 月 3 1 日

(東洋大学理工学部応用化学科教授として異動)

白井直輝 2022年 3 月 3 1 日

(神奈川大学理学部化学科准教授として異動)



2021年度化学科時間割
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2021年度大学院授業時間割
東京都立大学理学研寛科化苧専攻 、 m'卓司:正~主冨

R 

火

水

木

金

土

集

中

綬

'良

(J) 8:開田10:回 @刊:80-12:回 骨相2田-14:田 申 14:相叶ー:10 骨'0:20-17:開 ⑥旭E曲ー柑E曲 申柑湘-21:10

..  ね固 胆 l ..軒目 敏室 t受.科罰 | 敏室 l 侵.将昌 摘d墓 鹿."目 4政重 漫象将目 4寝室 援禽輔自 .，有色

【慎周]化学椅"セミナー n (R0235)且岡崎" ト羽Z t曲周】化学特別セミナー 1 (1IQ24η "，00輔副【樟期】セミナ "町制畠"【閑輔副 S咽

0'直醐}化学椅劉セミナー)'I (~Ol'曲)m(~0!l15) 調地 。{嗣嗣'"字特別セミナー回"位71l N(RO~86) 01桂闇}セミナーW(町店JZ) nr(町舟'31) 清水

化t初学食特物訓穆a化・祭E》【前繍》 【間'233) 8ト関2 物t物理理化費牢眠柿字E申椅請曲輯目1} fR町田} B•., 

'崎地 o ('I!lß!;.~tt.D)(盛b) (ROl関} -京

tt酎前期畑3}1化じ牢学特特別別セセミ王ナナーーEI tm228JHL間関.， ，睡期}セミナ→"岡E相川附§回} B剖 t峰期】~牢軒別セミナー"間目的"開路島" 1 1-:割引

o (I~lUIH~'i'ViUt:;);T-m(冊目羽町t岡引叫 0'睡閤}セミナーW【悶Zfi4)m(ROlI79) 竹川 0'峰閉】化牢特別セミす-.，冊目的m，岡山宮} 師一

t前嗣'"牢椅別セミナー t (ROll41)国叩雷同"佳嗣』セミナー"同241)~即時'" "一蹴 t前期』化学特別セミナーー"回J.Z43)D(岡田曲】 日，

0'前期】It字特別セミナー皿(ll!l265】"'田~80) O(睡閉】セミナーN(町立路下m<回世" 鹿田ー田岡 。{前期"'字特別セミナー回t附部町llrtR回担3 -唱毘

t眠蝿3化学特別セミナー"間'244)阻陶959) e一掬7 I前期}化掌特別セミナー，，=品目."伺~， a-:制

0'峰阻}化学特別t:;;.す-w(閉l6~)m(附時時 飽食 0'前周}化学特別セミナーm<閉店前.，問J14) 鱒調B

<!~JIIIHt牢特'"セミナ-"開N"町岡崎町 f桂蜘セミナー剖RW52)(四四百 昭一四 【前期'"宇特別セミナー"悶Z53)n(開削剖 4怯瑚}セミナー"冊目."問明日】 11-101 

0'前剛}化学暢割セミナー皿，~，引.'_拍，) út盛期}セミナー町(llU216) Dl (I;'1l冊。 惇滴・酉畏 0'前期}化学特訓セZナーm(RQZ11)W抑制9Z1 Ot世期〉セミナー.，冊"前田"羽目"" 刷嗣

Ob相RK3N岬・-特界摘宙物・出"描前 棚137) 8剖t 4【b宇F宙輪均8・結z化t後学綱》> 【悶"" .~ 【前胴』化字特別セミナー 1 (R024町日"四日"' 8ベ叫

〈町四".) • 廿(<ト完璃 0'前畑】化宇特別セ討-m，閉26?/W(f明M' …唱叩

O 物{前理剛化I学t陣特子別相属理量字E> (R0 10目} 12-101 

側。2(15) 図沼

物t化理学化材字陣特祖別Jtm前a期u>
情。"η 同

0'骨干の理固と計耳} n"，ω 茸田，中醤

批判#II V1{酬 同(63) 1 1-1 0自 It牢柑薗皿f前期1 (R0123) 11-却1 【揖嗣〉化学賞聞特薗 (ROZ34J 8一間

。 ω孝子物色化学} 。寺".ω 飼稼
l有復化学符論} E・2刷 叫，~

開t化学化符朝..間x前・期s》z 〈陶165)
11-103 

物理化孝特別視.， 【陶1ω〉 作明

0'誕崎嘉白鞠理化学} (問柵}
.fII.'Jf僧

0'前鯛}【腕性鞠理学1) (P.百四" 荒姻

化学惜別醐 【間'" ll-ztl2 相{物理理化翼学鴎持宇周特開量直的 "也16 1) 同

【硯代生命科学〉 院岡 11....同 。 【苗t・1 抑制'" 凶伺

化【有学蝿椅反別応属論畠}E I間期) (RD2l1) 刊冊 也 鞠ー量〉理】〈帽化貫牢柑暢牢周王aユaマムI椅E前 〈問110】 8ト関 1 o 相'"理フ化トマ字5椅，-閑相閑性瞳情I幽{前E)b】 {旧'"司114434i1 
,-00, 

，予付 。 抑制 n， '.庭 .困

化学特誼"前期】 "飽'" 1ト羽目 化'"学嶋拘抱m質m化後学E} l前期》 【附l2.99) f前期〉化学悼剖セミナー"岡部司直岡田由"極瑚}セミナー-11(1102田川町別" .-瑚
【鯛個像化学〉 4回噛目・扇3込面富a本E 野村 0'前期}化学特別セミナー皿(間目的.，町田4) O(憧揖}セミナーlI/(IIQ200)m(町凋'" 山嵩・.靖

E世周}化学特別セミナー"同Z国"附9G~) 同 {前期}化牢特別セミナー JlR0.249)目t悶唖.， 間 【前期〉化学特別セミナー"岡mlIr.'冊目F白〈歯周JセZナー""由主国"明開口} .剖

0'桂鵬}化学特別t:;;:ナ-1II' (ROl14)m(RO間前 久冨本 0'前期'"苧特別セZナーm(ROl!7l) lV(R(I')四; .富本 0'前副】化学特別セミナー.，閉店"町t障問警告， 0'世期}セミナー.，岡田z)m(即日" .，・

化学特別実験 '"前開"問284) I 則前期日同四叫 '"量期日間四日'"世細川田941)骨量員 旗射楓実睡埠"前朗』 目制同日 12_101 化学学外体.実習 物理化学特別回置， -. 

化学特別実験 '"前期1冊287) n則前朗日間桝" '"桂周}【問団叫'^，桂朗日間943) 骨教員 。肱射繍翼蹟法".朗) (R00C6) 1.'.富本.弛 0"牢牢舛体蹟宴宮 。相理化学特別調韓( ., 

o mA(嗣問"田E駒'l mB(前期日附岳'" 0 田町盛期川田29 1) mA(也期日間制"骨教員 位射揖実瞳品"前周， "在阻." 隠線 化学特別m・ 1

o !'1M前期1冊目羽町駅前期】{同醐1 。岡崎期}開田4) 1'I'.o.(偉鵬)(障問時各教員 。肱射揖実瞳lU<曲調，開X師〉 .富. 0 化学特別属轟 I

注意 O印は博士後期雇雇面雇蚕
惨士前期探聞o.入学者lま化学特別セミナーI.m::'ついてJを後叙に環修し前期間を履修する.酎ニ.化学特別実験については1年次後剛司Aを履修し.翌年度前期に胞を履修する.2年次後期に凪を履修し翌年度前期I:::D8を履修する.博士後期課程10月入学者は化学持別セミナーm.lVについて、置を後嗣こ履修し、
前期にWを厩修する.また‘化学特別実駿については，年次後期にmAを履修し、翌年度前期にmBを贋修する.
また 2年次においては、 Z年次後期に化学特別セミナーEを履修し前期I:::Wを腹修する.また化学特別実駿については2年次後期にlVAを履修し、翌年度前期にIVBを鰻修する.



在学者数 2021 年度

2021年4月 1 日現在

学部

東京都立大学

一年生 二年生 三年生 四年生

49名 48名 51名 51名

計

199名

総計 199名

博士前期課程

東京都立大学

一年生 二年生

38名 40名

計

78名

総計 78名

程
一
学

課
一
大

期
一
立

後
一
都

士
一
京

博
一
東

一年生 二年生 三年生

9名 7名 6名

計

22名

総計 22名



進路状況 2021 年度

2022年3月 15 日現在

l 学部卒業者数: 43 名

進路

進学・ 36名

就職その他 :7 名

東京都立大学 34 名

他大学 2 名

民間企業 6 名

公務員等 l 名

教員 0 名

その他 0 名

2. 大学院博士前期課程修了者数: 38 名

進路

進学・ 2名

就職その他: 36名

東京都立大学 2 名

他大学 。名

民間企業 36 名

公務員等 名

教員 名

その他 名

3 大学院博士後期課程修了者数 3 名

進路

就職その他国 3名

民間企業

公務員等

教員

名
名
名

η
L
 

PD ・その他 l 名



<学士>

錯体化学

大久保祐森

熊坂優希

永野 光太

宮田 裕貴

環境・地球化学

学位授与 2021 年度

ジチエニルピロールをユニットとする鎖状および環状オリゴマーの合成と性質

熱電変換材料を指向したオリゴチオフェン類の設計と合成の試み

スルホニルオキシ基によって誘起されるアンチペリプラナー効果と分子構造の評価

7H-シクロベンタ [1 ，2-c:3 ， 4-c' ]ジチオフェンが縮環した[4n]アヌレン類の合成の

試み

尾崎耕太郎 ナノ粒子化学組成分析装置の加熱機構の改良

倉井啓太 呼吸器飛沫模凝粒子の水分蒸発に伴う構造変化の観察

中川 壮真 航空機排ガスサンプリングを模凝した配管システムにおけるナノ粒子の拡散損失の

評価

村田混樹 熱脱離型エアロゾ/レ質量分析計の粗大粒子仕様への改良

無機化学

大庭佑斗 低周波振動を用いた振動触媒反応系の開発

永仮広樹 ニオブ酸化物クラスターのサイズ制御と塩基触媒特性評価

松永優太朗 金属酸化物クラスター修飾による担持白金触媒の水素化能の制御

有機構造生物化学

大久保里佳

富樫 直之

豊田 芽生

屋部 祥大

有機化学

勇かのこ

大木友里子

鵜木 邑映

森島 皐介

異種核多次元 NMR による根粒菌 FixJ 蛋白質の立体構造解析

NMR による I也AS と RGL2 の相互作用解析

ln-cell NMR による酸化ストレス応答転写因子 Nrf2の変異体の解析

ln-cell NMR を用いた Linear diubiquitin の立体構造解析

非環式ジエンメタセシス重合によるバイオベースポリエステルの合成と特性解析

キラルイリジウム錯体におけるこ核不斉反応場を利用した光反応探索

NHC 配位子を有するイミド配位パナジウムーアルキリデン錯体の合成と反応性

キレートアニリド配位子を有するイミド配位ニオブ錯体の合成と反応性



生物化学

石田諒

鶴岡悠介

藤井みのり

渡遜未奈都

張 馳

物性物理化学

池谷昌紀

反応物理化学

安達大貴

今村仁泰

笠井創太

土橋紗香

有機合成化学

北村尚也

来栖弓奈

佐竹春香

理論・計算化学

県高 朋代

大西 麻未

折小野 論

舘野 洗希

千野 j告輝

小瀬村祥明

江刺 拓哉

ミニ染色体を用いた染色体異数化の測定

ストレス応答性 ncRNA の転写と減数分裂期相同組換えの関連性の解明

ヒト TK6 細胞におけるY-family polymerases と Pol~ の関係性の解明

異なるプロモーターによるポリメラーゼイオタの発現量と細胞への影響

出芽酵母 Threonine tRNA の精製と LC-MS による一次構造決定

(MDT-TTP)2CI04 の電気伝導度の温度依存性

多価イオン衝突における多価 C02イオンの解離過程の解析

卓上静電型イオン蓄積リングによる C2 蓄積条件の検討

イオントラップ S明司FT 法による [Ar-N21+の質量選択的イオン蓄積

THz波アシステッド電子散乱観測のための角度分解飛行時間型電子分析器の校正

複数のスルホニウム部位を有するナフタレン誘導体の合成

メチルチオ基を有するピリジン誘導体のメチル化反応

複数のスルホニオエチニル基を有するベンゼン誘導体の合成研究

MPS-MPO 多重線形代数による実時間発展演算子の表現

W，Pt，Hg 化合物における NMR化学シフトの計算法と解析法の検討

星関空間における CO 分子の化学進化に関する理論的研究

Nb錯体の K端 XANES スベクトルに関する理論的研究

テトラメチルヘキサチアアダマンタンからの脱メチル化反応

相互作用範囲が非等方な自己駆動粒子の集団運動

非相反的に相互作用する反応拡散系のシミュレーション



同位体化学

久保光輝

佐竹誠橋

白石美葉

閏遜彩乃

ゾルゲノレ法により作製したホスホパナジン酸塩ガラスの Na イオン電池正極材と

しての応用

ゾノレゲル法で作製した Ni あるいは Zn を含むケイ酸鉄ガラスの構造と光触媒効果

の相関

Ni を含むゲーサイトナノ粒子の構造と光触媒効果の相関

核医学応用を目指した Ra-Ac 分離の検証



く修士>

錯体化学

小泉智也

酒井和佳奈

和田真梨子

環境・地球化学

太田寛之

河西優杜

野崎一真

宮本耀

無機化学

天本 軍日志

塚田実緒

3，4-ジオキシチオフェン混合 4 量体が結合した金微粒子の合成と性質

ピピレノールの化学修飾とその分光学的性質

スズ (IV) ポルフィリンへの軸配位反応と錯体の性質

円管内層流におけるエアロゾル粒子凝縮成長モデ、ルの構築

レーザー誘起蛍光法を用いた単一粒子蛍光検出法の開発

低圧インパクタと濃縮ノズルを用いたナノ粒子化学組成分析法の開発

呼吸器飛沫を模擬した液滴粒子の水分蒸発特性に関する研究

固液相変化を用いた低濃度二酸化炭素回収・放出システムの開発

固溶体型金属酸化物クラスター[Ta6-xNbx019]S の塩基触媒作用

有機構造生物化学

立石泰

中島弘稀

末広志織

渡漣吏輝

有機化学

青木智志

上田一哉

阿部正障

高橋あすか

中島野乃香

常磁性 NMR データを利用した Multi-state 立体構造計算法の開発と， Yeast Ubiquitin 

Hydrolase 1 (YUH1) への適用

水素結合経由のスカラーカップリングによる水素結合の解析

In-cell NMR を用いた Keapl・Nrf2制御系の解析

NMR による酸素感知 FixL-FixJ 二成分シグナル伝達系の解析

非可食植物資源の効率化学変換を指向した高活性トランスエスステル化触媒の開発

光増感性 Cu-Pd、 Cu-Mn 二核錯体の合成と反応

ハーフチタノセン触媒における環状オレフィン系共重合体の合成と特性解析

光エネルギーを捕捉する二核イリジウム反応場における低圧下二酸化炭素変換

アニオン性配位子を有する配位不飽和イミド、配位ニオブ、錯体の合成と反応性

Mekcham Sirilak 

Precise Synthesis of Bottlebrush Polymers by Stereospeci五c Ring Opening 

Metathesis Polymerization Using Vanadium-Alkylidene Catalysts 



Chatchaipaiboon Kanchana 

生物化学

上原美紀

斎藤尊志

小島幸太

半海佑哉

物性物理化学

藤田直也

前島萌乃

山岸主障

山口未紗子

理論・計算化学

井上悠貴

木下陪史

富田大樹

伊藤 碧

笹田智障

劉 芳美

同位体化学

粛藤涼太

諏訪智也

中野聡土

西村峻

Synthesis of Niobiu皿(V)・Alkylidene Complexes and their Use as Catalysts 

for Ring Opening Metathesis Polymerization of Cyclic Ole五回

分裂酵母 fbpl遺伝子転写における転写因子結合制御を介したストレス特異性維持

機構の解明

DNA損傷応答における 2 つの DNA クランプ rpCNAJ と r9-1・ 1J の役割分担の

解明

ポリメラーゼ 6 のゲノム維持における機能の解明

変異型α シヌクレインの凝集体形成およびそのシード効果の解析

Er 二核内包フラーレンアニオンの磁気的性質の研究

レーザー誘起ブレイクダウンを用いた原子内包フラーレンの合成

単分子磁石特性を持つ Tb 二核内包フラーレンアニオンの磁気緩和挙動

TTP 系伝導体におけるハロゲン結合を用いた構造制御

Spin-crossing Image NEB の開発と遷移金属錯体の系間交差反応への応用

複数ドメインデータを用いた深層学習モデ、ルによるベロブスカイトの物性値予測

Pd-Si クラスターの構造と電子状態に関する理論的研究

自己推進粒子を用いた捕食者・被食者系のシミュレーション

層間摩擦をともなう積層弾性体の力学応答

不均一な輸送係数を持つ二成分系のミクロキ自分離ダイナミクス

家庭ごみ焼却スラグの組成及び有価金属成分分離法の検討

Pm を含む二金属内包フラーレンの分離法開発と安定性に関する研究

耐久性を向上させたパナジン酸塩ガラスの開発とナトリウムイオン電池への応用

HPLC 溶出挙動の熱力学的解析によるランタノイド内包フラーレン(Ln3+@CS23-)の

電子状態に関する考察



く博士>

錯体化学

ムハマット・ラフィクノレ・イスラム

ピレンを構成要素とした多環芳香族化合物の合成研究(英文)

ムハマット・ワヒドウノレ・イスラム・ラトゥーノレ

π電子が拡張された配位子を有したタングステン錯体の合成研究(英文)

有機化学

Kitphaitun Suphitchaya 

Synthesis ofNew Polymers by Ole宣n Polymerization U sing Half-Titanocene 

Catalysts and the U nique Characteristics 

一
史

学
一
賢

レ
b
-4-

物
一
松

生
一
千 長鎖非コード RNA転写に共役したクロマチン構造変化による染色体機能制御機構の

研究(英文)

)翠盆i主主一
保阪悠人 生体分子マシンが誘起する非平衡輸送現象の理論的研究(英文)



