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科 目 名  物質科学研究室ローテーション 1（カデット PBL） 
      Materials Science Laboratory Rotation 1 
時間割コード 9C0011※  単 位 数  2 単位 
担当教員  飯島 賢二  居室：基礎工 G204   内線：6474 
       e-mail: e-jima@msc.osaka-u.ac.jp 
質問受付  適時 
履修対象  博士前期課程大学院生  
開講時期  ６月〜１０月の間の３ヶ月間（２０時間程度／週）（詳細は受け入れ研究室の

指導教官が指示） 
講 義 室  各受け入れ研究室の指導教官が指示する。 
授業の目的・概要 

 自分の専門以外の研究領域に属する他研究室での研究・教育指導を体験（約

３ヶ月間）することにより、物質科学の特定の研究領域における「高度な専

門性」に加えて幅広く異分野に触れる機会を持つ。実施にあたり PBL(Project 
Based Learning)の手法を用い受け入れ先指導教員と３ヶ月間の取組み目標

を議論して、マイルストーン含み計画に落とし込む（プロジェクト化）。期間

中は計画の修正を行いながら目標の達成を目指す。 
学習目標  （１）自分の主専門とは異なる研究手法、研究領域に対する興味や実践に伴う

知識を備えた「複眼的思考」や「俯瞰的視点」、（２）他の専門領域の研究者と

互いの専門領域をベースとして議論ができる「コミュニケーション力」を習得

する。（３）目標の明確化と計画立案、目標達成に向けた計画推進力を修得す

る。 
履修条件  インタラクテイブ物質科学・カデットプログラム履修生であること。 
授業計画    専門研究を本格的に始める前に、他の研究領域の範疇に属する他 

研究室にて、異分野の研究を体験する。履修生は、１つの研究室［自分の所属

する専攻以外（基礎工の場合は領域以外）］に所属し、受け入れ研究室での研

究・教育指導を受ける。合わせて、計画立案と推進力について修得する。 
教 科 書  各受け入れ研究室の指示に従う。 
参 考 書  各受け入れ研究室の指示に従う。 
成績評価  成果報告書と成果発表会での発表をもとに成績を評価する。 
 
 
※基礎工所属学生については「基礎工学研究室ローテーションＢ」で履修登録を行うこと。

詳細は基礎工大学院係へ問合せすること。 
 
 
 
 
 
 
 
 



科 目 名  物質科学研究室ローテーション 1（カデット PBL） 
Materials Science Laboratory Rotation 1 

時間割コード 9C0011※  単 位 数  2 単位 
担当教員  飯 島  賢二   

質問受付 適時

履修対象 博士前期課程大学院生

開講時期 ６月〜１０月の間の３ヶ月間（２０時間程度／週）（詳細は受け入れ研究室の

指導教官が指示）

講 義 室  各受け入れ研究室の指導教官が指示する。

授業の目的・概要

自分の専門以外の研究領域に属する他研究室での研究・教育指導を体験（約

３ヶ月間）することにより、物質科学の特定の研究領域における「高度な専

門性」に加えて幅広く異分野に触れる機会を持つ。実施にあたり PBL(Project 
Based Learning)の手法を用い受け入れ先指導教員と３ヶ月間の取組み目標

を議論して、マイルストーン含み計画に落とし込む（プロジェクト化）。期間

中は計画の修正を行いながら目標の達成を目指す。

学習目標  （１）自分の主専門とは異なる研究手法、研究領域に対する興味や実践に伴う

知識を備えた「複眼的思考」や「俯瞰的視点」、（２）他の専門領域の研究者と

互いの専門領域をベースとして議論ができる「コミュニケーション力」を習得

する。（３）目標の明確化と計画立案、目標達成に向けた計画推進力を修得す

る。

履修条件 インタラクテイブ物質科学・カデットプログラム履修生であること。

授業計画 専門研究を本格的に始める前に、他の研究領域の範疇に属する他

研究室にて、異分野の研究を体験する。履修生は、１つの研究室［自分の所属

する専攻以外（基礎工の場合は領域以外）］に所属し、受け入れ研究室での研

究・教育指導を受ける。合わせて、計画立案と推進力について修得する。

教 科 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

参 考 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

成績評価 成果報告書と成果発表会での発表をもとに成績を評価する。

※基礎工所属学生については「基礎工学研究室ローテーションＢ」で履修登録を行うこと。

詳細は基礎工大学院係へ問合せすること。
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科 目 名  物質科学研究室ローテーション２ (カデット PBL) 
Materials Science Laboratory Rotation 2 