文部科学省回日本学術振興会科学研究費補助金 2021 年度

<新学術領域研究>

伊藤隆

中谷直輝

好村滋行

く基盤研究>

竹川暢之

山添誠司

伊藤隆

野村琴広

新学術領域研究(計画研究)継続

生命金属動態解析を可能とする in'cell NMR による金属タンパク質研究

新学術領域研究代表継続

周期的 QM瓜品在法によるソフトクリスタルの構造と電子状態制御に関する

理論研究

新学術領域研究(研究領域提案型)代表継続

粗視化モデ、ルで解明する生体ナノマシンの自律的な運動機構

基盤研究 B (一般)代表継続

難揮発性成分を含む硫酸塩・有機エアロゾルのオンライン分析法の開発

基盤研究 B 新規

酸・塩基発現原理解明による超強塩基触媒の開発

基盤研究 B 新規

迅速で高感度な NMR解析による in situ 構造生命科学

基盤研究 S 分担者継続

マルチスケール分子動力学シミュレーションによる細胞内分子動態の解明

基盤研究 C 分担者新規

Use of contact prediction'based restraints for protein structure 

determination 仕omsparse NMR data 

基盤研究 B 新規

高性能精密重合・多量化分子触媒による先端機能材料・環境低負荷プロセス創製



康問耕志

続家令果

波回雅彦

池谷鉄兵

田岡万悟

中谷直輝

基探研究 B 代表継続

放射線などで生じる末端に付加体が付く単鎖DNA切断における複製停止機構の

解明

基盤研究 B (一般)代表新規

レーザーアシステッド電子回折法による核波束形状の直接測定

基盤研究 B 分担者新規

アクチノイド化合物のための相対論的電子相関法の開発

基盤研究 C 新規

複数の溶液計測データの統合解析による蛋白質アンサンブ、ル構造決定

基盤研究 C 継続

U se of contact prediction -based restraints for protein structure 

determination 企om sparse NMR data 

基盤研究 C 分担者新規

プロテオーム研究を新たな次元に導く革新的な MS サンプル調製方法の確立

基盤研究 B 分担者継続

遺伝子量補正を担う分子複合体の構造基盤を解明する多面的アプローチ

基盤研究 C 分担者継続

組織損傷時に放出される細胞内タンパク質群の“細胞外機能"と単球表面への結合

機序

基盤研究 B 代表新規

遷移金属錯体の XANES 計算解析に基づくハイブリッド反応解析

基盤研究 B 分担者新規

アクチノイド化合物のための相対論的電子相関法の開発

三津健太郎 基盤研究 B(一般)分担者継続

難揮発性成分を含む硫酸塩・有機エアロゾルのオンライン分析法の開発



芝本幸平

白井直樹

吉川聡ー

阿部拓也

く挑戦的研究>

竹川暢之

山添誠司

野村 重罪広

庚田耕志

基盤研究 C 代表新規

粒子散乱蛍光装置による燃焼排出粒子中の多環芳香族炭化水素の定量分析手法の開発

基盤研究 C 継続

三次元配置による高変換効率を持つ色素/プラズモニック増感太陽電池の開発

基盤研究 B 分担者継続

放射化学的手法を用いたハロゲンの地球化学の新展開

基盤研究 B 分担者継続

木星の形成は原始太陽系星雲を分裂させたのか?一分化隙石からのアプローチー

基盤研究 B 分担者新規

酸・塩基発現原理解明による超強塩基触媒の開発

基盤研究 C 代表継続

遺伝学による BLM-TOP3alpha-RMI1-RMI2 複合体の作用機序の解明

挑戦的研究(萌芽) 代表継続

広域エアロゾル粒子維持機構の鍵となる核生成・遅い成長過程の検出法の

探索

挑戦的研究(萌芽) 新規

クーロン相互作用を利用した新しい不斉合成複合触媒の開発

挑戦的研究(萌芽) 新規

昼型・球状ポリマー表面固定化型の新規協奏機能分子触媒の創製

挑戦的研究(萌芽) 代表新規

非コード RNA 転写領域のクロマチンを開くパイオニアポリメラーゼ複合体の探索



蹄家令果

波田雅彦

く若手研究>

奥村拓馬

挑戦的研究(萌芽) 代表継続

捕捉イオン電子回折f去による分子イオン・分子錯合体イオンの構造変化ダイ

ナミクス

挑戦的研究(萌芽) 代表継続

核、ンツブモーメントの電子遮蔽効果.相対論的量子化学計算による高精度予測

若手研究代表継続

先端中性分子検出器で探る宇宙環境中での負イオンの化学反応

く研究活動スタート支援>

吉川聡ー 代表継続

ボトムアップアロイングによる協奏型活性点の設計

く学術変革領域研究>

奥村拓馬 学術変革領域研究(A)公募研究代表新規

星間化学反応の全貌解明に向けた次世代中性分子検出システムの開発

く国際共同研究加速基金>

山添誠司

野村琴広

国際共同研究強化(B) 分担者継続

高性能オレフイン重合・二量化分子触媒の活性種・中間体の革新的構造解析

新手法の開発

国際共同研究強化(B) 継続

高性能オレフイン重合・二重化分子触媒の活性種・中間体の革新的構造解析

新手法の開発



庭田耕志

中谷直輝

吉川聡ー

阿部拓也

国際共同研究強化(B) 代表継続

革新的ガン治療に向けた遺伝子シナジー解明のための国際共同研究ネットワ

ーク

国際共同研究強化(B) 分担者継続

高性能オレフィン重合・二量化分子触媒の活性種・中間体の革新的構造解析

新手法の開発

国際共同研究強化(B) 分担者継続

高性能オレフィン重合・二量化分子触媒の活性種・中間体の革新的構造解析

新手法の開発

国際共同研究強化(B)分担者継続

革新的ガン治療に向けた遺伝子シナジー解明のための国際共同研究ネットワ

ーク

くニ園間交流事業>

庚田耕志

くその他>

波田雅彦

共同研究代表継続

革新的がんゲノム医療に向けた遺伝子シナジーの解明

特別研究員奨励費代表新規

ランタノイド金属を含む低配位金属錯体から成る単一イオン磁石への

計算化学的研究



く東京都立大学>

伊藤隆

庚田耕志

その他の研究助成 2021 年度

傾斜的研究費(全学分) 学長裁量枠(戦略的研究プロジェクト) 継続

医薬に資する in situNMR 生命科学

傾斜的研究費(全学分)学長裁量枠研究環代表新規

ヒト癌遺伝子 KRAS-G12V による細胞影響・ゲノム不安化の解析のための

国際研究環

久冨木志郎 傾斜的研究費(全額分)学長裁量枠国際研究環支援新規

阿部拓也

奥村拓J馬

<学外>

杉浦健一

竹川暢之

スラグを利用した光触媒と Na 電池正極の開発

傾斜的研究費(若手奨励経費) 新規

ミニ染色体を利用した、染色体異数化を制御する因子の探索

傾斜的研究費(スタートアップ支援)

東京都・高度研究分担者継続

家庭ごみ焼却スラグからの有価金属回収技術

物質・デバイス領域研究・展開共同研究 A 新規

パイ電子拡張型新規軸不斉化合物の合成とクライオプローブ付きNMRを用いた

INADEQUATE測定による構造決定

JST/CREST 継続

円偏光発光材料の開発に向けた革新的基盤技術の創成

環境省環境研究総合推進費代表継続

国際民間航空機関の規制に対応した航空機排出粒子状物質の健康リスク評価

と対策提案



山添誠司

野村琴広

学術相談料: 日本製鉄株式会社 継続

エアロゾルモニタリング装置を用いた大気浮遊物質の評価方法について

共同研究・ 日本製鉄株式会社継続

PM2.5 評価技術の確立および適用

文部科学省元素戦略プロジェクト研究拠点形成型 「京都大学 実験と理論

計算科学のインタープレイによる触媒・電池の元素戦略研究拠点」 継続

放射光分光を活用した革新的複合クラスター触媒の開発

戦略的創造研究推進事業(さきがけ) 継続

振動エネルギーで駆動する新しい触媒反応系の開拓

NEDO 先導研究プログラム 未踏チャレンジ 2050 継続

二酸化炭素のリサイクル・資源化のための新しい触媒プロセス開発

NEDO r燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決型産学官連携研究開発

事業/水素利用等高度化先端技術開発」 新規

"""_'l-nm白金系触媒の構造・組成制御に基づく PEFCカソード触媒の高活性化

戦略的創造研究推進事業(CREST) :科学技術振興機構新規

機能集積型バイオベースポリマーの創製・分解・ケミカルリサイクノレ

東京都高度研究継続

高性能分子触媒が先導する高分子機能材料の合成と効率合成手法開発

e-ASIA 共同研究プログラム (e-ASIAJRP) 科学技術振興機構 (JST) 継続

触媒的効率炭素ー炭素結合形成を基盤とする植物油由来の高分子機能材料の

開発

学術相談・日:本ポリケム株式会社継続

研究助成

学術相談'ポリプラスチックス株式会社継続

研究助成



庚田耕志

婦家令果

波田雅彦

大浦泰嗣

池谷鉄兵

稲垣昭子

田岡万悟

佐藤総ー

高度研究代表新規

ゲノム編集細胞を用いた化学物質の細胞効果・薬理作用の包括的理解

ノパルティス研究助成金代表新規

転写物の配列に依存しない非コード RNA転写と共役した普通的染色体機能調節

機構の解明

戦略的創造研究推進事業 さきがけ代表継続

光ドレスト高速電子線散乱によるゼプト秒遅延時間測定

光・量子飛躍フラッグシッププログラム (Q-LEAP)

分担継続

先端レーザーイノベーション拠点

学術相談・株式会社東芝 継続

ペロブスカイト太陽電池材料に於ける IlBr 混合効果が結晶体の電子構造や

特性に及ぼす効果

京都大学

厚生労働省原子爆弾の投下に伴う気象シミュレーションモデルの構築及び放射性

降下物の拡散状況の分析等に関する調査研究一式再委託

戦略的研究推進事業 (CREST) 新規

インセノレ NMR 計測による細胞内蛋白質の構造・動態・機能解明

公益財団法人長瀬科学技術振興財団新規

研究助成

A-STEP 分担者継続

xNAの構造解析と定量分析を可能にする分析プラットフォームの開発

株式会社フラスク 継続

新規青色発光材料の開発



久富木志郎 2021 年度物質・デバイス領域共同研究拠点一般研究課題継続

精密に価数制御したパナジン酸塩ガラスを正極とする高性能 Na イオン電池の開発

東京都高度研究継続

家庭ごみ焼却スラグからの有価金属回収技術および可視光応答型光触媒ガラス

作成技術の開発とその国際的応用展開



池谷鉄兵

各賞受賞 2021 年度

アジアパシフィックNMRシンポジウムポスター賞

2021年8月 27 日

Multi "state structure determination and dynamics analysis reveals a new 

ubiquitin "recognition mechanism in yeast ubiquitin C"terminal hydrolase 

アジアパシフィックNMR組織委員会

Mekcham Sirilak 第51回石油・石油化学討論会 函館大会

2021年11月 11 日

Synthesis of Bottle Brush Polymers by Stereospeci五c Ring Opening 

Metathesis Polymerization using (Arylimido)vanadium"Alkylidene Catalysts 

優秀講演による特集号への依頼投稿



国際会議の開催、および組織委員としての活動 2021 年度

竹川暢之

・ Inぬrnational GlobalAtmospheric Chemistry αGAC) Virtual Conference 

オンライン 2021年9月 13 日 Japan NC session convener 

山添誠司

・ TOCAT9組織委員

福岡 2022年7月 学会開催のための運営活動

伊藤隆

.ISMAR.APNMR.NMRSJ.SEST2021合同会議

大阪府立国際会議場 2021年8月 22 日 ~8月 27 日 プログラム委員

野村琴広

・ The 9th Tokyo Conference onAdvanced Catalytic Science and Technology (TOCAT9) 

福岡 2022年7月 園内組織委員

• International Sy皿.posium on Catalysis and Fine Chemicals 2023 (C&FC2023) 

東京都立大学 2023年12月 International Board Member 

• Asian Polyolefin Workshop 2021 仏P02021)

Bangkok, Thailand 2021年 InternationalAdvisory Board 

• The 2nd International Electronic Conference on Catalysis Sciences (ECCS 2021) 

オンライン 2021年10月 Scient泊c Committee, Session Chair in Catalysis in Organic and 

Polymer Chemistry 

・第51回石油・石油化学討論会(函館大会)

函館 2021年11月 ポリマー・オリゴマーセッション企画担当

勝家令果

・ International Symposium on Correlation, Polarization and Ionization in Atomic and 

Molecular Collisions (COPIAMC) 

International Scientific Committee 通年



海外研究[国際会議における学術講演開海外での講義等] 2021 年度

山添誠司

Indo-Japan virtual workshop on “Cluster science by interdisciplinary approach: Emerging materials 

and phenomena 

2021年9月 3 日 ~5 日

オンライン

“XAFS study on ligand -protected metal clusters-Electronic, structural, and thermal properties-" 

The 2nd International Electronic Conference on Catalysis Sciences 

2021年10月 27 日

オンライン

“Metal oxide cluster base catalysts for Knoevenagel condensation and C02 五xation reactions" 

伊藤隆

ISMAR-APNMR-NMRSJ-SEST2021 合同会議

2021年8月 22 日 ~27 日

大阪・日本(オンライン開催)

“Solution NlV!R approaches to 3D structure determination ofproteins in living eukaryotic cells" 

野村琴広

Vebleo Webinar on Science, Engineering and Technology Keynote講演

5月 21 日

オンライン開{雀

“Designed molecular catalysis for precise synthesis of advanced polymers" 

Catalysts Asia -Pacific Academic Forum Keynote講演

7月 8 日

オンライン開{雀

“Recent development in synthesis ofbio-based polymers by metal catalyzed coordinationlmetathesis 

polymerization" 



The 2nd International Electronic Conference on Catalysis Sciences-A Celebration of Catalysts 10th 

Anniversary Keynote講演

10月 16 日

オンライン開(佳

“Half引tanocenes Containing Anionic Ancillary Donor Ligands: Promising Catalysts for Synthesis of 

New Polyolefins" 

12th International Vanadium Symposium Keynote講演

11月 3 日

オンライン開催i

“ Qmido)vanadium Complexes as Catalysts for Ring-Opening Metathesis Polymerization and Ethylene 

DimerizationlPolymerization" 

6th Universal Scientific Education and Research Network (USERN) Congress 招待講演

11月 7 日

オンライン開催i

“Bio-based polymers from plant oils for better chemical recycling" 

Asian Polyole白n Workshop 2021 仏P02021) Keynote講演

12月 20 日

オンライン開{雀

“Synthesis of new polyolefins by nonbridged half-titanocene catalysts" 

続家令果

The 7th Quantum Science Symposium 基調講演

2021年9月

“Femtosecond laser-assisted electron scattering for ultrafast dynamics of ato皿s， molecules, surfaces, 
and superfluid helium droplets" 

International Symposium on Recent Development inAto皿ic， Molecular, and Optical Science 2022 

招待講演

2022年3月

“Numerical simulations for probing dynamics ofresonant electron scattering processes in the time 

domain" 



(virtuaﾙ International Symposium on Correlation, Polarization and Ionization in Atomic and 

Molecular Co出sions (vCOPIAMC) 

2021年7月

“Numerical simulations oflaser-assisted electron scattering in a He droplet" 

The International Chemical Congress ofPacific Basin Societies 2021 (Pacifichem 2021) 

2021年12月

“Development of trapped ion electron diffraction apparatus for determination of geometrical 

structures of molecular ions" 

Mohamed Mehawed Abdellatif 

Asian Polyolefin Workshop 2021 仏P02021) 招待講演

12月 21 日

オンライン開{崖

“Synthesis ofbio-based polyesters by acyclic diene metathesis polymerization and depolymerization 

through transesterification" 

中谷直輝

The 2nd international Electronic Conference on Catalysis Sciences-A Celebration of Catalysts 10th 

Anniversary 

2021 年 10 月 21 日

オンライン

'Theoretical study on the XANES spectra ofτ1， V. and Nb complexes" 

Norway-Japan symposium on theoretical and experimental chemistry of complex systems 

2022年3月 16 日

オンライン

“Linear response theory and 2nd-order perturbation theory on the DMRG wavefunction" 



松本淳

International Symposium on Recent Development in Atomic, Molecular, and Optical Science 2022 
招待講演

2022年3月

“ Charge distribution in dissociation ofhighly charged acetylene ions by colliding with highly changed 

ionぜ'

奥村拓馬

Virtual International Conference on Photonic, Electronic and Atomic Collisions (VICPEAC 2021) 
2021年6月

“High resolution measurement of electronic K x rays 企ommuonic atoms in metal" 

Kitphaitun Suphitchaya 

Asian Polyolefin Workshop 2021 (Ap02021) 

12月 21 日

オンライン開催

“Ethylene/皿yrcene copolymer as new bio-based elastomer prepared by coordination polymerization 

using titanium catalysts" 

Chatchaipaiboon Kanchana 

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Paci五chem2021)

12月 17 日

オンライン開イ雀

“Synthesis of niobium(V)-alkylidene complexes and their reaction chemistry for ring opening 

metathesis polymerization (ROMP) of cyclic olefins" 

渡漫十夢

Asian Polyolefin Workshop 2021 仏P02021)

12月 21 日 オンライン開催

“Synthesis of new bio-based polyolefins by ethylene copolymerization with cyclic terpenes by 

nonbridged half-titanocene catalysts" 



竹川暢之

野村琴広

師家令果

清水敏夫

波田雅彦

共同研究 2021 年度

.2009 年~ 産業技術総合研究所

・ 2014 年~ 日本製鉄株式会社

. 2017 年~ 国立環境研究所

.2020 年~ Zurich U niversity of Applied Sciences (Switzerland) 

-通年 中国科学院化学研究所(北京)・中国

-通年 中国科学院過程工程研究所(北京)・中国

-通年 ブリュッセル自由大学(ブリュッセノレ)・ベルギー

-通年 ブラウンシュバイク工科大学・ドイツ

-通年 、ンュトウツトガルト大学・ドイツ

-通年 チュラロンコン大学(バンコク)・タイ

-通年 タマサート大学(バンコク)・タイ

-通年 アテネオ・デ・マニラ大学・フィリピン

-通年 Istituto di Scienze e Tecnologie Chimiche “ G. Natta 

イタリア

-通年群馬大学大学院理工学府分子科学部門

-通年 (公財)高輝度光科学研究センター

-通年滋賀県立大学

-通年大阪産業技術研究所

-通年大阪大学

-通年東京農工大学

-通年東京大学

.2021 年 10 月~現在理化学研究所

・通年モスクワ大学・ロシア

-通年 グラーツ工科大学・オーストリア

・通年 ウイ}ン工科大学・オーストリア

-通年電気通信大学

-通年埼玉大学

・通年奈良女子大学



稲垣昭子

中谷直輝

佐藤総一

久冨木志郎

三津健太郎

芝本幸平

吉川聡ー

• 2020 年 4 月 1 日 ~2021 年 3 月 31 日

物質・デバイス領域共同研究拠点展開共同研究A

東京都立大学、東京工業大学資源化学研究所

-通年 フランス・ストラスプール大学

・通年 イタリア・カメリーノ大学

・通年京都大学・化学研究所

・通年 北海道大学・触媒科学研究所

・通年新潟大学

・通年 九州大学・先導物質化学研究所

-立命館大学

・東京海洋大学

-名古屋市立大学

-不定期 ノレジェルボスコヴィッチ研究所・クロアチア

・不定期 エトボシュローランド大学・ハンガリー

・不定期 九州大学先導物質化学研究所

・不定期東京工業大学物質理工学院

.2016 年 4 月~ 国立環境研究所

.2020 年~ (2021 年はメール会議のみ)

東京工科大学藤田助教

.2021年度東京工業大学

科学技術創成研究院フロンティア材料研究所共同利用研究一般C

新規(代表)

振動エネルギーを利用した触媒的物質変換のための圧電薄膜の開発

• 2021年度大阪市立大学

人工光合成研究センター共同利用・共同研究課題

新規(代表)

C02変換反応に有効な三元機能クラスター触媒の開発



松本淳 -通年 ウォータールー大学・カナダ

-通年 リヨン大学・フランス

-通年理化学研究所

奥村拓馬 -通年理化学研究所

-通年 NIST ・アメリカ

-通年 CNRS ・フランス



無機化学研究室

海外からの訪問者

Yasuhiro Kodera 

UC San Diego 

2021 年 7 月 5 日

研究の打ち合わせ

2021 年度



竹川暢之

山添誠司

伊藤隆

野村琴広

学会活動等(学協会等での委員等) 2021 年度

• International Commission on Atmospheric Chemistry and Global 

Pollution (iCACGP) 

Scientific Steering Committee 20 15~2022 年

・日本大気化学会 副会長 2021~2023 年

・日本学術会議 International Global Atmospheric Chemistry (IGAC) 

小委員会委員 2015 年~

・日本学術会議 International Association of Meteorology and Atmospheric Sciences 

(IAMAS) 小委員会委員(幹事) 2020~2023 年

-環境省 船舶・航空機排出大気汚染物質の影響把握に関する検討委員会 2017 年~

・京都大学生存圏研究所 生存圏学際萌芽研究センター運営会議委員

2020~2021 年

-触媒学会代議員 2021~2022 年

-触媒学会 次世代放射光施設WG委員 2021 年

-日本核磁気共鳴学会評議員

2019 年 4 月 1 日 -2021 年 3 月 31 日

-日本核磁気共鳴学会理事

2019 年 4 月 1 日一一2021 年 3 月 31 日

-科学技術振興機構

戦略的創造研究推進事業 (CREST) ，研究領域「計測技術と高度情報処理の融合によるイ

ンテリジェント計測・解析手法の開発と応用」 領域アドバイザー

2016 年度~

-石油学会石油化学部会委員

・石油学会第 11 期正会員

・石油学会石油学会誌編集委員会委員長

・近畿化学協会 有機金属部会幹事

・触媒学会 ファインケミカルズ合成触媒研究会 世話人

・日本ポリオレフイン総合研究会 運営委員

• Elsevier B.V. (Amsterdam, Netherlands) Molecular Catalysis, Editorial 
Board 



鋳家令果

清水敏夫

波田雅彦

大浦泰嗣

稲垣昭子

好村滋行

久冨木志郎

白井直樹

吉川聡ー

• MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute) Publishing (Basel, 

Switzerland) Catalysts, Section Editor in Chief, Editorial Board Member 
• Scienti直c Research Publishing, Inc. (Irvine, CA, USA) Green Sustainable 

じ"!hemistry， Editorial Board 

. USERN (Universal Scientific Education and Research Network) 

Honorary Advisor, Top 1% Scientist 
• Sigma xi Full membership 

-原子衝突学会広報渉外委員 2020年4月 ~2022年3月

-第 102 春季年会(2022) プログラム小委員会部門幹事 (03-物理化学構造)

2021 年 8 月 ~2022 年 3 月

・文部科学省科学技術・学術政策研究所科学技術動向研究センター専門調査員 通年

. J ournal of Sulfur Chemistry 編集委員 2006年~

・有機合成化学協会 関東支部常任幹事 2020 年~

-日本コンピュータ化学会 理事 2014 年~

・量子化学研究協会 副理事長 2014 年~

・日本化学会関東支部役員 2018 年~

-放射化分析研究会幹事 2000 年~

・東北大学電子光理学研究センター 運営協議会委員 2015 年~

・日本放射化学会理事 2020年~

-複合系の光機能研究会世話人

・日本化学会「化学と教育」 編集幹事会委員

-日本液品学会 ソフトマターフォーラム委員 2021 年度

-大学等放射線施設協議会常議員平成 28年度~

・メスパウア一分光研究会 運営委員 平成 26 年度~

-放射化分析研究会幹事 2018 年度一

-触媒学会若手会委員 2018 年度~

・触媒学会会誌編集委員会委員 2021 年度~



松本淳

秋山 手口彦

-第 102 春季年会(2022) プログラム小委員会委員 (03-物理化学ー構造)

2021 年 8 月 ~2022 年 3 月

-日本アイソトープ協会放射線安全取扱部会委員令和 3 年度~



伊藤隆

波田雅彦

大浦泰嗣

池谷鉄兵

他大学非常勤講師(講演・集中講義など)

千葉工業大学

10 月 19 日

最先端生命科学研究特論

大阪市立大学理学部化学科(集中)

北里大学理学部

後期

放射化学

帝京科学大学

前期・後期

最近の遺伝子生命工学

中谷直輝 第 11 回量子化学スクール(分子科学研究所、オンライン)

三津健太郎 早稲田大学

芝本幸平

白井直樹

阿部拓也

後期

大気環境計測論

中央大学国際経営学部多摩キャンパス

後期

化学

電気通信大学

後期

基礎科学実験B

帝京科学大学

2021 年 4 月、 10 月(各 1 回)

最近の遺伝子生命工学

2021 年度
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山添誠司

野村琴広

蹄家令果

池谷鉄兵

講演会・研究会等での講義・講演 2021 年度

第 76 回 SPr泊g-8 先端利用技術ワークショップ rx線発光分光による電子状態研究の

現状と将来展望」

HERFD-XAS によるクラスター材料の電子状態解析(招待講演)

2022 年 3 月 31 日 オンライン

2021 年度 X線スペクトロスコピー研究会

XAFS によるクラスター触媒の電子状態・局所構造解析(招待講演)

2022 年 3 月 11 日 オンライン

触媒学会キャラクタリゼーション講習会

XAFS によるクラスターの幾何構造，電子状態，反応性の解明(招待講演)

2022 年 1 月 11 日 オンライン

第15回ポリオレフィン研究会(オンライン)

ハーフチタノセン触媒によるエチレン共重合:最近の成果(招待講演)

2021年8月 25 日

第70回高分子討論会(オンライン)

芳香族イミド配位パナジウムーアルキリデン錯体触媒による環状オレフィンの立体特

異的関環メタセシス重合(依頼講演)

2021年9月 7 日

東京都立大学労働組合第 3 回オンライン学習会 「私の研究」 招待講演

超高速現象への挑戦

2021年9月 30 日

第15回分子科学討論会

ヘリウム液滴中におけるレーザーアシステッド電子散乱の数値シミュレーション

2021年9月 18 日・21 日

蛋白質科学会アーカイブ WS 蛋白質を多角的に捉える NMR 新技術

複数の異なる NMR データの統合解析によるタンパク質 multi-state 立体構造解析



中谷直輝

吉川聡ー

奥村拓馬

第51回石油・石油化学討論会(函館大会)

遷移金属錯体のXANESスペクトルシミュレーションと触媒反応解析

2021年11月 11 ・ 12 日

ナノ学会第 19 回大会(オンライン)

Lindqvist 型金属酸化物クラスターの塩基触媒特性評価

2021 年 5 月

第 24 回 XAFS 討論会(オンライン)

In situ クイック XAFS による複合金属酸化物クラスターの塩基特性評価

2021 年 9 月

MATERIALS RESEARCH MEETING 2021 (横浜)

Base Catalysis of Lindqvist-もrpe Niobium Oxide Cluster 

2021 年 12 月

日本物理学会 2021 年秋季大会(オンライン)

宇宙環境下における分子イオン反応の観測:超伝導検出器による質量分析 III

2021 年 9 月 20-23 日

日本放射化学会第 65 回討論会原子核プローブ分科会招待講演(オンライン)

超伝導転移端センサー型マイクロカロリメーターによるミュオン原子の高分解能 X線

分光

2021 年 9 月 23 日

理研セミナー ExpRes 道場「ベイズ統計と機械学習を勉強する! J 招待講演

(オンライン)

ベイズ統計を用いたモデ、ル選択・エキゾチック原子の分光を例として

2021 年 10 月 22 日

NIFS セミナー物質科学討論会:基礎と応用の新展開招待講演 (オンライン)

超伝導転移端検出器で探るミュオン原子形成過程の電子ダイナミクス

2022 年 2 月 22 日

RCNP 研究会.ミューオン科学と核物理 (オンライン)

超伝導マイクロカロリメーターで探る金属中ミュオン原子の形成ダイナミクス

2022 年 3 月初日



秋山和彦 第 65 回放射化学討論会(東京都立大学・理化学研究所:オンライン)

家庭ごみ焼却スラグ中に含まれる有価金属成分の分離

2021 年 9 月 22 日 ~9 月 24 日

第 65 回放射化学討論会(東京都立大学・理化学研究所:オンライン)

プロメチウムを含むこ金属内包フラーレンの安定性

2021 年 9 月 22 日 ~9 月 24 日

第 65 回放射化学討論会(東京都立大学・理化学研究所:オンライン)

HPLC 分析によるランタノイド内包フラーレン(Ln加@CS23-)の電子状態に関する研究

2021 年 9 月 22 日 ~9 月 24 日



有機化学

非常勤講師(集中講義など) 2021 年度

?荷留敬人 大阪大学大学院基礎工学研究科化学工学領域

第 309 回化学コロキウム 2021 年 9 月 3 日

小笠原正道 徳島大学大学院社会産業理工学研究部(理工学域)

第 310 回化学コロキウム 2021 年 11 月 27 日

Gregory A. Solan U niversity of Leicester, U nited Kingdom 

第 312 回化学コロキウム 2022 年 1 月 12 日

Gregory A. Solan University ofLeicester, United Kingdom 
大学院集中講義“MolecularAspect in Homogeneous Catalysis" 

2022 年 1 月 12'14 日

Yves H. Geerts Universit品 Libre de Bruxelles (ULB), Belgium 

第 314 固化学コロキウム 2022 年 3 月 14 日

理論・計算化学

リントウノレオト正美 京都府立大学大学院生命環境科学研究科准教授

化学科コロキウム(大学院英語化 PT) 2022 年 3 月 8 日 オンライン

“ Computational approach for understanding protein functions and 

Structures" 

飯間健二 北海道大学触媒科学研究所准教授

大学院集中講義「化学特別講義 IJ ( 1 単位)

博士前期過程 (M) : R0302! 博士後期課程 (D) : R0309 

2021 年 12 月 16 ・ 17 日 2~5 限 8'308 講義室

「電圧や光に対する応答や溶媒効果の理論」



E. Fromager フランス・ストラスプール大学准教授

大学院集中講義「物理化学特別講義 IJ (1 単位)

博士前期過程 (M) 目 R0213/ 博士後期課程 (D) : R0214 (理工・ R214)

2022 年 1 月 24 日 ~26 日 5 ・ 6 限(開始は 16・OO~)

(Zoom によるオンライン講義)

"Quantum Embedding in Electronic Structure Theory" 



教育改革推進事業(理工 G p) 物質科学における大学院教育のグローバル化

猪飼莱友

2021 ASMS Annual Conおrence

2021 年 11 月 16 -17 日 オンライン

“Ef首fe出ct句s 0ぱf5

s鵠ame tRNA" 

渡漫十夢

Asian Polyolefin Workshop 2021 

2021 年 12 月 20 -21 日 オンライン

“Synthesis of New Bio-Based Polyolefins by Ethylene Copolymerization with Cyclic Terpenes by 

Nonbridged Half-百tanocene Catalysts" 



2021 年度教育改革推進事業(理学 GP)

化学における大学院教育のグローパル化

田岡万悟

山添誠司

化学専攻における大学院教育のグローバル化教育の活動として、 2021 年度には以下の (1) 大学

院生の海外派遣支援、および (2) 講習会・交流会を通して、大学院生の国際会議参加・研究留学

をトータルで‘支援する企画を試みたo

(1) 大学院生の国際化.

2021 年度の大学院生の国際化支援活動は、一昨年度および昨年度に引き続き、新型コロナウイル

ス感染症の世界的流行の影響を大きく受けることとなった。大学院生の海外派遣事業、国内派遣事

業、研修事業について2回に分けて募集を行ったが、海外渡航や圏内移動が制限された状況の中

であったため、応募件数は 0 件であった。また、 2021 年度も昨年度同様、新型コロナウイルスの感染

拡大によって多くの対面方式の学会が中止され、複数の大学院生の研究発表の機会が失われる一

方で、複数の学会が対面方式からオンライン方式へと転換された。こうした状況を踏まえ、昨年度同

様今年度もオンライン学会への参加支援事業を行ったところ、応募が 2 件あり、両申請とも要件を満

たしたため、 2 件の支援を行った。

(2) 留学体験学生との懇談会:

一昨年度および昨年度に本学科で留学体験をした学生が少なく、協力を要請することが出来なかっ

た。こうした状況のため年度内に懇談会をもうけることができなかった。



第二部

各研究分野活動状況

1. 研究活動の概要

II. 研究業績

1. 原著論文

2. 著書、総説等

3. 学会発表、講演等





錯体化学研究室

金属錯体は、多様な電子状態・スピン状態を有する金属イオンと、設計性に富んだ有機配

位子とから構成されている。これらを組み合わせることにより、無機物や有機物のみでは

現れない新たな性質・機能を発現する。私達の研究室では、生態関連物質であるポルフイ

リン金属錯体に注目し、これを利用した機能性物質の開拓を目指して研究を行っている。

l 多量化された金属ポノレフィリン錯体の合成と機能評価

2 金属ポルフィリンの新しい官能基化反応の開発

1. 原著論文

1 Remote Steric Effect Propagation through Naphthalene Hydrogens and/or 

Molecular Skeleton: Structural Determination of Brominated Product of 

Dinaphtho[2, 1-b:1' , 2'-dJfuran 

Honda, Risa; Takasugi , Mizuki; Hirabayashi , Kazunori; Nishinaga, Tohru 

Shimizu, Toshio; Sugiura, Ken-ichi 
Asian Journal of Organic Chemistry (2022) , 11(2). 査読有り

2 Pyrene-Fused Furan: Simple Synthesis of π ーExpanded Heterohelicene 

Honda, Risa; Hara, Nobuyuki; Imai , Yoshitane ; Sugiura, Ken-ichi 

ChemistrySelect (2022) , 7(8) , e202104157. 査読有り

3 Oxidative Intramolecular C-C Bond Formation Reactions of 1, 2-Diarylbenzenes: 

Syntheses of Highly Conjugated Double-Bridg巴d Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons 

Islam, Rafikul Md. ; Nishinaga, Tohru; Hirabayashi , Kazunori; Shimizu, Toshio; 

Sugiura, Ken-ichi 

Synthesis (2022) , 54(2) , 383-392. 査読有り

4 Conductive gold nanoparticle assembly linked through interactions between the 

radical cations of ethylene-and propylene-3, 4-dioxythiophene mixed tetramer 

thiolate 

Nishinaga, Tohru; Matsuo, Kazuki; Koizumi , Tomoya; Sugiura, Ken-ichi 

Materials Advances (2022) , 3(4) , 2056ー2062. 査読有り

5 Stereochemistry of six-coordinated tungsten(VI) complexes having on巴 rigid



chiral bidentate ligand and two flexible bidentat巴 ligands: Stereo-selective 

formation of -゚and A-forms induced by the chiral ligand 

Wahidul Islam, Md.: Akiyama, Kazuhiko: Nishinaga, Tohru: Sugiura, Kenーichi

Polyhedron (2021), 207 , 115364. 査読有り

II 著書、総説等

なし

III. 学会発表、講演等

l オリゴチオフェン置換π拡張アミノトロポン配位子の合成と銅錯体の性質

0橋口兼人、西長亨、大谷裕之、伊奥田正彦、杉浦健一

第79固有機合成化学協会関東支部シンポジウム

2021/5/29 

2 シクロオクタテトラエン骨格を利用した不斉環状ピレン二量体類の合成とキロプ

テイカノレ特性

イスラム・ムハマット・ラフィクル、西長亨、長谷川真士、今井喜)乱、 O杉浦健一

有機合成化学協会・第118固有機合成シンポジウム

2021/6/24 

3 1, 2ージアリールベンゼンの酸化的分子内閉環反応
0杉浦健一・ラフイクノレイスラム・ムハマット・西長亨

第31回基礎有機化学討論会

2021/9/21 

4 3 ， 4-ジオキシチオフェン4量体が結合した金微粒子の合成と性質

0小泉智也、松尾一樹、杉浦健一、西長亨

有機合成化学協会・第81回関東支部シンポジウム

2021/11/27 

5 ビピレノーノレの化学修飾とそれらの分光学的性質

0酒井和佳奈、西長亨、岡田華奈、今井喜胤、杉浦健一

有機合成化学協会・第81回関東支部シンポジウム

2021/11/27 



6 フェノール類が配位したスズ (IV) ポルフィリンの合成

0和田真梨子、 Shahed Rana、平林一徳、西長亨、清水敏夫、杉浦健一

有機合成化学協会・第81回関東支部シンポジウム

2021/11/27 

7 電子求引性置換基が分子構造に与える効果に関する自然結合軌道考察

0杉浦健一、西長亨、永野光太、 Md. Wahidul Islam、平林一典、清水敏夫

日本化学会・第102春季年会

2022/3/23 

8 3 ， 4ージオキシチオフェン4量体が軸配位したポルフィリンー金微粒子系の合成と機

能評価

0西長亨、小泉智也、五島健太、杉浦健一

日本化学会・第102春季年会

2022/3/25 

9 ペリレンを有した軸不斉化合物の合成とキロプテイカノレ特性

0小林礼知、杉浦健一、西長亨、真崎康博

日本化学会・第102春季年会

2022/3/25 

10 ジカチオンジラジカノレ状態で、鎖状に会合するオリゴチオフェンの合成と機能開拓

0上妻春草ロベルト、杉浦健一、西長亨

日本化学会・第102春季年会

2022/3/25 

11 軸不斉を有するキラル亜鉛(II)三核錯体の光物理化学的性質

0国内大喜、金坂青葉、杉浦健一、西川浩之

日本化学会・第102春季年会

2022/3/25 

12 Syntheses, Spectroscopic and Electrochemical Analysis of Tungsten(VI) 

Complexes withπ 一Expanded Ligands 

()Md Wahidul Islam Ratul , Ken-ichi Sugiura, Tohru Nishinaga 

日本化学会・第102春季年会

2022/3/26 



環境・地球化学研究室

大気中に微粒子が浮遊している系をエアロゾ〉レとし、う。エアロゾ、ル粒子の大きさは数聞

から 100μm 程度まで広範囲に及び、その化学組成は多種多様である。近年社会的な関心を
集めている PM2.5もその一部である。エアロゾルは大気汚染物質であると同時に、太陽光

を遮ることで大気の放射収支すなわち気候変動にも大きな影響を及ぼす。しかしながら、
その効果は複雑であり不確実性が非常に大きい。
エアロゾノレの粒径や組成は、新粒子生成、凝集、凝縮などのプロセスによって時々刻々

変化しており、その動態解明のためにはエアロゾノレをリアルタイムで計測することが必要

となる。当研究室では、レーザーや質量分析計を用いた実時間エアロゾル計測装置の開発、

およびフィールド観測に基づくエアロゾノレ生成過程の解明を主な研究目的としている。現
在は、主に以下の課題に取り組んでいる。

( 1 )熱脱離型エアロゾノレ質量分析計の新規開発

硫酸塩と有機物は微小エアロゾ、ノレの主成分であり、グローバルな対流圏に普遍的に存在

する。現在、硫酸塩・有機エアロゾ、/レのオンライン分析法として、熱脱離型エアロゾル質

量分析計が広く用いられている。しかしながら、従来法では硫酸塩・有機エアロゾルの化
学種のうち難揮発性成分(分解温度 4000C以上)は効率的に測ることができないため、それ
らの全体像を正しく捉えられていない可能性がある。当研究室では、難揮発性成分を含む

硫酸塩・有機エアロゾル濃度を揮発性に応じてオンラインで分類定量できる方法の開発を
行っている。グラファイト粒子捕集体と炭酸ガスレーザーを組み合わせた加熱機構を開発

し、加熱時間 l 分で 10000C程度までの昇混を可能にした。本装置を用いて、実環境で想定
される複雑な化学組成を有する混合粒子の定量法の開発を行った。特に、大気汚染の影響
を受けた海塩粒子に含まれると考えられるナトリウム塩(NaCl、 NaN03、 Na2S04) を脱離
温度に応じて分離測定する方法を新たに考案した。今後、実大気連続観測に向けて自動化

などの改良を進める。

(2 )ナノ粒子組成分析計の新規開発

エアロゾ、/レ数濃度を決める要因として、化石燃料の燃焼に伴うナノ粒子の排出が重要で

あるが、大気中におけるナノ粒子の質量濃度は極微量であり、またブラワン拡散に伴う粒
子損失も大きいことから、その化学組成をオンラインで分析できる方法は確立されていな

い。当研究室では、低圧インパクタとバーチャルインパクタを用いてナノ粒子を効率的に

濃縮捕集し、その化学組成を実時間計測するための新しい分析技術の開発を行った。粒子

の捕集部については概ね設計通りの性能を確認、した。今後、標準粒子を導入して定量性の

評価を行う予定である。

(3 )航空機排気ナノ粒子の動態解明

国際民間航空機関 (ICAO) 主導のもと、 2016 年に新たに航空機排出規制が設けられ、

2020 年以降の製造エンジンより適用される。このため、航空機由来のナノ粒子の環境影響

への関心が国際的に高まっている。成田国際空港の滑走路近傍で大気観測を実施し、ナノ

粒子の数濃度・粒径別化学組成の包括的なデータセットを取得した。この観測により、ナ

ノ粒子の起源として航空機ジェットエンジンオイルが重要であることが明らかになった。

ナノ粒子の大気中での寿命(消失時間)を評価する上で、揮発特性が重要なパラメータと
なる。ジェットエンジンオイルは多成分混合物であり、またナノ粒子の平衡蒸気圧はバル

ク物質の平衡蒸気圧と大きく異なるため、理論的に推定することは困難である。ジェット



エンジンオイノレのナノ粒子の揮発特性を明らかにするために、実験室でオイル粒子を人工

的に生成し、炭化水素粒子の揮発特性と比較を行った。その結果、汎用的に用いられてい
るジェットエンジンオイルのナノ粒子の揮発特性は、おおよそ炭素数 40 のテトラコンタン

と同程度であることが分かった。

(4 )呼吸器飛沫模擬粒子の水分蒸発過程

新型コロナウイルス感染症 (COVID-19) の伝播経路として、呼吸器由来の飛沫および飛

沫核が重要と考えられている。相対湿度変化に伴う飛沫からの水分蒸発は、飛沫・飛沫核
の輸送ならびにウイノレス不活化を考える上で非常に重要である。しかしながら、この一連

の過程については科学的にまだ不確実な部分が多い。このため、実験室において無機塩
(NaCl)、糖タンパク質(ムチン)、界面活性剤 (DPPC)から成る飛沫模擬粒子を生成し、相
対湿度を変化させて粒径分布の変化を調べた。その結果、水分蒸発過程においてムチンが
重要な役割を果たすことが示唆された。

( 5 )光散乱および蛍光を利用した粒子の多角的分析法の開発

エアロゾルの粒径、形状、主要成分を多角的に高速分析する上で、レーザー照射により
誘起される光信号(散乱、蛍光、白熱等)を検出する方法が有用である。当研究室では、 2
波長のレーザー光を利用したエアロゾル分析装置の開発を行っている。これまで、粒子の
飛行時間計測や散乱光強度の波長依存性の評価を行ってきた。また、蛍光強度の粒径依存
性および濃度依存性を評価した。今後はこれらの結果を利用した散乱光および蛍光による
定量分析法の開発を進める。

1.原著論文

1. Kobayashi, Y. , 1de, Y., and Takegawa, N. , Development of a novel particJe mass spectrometer for 

online measurements ofrefractory sulfate aerosols, Aerosol Sci. Techno l., 55, 371-386, 2021. 