時間割コード 9C0012※ 
単 位 数  

担当教員 

2 単位 
飯島 賢二  

質問受付 適時

履修対象 博士前期課程・後期課程の大学院生

開講時期 ６月〜１０月の間の３ヶ月間（２０時間程度／週）（詳細は受け入れ研究室の

指導教官が指示）

講 義 室  各受け入れ研究室の指導教官が指示する。

授業の目的・概要

 専門研究を本格化させた後、例えば自ら作製した資料を持って測定系の研

究室に乗りこむ、自らの実験結果の理論解析のため理論研究室に常駐するな

ど、専門研究の幅をひろげるための取組みを行う。実施にあたり PBL(Project 
Based Learning)の手法を用い受け入れ先指導教員と３ヶ月間の取組み目標

を議論して、マイルストーン含み計画に落とし込む（プロジェクト化）。期間

中は計画の修正を行いながら目標の達成を目指す。

学習目標 自分の主専門とは異なる研究領域での研究手法を活用して自己の専門力の深み

と幅をひろげることを目標としています。また、目標の明確化と計画立案、目

標達成に向けた計画推進力を修得する。

履修条件 インタラクテイブ物質科学・カデットプログラム履修生であること。

授業計画 専門研究を本格的に始めた後、研究の幅を更に広げることを目的とする。履修

生は、１つの研究室［自分の所属する専攻以外（基礎工の場合は領域以外）］

に所属し、受け入れ研究室での研究・教育指導を受ける。

教 科 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

参 考 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

成績評価 成果報告書と成果発表会の発表をもとに成績を評価する。

※基礎工所属学生については「基礎工学研究室ローテーションＢ」で履修登録を行うこと。

詳細は基礎工大学院係へ問合せすること。

研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 井澤公一研究室

「輸送係数による強相関系のエキゾチックな電子状態の研究」

【目的と達成目標】

電子間相互作用が強い系では，電子の有効質量が通常の

100〜10000 倍にも達する重い電子状態，磁気秩序はもち

ろんのこと電荷秩序や多極子秩序などの多様な秩序状態，

非フェルミ液体的挙動と呼ばれる異常な金属状態とその

ような異常金属において発現する非従来型超伝導など，従

来の金属では考えられないエキゾチックな現象が数多く

見られる．これら強相関系に見られる特異な量子凝縮状態

は多くの注目を集め，その理解を目指して数多くの研究が

なされている．本研究室ローテーションでは，このような

強相関電子系における特異な電子状態を調べるための実

験方法について学び，実際に実験や解析に携わることによ

り，どのように電子状態を理解してゆくのかを体感するこ

とを目的としている． 

【開講時期】 6 月～10 月の期間内の 3ヶ月

【スケジュール】

第１月 強相関電子系に関する電子物性の基礎とそれを調べるための実験技術の学習．

研究室で行われている実験の見学・手伝いによる実験方法に関する学習．

第 2月 ローテーションにおけるテーマの決定．その後，実験の準備および遂行．

第 3月 実験結果の解析・考察を行い，レポート作成．

【毎週のスケジュール】

週 1回（曜日未定），研究室全体で行うセミナーに参加し，本研究室の学生の発表を聴講する．こ

のセミナーを通して，研究に関連した固体物理の基礎を学ぶ．その他の日は，適宜教員・大学院生と

相談をしつつ，自らの計画を立てて上記の内容を遂行する．

【研究室見学可能時期】

4 月中．ただし，前もって下記の連絡先にメールで問い合わせること．

【連絡先】

内線 6435，E-mail 井澤 公一：izawa@mp.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】: https://qc.mp.es.osaka-u.ac.jp/

極低温高磁場で物性測定をするため

の冷凍機と超伝導磁石
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科 目 名 物質科学研究室ローテーション２ (カデット PBL)
Materials Science Laboratory Rotation 2 

時間割コード 9C0012※
単 位 数 2 単位

担当教員 飯島 賢二 居室：基礎工 G204 内線：6474 
email：e-jima@msc.osaka-u.ac.jp

質問受付 適時

履修対象 博士前期課程・後期課程の大学院生

開講時期 ６月〜１０月の間の３ヶ月間（２０時間程度／週）（詳細は受け入れ研究室の

指導教官が指示）

講 義 室 各受け入れ研究室の指導教官が指示する。

授業の目的・概要

専門研究を本格化させた後、例えば自ら作製した資料を持って測定系の研

究室に乗りこむ、自らの実験結果の理論解析のため理論研究室に常駐するな

ど、専門研究の幅をひろげるための取組みを行う。実施にあたり PBL(Project 
Based Learning)の手法を用い受け入れ先指導教員と３ヶ月間の取組み目標