2. Takegawa, N. , Murashima, Y., Fushimi, A. , Misawa, K., Fujita凶， Y., Saitoh, K., and Sakurai, H., 
Characteristics of sub-l0 nm particJe emissions 企om in-use commercial aircraft obs巴rved at 

N arita 1ntemational Airport, Atmos. Chem. Phys. , 21 , 1085・ 1104， 202 1.

11.著書、総説等

1.竹川暢之，呼吸器由来の飛沫の水分蒸発過程，エアロゾル研究， 36, 231-236, 2021. 

III.学会発表、講演等

1.竹川暢之，航空機排出粒子とその健康影響に関する国際的な研究動向，自動車技術会大
気環境技術・評価部門委員会， 2021 年 5 月 11 日

2. 竹川暢之、長崎安奈，航空機ジェットエンジン潤滑油ナノ粒子の揮発特性，日本地球
惑星科学連合 2021 年大会， 2021 年 5 月 30 日 -6 月 6 日

3. Kobayashi, Y. and Tak巴gawa， N. , A new method for quanti削ng sodium sulfate, sodium nitrate, 
and sodium chloride aerosols，日本地球惑星科学連合 2021 年大会， 2021 年 6 月 6 日



4. Fushimi, A., Saitoh, K., Durdina, L., Anet, J. G., Edebeli, J., Spirig, C., F吋itani， Y., and 
Takegawa, N., Organic analysis of aircraft engine smoke number filter samples with 

thermal-optical carbon analysis and thermal desorption-gas chromatography/mass spectrometry, 
24th ETH-Conference on Combustion Generated Nanopぽticles， June 22-24, 2021 

5. Saitoh, K. , Fushimi, A., Matsuyama, S., Miwa, M. , Toy紅na， S. , Kikuchi, Y., Durdina, L., Anet, J., 
and Takegawa, N., Elemental and ionic analysis of aircraft engine smoke number filter sampl巴S
with micro-PIXE and IC, 24th ETH-Conferenc巴 onCombustion Generated Nanoparticles, June 
22-24, 2021. 

6 三i畢健太郎， ~可西優杜，竹川暢之，レーザー誘起蛍光・散乱光強度比を用いた粒子中

の蛍光分子種分類法の開発，第 38 回エアロゾル科学・技術研究討論会， 2021 年 8 月 26-27

日.

7. Takegawa, N. , Nagasaki, A., Fushimi, A., Fujitani, Y., Murashima, Y., and S北町ai， H., Volatility 
of aircraft exhaust nanoparticles observed at Narita Intemational Airport, European Aerosol 
Conference 2021 , September 3, 2021. 

8. 上田佳代，池田一男，Paoin Kanawat，梁雨文，竹川暢之，伏見腕洋，藤谷雄二，桜
井博，村島淑子，超微小粒子の健康影響に関する文献レピ、ュー，第 62 回大気環境学会

年会， 2021 年 9 月 16 日.

9. Takegawa, N. and Nagasaki, A., Laboratory evaluation of仕le volatility of nanoparticles generated 
合omjet 巴nginelubrication oil, AAAR 39th Annual Conference, October 18, 2021. 

10. Kobayashi, Y. and Takegawa, N. , A new method to quantifシ particulate sodium and potassium 

salts (s叫fate， nitrate, and chloride) by thermal desorption aerosol mass spec仕ome仕y， AAAR39th

Annual Conference, October 19, 2021. 

IV.その他

なし



無機化学研究室

当研究室は， 100 原子程度以下の原子で構成された金属・金属酸化物クラスターを新規

に合成し，デバイス材料や環境調和型触媒の開発を行っている.また，放射光や放射化分
析法を用いて機能性材料だけでなく宇宙・地球物質の分析に関する研究も行っている.以

下に主な研究内容について具体的に記す.

<担持金属クラスター触媒の精密合成とその触媒作用解明>

100 原子以下の金属原子で構成される金属クラスターはバルクの金属からは予想できな

い幾何構造・電子状態を持つことから，元素の通念を覆す新しい機能性材料の開発が期待
できる.当研究室では，原子レベルでサイズ・組成を制御した担持金属クラスター触媒を
精密合成し，その触媒作用の原子レベノレ解明を進めている.担持金属クラスターの触媒作
用はその幾何構造によっても左右されるが，その幾何構造を解明することが極めて困難で
ある.当研究室では，担持金属クラスターの構造を解明するため，放射光施設を利用した
X 線吸収分光法や高エネルギーX 線回折法を利用した構造解析も進めている.

<金属酸化物クラスターの酸・塩基発現原理解明>

近年，バルクでは酸触媒として機能する金属酸化物をクラスター化することで逆の塩基

触媒として機能することを当研究室では見出している.そこで，サイズや幾何構造が原子
レベルで均ーな金属酸化物クラスターを合成し，その酸・塩基性を電子構造・幾何構造の
観点から調べることで酸・塩基発現原理の解明を進めている.最近の研究で，表面の酸素
原子の電子密度に加え，その周辺の幾何構造が塩基強度に寄与していることを突き止めて
いる.

<金属酸化物クラスターによる二酸化炭素固定化反応>

環境問題の観点から，二酸化炭素を化成品に変換する技術の開発が望まれているが，従
来の触媒反応系では高温高圧条件が必要である.当研究室では，地球温暖化物質である二
酸化炭素を原料として，アミン化合物やニトリル化合物から有用な化成品を合成可能な新
しい金属酸化物クラスター触媒の開発を目指している.目的を達成するために金属クラス
ターのサイズ・組成を原子レベルで徽密制御し，二酸化炭素を活性化可能な電子密度の高
い表面酸素原子(活性点，ルイス塩基点)を持つクラスター触媒の設計と創製を進めてい
る.また，開発したクラスター表面で活性化された二酸化炭素の高い求核性を利用してア
ミン化合物やニトリル化合物と反応させることでC-N結合の形成を伴う二酸化炭素変換反
応系の開発を行っている.

<大気微小粒子 PM2.5 の元素組成>

大気中に浮遊している粒子状物質には様々な粒子径のものが存在する.近年，特に PM2.5
と呼ばれる非常に小さな粒子(空気力学動径 2.5μm 以下)の人間の健康に及ぼす影響が注

目されている.これらの粒子中の有機化合物，特に有害だと考えられているや揮発性有機
化合物や多環芳香族炭化水素が盛んに分析されているが，元素組成等無機分析も粒子のキ

ャラクタリゼーションには欠かせない.我々は， 2005 年より 5 年間にわたり PM2. 5 粒子を
八王子市と江東区において捕集し，中性子放射化分析法 (INAA) と中性子即発ガンマ線分析
法 (PGA) で元素組成を調べ，これらの都市で特徴的な元素を明かにした.この間，東京都で
はディーゼノレ車規制等の施策が行なわれ、現在、 PM2.5 の環境基準は毎年ほぼ達成されて



いる.そこで，現在の PM2.5 の元素組成を INAA と PGA で調べ、以前とどのようにかわって
いるか調べた.

<単一コンパレータ法の光量子放射化分析への適用>
光量子放射化分析法 (PAA) は、中性子放射化分析法 (NAA) と同様に，高感度非破壊多元素

同時分析法である.これまで， PAA ユーザーが利用するための光核反応収率の測定を東北
大学の電子加速器を用いておこなってきた.放射化分析は比較法を用いて定量が行なわれ

ことが多いが，この方法は定量目的元素濃度が既知の試料を同時に照射する必要がある。
一方，単一コンパレータ法はある一つの元素の濃度既知試料を照射するだけで，全元素が
定量可能である。そこで，我々が定量してきた光核反応収率を用いた単一コンパレータ法を
PAA に適用してきた 本法が異なる加速器に対しでも適用できることをさまざまな標準物

質を分析することで確認した.

<宇宙・地球化学的試料中の微量元素の存在度に関する研究>

隠石は今から 45-46 億年前に，他の太陽系物質と同時に作られたものであり，その後の

変成活動をほとんど，あるいは全く経験していないために，太陽系初期の形成や変遷の環

境を知る上で，研究対象となりうる唯一の物質である.現在鉄慣石の化学的特徴を詳細に

調べている.鉄隈石は，主に鉄ニッケノレ合金からなる蹟石であり，ほとんどの鉄隈石は小

さな惑星の核であると考えられている.これまでの研究では，放射化分析法が主に用いら

れてきたが，より簡単に鉄隙石の元素組成を求めることができるように，レーザーアプレ

ーション誘導結合プラズマ質量分析法を用いた分析方法の開発を行った.レーザーアプレ

ーション誘導結合プラズマ質量分析法を用いることにより放射化分析法では定量の難しい

元素を含め 19 元素同時に定量することが可能になった.開発した分析方法を用いて，南極

大陸で発見された鉄関石の化学的分類を行った.
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18th ]apan-Korea Symposium on Catalysis (2021. 11，オンライン)

28. Soichi Kikkawa, Yu Fujiki , Vorakit Chudatemiya, Mio Tsukada, Kazuki Shibusawa, ]un 
Hirayama, Naoki Nakatani, Seiji Yamazoe 
fBas巴 Catalysis of Lindqvist-Type Niobium Oxide ClusterJ 

MATERIALS RESEARCH MEETING 2021 (2021. 12，横浜)

29. Vorakit Chudatemiya, Soichi Kikkawa, ]un Hirayama, Seiji Ya皿azoe
fN-formylation of Amines using Metal Oxide Cluster CatalystsJ 

MATERIALS RESEARCH MEETING 2021 (2021. 12，横浜)

30. Tomoki Matsuyama, ]un Hirayama, Yu Fujiki , Soichi Kikkawa, Wataru Kurashig巴，
Hiroyuki Asakura, Naomi Kawamura, Yuichi Negishi , Naoki Nakatani , Keisuke Hatada, 
Fukiko Ota, Seiji Yamazoe 

fElucidation of Ligand Effects on Electronic State of Ligand-ProtectedJ 

MATERIALS RESEARCH MEETING 2021 (2021. 12，横浜)

31. Vorakit Chudatemiya, ]un Hirayama, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 
fHybrid metal oxide clusters and their bifunctional catalysisJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

32. Tomoki Matsuyama, Yu Fujiki , Hikaru Takaya, Nobuhiro Yasuda, Naoki Nakatani , 
]un Hirayama, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 
f Ligand Effects on Electronic State of Ligand-Protected Gold Clusters 

Elucidated by HERFD-XASJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

33. Kazushi Amamoto , Soichi Kikkawa, Yu Fujik i, ]un Hirayama, Gen Kato, Hiroki Miura, 



Tetsuya Shishido, Seiji Yamazoe 
iDevelopment of Highly Efficient Direct Air Capture SystemJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

34. Taiki Uno, Tomoki Matsuyama, Jun Hirayama, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 
iDevelopment of vibration-induced catalytic system using piezoelectric deviceJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

35. Miori Kataoka, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 
iDev日 lopment of amine-i剛obilized silica for solid CO2 sorbentJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

36. Chitomo Nagata, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 

iHydrogenation of styrene over copper(I)-based mixed metal oxide catalystsJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

37. Shoji Fukuda, Jun Hirayama, Soichi Kikkawa, Seiji Yamazoe 
iBi-functional Catalyst of Supported Gold Nanoparticles Modified with Metal 

Oxide ClustersJ 

Pacifichem2021 (2021. 12，オンライン)

38. M. Ito, N. Tomioka, M. Uesugi , A. Yamguchi , N. Imae, N. Shirai , T. Ohigashi, 
M. Kimura, M. ーC. Liu, R. C. Greenwood, K. Uesugi , A. Nakato, K. Yogata, H. Yuzawa, 
K. Kodama, K. Hirahara, A. Takeuchi , 1. Sakura i, 1. Okada, Y. Karouji , T. Yada, 
M. Abe 

iThe C-type asteroid Ryugu: A first detaied look by Phase2 Curation Kochi (Ph2K) J 

Hayabusa Symposium 2021 (2020.12，オンライン)

39. M. Uesugi , M. Ito , N. Tomioka, N. Imae, A. Yamguchi , M. Kimura, N. Shirai , T. 
Ohigashi, M. 一C. Liu, R. C. Greenwood, K. Uesugi , A. Nakato , K. Yogata, H. Yuzawa, 
K. Kodama, K. Hirahara, A. Takeuchi , 1. Sakurai , 1. Okada, Y. Karouji , T. Yada, 
M. Abe 

iMultiscale characterization of Asuka 12169 meteorite -rehearsal of 

Hayabusa2returned sample analysisー」

The 12th Symposium on Polar Science (2021. 12，オンライン)

40. N. Imae , A. Yamaguchi , M. Kimura, M. Ito, N. Tomioka, M. Uesugi , N. Shirai , T. 
Ohigashi , M. 一C. Liu, R. C. Greenwood, K. Uesugi , A. Nakato , K. Yogata, H. Yuzawa , 
K. Kodama, K. Hirahara, A. Takeuchi , I. Sakurai , I. Okada, Y. Karouji , T. Yada, 
M. Abe 

iCharacterizing the Ryugu samples using the laboratory-based XRD and the 

meteorite collections at NIPRJ 

The 12th Symposium on Polar Science (2021. 12，オンライン)

41. N. Shirai , A. Yamaguchi , M. Habam S. Sekimoto 



rChemical classifications of nine new iron meteorites from Yamato Mountains , 
Balchen and Nansen Ice fieldJ 
The 12th Symposium on Polar Science (2021. 12，オンライン)

42. 大庭佑斗，松山知樹，宇野太喜，吉川聡一，平山純，山添誠司

「低周波振動で駆動する圧電薄膜振動触媒の開発」
第129回触媒討論会 (2022.3，京都)

43. 永仮広樹，塚田実緒，吉川聡一，中谷直輝，山添誠司

「金属酸化物クラスターの塩基触媒活性におけるサイズ効果の検討」
第129回触媒討論会 (2022.3，京都)

44. 松永優太朗，福田正次，吉川聡ー，山添誠司

「金属酸化物クラスターと担持金属触媒の複合体合成とその触媒応用J
第129回触媒討論会 (2022.3，京都)



有機構造生物化学研究室

生体高分子(蛋白質や核酸など)が生物機能を発現する分子機構は，これらの分子の高

次構造と密接な関連がある.生体高分子の立体構造を高分解能で得る手段としては X線結

晶解析，核磁気共鳴 (NMR) ，電子顕微鏡による単粒子解析が知られているが， NMR に

よって得られる溶液中の構造情報，特に運動性や構造多形性などの性質は，詳細な分子機

能の理解のために非常に重要である.また，複数のドメインから構築されている蛋白質の

高次構造は(ドメイン聞の弱い相互作用が高次構造形成に重要なため) x 線結晶解析や電

顕単粒子解析では決定することができず， NMR によってのみ解析可能で、あると考えられ

る.一方で方法論的な制約から， NMR を用いた詳細な解析が可能な生体高分子の分子量

には上限があり，例えば分子量 50K を超えるような高分子量蛋白質や蛋白質複合体の解析

を行うためには，さらなる方法論的な研究を行っていく必要がある.多くの蛋白質が他の

蛋白質や核酸などと相互作用し，言わば「超分子複合体」を形成して機能を発揮している

ことを考えると，高分子量蛋白質や蛋白質複合体に適用可能な NMR 測定法を確立するこ

とは非常に重要であるといえる.また，重要な生物活性を持っていても，常温で不安定で

あったり，溶解度が低かったりして，従来は高次構造・機能解析が困難であった試料に対

しでも， NMR 法はいっそうの手法的改良が希求されている.当研究室では，これらの溶

液 NMR 法のフロンティア領域に挑戦し， 21 世紀の生命科学研究，環境研究，あるいは高

分子化合物の物性研究に貢献できる研究を進めていく.

当研究室ではまた，生きた細胞や生物個体の中での蛋白質や核酸などの分子動態を直接

観測するための研究も行っている. NMR t去は，生体に対する非侵襲性が高く，不透明な

試料の内部についても観測可能であることから，このような「生体高分子試料のその場解

析J に適している.従来は単離・精製した試料に用いられてきた NMR を生きている細胞

に適用する方法 (in'cell NMR 法)に注目し，生細胞中の蛋白質の立体構造とその変化，

翻訳後修飾，相互作用などの直接観測法の確立を目指し研究を行っている

以下に主な研究テーマを記す.

(1) NMR を用いた高分子量蛋白質，蛋白質複合体の解析法の研究

高分子量蛋白質の NMR 解析の際には，回転相関時間の増大に伴うシグ、ナノレ強度の低下

と，シクゃナルのオーバーラップの問題を解決する必要がある.近年の方法論的な進歩によ

って 10 年前は 20kDa 程度であった NMR の「分子量の壁J が，現在では大きく引き上げ

られつつある.当研究室では，さらに高分子量の蛋白質，蛋白質複合体の NMR による詳

細な解析を目指して，①蛋白質の選択的安定同位体標識法の研究，②NMR測定法の研究，

③データ解析法や高次構造計算法の研究の 2 つの視点から，高分子量蛋白質の NMR が抱

えている問題を総合的に解決することに取り組んでいる.

(2) in-cell NMR を用いた蛋白質の細胞内動態の解析

ln-cell NMR法には，①生細胞におけるターゲット蛋白質の特異的発現誘導と安定同位



体標識，②NMR 測定の感度増大の 2 つの要素技術の確立が必須である.当研究室では，

既に生きた大腸菌中の蛋白質の詳細な NMR 解析に成功しているが，今後はさらにこの手

法を高度化することで，様々な蛋白質に普遍的に適用可能な iin vivo構造生物学」とでも

言うべき新しい学問分野の開拓を目指す

( 3 )動的な生体高分子複合体の構造解析

生体反応を担う多くの因子は分子認識が暖味で，かっその相互作用は弱く，結合と解離

を繰り返す.これらの因子が複数集積することによって高い反応特異性を発揮し，また複

数の因子の集積であるがゆえに，複雑な調節が可能となっている このように動的で複雑

な生体高分子複合体の溶液状態での構造解析を， NMR を用いて行う またそのために必

要な試料調製法，測定法の開発を行う.

(4 )蛋白質立体構造決定の自動化手法と構造最適化手法の開発

1n-cell NMR法や高分子量蛋白質に適用可能な堅牢な NMR 自動構造解析システムの開

発を進めている.従来の手動解析では，スベクトノレの複雑化に伴う帰属候補数の増大によ

りすべての可能性の検討が難しい一方で，計算機による自動解析では，あらゆる可能性を

総当り的に判定でき，解析者の技量差も最小限に抑えられるため，高速，客観的な解析が

可能となる.また，幅広い構造空間を探索可能なアノレゴリズムも開発し， NMR シグナル

が十分に得られない試料についても，高精度に構造決定可能な手法を目指している.

I.原著論文

01. Kohji Murase , Yoshitaka Moriwaki， τbmoyuki Mゐri， Xiao Liu, Chiho Masaka, 

Yoshinobuτ'akada， Ryoko Maesaki, Masaki Mishim旦， Sota F吋 ii， Yoshinori Hirano, 

Zen Kawabe , Koji Nagata， τbhruτ'erada， Go Suzuki, Masao Watanabe , Kentaro 

Shimizu， τbshio Hakoshima & Seiji Takayama,“Mechanism of selflnonself 

'discrimination in Brassica selfincompatibility" 1ぬια'mmun. 11, 4916 (2020) 
DOI: https://doi.org/10.1038/s41467-020・ 18698-w

1I.著書，総説等

01. T. Nagae , M. Unno, T. Koizumi, Y. Miyanoiri, T. Fujisawa, K. Masui, T. Kamo, K. 

Wada, T. Eki，エエ主Q， Y. Hirose &盟L盟主hi旦ß，“Structural basis of the protochromic 

green/red photocycle ofthe chromatic acclimation sensor RcaE" bioRxiv(2020) 

02. fZ':塵堕，猪股晃介，二量王盟&迫査盤韮「第 7 章方法論第 8 節溶液 NMRおよび

incellNMR による金属結合タンパク質の動態解析」生命金属ダイナミクス生体内に

おける金属の挙動と制御城宜嗣、津本浩平監修(エヌ・ティー・エス出版) 2021 

年

III 学会発表，講演等



01.迫盆盤五&庄藍島「複数の異なる NMR データの統合解析によるタンパク質

multi-state 立体構造解析」第 58 回日本生物物理学会 最先端計測技術で拓く「生命

金属科学」の新たなフロンティア， 2020 年 9 月 16 日[オンライン開催]

02. Hiroki Nakajima, Taiki Koizumi, Masaki Uuno & Masaki Mishima “ Quantitative 

analysis of J value via hydrogen bonds"第 58 回日本生物物理学会 2020 年 9 月 16-18

日[オンライン開催]

03.τ'aiki Koizumi, Takahiro Aizu, Takatoshi Nagae , Yuu Hirose & Masaki Mishima 

“ Structural study of a GAF domain of photosensor protein from Cyanobacteria" 第

58 回日本生物物理学会 2020 年 9 月 16・ 18 日[オンライン開催]

04. 二量王盟国MRstudies on the pr叫onation state of cyanobacteriochromeJ 第 59 回

NMR討論会， 2020 年 11 月 17 日， G メッセ群馬

05. 森岡太一，岩橋晴香，迫盆盤去， æ藍堕，片山秀和，降旗一夫，永田宏次&鈴木道生

「アコヤガイ靭帯の石灰化に関わる有機物の機能・構造解析」第 15 回バイオミネラリ

ゼーションワークショップ， 2020 年 11 月 13 日[オンライン開催]

06. 鈴木拓巳，田島佳寿，川原裕之， æ盤底&二量王室~ fRab32 の NMR による解析J

第 59 回 NMR討論会， 2020 年 11 月 17-19 日， G メッセ

07. 小泉太貴，会津貴大，宮ノ入洋平， æ塵堕，広瀬惰&三島王盟「光受容タンパク質

GAF ドメインにおける発色団のプロトン化状態の解析」第 59 回 NMR 討論会， 2020 

年 11 月 17圃 19 日， G メッセ群馬

08 渡遺吏輝，プパテイマキシンサイーシュ，末元雄介，木川隆員Ij，二皇王盟，猪股晃

介，迫盆盤基&宣藍監 fNMR を用いたアダプター蛋白質 Drk の動態解析J 第 59 回

NMR討論会， 2020 年 11 月 17-19 日， G メッセ群馬

09. 中島弘稀，若松馨， {jl"藍監&三皇王m fNDSB の添加によるユビ、キチン分子内の水

素結合への影響J 第 59 回 NMR討論会， 2020 年 11 月 17-19 日， G メッセ群馬

10. 田端真彩子，迫釜盤基，美川務，川|端庸平，安藤考史，館野桂太，三量王盟&宣藍臨

fPRE , PCS を用いたマノレチドメイン蛋白質 Grb2 の立体構造解析」第四国 NMR討

論会， 2020 年 11 月 17・ 19 日， G メッセ群馬

11. Yu且孟主主旦， 29th International Conference on Magnetic Resonance in Biological 

Systems, Boston MA, USA, 2020 年 8 月 23-28 日 [2 年延期] (招待講演)



12. Yu旦主主よ担& TeDDei Ikev;!,“Solution NMR approaches to investigating protein 

behaviours under intracellular crowding environments" . The International 

Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2020, Honolulu, HA, USA, 2020 年 8

月 15・ 16 日口年延期] (招待講演)



有機化学研究室

有機化学研究室では、有機金属化学や分子触媒化学を基盤に、環境調和型の精密

合成プロセスを構築可能とする高性能分子触媒の設計・合成と、その特徴を生か

した有機高機能材料の創成に関する研究課題に取り組んでいる。また、炭素ー炭

素結合形成などの精密合成反応を達成する上で重要な鍵を握る反応性の高い有

機金属化学種の合成と反応化学に関する研究、非可食の権物資源から分解・ケミ

カルリサイクル可能な高分子機能材料の開発に関する研究、優れた光・電子機能

を発現する新しい π 共役系化合物の合成と特性解析にも取り組んでいる。

( 1 )高性能分子触媒による環境調和型の効率合成法の開発や高機能材料の精

密合成

有機金属化学や分子触媒化学を基盤に、特にオレフィン系高分子機能材料やフ

アインケミカノレズ(医農薬や電子・光学材料などの精密化学品など)を、高IJ生物

をできる限り削減して、効率よく合成するための高性能分子(錯体)触媒の設計・

合成、及び触媒の特徴を活かした有機高機能材料の精密合成と特性解析に関す

る研究に取り組んでいる。

(2) 高反応性有機金属化学種の合成・同定と反応化学

合成化学における重要な素反応である炭素ー炭素結合形成反応の重要な反応中

間体である金属 炭素結合を有する化学種(有機金属錯体)の単離・同定・構造

決定とその反応化学や反応機構解析を通じて、関連の有機金属化学の学理や高

性能分子触媒の設計指針の確立に向けた基礎研究に取り組んでいる。

3) 新しい有機高機能材料の精密合成と特性解析

独自の効率炭素ー炭素結合形成手法を基盤とした精密合成手法の特徴を活かし

て、非可食の植物資源、から分解・ケミカルリサイクル可能なバイオベース高分子

機能材料や優れた光・電子機能を持つ π 電子系化合物などの機能集積型の新規

材料の設計・合成と特性解析に関する基礎研究に取り組んでいる。

内容・有機金属化学、分子触媒化学、有機合成化学、反応有機化学、新しい有機

高機能材料の開発、分子触媒の特徴を生かした新規精密合成反応の開発と機構

解析、新しい有機金属化学種の合成と反応化学、有機金属光触媒



1. 原著論文

(1) J. Yi , N. Nakatani , N. Tomotsu, K. Nomura, M. Hada 
“Theoretical study ofr巴actionmechanism for half-titanocene-catalyzed styrene 

pol戸nerization， ethylene polymerization, and styrene-ethylene copolymerization: Roles 
of the neutral Ti(III) and the cationic Ti(IV) species" 

Org，αnometallics， 生生 643 ・653 (2021). 

(2) M. F吋iki ， S. Okazはi， N. A. Abdul R出m， T. Yamada, K. Nomura 
“S戸lchronization in chirogenesis: Co-coJ1oids of p-conjugated homopolymers with 

helical Si-Si bond copolym巴rs in optofluidic media" 

砂mmetry， 11， 594 (2021). 

Special issue (invitation), Chiral Auxiliaries and Chirogenesis II 

(3) K. Kawamura, K. Nomura 

“Ethylen巴 copol戸nerization with limonene，日-pinene: New bio-based polyolefins 

prepared by coordination polymerization" 

Macromolecules, ~丑， 4693-4703 (2021). 

(4) K. Chatchaipaiboon, K. Nomura 
“Ring opening metathesis pol戸nerization (ROMP) ofnorbornenぉ by(arylimido)ｭ

niobium(V)-alkylidene catalysts, Nb(CHSiMe3)(NAr)[OC(CF3hl(PMe3)2" 

J. Jpn. Peff叫 lnst. ， 重量， 238・244 (2021). Sp∞ial issue (invitation) 

(5) S. K.itphaitun, Q. Yan, K. Nomura 
“ Effect of para-substituents in ethylene copolymerizations with l-decene, l-dodecene, 
and with2・methyl-l-penteneusing phenoxide modified half-titanocenes-MAO cata1yst 

systems" 

Chem.Open， 盟， 867-876 (2021). Special issue, virtual coJ1ection with all thejoumals 

of ChemistryEurope, International S戸nposium on Homogeneous Catalysis (invitation) 

(6) Y. Kawamoto, 1. Elser, M. R. Buchmeiser, K. Nomura 
“Vanadium(V) arylimido alkylidene N-heterocyc1ic carbene alkyl and p巴，rhalophenoxy

a1kylidenes for the cis, syndiospecific ring opening metathesis pol戸n巴rization of 

norbornene" 

Organometallics， 韮Q， 2017-2022 (2021). 



(7) 1. Boggioni, H. Harakawa, S. Losio, K. Nomura, 1. Tritto 

“Ethylene-norbomene-l ・oct巴ne terpolymers with high l-octene content, molar masses, 
tunable Tg valueふ inhigh yield by haif-titanocene catalysts" 

Polym. Chem. , 12， 4372・4383 (2021). 

(8) M. Kojima, M. M. Abdellatif, K. Nomura 
“Synth巴sis of semi-crystalline long chain aliphatic polyesters by ADMET 

copolymerization of dianhydro-D-glucityl bis(undec-l0-enoate) with 1 ，9-decadiene 飢d

tand巴mhydrogenation" 

Cataかsts， 11, 1098-1106 (2021). Special issue in Catalysis in Plastics for the 21st 
Century (invited submission) 

(9) S. Kitphai旬n， S. Chaimongkolkunasin, J. Manit, R. Makino, J. Kadota, H. Hirano, 
K. Nomura 

“Ethylene/myrcene ∞pol戸ner as new bio-based elastomers prepared by coordination 

polymerization using titanium catalysts" 

Macromolecules, 54, 10049-10058 (2021). 

(10) S. Sudhakaran, A. Taketoshi, S. M. A. Hakim Siddiki, T. Murayama, K. Nomura, 
“Transesterification of ethyl-l 0・undecenoateusing Cu deposited V20S catalyst as a 

model reaction for efficient conversion of plant oils ωmonomers， fine chemicals" 

ACS Omega, 1, 4372-4380 (2022). 

(11) S. Kitphai旬n， H. Takeshita, K. Nomura, 
“Analysis of ethylene copol戸ners with long chain a-olefins (1 ・dodecene， 1 ・t巴tradecene，

l-hexadecene) ・ Atransition between main chain crystallization and side chain 

crystallization" 

ACS Omega, 1, 6900-6910 (2022). 

(12) K. Nomura, 1. Izawa, M. Kuboki, K. Inoue, H. Aoki, K. Tsutsumi 
“ Solution XAS analysis for reactions ofphenoxide-modified (arylimido)vanadium(V) 

dichlorid巴 and (oxo )vanadium(V) complexes with Al alkyls: Effect of AI cocataiyst in 

ethylene (∞)pol戸nerization"

Catalysts, 12, 198 (2022). 10th Anniversary special issue ofCatalysts: Molecular 
Catalysis 



II.著書、総説等

(1) K. Nomura, N. W. Binti Awang 
“Synth巴sis of bio-based aliphatic polyesters 丘om plant oils by efficient molecular 

catalysis: A selected survey 仕omrecent reports" 

ACS Sustainable Chem. & Eng. , 2, 5485-5505 (2021). P巴rspective， cover article, Most 

Read Article 

(2) K. Nomura 

“Vanadium" 

Comprehensive Coordination Chemistry 111, EIsevier, vol. 4, pp. 237-298 (2021). Invited 

(3) 野村琴広

“関環メタセシス重合"

(著書分担)現代有機合成のための触媒反応，有機合成化学協会(編) , pp.182-

183，東京化学同人 (2021).

(4) 野村琴広

“非環式ジエンメタセシス重合"

(著書分担)現代有機合成のための触媒反応，有機合成化学協会(編) , pp.184-

185，東京化学同人 (2021).

(5) K. Nomura 

“Ethylene oligomerization",“Vinyl addition polyrnerization of cyclic olefins" 

(著書分担)触媒総合辞典，触媒学会(編) ，朝倉書店 (2021).

(6) K. Nomura 

“Organometallic complexes of Group 5 metals with Metal-Carbon Sigma and Multiple 

Bonds" 

Comprehensive Organometallic Chemおtヴ lV， EIsevier, in press (2021). Invited 

(7) 野村琴広

"ノ、ーフチタノセン触媒によるエチレンと環状オレフィンとの共重合 非品性ポリマーの熱

物性への環構造の影響"

(著書分担) I次世代ポリオレフィン総合研究J ，郷茂夫，寺野稔(編) , vo1.14, 

pp. 2-6 (2021). 

学会発表、講演等

(1) Kotohiro Norτlura 

“Designed molecular catalysis for precise synthesis of advanced pol戸ners"

Vebleo Webinar on Science, Engineering and Technology (On1ine, May, 2021) 

Keynote Lecture 



(2) Mohamed Mehawed Abdellatif, Permpoon Chaijaroen, and Kotohiro Nomura 
“S戸ühesis of Bio-based Polyester by Acyclic Diene Metathesis Polymerization and 

Tandem Hydrogenation" 

第 70 回高分子学会年次大会(オンライン， 5 月， 2021) 

(3) Chatchaipaiboon Kanchana，野村琴広

“Olefin Metathesis Polymerizほionby (Imido )niobium-Alkylidene Complex Catalysts" 

高分子研究発表会神戸(神戸， 7 月， 2021) 

(4) Mekcham Sirilak，野村琴広

“Precise Synthesis of Bottle-Brush Pol戸ners by Living Ring Opening Metathesis 

Polymerization Using (Imido )vanadium-Alkylidene Catalysts" 

高分子研究発表会神戸(神戸， 7 月， 2021) 

(5) Kotohiro Nomura 

“Recent Development in S戸1仕lesis ofBio-Based Polymers by Metal Catalyzed 

CoordinationlMetathesis polymerization" 

Catalysts Asia-Pacific Academic Forum (Online, July, 2021) Ke戸lote L印刷re

(6) 野村琴広

“ノ、ーフチタノセン触媒によるエチレン共重合最近の成果"

第 15 回ポリオレフィン研究会(オンライン， 8 月， 2021) 招待講演

(7) 野村琴広

“芳香族イミド配位バナジウム アルキリデン錯体触媒による環状オレフイン

の立体特異的関環メタセシス重合"

第 70 回高分子討論会(東京理科大学， 9 月， 2021) オンライン開催依頼講演

(8) 野村琴広，川本雄太， Suthala Jirapa, Buchmeiser Michal R. 

“環状オレフインの立体特異的メタセシス重合を可能にするパナジウム アノレ

キリデン錯体触媒"

第 67 固有機金属化学討論会(広島大学， 9 月， 2021)

(9) Mekcham Sirilak，野村琴広

“パナジワム アルキリデン触媒を用いる Z 特異的なリビング関環メタセシス



重合による Bottle Brush ポリマーの精密合成"

第 67 固有機金属化学討論会(広島大学， 9 月， 2021)

(1 0) 牧野亮司， Kitphaiωn Suphitchaya，野村琴広

“ノ\ーフチタノセン触媒を用いるエチレンと水酸基含有印オレフィンとの共重

合官能基化ポリオレフインの精密合成"

第 67 回有機金属化学討論会(広島大学， 9 月， 2021)

(11) AbdellatifMohamed Mehawed, Chaijaroen Permpoon，野村琴広

“非環式ジエンメタセシス重合によるバイオベース脂肪族ポリエステルの合成

と解重合"

第 67 固有機金属化学討論会(広島大学， 9 月， 2021)

(12) Chatchaipaiboon Kanchana，野村琴広

“芳香族イミド、配位ニオブp一アノレキリデン錯体の合成と環状オレフインの開環

メタセシス重合"

第 128 回触媒討論会(香川大学， 9 月， 2021)

(13) Sudhak紅an Swetha，竹歳絢子，村山徹，野村琴広

“銅担持酸化パナジウム触媒による長鎖不飽和脂肪酸エステルのトランスエス

テル化反応"

第 128 回触媒討論会(香川|大学， 9 月， 2021)

(14) 小嶋美華， Moh叩ed Mehawed Abdellatif，野村琴広

“非環式ジエンモノマーの共重合による長鎖脂肪族ポリエステルの合成"

第 128 回触媒討論会(香川大学， 9 月， 2021)

(15) 王秀秀，Zhao Weizhen, Zhang Suojiao，野村琴広

“イオン性液体溶媒中での非環式ジエンメタセシス重合によるバイオベースポ

リエステノレの合成"

第 128 回触媒討論会(香川|大学， 9 月， 2021)

(1 6) 中島里子乃香，小出晃士，野村琴広

“アニオン性支持配位子を有する芳香族イミド配位ニオブ錯体の合成とエチレ

ンとの反応"

第 128 回触媒討論会(香川大学， 9 月， 2021)



(17) S. M. A. Hakim Siddiki, Touchy Abeda Sultana，野村琴広，清水研一

“ Lewis acid promoted sustainable transformation of triglycerides to fatty acids using 

water tolerant Nb205 catalyst." 

第 128 回触媒討論会(香川大学， 9 月， 2021) 

(18) Touchy Abeda Sultana, S. M. A. Hakim Siddiki，野村琴広，清水研一

“ジホスフィン配位子を光吸収ユニットとしたこ核イリジウムヒドリド錯体に

よる常温低圧下における触媒的二酸化炭素の水素化反応"

第 128 回触媒討論会(香川大学， 9 月， 2021)

(19) 高橋あすか，野村琴広，稲垣昭子

“Dehydrogenative one-pot synthesis ofpyrazine from glycerol and ammonia using Pt 

nanoparticle catalyst." 