を議論して、マイルストーン含み計画に落とし込む（プロジェクト化）。期間

中は計画の修正を行いながら目標の達成を目指す。

学習目標 自分の主専門とは異なる研究領域での研究手法を活用して自己の専門力の深み

と幅をひろげることを目標としています。また、目標の明確化と計画立案、目

標達成に向けた計画推進力を修得する。

履修条件 インタラクテイブ物質科学・カデットプログラム履修生であること。

授業計画 専門研究を本格的に始めた後、研究の幅を更に広げることを目的とする。履修

生は、１つの研究室［自分の所属する専攻以外（基礎工の場合は領域以外）］

に所属し、受け入れ研究室での研究・教育指導を受ける。

教 科 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

参 考 書 各受け入れ研究室の指示に従う。

成績評価 成果報告書と成果発表会の発表をもとに成績を評価する。

※基礎工所属学生については「基礎工学研究室ローテーションＢ」で履修登録を行うこと。

詳細は基礎工大学院係へ問合せすること。

研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 井澤公一研究室 

「輸送係数による強相関系のエキゾチックな電子状態の研究」 

【目的と達成目標】 

電子間相互作用が強い系では，電子の有効質量が通常の

100〜10000 倍にも達する重い電子状態，磁気秩序はもち

ろんのこと電荷秩序や多極子秩序などの多様な秩序状態，

非フェルミ液体的挙動と呼ばれる異常な金属状態とその

ような異常金属において発現する非従来型超伝導など，従

来の金属では考えられないエキゾチックな現象が数多く

見られる．これら強相関系に見られる特異な量子凝縮状態

は多くの注目を集め，その理解を目指して数多くの研究が

なされている．本研究室ローテーションでは，このような

強相関電子系における特異な電子状態を調べるための実

験方法について学び，実際に実験や解析に携わることによ

り，どのように電子状態を理解してゆくのかを体感するこ

とを目的としている． 

極低温高磁場で物性測定をするため

の冷凍機と超伝導磁石
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研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 石渡研究室 