錯体化学会第 71 回討論会(大阪市立大学・大阪府立大学， 9 月， 2021), W巴b 開催

(20) 吉池大河，野村琴広，サノレマハミナチ，阿部穣里，稲垣昭子

宮INAP を含む二核イリジウムヒドリド錯体による光を駆動力とするアルコー

ノレの脱水素反応"

錯体化学会第 71 回討論会(大阪市立大学・大阪府立大学， 9 月， 2021)， WEB 開催

ο1) Kotohiro Nomura 

“Half-Titanocenes Containing Anionic Ancillary Donor Ligands: Promising Catalysts 

for Synthesis ofNew Polyolefins" 

The 2nd Intemational Electronic Conference on Catalysis Sciences-A Celebration of 

Catalysts 10th Anniversary (Online, October, 2021) Keynote Lecture 

(22) K.itphaiωn Suphitchaya，野村琴広

“ Copolymerization of ethylene with myrcene by half-titanocene catalysts" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(23) Chatchaipaiboon Kanchana，野村琴広

“Imido(niobium) Complex Catalysts for 01efin Metathesis Polymerization" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(24) Mekcham Sirilak，野村琴広



“Synthesis ofBottle Brush Polymers by Sterωspecific Ring Opening Metathesis 

Pol戸nerizationusing (Arylimido )vanadium-Alkylidene Catalysts" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(25) Wang Xiuxiu, Zhao Weizhen，野村琴広

“S戸ühesis ofBio Based Polyesters by Acyclic Diene Metathesis (ADMET) 

Polymerization in 10凶c Liquid." 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(26) Su吐lala Jirapa，川本雄太，野村琴広

“Stereospecific Ring Opening Metathesis Polymerization of Cyclic Olefins by 

(Arylimdio )vanadium開Alkylidene Catalysts Containing NHC Ligands" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(27) 勇かのこ， AbdellatifMohamed Mehawed，野村琴広

“非環式ジエンメタセシス重合によるバイオベースポリマーの合成"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(28) 牧野亮司， Kitphaiωn Suphitchaya，野村琴広

“ノ、ーフチタノセン触媒によるエチレンと水酸基含有印 オレフインとの共重

.6." 
口

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(29) Guo Lijuan，野村琴広

“Ethylene copolymerization with allylbenzen巴∞ntaininghydroxy group" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(30) Go Lance O'Hari P. , AbdellatifMohamed Mehawed，野村琴広

“ Synthesis ofbioゐased network pol戸ners by acyclic diene metathesis polymerization" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(31) 阿部正輝，野村琴広

“ハーフチタノセン錯体触媒による新規環状オレフィン共重合体の合成"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(32) 小嶋美華，野村琴広



“非環式ジエンメタセシス (ADMET) 共重合によるバイオベースポリエステル

の合成"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(33) 渡部楓音，小出晃士，野村琴広

“単座グアニジン配位子を有するイミド配位有機ニオブ錯体の合成とその反応

性"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(34) 中島野乃香，小出晃士，野村琴広

“ブエノキシ配位子を有する芳香族イミド‘配位ニオブ、錯体の合成とエチレンと

の反応"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(35) 岩瀬龍祐，伊津樹，中谷直輝，山添誠司，野村琴広

“溶液 XAFS 手法を用いたハーフチタノセン触媒によるシンジオ特異的スチレ

ン重合の機構解析"

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021)

(3の Sudhakaran Swetha, Unruean Palawat, Kitiyanan Boonyぽach，野村琴広

“Transesterification ofFatty Acid Esters by Solid Base Catalysts" 

第 51 回石油・石油化学討論会(函館， 11 月， 2021) 

(37) Kotohiro Nomura 

“ (Imido )vanadium Complexes as Catalysts for Ring-Opening Metathesis 

Polymerization and Ethylene DimerizationIPolymerization" 

12th Intemational Vanadium Symposium (Online, November, 2021), Keynote Lecture 

(38) Kotohiro Nomura 

(39)“Bio-based pol戸ners 企omplant oils for better chemical recycling" 

6th Universal Scientific Education and Research Network (USERN) Congress (Online, 
November, 2021) Invited Lecture 

(40) Kitphaitun Suphitchaya，野村琴広

“Half-titanocene catalysts for precise synthesis of amphiphilic graft copolymers by 

巴fficient ethyl巴ne copolymerization and post-modification" 



The 2021 Intemational Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem2021) 

(Online, December, 2021) 

(41) Chatchaipaiboon Kanchana，野村琴広

“ Synthesis of niobium(V)-alkylidene complexes and their reaction chemistry for ring 

opening metathesis polymerization (ROMP) of cyclic olefins" 

The 2021 Intemational Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem2021) 

(Online, December, 2021) 

(42) Mekcham Sirilak，野村琴広

“ Synthesis ofbottleゐrushpolymers by ring opening metathesis polymerization 

(ROMP) using (Arylimido )vanadium-alkylidene complex catalysts" 

The 2021 Intemational Chemical Congress ofPacific Basin Societies (Pacifichem2021) 

(On1ine, December, 2021) 

(43) Suthala Jirapa，野村琴広

“(Aηrlimido )vanadium(V)-alkylidene complexes containing n-heterocyc1ic carbene 

(NHC) ligands as ef五cient catalysts for ring-opening metathesis po恥nerizatíon

(ROMP) of cyc1ic olefins" 

The 2021 Intemational Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichern2021) 

(Online, December, 2021) 

(44) 小嶋美華，野村琴広

“S戸lthesis ofbiobased po1yesters by acyclic diene metathesis (ADMET) 

copolymerization" 

The 2021 Intemational Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem2021) 

(Online, December, 2021) 

(45) 渡部楓音，野村琴広

“Syn血esis of organo-(Imido )niobium(V) complexes containing monodentate伊anidine

ligands and their reaction chemis町"

The 2021 Intemational Chemical Congress ofPacific Basin Societies (Pacifichem2021) 

(Online, December, 2021) 

(46) Kotohiro Nomura 

“S戸lthesis ofNew Polyolefins by Nonbridged Half-Titanocene Catalysts" 



Asian Polyolefin Workshop 2021 (AP02021) (Online, December, 2021) Keynote 
Le心旬re

(47) P. Unruean, W. Apisuk, Z. Sun, K. Nomura, B. Kitiyanan 

“Ethyl巴nepolymerization by phenoxide-modified half-titanoc巴nes supported on ROMP 

polymers, in the presence of supported MAO cocatalyst" 

Asian Polyolefin Workshop 2021 (AP02021) (Online, December, 2021) 

(48) Mohamed Mehawed Abdellatif, Kotohiro Nomura 
“ Synthesis ofbio-based polyesters by acyclic diene metathesis polymerization and 

depolymerization 伽ough transesterification" 

Asian Polyolefin Workshop 2021 (AP02021) (Online, December, 2021) Invited 
Le心ture

(49) Kitphaitun Suphitchaya，野村琴広

“ Ethylene/myrcene copol戸ner as new bio-based elastomer prepared by coordination 

pol戸nerizationusing titanium catalysts " 

Asian Polyolefin Workshop 2021 (AP02021) (Online, December, 2021) 

(50) 渡透十夢，河村倖生，野村琴広

“S戸lthesis of new bio七ased polyolefins by ethylene copolymerization with cyclic 

terpenes by nonbridged half-titanocene catalysts" 

Asian Polyolefin Workshop 2021 (AP02021) (Online, Dec巴mber， 2021)



生物化学研究室

研究室の紹介

生物化学は生命現象を化学的に研究する生物学と化学の融合研究領域であり、生物を成り

立たせている物質とそれが担う化学反応のしくみ、そしてそれぞれの物質や反応の生命シ

ステムの中でもつ役割を究明することを目的とする。我々の研究室では、生体を構成する

タンパク質群のダイナミクスとそれらが担う生体反応を分子レベノレで解明するために、遺

伝学手法から質量分析手法に至る幅広いテクニックを駆使して研究を進めている。研究室

では、以下の 2 点のプロジェクトを主に手がけている。

(i) 遺伝情報を格納する「染色体」の恒常性維持機構の解明に挑戦している。染色体の

異常は細胞老化やガン化に関わり、その恒常性維持機構の解明は、高齢化の進む今

日にあって集中的な研究を必要とされる研究分野の一つである。染色体は、遺伝情

報が書き込まれている DNA と呼ばれる物質と、ヒストンタンパク質がつくるヌクレ

オソームを最小単位として形成される「クロマチン」からできている。クロマチン

は、遺伝情報を読み出したり、傷ついた DNA を直したりするような DNA に直接作用

する化学反応を行う際には、 DNA がむき出すように構造変化する必要がある。この

ような反応はクロマチンリモデリングと呼ばれている。我々は、クロマチンの制御

機構や損傷した DNA を修復する機構の基礎科学的解明を行っている。

(ii) タンパク質と RNA を包括的に解析することで、細胞の基本的な働きを支える物質ネ

ットワークを解明する研究に挑戦している。生物の中で起きている様々な現象は、

タンパク質分子と RNA の集合体「リボヌクレオプロテオームJ が複雑に制御してい

る。その構成成分とそれぞれの相互作用のダイナミクスを解析するために、我々の

研究室では、質量分析法と情報処理技術を駆使した RNA やタンパク質解析のための

先端技術を開発している。また、この技術を基礎にして、従来の生化学や分子生物

学、細胞生物学の方法と組み合わせることで、細胞の基本的な働きを「分子の言葉」

で理解することを目標として研究を行っている。

染色体恒常性維持機構の解明

DNA 損傷ストレスに細胞が応答し恒常性を維持する DNA 損傷応答機構と、外的環境変動(ス

トレスなど)で変化するクロマチンの制御維持機構の 2 点の研究を行った。

① 複製ポリメラーゼ E の校正エキソヌクレアーゼ活性による安全な複製停止機構の解明



複製ポリメラーゼ E は、ゲノム DNA の複製の際にヌクレオチドを鋳型鎖に対し正確に挿

入する。この酵素は誤挿入したヌクレオチドを除去して校正する校正エキソヌクレアーゼ

活性をもっており、ゲノム DNA の正確な複製に不可欠な働きをしている。近年の癌ゲノ

ム研究で、この活性がゲノム維持に必須の役割を果たすことが示唆されているが、どのよ

うな機構でゲノム維持に貢献しているのか不明であった。当研究室ではこの校正活性の働

きの解明のために、ヒトリンパ球 TK6 細胞から複製ポリメラーゼ E の校正活性を変具で潰

した POLEe砂細胞細胞を作製した。複製中に複製フォークが DNA 損傷に遭遇すると損傷

部分で鋳型鎖が再アニールして巻き戻った構造を形成して、安全に複製フォークを停止さ

せることが知られているが、 POLEexo-細胞細胞ではこの停止反応が不良となっていること

を発見した(未発表)。さらに、ヒト複製ポリメラーゼ E のホロ酵素を精製し、複製停止部

分でこの酵素の校正エキソヌクレアーゼ活性に依存した末端の削り込み反応を行うことを

示し、この酵素活性による鋳型鎖巻き戻しに関わる相同組換え反応の初期機構に関わるこ

とを示唆した(未発表)。

② 非コード RNA 転写に共役したクロマチン再編成機構の解明

タンパク質をコードしない転写物(非コード RNA) は、ゲノムの広範な領域において転写

されている。非コード RNA の中で遺伝子プロモーター領域において発現する転写物は、

プロモーター非コード RNA と呼ばれており、遺伝子制御において機能することが知られ

ている。この様な RNA 転写は酵母からヒトにいたる広範な真核細胞に見られ、その重要

性が注目されている。当研究室では、分裂酵母 fbpl 遺伝子の上流で発現するプロモータ

ー非コード RNA を発見し、メタボリックストレス応答性非コード RNA(mlonRNA) と名付

け、そのクロマチン制御における役割について研究を行っている (Hirota et a1. 2008)。

mlonRNA 転写開始に必須の新規シスエレメント mlonBOX を同定した。この配列と転写

因子結合領域の距離を変化させることで、転写因子結合領域のヒストンアセチル化、クロ

マチン再編成、およびその後の転写因子結合は mlonBOX から 290bp の範囲において効果

的に誘導されることを見出し、 mlonRNA 転写開始複合体が開始領域の下流においてクロ

マチン再編成を誘導することを発見した(Senmatsu et a1. 2019)。また、この新規エレメン

トによる mloRNA 転写が他の遺伝子の活性化や、減数分裂期組換え誘導にも貢献すること

を発見し、この機構が普遍的なゲノム調節に寄与することを明らかにした (Senmatsu et a1. 

2021) 。

上記研究では、イタリア、スイス、米国、英国などと国際共同研究した。



リボ、ヌクレオプロテオーム研究

本研究では、液体クロマトグラフィー一質量分析計 (LC-MS) を利用した RNA の転写後修飾

(エピトランスクリプトーム)の解析法を継続的に開発した。本年度は擬ウリジン解析や

メチノレ化ヌクレオチド解析の新しい方法を考案した。これらの方法をューグレナと耐熱性

細菌のリボソーム RNA やヒトの核内小 RNA に適用して転写後修飾を含む全化学構造と修飾

率を決定した。

( 3) 1.原著論文

[lJ T. Abe , Y. Suzuki , T. Ikeya, K. Hirota, Targeting chromosome trisomy for 

chromosome edi ting, Sci Rep, 11 (2021) 18054 

[2J A. A. Demin, K. Hirota, M. Tsuda , M. Adamowicz , R. Hailstone , J. Brazina, W. Gittens , 

1. Kalasova , Z. Shao, S. Zha , H. Sasanuma, H. Hanzlikova , S. Takeda , K. W. Caldecott, 

XRCC1 prevents toxic PARP1 trapping during DNA base excision repair , Mol Cell , 81 

(2021) 3018-3030. e3015. 

[3J N.L. Hindul , A. Jhita , D.G. Oprea , T.A. Hussain, O. Gonchar , M.A.M. Campillo, 

L. O'Regan, M. T. Kanemaki , A.M. Fry , K. Hirota , K. Tanaka , Construction of a human 

hTERT RPE-1 cell line wi th inducible Cre for edi ting of endogenous genes , Biol Open, 
11 (2022). 

[4J K. Hirota , M. Ooka , N. Shimizu, K. Yamada, M. Tsuda , M.A. Ibrahim, S. Yamada , 

H. Sasanuma, M. Masutani , S. Takeda , XRCC1 counteracts poly(ADP ribose)polymerase 

(PARP) poisons , olaparib and talazoparib , and a clinical alkylating agent , 

temozolomide , by promoting the removal of trapped PARP1 from broken DNA, Genes Cells , 

(2022) . 

[5J Y. Inomata , T. Abe , M. Tsuda , S. Takeda, K. Hirota, Division of labor of Y-family 

polymerases in translesion-DNA synthesis for distinct types of DNA damage , PLoS One, 

16 (2021) e0252587. 

[6J R. Kawasumi , T. Abe , 1. Psakhye , K. Miyata, K. Hirota, D. Branzei , Vertebrate 

CTF18 and DDX11 essential function in cohesion is bypassed by preventing 

WAPL-mediated cohesin release , Genes Dev, 35 (2021) 1368-1382. 



[7J W. Koda , S. Senmatsu, T. Abe , C.S. Hoffman, K. Hirota, Reciproca1 stabi1ization 

of transcription factor binding integrates two signaling pathways to regu1ate fission 

yeast fbp1 transcription , Nuc1eic Acids Res , 49 (2021) 9809-9820. 

[8J A. Sassa, T. Fukuda, A. Ukai , M. Nakamura, R. Sato, S. Fujiwara, K. Hirota, S. 

Takeda, K. I. Sugiyama, M. Honma, M. Yasui , Fo11ow-up genotoxicity assessment of 

Ames-posi ti ve/equivoca1 chemica1s using the improved thymidine kinase gene mutation 

assay in DNA repair-deficient human TK6 ce11s , Mutagenesis, 36 (2021) 331-338. 

[9J S. Senmatsu, R. Asada , A. Oda, C. S. Hoffman, K. Ohta, K. Hirota, 1ncRNA 

transcription induces meiotic recombination through chromatin remodelling in fission 

yeast , Commun Bio1, 4 (2021) 295. 

[10J Wakana Y, Hayashi K, Nemoto T, Watanabe C，邑些主_M， Angulo-Capel], Garcia-Parajo 

MF, Kumata H, Umemura T, Inoue H, Arasaki K, Campe10 F, Tagaya M. , The ER cholesterol 

sensor SCAP promotes CARTS biogenesis at ER-Go1gi membrane contact si tes. J Cell Biol. 

2021;220(1) :e202002150. 

( 4) II. 著書、総説等

なし

(5) III 学会発表、講演等

1. "Characterization of mRNA cap structure using “ AQXeNA" : a new1y developed 

software package for liquid chromatography-tandem mass spectrometry" Yuki 

Matsubara; Yasuto Yokoi: Masami Koike; Yuko Nobe; Masato Taoka; Hiroshi Nakayama. 

69th ASMS Conference on Mass Spectrometry and Allied Topics , 11/2021 

2. "Effects of 5-methylcytidine modification of tRNA to other post-transcriptiona1 

modifications on the same tRNA" Mayu Ikai; Yuko Nobe; Masami Koike; Mayu Tezuka; 

Yuka Yamaki; Hiroshi Nakayama; Masato Taoka 69th ASMS Conference on Mass 

Spectrometry and A11ied Topics , 11/2021 

3. "Quanti tati ve characterization of COVID-19 mRNA vaccine mode1 by nano-flow 

liquid chro皿atography -tandem mass spectrometry" Hiroshi Nakayama; Yuko Nobe; 

Masami Koike; Masato Taoka 69th ASMS Conference on Mass Spectrometry and A11ied 

Topics , 11/2021 



4. "Characterization of therapeutic oligonucleotides by 213-nm photodissociation 

tandem mass spectrometry" Masami Koike1; Daisuke Hig02; Masato Taoka3; Hiroshi 

Nakayama 69th ASMS Conference on Mass Spectrometry and A11ied Topics , 11/2021 

5. íナノフロー液体クロマトグラフィー タンデム質量分析とデータベース検索をもち

いた長鎖 RNA のキャラクタリゼーション」中山洋・田岡万悟 日本プロテオーム学会

2021 年大会、 7/2021

6. í リボヌクレオプロテオミクス: RNA-タンパク質複合体の解析方法の開発」田岡万悟

BMS コンファレンス 2020/2021 、 7/2021

7. í トリソミー染色体を標的とした染色体編集J 阿部拓也、鈴木雄也、池谷鉄平、

庚田耕志分子生物学会年会 2021年 12月 3 日

8. “ Generation of Y chromosome 10ss cells using HSV-TK-HIS marker genes" 、パイ

オコンファレンス 2021 、 2021 年 11 月 19 日

9. “ The ro1e of proofreading exonuclease acti vi ty of po1ymerase E " 、バイオコン

ファレンス 2021 、 2021 年 11 月 19 日 (最優秀賞受賞)

10 “ DNA rep1ication repriming by PrimPo1 resumes the oncogenic K-Ras induced 

rep1ication arrest" 、バイオコンファレンス 2021 、 2021 年 11 月 19 日

11. “ The assay to eva1uate the frequency of aneup10idy" 、バイオコンファレンス

2021 、 2021 年 11 月 19 日

12. “ Effect of po1ymerase ~ overexpression on UV sensi tivi ty" 、バイオコンフア

レンス 2021 、 2021 年 11 月 19 日

13. “ Re1ationship between metabo1ic-stress-inducsed 10ng noncoding RNA and meiotic 

recombination" 、バイオコンフアレンス 2021 、 2021 年 11 月 19 日



物性物理化学研究室

私たちが利用している物質(固体)の性質とは、物質を作る原子や分子一個の性質の単

なる足し合わせでなく、原子や分子が多数集まってはじめて現れるものである。最近，注
目されている超伝導、いろいろなタイプの磁性、光物性などの性質も、物質特有の性質で
ある。このような物性と物質を構成している個々の原子や分子の関連性を解明できれば、
これまで明らかにされている合成や物質変換の技術を駆使することにより、思いのままに

目的とする物性を示す物質を手にすることが可能となる。また、配列や組み合わせを制御
することにより、これまでの物質にはないような新しい物性ゃいくつかの性質が組み合わ
さった複合物性を示す物質を作ることも夢ではない。本研究室では，新規物性や複合物性

を示す物質の開発を目的として研究を行っている。

( 1 )新しいタイプの有機超伝導体の開発
有機超伝導体は、分子を修飾することにより、多種多様なものを作ることが可能である。

また、光や磁場などに応答する官能基を導入することにより、光や磁場などに応答する複

合機能性を示す有機超伝導体を作ることも可能と考えられる。そこで、世界ではじめて非
対称な分子からなる有機超伝導体を開発した実績をもとに、従来の設計指針に固執せず、
新たな視点から、新しい分子骨格を有する超伝導体や光や磁場などに応答する超伝導体な
どの開発を進めた。その結果、非対称ドナー分子 DMET に引き続き、 TTF の分子骨格を持た

ない有機分子 BDA-TTP と DODHT 分子から超伝導体を開発することに成功した。特に、異方

的に圧力を加えることで、構造を異方的に変化させ、超伝導が発現する圧力や超伝導転移
温度を変化させる試みも行った。

(2) 金属内包フラーレンの研究
金属内包フラーレンは、球殻状構造を持つフラーレンの内部空間に金属原子を内包した

分子である。最近、本研究室では、 2 個の金属原子を内包した二核金属内包フラーレンの
アニオンに関する研究を行っている。特に、内包金属が磁性、あるいは、発光特性を持つ
ものを合成・単離し、その磁気的性質を SQUID や ESR により調べたり、発光スペクトルを

測定することによって、その電子状態を明らかにすることを目的とした。

(3) Chiral な磁性体の構造研究

Chiral な磁性体は、 chiral 磁化に伴う巨大非線形磁化率、巨大電気磁気効果、巨大不斉
磁気光学効果、磁化誘起第二光高調波の発生等が期待できる。本研究室では Chiral な磁性

体の構造を制御することにより、 Chiral な磁性体に特徴的な物性を制御することを目指し
た研究を行った。



III 学会発表、講演等

01. Moeno Maejima, Haruo Shiromaru, Tomonari Wakabayashi, Koichi Kikuchi, Yohji Achiba, 
Takeshi Kodama, " Production of atom-encapsulated C60 by ns laser induced breakdown" 
第 61 回フラーレン・ナノチューブ・グラフェン総合シンポジウム (202 1.9、オンラ
イン)

02. Naoya Fnjita, Aichi Yamashita, Yoshikazu Mizu思IChi ， Koichi Kikuchi, Y 0均i Achiba, Takeshi 
Kodama, " Study of magnetic properties of Er-dimetallofullerene anions" 

第 61 回フラーレン・ナノチューブ・グラフェン総合シンポジウム (202 1.9、オンラ
イン)

03. Kazuki Yamagishi, Aichi Yamashita, Yoshikazu Mizu忠lchi ， R戸羽 i Higashinaka, Y可i Aoki, 
Koichi Kikuchi, Yohji Achiba, Takeshi Kodama, " The cage dependenc巴 of single molecule 
magnet properties ofTb-dimetallofull巴，ren巴 anions: [Tb2@C80(Ih)] and [Tb2@C78(D3h)]" 
第 61 回フラーレン・ナノチューブ・グラフェン総合シンポジウム (202 1. 9、オンラ

イン)



反応物理化学研究室

化学反応素過程や衝突過程、励起過程、緩和過程などの各種素過程は、反応を記述する

基本要素であり、化学反応の根源的な理解のためには、これら素過程の詳細なメカニズム

の解明が不可欠である。反応物理化学研究室では、様々な素過程において分子内の電子分

布や核分布が時々刻々どのように変化していくのかを解明することによって、分子素過程

に対する新たな反応物理化学を構築することを目指している。そして、そのために電子線・

レーザー光線・イヌ「ンビーム・ X 線を用いた独自の実験手法や実験装置を開発し、「これま

で見えなかったものを見えるようにする」ことによって、化学反応の本質へ迫ることを目

標としている。

( 1 )超高速電子回折法による分子動画の測定

独自に開発した極めて高い時間分解能を持つレーザーアシステッド電子回折法を用

いて、化学反応過程にある分子の瞬間的な構造をスナップショット撮影し、化学反

応のブレ無しスローモーション動画の撮影を目指している。 2021 年度はテラヘルツ

波アシステッド電子散乱過程の観測に初めて成功した。また、グラーツ工科大・ウ

ィーン工科大(填国)との共同研究を実施し、超流動ヘリウム液滴中のレーザーア

システッド電子散乱の初観測を論文発表するとともに、レーザーアシステッド

(e， 2巴)過程の初観測の成果を論文として発表した。

(2) レーザー照射走査電子顕微鏡の開発とナノ構造体測定

ナノ構造体に光を照射した際に生じる表面プラズモンと呼ばれる局所電場を、アト

秒 (10-18 s) の時間分解能とオングストローム (10-10 m) の空間分解能で撮影できる

新たな走査電子顕微鏡を開発し、表面プラズモンの時空間ダイナミクスの解明を目

指している。 2021 年度は走査型パルス電子顕微鏡装置の開発を進め、超短パルスレ

ーザー照射によるパルス電子発生実験を実施した。

( 3 )捕捉イオン電子回折法による分子イオン・分子錯合体イオンの構造測定

イオントラップに捕捉された分子イオンや分子錯合体イオンに対する電子回折法を

開発し、分子イオンや分子錯合体イオンの精密構造測定を目指している。 2021 年度

は、イオントラップによって質量選択的に捕捉された[凡 ArJ+イコ「ンの強光子場光解

離過程の研究を取りまとめて論文発表するとともに、 SF;イオンの電子回折像測定の

ための予備実験を進めた。

(4) ゼプト秒領域の散乱遅延時間計調u

高速電子線と原子との衝突によって生じる散乱遅延時間をゼプト秒(10-21 s) の時

間分解能で計測する実験手法の開発を目指している。この実験手法の実現のための

準備として、 2021 年度は、円偏光レーザー場によるレーザーアシステッド電子散乱



過程観測のための予備実験を実施した。

( 5 )多価イオン衝突による分子解離過程の研究

ECR イオン源から引き出した多価イオンと分子，クラスターの衝突実験を行い，多

電子移行反応によって生成した多価分子イオンの超高速分解過程(クーロン爆発)

を研究している。爆発断片の飛跡を詳細に解析することによりターゲット分子の構

造(スナップショット)を得ることを目的にしている。 2021 年度は標的分子として

液体試料を導入するためのガスラインの整備を行った.

(6 )卓上静電型イオン蓄積リングによる分子冷却過程の研究

超高真空の卓上型イオン蓄積リング (μE-ring) を用いて，炭素クラスターをはじめ

とする原子・分子イオンの輯射冷却や反応断面積測定を行っている。 2021 年度はイ

オン輸送系を組み直しアライメント調整した。組み上げ後の蓄積条件の最適化を行

っている

(7)超伝導転移端センサーマイクロカロリメーターによる高分解能 X線分光

宇宙観測分野で近年躍進的発展を見せている超伝導転移端センサーマイクロカロリ

メーター (TES) を用いて、エキゾチック原子・分子の高分解能分光や、新規中性分

子検出システムの開発を進めている。 2021 年度は、ミュオン原子が放出する電子特

性 X 線の高分解能計測から、ミュオン原子形成過程のフェムト秒ダイナミクスの全

貌を把握できることを突き止め、論文として発表した。また、徹底した轄射対策を

講じることで、 TES を用いた中性分子検出の原理実証に成功した。

1 .原著論文

01. T. Hiroi , Y. Morimoto , R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“ Observation of laser-assisted electron-impact ionization in ultrashort 

intense laser fields , " 

Phys. Rev. A 104, 062812 (2021). 

02. L. Treiber, B. Thaler, P. Heim, M. Stadlhofer, R. Kanya, M. Kitzler-Zeiler, 

M. Koch, 
“ Observation of laser-assisted electron scattering in superfluid helium, " 

Nat. Commun. 12, 4204 (2021). 

03. T. Suzuki , R. Kanya; K. Yamanouchi , 

“Photodissociation of [Ar-N2J+ induced by near-IR femtosecond laser fields 

by ion-trap time-of-flight mass spectrometry," 
J. Chem. Phys. 154, 174303 (2021) 

04. D. Yan, J. C. Weber , K. M. Morgan, A. L. Wessels , D. A. Bennett, C. G. Pappas, 

J. A. Mates , J. D. Gard, D. T. Becker, J. W. Fowler, D. S. Swetz, D. R. 

Schmidt, J. N. Ullom, T. Okumura, T. Isobe , T. Azuma, S. Yamada, S. Okada, 



T. Hashimoto , N. Paul , G. Bian, and P. Indelicato , 

“ Transition-Edge Sensor Optimization for Hard X-ray Applications" , 
IEEE Trans. Appl. Supercond. 31 , 2100505 (2021). 

05. T. Okumura, T. Azuma, D. A. B巴nnett ， P. Caradonna, 1. Chiu, W. B. Doriese, 

M. S. Durkin, J. W. Fowler, ]. D. Gard, T. Hashimoto, R. Hayakawa, G. C. 

Hilton, Y. Ichinohe , P. Indelicato, T. Isobe , S. Kanda, M. Katsuragawa, N. 

Kawamura, Y. Kino , K. Mine , Y. Miyake, K. M. Morgan, K. Ninomiya, H. Noda, 

G. C. 0' Neil , S. Okada, K. Okutsu, T. Osawa, N. Paul , C. D. Reintsema , D. 

R. Schmidt, K. Shimomura, P. Strasser, H. Suda, D. S. Swetz, T. Takahashi , 

S. Takeda, S. Takeshita , H. Tatsuno , Y. Ueno, ]. N. Ullom, S. Watanabe, and 

S. Yamada, 

“ Dynamical Response of TransitionーEdge Sensor Microcalorimeters to a Pulsed 

Charged-Particle Beam" , 
IEEE Trans. Appl. Supercond. 31 , 2101704 (2021) 

06. T. Okumura, T. Azuma , D. A. Bennett, P. Caradonna, I. Chiu, W. B. Doriese , 

M. S. Durkin, ]. W. Fowler, ]. D. Gard, T. Hashimoto, R. Hayakawa, G. C. 

Hilton, Y. Ichinohe , P. Indelicato, T. Isobe, S. Kanda, D. Kato, M. 

Katsuragawa, N. Kawamura, Y. Kino , M. K. Kubo, K. Mine , Y. Miyake , K. M 

Morgan, K. Ninomiya, H. Noda, G. C. 0' Neil , S. Okada, K. Okutsu, T. Osawa, 

N. Paul , C. D. Reintsema, D. R. Schmidt, K. Shimomura, P. Strasser, H. Suda, 

D. S. Swetz, T. Takahashi , S. Takeda, S. Takeshita, M. Tampo，日. Tatsuno , X. 

M. Tong, Y. Ueno , ]. N. Ullom, S. Watanab巴， and S. Yamada, 

“Deexci tation Dynamics of Muonic Atoms Revealed by High-Precision 

Spectroscopy of Electronic K X rays" , 

Phys. Rev. Lett. 127, 053001 (2021). 

II. 総説等

m. 学会発表

01. ]. Matsumoto, R. Kanya, 

“Numerical simulations for probing dynamics of resonant electron 

scattering processes in the time domain" (招待講演)

Int巴rnational Symposium on Recent Development in Atomic , Molecular, and 

Optical Science 2022 (2022. 3，ハイブリッド開催・東京)

02. M. Kitanaka, M. Ishikawa , R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“ Observation of terahertz-wave assisted electron scattering by Ar" (招待



講演) , 

International Symposium on Recent Development in Atomic , Molecular, and 

Optical Science 2022 (2022.3，ハイブリッド開催・東京)

03. ]. Matsumoto, Y. Iwasaki , G. Veshapidze, H. Shiromaru, 

“Charge distribution in dissociation of highly charged acetylene ions by 

colliding with highly changed ions" (招待講演) , 
International Symposium on Recent Development in Atomic, Molecular, and 

Optical Science 2022 (2022.3，ハイブリッド開催・東京)

04. Q. Zhang, S. Fukahori , T. Ando, R. Kanya, A. Iwasaki , T. Rathje , G. Paulus, 

K. Yamanouch i, 

“Absolute CEP dependences of single and double ionization of methanol in 

an int巴nse few-cycle laser field , " 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 

(Pacifichem 2021) (2021. 12，オンライン開催)

05. T. Hiroi , Y. Morimoto , R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“ Observation of laser-assist巴d (e, 2e) of Ar in ultrashort intense laser 

fields , " 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 

(Pacifichem 2021) (2021. 12，オンライン開催)

06. T. Suzuki , R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“ Development of trapped ion electron diffraction apparatus for 

determination of geometrica1 structures of molecular ions," 
The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 

(Pacifichem 2021) (2021. 12，オンライン開催)

07. M. Kitanaka, R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“Development of an apparatus for THz-wave-assisted electron diffraction, " 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 

(Pacifichem 2021) (2021. 12，オンライン開催)

08. 須田博貴，東俊行， D. A. Bennett, K. Chartkunchand, W. B. Doriese, ]. W. 

Fowler，橋本直，早川亮大， ]. Hays-Wehle, G. C. Hilton，一戸悠人，石崎欣尚，

木村直樹，久間晋，中野祐司，野田博文， G. C. O'Neil，岡田信二，奥村拓馬， C. 

D. Reintsema，佐藤寿紀， D. R. Schmidt, D. S. Swetz，竜野秀行， ]. N. Ullom, 

山間真也，

“超伝導転移端検出器を用いた中性分子検出器の開発" (招待講演) , 



原子衝突学会第 46 回年会 (202 1. 10，オンライン開催)

09 錦家令呆，

“超高速現象への挑戦" (招待講演) , 

東京都立大学労働組合第 3 回オンライン学習会私の研究 (202 1. 9，オンライン

開催)

10. R. Kanya, L. Treiber, B. Thaler, P. Heim, M. Stadlhofer, M. Kitzler-Zeiler, 

M. Koch, 

“ヘリウム液滴中におけるレーザーアシステッド電子散乱の数値シミュレーショ

ン，"

第四回分子科学討論会 (202 1. 9，オンライン開催)

11. R. Kanya, 

“Femtosecond laser-assisted electron scatt巴ring for ultrafast dynamics of 

atoms , molecules , surfaces , and sup巴rfluid helium droplets" (基調講演)

The 7th Quantum Science (QS) symposium (2021.9，オンライン開催)

12. T. Hiroi , Y. Morimoto , R. Kanya, K. Yamanouchi , 

“ Observation of laser-assisted (e, 2e) process of Ar in intense laser 

fields , " (招待講演)

(virtual) International Symposium on Correlation, Polarization and 

Ionization in Atomic and Molecular Collisions (vCOPIAMC) (2021.7，オンライ

ン開催)

13. R. Kanya, L. Treiber, B. Thaler, P. Heim, M. Stadlhofer, M. Kitzler-Zeiler , 

M. Koch, 

“Numerical simulations of laser-assisted electron scattering in a He 

droplet , " 

(virtual) International Symposiu皿 on Correlation, Polarization and 
Ionization in Atomic and Molecular Collisions (vCOPIAMC) (2021.7，オンライ

ン開催)

14. T. Okumura, T. Azuma, D. A. Bennet, P. Caradonna, 1. Chiu, W. B. Doriese, 

M. S. Durkin, J. W. Fowler, J. D. Gard, T. Hashimoto , R. Hayakawa, G. C. 

Hilton, Y. Ichinohe, P. Indelicato, T. Isobe , S. Kanda, D. Kato, M. 

Katsuragawa, N. Kawamura, Y. Kino , K. M. Kubo , K. Mine , Y. Miyak巴， K. M. 

Morgan, K. Ninomiya, H. Noda, G. C. 0' Neil , S. Okada, K. Okutsu, T. Osawa, 

N. Paul , C. D. Reintsema, D. R. Schmidt, K. Shimomura, P. Strasser, H. 

Suda, D. S. Sw巴tz ， T. Takahashi , S. Takeda, S. Takeshita, M. Tampo, H. 



Tatsuno, X. M. Tong, Y. Ueno, J. N. Ullom, S. Watanabe, and S. Yamada, 

“High resolution measurement of electronic K x rays from muonic atoms in 

metal" t 

Virtual International Conference on Photonic, Electronic and Atomic 
Collisions (VICPEAC 2021) (2021. 6，オンライン開催)

15. 奥村拓馬，東俊行， D. A. Bennett, K. Chartkunchand, W. B. Doriese, J. W 

Fowler，橋本直，早川亮大， G. C. Hil ton，一戸悠人，石崎欣尚，木村直樹，久間

晋， 中里子祐司，野田博文， G. C. 0' Neil，岡田信二， C. D. Reintsema, D. R 

Schmidt，須田博貴， D. S. Swetz，竜野秀行， J. N. Ullom，山田真也，

“宇宙環境下における分子イオン反応の観測:超伝導検出器による質量分析 III" , 

日本物理学会 2021 年秋季大会 (202 1. 9，オンライン開催)

16 奥村拓馬，

“超伝導転移端センサー型マイクロカロリメーターによるミュオン原子の高分解能

X線分光" (招待講演) , 

日本放射化学会第 65 回討論会原子核プローブ分科会 (202 1. 9，オンライン開催)

17 奥村拓馬，

“ベイズ統計を用いたモデ、ル選択:エキゾチック原子の分光を例として" (招待講

演) , 
理研セミナー ExpRes 道場「ベイズ統計と機械学習を勉強する! J (2021. 10，オン

ライン開催)

18. 奥村拓馬，

“超伝導転移端検出器で探るミュオン原子形成過程の電子ダイナミクス" (招待講

演) , 

NIFS セミナー物質科学討論会:基礎と応用の新展開 (2022. 2，オンライン開催)

19. 奥村拓馬，

“超伝導マイクロカロリメーターで探る金属中ミュオン原子の形成ダイナミクス"，

RCNP 研究会:ミューオン科学と核物理 (2022. 3，オンライン開催)



有機合成化学研究室

近代有機化学は、従来の炭素中心の化学から、典型元素や遷移金属などの特性を巧みに

利用した新たな物質化学へと発展し、飛躍的な反応性向上および機能性開発が成し遂げら

れている。特に周期表で第 3周期以降の典型元素を利用する化学(高周期典型元素の化学)

は著しい発展を遂げ、今までの有機化学では成しえなかった結合様式および反応性の発掘

により、新たな有機化合物が多種生み出されつつある。当研究室では、有機合成化学、構

造有機化学および物理有機化学を基盤として、新規な高周期典型元素化合物、主に周期表

第 16 族に属するカルコゲン元素(硫黄、セレン、テノレル)を中心とした化合物の合成、構

造と性質に関する研究を行っている。今年度の主な研究内容は以下の通りである。

(1) <不飽和チアクラウンエーテルによるアラーレン類の包接に関する研究> フラーレ

ンおよび金属内包フラーレンとオノレトおよびパラ置換ベンゼン環とシス二重結合を交

互に導入した大環状不飽和チアクラワンエーテルとの溶液中での相互作用を、紫外吸

収スペクトノレおよび発光スペクトノレを用いた滴定実験により検討した。その結果、 C印

および C，O と弱いながら相互作用することを見出した。また、金属内包フラーレンとの

錯形成を検討したところ、金属を内包することによって金属を内包していないフラー

レンよりもこれらの大環状不飽和チアクラウンエーテルと強く相互作用することがわ

かった。

(2) <ナフタレン環上にスルホニウム部位を有する化合物の合成> ナフタレン環上に複

数のスルホニウム部位を持つ化合物の合成を検討した。その結果、ナフタレン環の l

位、 2 位、 1 ， 4 位、 1 ， 5 位、 2， 3 位にスルホニウム部位を有する化合物を合成すること

ができた。得られた 1 ， 4 位、 1 ， 5 位にスルホニウム部位を有する化合物の X 線結晶構

造解析の結果から、どちらも結晶中に独立した二分子が存在することがわかった。ま

た、 1 ， 5 位にスルホニウム部位を有する化合物のナフタレン環ナフタレン環の面間距

離は 3.19、 3.36Â であり、同じ構造の二分子がずれた形で π 一 π スタッキングしている

ことがわかった。

(3) <メチルチオ基を有するピリジン類のメチル化反応> ピリジン環上にスノレホニウム

部イ立を有する化合物を合成するために、メチルチオピリジン類のメチル化を検討した。

硫黄原子、窒素原子ともにメチル化が進行することは知られており、メチルチオピリ

ジン類の場合どちらの原子に対しでも反応は起こりうると考えられる。まず、 2-メチ

ルチオピリジンに対して反応を試みたところ、窒素上がメチル化された化合物のみが

得られた。一方、 3ーメチルチオピリジンを用いた場合には、生成物の単離には至らな

かったが、 lH 剛R から複数のメチル化された化合物の生成が確認できた。従って、メ

チルチオ基の置換位置により硫黄原子上への反応も起こると考えられるが、メチルチ

オピリジン類のメチル化反応では窒素原子上への反応が優先されることがわかった。



1. 原著論文

01. Shirahata, K. ; Takashika, M. ; Hirabayashi , K. ; Hasegawa, M. ; Otan i, H. ; Yamamoto, 

K.; Ie, Y.; Shimizu, T.; Aoyagi , S.; Iyoda, M 

“ Reduction of Ethynylenes to Vinylenes in Macrocyclicπ-Extended Thiophene 

Skeleton under McMurry Coupling Conditions" 

J, Org. ωem. 2021, 86, 302-309. 