「データベースと第一原理計算を活用した新しい熱電変換材料の開発」 

【目的と達成目標】 

 近年の計算・情報科学の急速な発展により、新しい機能性

材料の構造安定性や電子状態を予測し、さらにそれらの物性

値を半定量的に評価することが可能になりつつある。このよ

うな計算・情報科学を活用した機能性材料の設計が特に威力

を発揮する系として、熱電変換材料が挙げられる。熱電材料

は物質の構造や電子状態に依存した輸送係数（電気抵抗率、

ゼーベック係数、熱伝導率）により、熱と電気エネルギーの

変換性能が決まる。本研究室ローテーションでは、新たな高

性能熱電変換材料の開拓を目指し、材料データベースや第一

原理計算に基づいた高効率熱電材料の開拓を目指し研究を

行う。特に、自ら候補材料を見つけ、高圧合成法や真空封管

法などの様々な手法を駆使した試料合成を行い、電気抵抗

率・ゼーベック係数・熱伝導度などの物性評価を行うことで、

新物質開拓の醍醐味を体感してもらう。

【開講時期】  ６月から１０月までの間の３ヶ月間（時期

は相談により決定）。
実験設備：高圧合成用 700 トンプレス

（上）、輸送特性測定装置（下） 

研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 鈴木義茂研究室

「情報熱力学と計算能力：磁気スキルミオン多体系を例にして」

【目的と達成目標】

物の性質を推し量ろうとする時、我々は物に刺激を与えその応答を観察する。このことは入力に

対して物質が計算をして、その答えを返したと見ることが出来る。線形応答であれば足し算の様な

簡単な計算しかできないが、非線形で履歴に依存した応答をする物質またはメタ物質にはより高度

な計算(学習と思考)を可能にするもの

があるであろう。

本研究室ローテーションでは、上記の

例として磁気スキルミオン多体系によ

る”Natural computing”を探索する。

磁気スキルミオンとは強磁性体中に生

じ、粒子のようにふるまう磁区である。

具体的には研究室が用意した回路に複

数のスキルミオンを閉じ込め、相互作用

下での複雑な熱運動の軌道を観察する。

実験をもとにスキルミオンの運動のシミュレーションを GPU 計算機を用いて行う。情報エントロピ

ーの流れを追い、その計算能力をどのように定義すべきか思考する。

【開講時期】 5 月～9 月の期間の 3 ヶ月

【スケジュール】

第 1 月 情報熱力学の学習（自習及び講義）。

GPU 計算機とそれを用いたマイクロマグ・シミュレーターの開発。研究室が製作した回路中

の複数の相互作用するスキルミオンの運動を観察する。

第 2 月 実験を模した回路のシミュレーションを行い、その情報の流れを記述する各種のエントロ

ピーを評価する。

第 3 月 各種のエントロピーと計算能力の対応を情報熱力学の観点から考察する。

【毎週のスケジュール】

（5 時間/日 × 5 日 ＝ 25 時間）

週 1 回（木曜または金曜午前）、研究室全体で行うセミナーに参加も可能で、本研究室の学生の発表

を聴講できます。その他の日は、指導教員と相談の上計画を立てて上記内容を遂行します。

【研究室見学可能時期】

4 月第 1 週から 4 月 19日まで。ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】

内線 6426、E-mail 本家（研究室事務）：honke@mp.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】: http://suzukilab.jpn.org/

0.0 Oe 1.7 Oe    2.3 Oe
反対称交換相互作用を持つ磁性薄膜中の磁区構造．わずかな

磁界の印加により黒の磁区が粒子状のスキルミオンと、さら

に、人工的に作られたポテンシャル内に閉じ込められる。
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研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 石渡研究室

「データベースと第一原理計算を活用した新しい熱電変換材料の開発」

【目的と達成目標】

近年の計算・情報科学の急速な発展により、新しい機能性

材料の構造安定性や電子状態を予測し、さらにそれらの物性

値を半定量的に評価することが可能になりつつある。このよ

うな計算・情報科学を活用した機能性材料の設計が特に威力

を発揮する系として、熱電変換材料が挙げられる。熱電材料

は物質の構造や電子状態に依存した輸送係数（電気抵抗率、

ゼーベック係数、熱伝導率）により、熱と電気エネルギーの

変換性能が決まる。本研究室ローテーションでは、新たな高

性能熱電変換材料の開拓を目指し、材料データベースや第一

原理計算に基づいた高効率熱電材料の開拓を目指し研究を

行う。特に、自ら候補材料を見つけ、高圧合成法や真空封管

法などの様々な手法を駆使した試料合成を行い、電気抵抗

率・ゼーベック係数・熱伝導度などの物性評価を行うことで、

新物質開拓の醍醐味を体感してもらう。

【開講時期】 ６月から１０月までの間の３ヶ月間（時期

は相談により決定）。

【スケジュール】

・熱電材料の基礎と実験技術の学習及びテーマ決定（１ヶ

月目）

・テーマに基づいた実験の遂行（２ヶ月目）

・データの解析と考察、レポート作成（３ヶ月目）

【毎週のスケジュール】

・研究室の学生のコアタイムは平日 10:00〜17:00

・研究室の全体打ち合わせ：週１回 1.5〜2 時間

・その他、研究テーマ毎の研究打ち合わせ（随時）

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

但し、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科システム創成専攻 物性物理工学領域 石渡研究室（基礎工 D405）

内線 6455, 6457, E-mail: ishiwata@mp.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】https://qm.mp.es.osaka-u.ac.jp/

実験設備：高圧合成用 700 トンプレス

（上）、輸送特性測定装置（下）

研究室ローテーション 基礎工学研究科物性物理工学領域 鈴木義茂研究室 

「情報熱力学と計算能力：磁気スキルミオン多体系を例にして」 

【目的と達成目標】 

  物の性質を推し量ろうとする時、我々は物に刺激を与えその応答を観察する。このことは入力に

対して物質が計算をして、その答えを返したと見ることが出来る。線形応答であれば足し算の様な

簡単な計算しかできないが、非線形で履歴に依存した応答をする物質またはメタ物質にはより高度

な計算(学習と思考)を可能にするもの

があるであろう。 

本研究室ローテーションでは、上記の

例として磁気スキルミオン多体系によ

る”Natural computing”を探索する。

磁気スキルミオンとは強磁性体中に生

じ、粒子のようにふるまう磁区である。

具体的には研究室が用意した回路に複

数のスキルミオンを閉じ込め、相互作用

下での複雑な熱運動の軌道を観察する。

実験をもとにスキルミオンの運動のシミュレーションを GPU 計算機を用いて行う。情報エントロピ

ーの流れを追い、その計算能力をどのように定義すべきか思考する。 

 0.0 Oe       1.7 Oe        2.3 Oe 
反対称交換相互作用を持つ磁性薄膜中の磁区構造．わずかな

磁界の印加により黒の磁区が粒子状のスキルミオンと、さら

に、人工的に作られたポテンシャル内に閉じ込められる。
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研究室ローテーション 1/2 産業科学研究所 千葉研究室 

「フレキシブルスピントロニクスデバイスの開発」 

【目的と達成目標】 

スピントロニクスデバイスは微小磁界センサや固体磁気メモリなどエレクトロニクスの中での存在感を

高めている。当研究室ではそこに柔らかさを付与した「フレキシブルスピントロニクスデバイス」によるメカ

ニカルセンシングに関する研究を進めており、IoT 社会に貢献するデバイスの開発を積極的に行っている。

本プログラムでは、巨大磁気抵抗素子やトンネル磁気抵抗素子をフレキシブル基板上に形成しその特性

評価を行うことで、センシングデバイスとしての性能向上やあらたな動作原理を生み出す研究の一端を体

感していただく。具体的には、上記のいずれかのデバイスについて、製膜からプロセス、条件出し、評価を

一貫して行うことを通し、動作原理について学ぶとともに、デバイス作製・評価技術を基礎から身につける

ことを目的とする。 

研究室写真 スパッタ装置および薄膜作製の様子 

フレキシブルスピントロニクスデバイス
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科物性物理工学領域 藤本研究室 

「トポロジカル絶縁体・超伝導体の理論研究」 

【目的と達成目標】 

 固体中電子の織りなす量子多体物性現象の基礎理論の習得と最新の研究の動向について理解す

ることを目指す。特にトポロジカル絶縁体・超伝導体やワイル金属、ディラック金属、磁気スキル

ミオン等、トポロジカルな電子状態に特徴付けられる物質とその物性に関する理論を学習するとと

もに、もし可能ならば各自の所属する研究室での研究テーマと関連する範囲内でトポロジカル物質

の研究課題に取り組む。

研究室ローテーション1/2

基礎工学研究科物性物理工学領域 椋田研究室

「核磁気共鳴を用いたミクロな視点からの高温超伝導や新奇量子相の物性研究」

【目的と達成目標】

核磁気共鳴（Nuclear Magnetic Resonance=NMR）法は、原子核磁気モーメントと電子磁気モー

メントとの相互作用を通じて物質の性質を、ミクロスコピックな視点からアプローチする実験手

法であり、現在物性物理学で欠かせない測定手法の一つとなっている。特に、低エネルギーの励

起を観測するため、フェルミ面近傍の電子状態や磁気的性質などに敏感なプローブである。核磁

気共鳴の実験を通じて、物質内の電子状態に関してどのような知見が得られるかを修得すること

を目的とする。当研究室では新しい超伝導体の物性解明に取り組んでいるので、そのテーマの測

定の一部を担当してもらってもよいし、所属する研究室の研究対象物質を持ち込んでNMR測定す

ることもよい。このような実験を通じて、NMR測定の原理や方法、低温寒剤の取り扱い、結果の

解析手法などを修得してもらう。これまでに学生４名(2012年,2015年,2016年,2017年)の受け入れ実

績があり、単なる研究体験に終わらせず、ここでの成果を日本物理学会で成果発表するところま

で指導してきている。

【開講時期】 ６月〜１０月の間の３ヶ月程度

【スケジュール】

１） の測定原理についての学習

２）実験装置および低温寒剤の取り扱いについての学習

３）テーマの決定と 実験の準備

４） スペクトル測定、核スピン格子緩和時間の測定

＊右に 測定の様子と 信号の例を示す

５）データの解析と考察

６）研究室内の報告会

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

週１回 曜日時間は要相談 研究室スタッフによる個別の勉強会

週１回（曜日時間は後日決定）、研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講

し、また、自分の研究テーマについて紹介する。その他の日は、上記の項目について自ら計画を

立てて学習や実験実習を、スタッフの指導の下で経験する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻・准教授・椋田秀和、

内線６４３７、 ：

【研究室ホームページ】

新奇超伝導体の

信号 スピ

ンエコー信号

の例。ミクロな

視点で超伝導の

起源を探る

超伝導体の 測定風景
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科物性物理工学領域 藤本研究室 

「トポロジカル絶縁体・超伝導体の理論研究」 

【目的と達成目標】 

固体中電子の織りなす量子多体物性現象の基礎理論の習得と最新の研究の動向について理解す

ることを目指す。特にトポロジカル絶縁体・超伝導体やワイル金属、ディラック金属、磁気スキル

ミオン等、トポロジカルな電子状態に特徴付けられる物質とその物性に関する理論を学習するとと

もに、もし可能ならば各自の所属する研究室での研究テーマと関連する範囲内でトポロジカル物質

の研究課題に取り組む。

【開講時期】 ６月から１０月までの期間内の３ヶ月間（時期は相談により決定）。

【スケジュール】

・トポロジカル物質に関する理論の基礎学習（第１〜４週）

・ローテーションにおけるテーマの決定（第４週〜５週ころ）

・結果のまとめと考察、レポート作成（３ヶ月目）

【毎週のスケジュール】

週１回、研究室全体で行うゼミに参加し、他学生の発表を聴講、研究に関連した理論の基礎と最新

の研究について学ぶ。その他は自ら計画を立て、かつ教員・大学院生とも相談しつつ日程調整のう

え学習、研究を遂行する。

【研究室見学可能時期】５月中旬〜下旬 

但し、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻 物性物理工学領域 教授・藤本聡（基礎工 D411） 

内線 6440, E-mail: fuji@mp.es.osaka-u.ac.jp

同 准教授・水島健（基礎工 D318）  内線 6441, E-mail: mizushima@mp.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.fujimotolab.mp.es.osaka-u.ac.jp/ 

研究室ローテーション1/2

基礎工学研究科物性物理工学領域 椋田研究室

「核磁気共鳴を用いたミクロな視点からの高温超伝導や新奇量子相の物性研究」

【目的と達成目標】

核磁気共鳴（Nuclear Magnetic Resonance=NMR）法は、原子核磁気モーメントと電子磁気モー

メントとの相互作用を通じて物質の性質を、ミクロスコピックな視点からアプローチする実験手

法であり、現在物性物理学で欠かせない測定手法の一つとなっている。特に、低エネルギーの励

起を観測するため、フェルミ面近傍の電子状態や磁気的性質などに敏感なプローブである。核磁

気共鳴の実験を通じて、物質内の電子状態に関してどのような知見が得られるかを修得すること

を目的とする。当研究室では新しい超伝導体の物性解明に取り組んでいるので、そのテーマの測

定の一部を担当してもらってもよいし、所属する研究室の研究対象物質を持ち込んでNMR測定す

ることもよい。このような実験を通じて、NMR測定の原理や方法、低温寒剤の取り扱い、結果の

解析手法などを修得してもらう。これまでに学生４名(2012年,2015年,2016年,2017年)の受け入れ実

績があり、単なる研究体験に終わらせず、ここでの成果を日本物理学会で成果発表するところま

で指導してきている。

新奇超伝導体の

信号 スピ

ンエコー信号

の例。ミクロな

視点で超伝導の

起源を探る

超伝導体の 測定風景
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科物性物理工学領域 山本研究室 

「量子相関をもつ光子対の生成、操作および観測」 

【目的と達成目標】 

 量子状態を生成し、操作し、観測することは量子情報処理の要素技術である。光は室温でこれら

が可能となる稀な物理系であり、量子情報処理において重要な役割を果たす。理論的に非常に正確

に記述できる光としてレーザー光があるが、これは古典と量子の境目の状態であり、これだけでは

真の量子情報処理に利用することは難しい。しかし、レーザー光を利用した相互作用や光子検出を

利用することで量子状態を観測することができる。特に光子対を生成し、さらに量子相関（エンタ

ングルメント）をもたせることで様々な量子操作が可能となる。このような光子対の生成、操作、

観測に関して基礎から最新のトピックまでを俯瞰し、実験的な研究を行うことを目的とする。

達成目標：原理や方法について修得し、測定結果の解釈ができるようになることを目標とする。

図：エンタングルメント発生の実験

装置群

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 機能物質化学領域 福井研究室

「電極との界面近傍でのイオン液体中の溶質金属イオンの拡散挙動」

【目的と達成目標】

イオン液体は，分子性のカチオン(正イオン)とアニオン(負イオン)のみからなる常温で液体とな

る物質で，低揮発性かつ難燃性であることから，Li イオン電池や色素増感太陽電池の電解質，蓄電

デバイス，電界効果トランジスタのゲート誘電体としての応用が期待されている。さらに，水や有

機溶媒とは異なる第３の溶媒として，グリーンケミストリーや触