I1. 著書、総説等

なし

III 学会発表、講演等

01. 高杉水品，平林一徳，加固昌寛，赤阪健，清水敏夫

「ベンゼン環とシス二重結合を交互に導入した不飽和べンゾチアクラウンエーテル

によるフラーレンの包接挙動j

日本化学会第 101 春季年会 (2021 ， 3, online) 

02. 和田真梨子， Shahed Rana，平林一徳，西長亨，清水敏夫，杉浦健一

「フェノール類が配位したスズ (IV) ポルフィリンの合成」

第81固有機合成化学協会関東支部シンポジウム (2021 ， 11 , online) 



理論・計算化学研究室

化学結合や分子物性を原子核と電子の運動状態に立ち帰って解明しようとする努力は量

子論が出現した直後から現在まで途切れなく続けられており、量子化学・理論化学・計算

化学という研究分野を成立させた。最近では、コンピュータの飛躍的な発達にともない、

複雑な化学現象の精密な理論的予測が可能となってきた。大学の研究室だけでなく、化学

材料・電子機器メーカー、製薬会社の研究所などにおいても、化学計算シミュレーション

が活用されつつある。本研究室では、電子中目関理論や相対論を考慮した精密で新しい量子

化学の理論を提案し、同時に計算効率の高い実用的な解法を開発している。また、国内外

の実験グ、ノレープと密接に連携した研究も進めており、数値的な実験の解析だけでなく、な

ぜそのような実験結果を与えるかというシナリオの提供や、実験で何がどの程度の値で測

定できるかを定量的に予測することによって実験を先導することを目指している。主要な

テーマは以下の通りである。

( 1 )相対論および電子相関理論を考慮、した電子状態理論の構築

(2) 重原子を含む分子の電磁気的分子物性に関する理論的研究

( 3 )遷移金属錯体を使った触媒反応メカニズムの理論解析

(4 )第一原理シミュレーションによる星関空間の化学進化メカニズムの解明

I 原著論文

<波田・中谷G>

01. Theoretica1 study of reaction mechanism for ha1f-titanocene-cata1yzed st戸enepo1戸nerization， ethy1ene 

po1ymerization，阻d styrene-ethy1ene copo切nerization: Ro1es of the neu回1 Ti(III) and 吐le cationic Ti(IV) 

specles. 

Yi, Jun; Nakatani, Naoki; Tomotsu, Norio; Nomura, Kotohiro; Hada, Masahiko, 

0，宮anome師llics， 40(6), 643-653 (2021). http配Ildoi. org/l0.1 021/acs.organomet.Oc00715 

02. 13C NMR chemica1 shi自s in substituted benzenes: 阻a1ysis using natura1 p出町bation orbita1s and substitution 

e鉦ec飴.

Masaya Miyamoto and Masahiko Hada, Mol. Phys. , 119(6), e1843722 (2021) 
https:lldoi.orgl10.1080/00268976.2020.1843722 

03. Meso-Substi加tion Activates Oxoiron(IV) Porph戸in 1t-Cation Radica1 Comp1ex More Than 

Pyrro1e-゚-Substitution for Atom Transfer Reaction 

Mami Fukui, Kanako Ueno, Masahiko Hada, Hiroshi Fujii 

InOl宮. Chem. , 60(5), 3207-3217 (2021). https:lldoi.orgl10.1021/acs.inorgchem.Oc03548 

04. 1R lntensities of CO Mo1ecu1es Adsorbed on Atop 阻d Low-coordinate Sites ofPd Nanopartic1es: Ana1ysis 

Using Natura1 Perturbation Orbita1s. 

Masaya Miyamoto and Masahiko Hada, Bull. Chem. Soc. Japan , 94(6) 1789-1793. 

doi: 10.1246Ibcsj.20210073 



05. Density Functional Study on Compounds to Accelerate Elec廿on Capture Decay of 'Be. 

Akira Yoshidat, Minori Abe，阻d Masahiko Hada, J. Chem. Phys. A, 125(29), 6356-6361 (2021)目

https:lldoi.org/l0.l021/acs.jpca.lcOI491 

06目 S戸1仕lesis， Characterization, and Reactivity of Oxoiron(IV) Porph戸in 1t-Cation Radical Complexes bearing 

Cationic 2-N-Methylpyridinium Group, 
YunaSu印刷， Masahiko Hada, and Hiroshi Fujii, Journal olInol宮anic Biochemist.η， 223 ， 111542 (2021). 

https:lldoi.org/l0.l016/j.jinorgbio.2021 目 111542(10)

07. Insights into the Elec甘'Onic Structure and Mechanism ofNorcarane Hydroxylation by OxoMn(V)Porphyrin 

Complexes: A Density Functional Theory S同dy.

Zhifeng Ma, Naoki Nakatani and Masahiko Hada, J. Comp. Chem. , 42(26), 1920-1928 (2021). 

https:lldoi.org/l 0.1 002/j cc.26715 

08. Rate Limiting Step of Epoxidation Reaction of Oxoiron(IV) Porphyrin 1t-Cation Radical Complex: 

Electron Transfer Coupled Bond Formation Mechanism. 

Yuri Ishimizu, Zhifeng Ma, Masahiko Hada, Hiroshi Fujii, Inorganic Chemistiη， in press 

09. Ab initio and steady-state models for uranium isotope 世actionationin multi-step biotic and abiotic 

reduction. 

Geoch卸lica et CosmochimicaActa, Volume 307. 15. Aug 2021 , Pages 212-227 

Ataru Sato, Rizlan Bemier-La加lani， Masahiko Hada, Minori Abe 

https:lldoi.org/l0.1 0 16/j .gca.2021.05 .044 

10. Transmission Electron Microscopy Study of the Morphology of Ices Composed ofH20, C02, and CO on 

Re仕actory Grains 

Akira Kouchi, Masashi Tsuge, Tetsuya Hama, Yasuhiro Oba, Satoshi Okuzumi, Sin-iti Sirono, Munetake 

Momose, Naoki Nakatani, Ke勾i Furuya, Takashi Shimonishi, Tomoya Yam田:aki，日iroshi Hidaka, Yuki 

Kim町a， Ken-ichiro Murata, Kazuyuki Fujita, Shunichi Nakatsubo, Shogo Tachibana, and Naoki Watanabe 

Astrophys. J., 918, 45 (2021) 

https:lliopscience.iop.org/article/l0.3847/1538-4357/acOae6 

11. Chemical Complexity ofPhosphorous-bearing Species in vi叩ous Regions of the Interstellar Medium 

Milan Si1, Satyarn Srivastav, Bratati Bhat, Suman Kumar Mondal, Pras皿ta Gorai, Rana Ghosh, Takashi 

Shimonishi, S叩dip K. Chakrabarti, Bhalamurugan Sivaraman, Amit Pathak, Naoki Nakatani, Ke勾1

Furuya, and Ankan Das 

Astronomical J., 162, 119 (2021) 

https:lldoi.org/l 0.33 90/s戸n13071267

く好村G>

01. 1. Sou, Y. Hosaka, K. Yasuda, and S. Komura, 

Irreversibi1ity and entropy production of a thermally 合iven micromachine, 

PhysicaA562, 125277 (l4pp) (2021) 

02. K. Era, Y. Koyano, Y. Hosaka, K. Yasuda, H. Kitahata, and S. Komura, 

Autonomous elastic microswimmer, 

EPL 133, 34001 (7pp) (2021). 



03. 主 Avni， S. Komura, and D. Andelman, 

Brownian motion of a charged colloid in res廿icted confinement, 

Phys. Rev. E 103, 042607 (9pp) (2021). 

04. Y. Hosaka, S. Komura, and D. Andelman, 

N onreciprocal r，田ponseof a two-dimensional fluid with odd viscosity, 

Phys. Rev. E 103, 042610 (1Ipp) (2021) 目

05. K. Yasuda, Y. Hosaka, I. Sou, and S. Komura, 

Odd microswimmer, 
J. Phys. Soc. Jpn. 90, 075001 (2pp) (2021). 

06. K. Yasuda and S. Komura, 

Nonreciprocality of a micromachine driven by a catalytic chemical reaction, 

Phys. Rev. E 103, 062113 (11pp) (2021). 

07. Y. Hosaka, S. Komura, and D. Andelman, 

Hydrodynamic lift of a two-dimensionalliquid domain with odd viscosity, 
Phys. Rev. E 104, 064613 (1 Opp) (2021). 

08. Z. Zhao, B. Wang, S. Komura, M. Yang, F. Ye, and R目 Seto，

Emergent s廿ipes of active rotors in shear flows, 

Phys. Rev. Research 3, 043229 (13pp) (2021). 
09. K. Yasuda, A. Kobayashi, L.-S. Lin, Y. Hosaka, I. Sou, and S. Komura, 

The Onsager-Machlup integral for non-r泡ciprocal systems with odd elasticity, 

J. Phys. Soc. Jpn. 91 , 015001 (2pp) (2022). 

<佐藤 G>

01. Sato, S.; Ooizumi, A.; Sakabe, M.; Funah酪hi， K.; F吋 it鳥取; Hayashi, S円 Nakanishi W. 

Syn血esis and Characterization of Monomeric Hexacoordinated Chalcogenonium Salts Bearing 

2-(2-Pyridyl)phenyl Ligands 

Bull. Chem. Soc. Jpn. , 94, 1192-1200 (2021). 

II 著書、総説等

田学会発表、講演等

[圏内]

<波田・中谷G>

01.大谷優太郎、中谷直輝、波田雅彦

都立大院理

「多参照波動関数としての二電子占有 DMRG-CI 法の開発」

第 23 回理論化学討論会、 2021 年 5 月 13 日 15 日(オンライン)



02. 大谷優太郎、中谷直輝、波田雅彦

都立大院理

「多参照波動関数としての 2 電子占有 DMRG-CI 法の開発J

第 15 回分子科学討論会、 2021 年 9 月 18 日ー21 日(オンライン)

03. 野宮海音、中谷直輝、中垣雅之、榊茂好、加藤昌子、波田雅彦

都立大院理

「周期的 QM/刷法を用いた Ni( II)キノノイド錯体のベイポクロミズムに関する理論的

研究」

第 15 回分子科学討論会、 2021 年 9 月 18 日 21 日(オンライン)

04. 井上悠貴、中谷直輝、波田雅彦

都立大院理

iSpin-crossing Image NEB の開発と遷移金属錯体の系間交差反応への応用」

第 15 回分子科学討論会、 2021 年 9 月 18 日 21 日(オンライン)

05. 野宮海音、中谷直輝、中垣雅之、榊茂好、加藤昌子、波田雅彦

都立大院理

「周期的 QM/MM 法を用いた Ni (II) キノノイド錯体のベイポクロミズムに関する理論的

研究J

ソフトクリスタル共同研究推進会議、 2021 年 11 月 5 日一7 日、静岡第一ホテル

06. 中谷直輝

東京都立大学大学院理学研究科

「遷移金属錯体の XANES スペクトルシミュレーションと触媒反応解析」

第 51 回石油・石油化学討論会、 2021 年 11 月 11 日一12 日、函館アリーナ

07. 中谷直輝

東京都立大学大学院理学研究科

「電子相関と post-HF 法」

第 11 回量子化学スクール(分子科学研究所)、 2021 年 11 月 30 日一12 月 1 日

(オンライン)

08. 木村祐太

東京都立大学大学院理学研究科

「分子動力学計算によるルテニウム色素増感分子の溶液中構造の解析」

第 21 回大つくば物理化学セミナー、 2021 年 12 月 3 日 -4 日 (オンライン)

09. 井上悠貴

東京都立大学大学院理学研究科

iSpin-crossing Image NEB の開発と遷移金属錯体の系間交差反応への応用」

第 21 回大つくば物理化学セミナー、 2021 年 12 月 3 日 -4 日 (オンライン)

10. 佐藤有汰留、阿部穣里、波田雅彦

都立大院理

「ウラン同位体分別の化学穏依存性に関する理論的研究」

Theoretica1 study on dependence of uranium isotope fractionation on speciation 

第四回同位体科学研究会、 2022 年 3 月 11 日(オンライン)



<好村G>

01.保阪悠人，好村滋行， David Andelman 

「反対称粘性率をもっ流体中の液体ドメインに働く非相反なカ」

日本物理学会 2021 年秋季大会 (202 1. 9，オンライン)

02. 安田健人，保阪悠人，曹勇，好村滋行

「反対称マイクロスイマー」

日本物理学会 2021 年秋季大会 (202 1. 9，オンライン)

03. 保阪悠人，好村滋行

「反対称粘性率を持つ流体におけるアクティブな酵素の集団運動」

日本物理学会 第 77 四年次大会 (2022.3，オンライン)

<佐藤 G>

01 高橋惰花・坂部将仁・佐藤総一

「ジフノレオローがーテランと 2ーチエニノレボロキシンとの反応」

第 48 固有機典型元素化学討論会 (2021.1 2，オンライン)

02 佐藤総一

「高周期 p-ブロック元素を礎にした高配位化合物の化学J (特別講演)

第 48 回有機典型元素化学討論会 (202 1. 12，オンライン)

03 高橋備花・坂部将仁・佐藤総一

「ジフルオローJ'一テランとかチエニルボロキシン誘導体との反応」

第 l 回関東典型元素化学セミナー (KaMECS) (2022. 01，つくば)

04. 高橋信花・坂部将仁・佐藤総一

「ペンタアリールフノレオロー λ6-テランの合成とその反応」

第 102 回日本化学会春季年会 (2022.03，オンライン)

05. 佐藤総一

「高配位 pーブPロック元素の化学J (特別講演)

新潟大学コアステーション「ユピキタスグリーンケミカルエネルギ}連携教育研究セ

ンター」第 12 回研究シンポジウム (2022.03，オンライン)

[国際学会]

<波田・中谷G>

01. Ataru Sato, Minori Abe, and Masahiko Hada 
Graduate School of Science, Tokyo Metropolitan University 
lAb・initio modeling of uranium isotope 企actionationin biotic reductionJ 

Pacifichem 2021:A Creative Vision for 吐le Future、 December 16-21 ,2021 (online) 



同位体化学研究室

同位体化学研究室はメスパウアーグ、ループとフラーレング、ルーフ。から構成されている。

メスバウアーグ、ルーフ。では主として鉄メスパウア一分光法を用いて機能性ガラスセラミッ

クスの組成一物性一構造の相関解明研究を行っており、フラーレング、ルーフ。で、は原子核壊

変に伴い放出される放射線を用いた金属フラーレンの研究を行っている。いずれのグ、ルー

プも放射性同位元素(RI)を取扱うために必要な教育訓練を受けた後、 RI 研究施設で実験を

行う。以下に各研究グ、ループの研究内容の詳細を示す。

テーマ 1)メスパウア一分光法を用いた機能性材料のキャラクタリゼーション:

メスパウアー効果は 57CO などから発生するy線を利用した共鳴吸収現象である。この手

法によって、鉄イオンなどのメスパウアー吸収核とその周辺にあるイオンの聞の化学結合

の強さや電子の分布の偏り、磁性の有無などを非破壊で知ることが出来る。この特徴を生

かし、メスパウアーグ、ループでは導電性ガラスや赤外線透過ガラスおよび磁性体の組成一

機能一物性の相関解明を行っている。 最近取り組んで、いる研究テーマ名を以下に示す。

1 )高い導電性を持つバナジン酸塩ガラスの開発とその高性能二次電池正極材へ

の応用

2) 金属鉄および酸化ナノ粒子合成法の開発とその有機物分解機構の解明

3) 鉄イオン含有ケイ酸塩の構造と可視光応答型光触媒作用との相関解明

テーマ 2)放射性同位元素を用いた金属フラーレンの研究-

サッカーボー/レ型分子 C60 等に代表されるフラーレン分子内部に金属原子を取り込んだ

金属内包フラーレンは電子デバイスや医薬品としての応用が期待される分子の一つである。

しかしながら金属フラーレンの生成量は非常に少なく、現在、応用研究はほとんど進んで

いないのが現状である。我々は極少量でも非常に感度良く測定できる放射線を用いて金属

内包フラーレンの性質を調べ、また、医学的に有用な放射性同位元素を擢患部位まで運搬

するドラッグデリバーとして水溶性金属フラーレンの合成を行い核医学的な応用を目指し

ている。以下に研究テーマ名を示す。

1 )放射化学的手法を用いた金属内包フラーレンの基礎研究

2) 核医学的応用を目指した水溶性金属内包フラーレンの合成
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1. 1. Khan, H. Saito, B. Zhang, A.S.A. Ali , Z. Homonnay, K. Sinkó, E. Kuzmann, 
S. Kubuki , 57Fe-M�sbauer study of domestic waste slag simulated iron 
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catalyst, International Conference on the Application of the Mcフ.ssbauer Effect 
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1. B. Zhang, K. Akiyama, S. Kubuki , L. Zhang, P. A. Bingham, Self-Assembly of 
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Advanced Oxidation Perfor皿ance via Radical and Nonradical Pathways, 万矛tt!dt
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庭ごみ焼却スラグ中に含まれる有価金属成分の分離'\ β本放射化学会第65@方議会

(東京都立大・理化学研究所(Zoom 開催)) (Sep. , 2021). 

4. 諏訪智也 1、秋山和彦 l、菊永英寿 2、久冨木志郎，" プロメチウムを含む二金属内包
フラーレンの安定性"， β弓tJ:tJt(i古学会見亨65 [ij]ff;端会 (東京都立大・理化学研究所
(Zoom 開催)) (Sep. , 2021). 

5. 西村峻，雨倉啓，秋山和彦，羽場宏光，高官幸一，久富木志郎， “HPLC 分析に
よるランタノイド内包フラーレン (Ln3吻C823-) の電子状態に関する研究"， E求訴身化

学盆見事65 /l!1，斤議会 (東京都立大・理化学研究所 (Zoom 開催)) (Sep. , 2021). 




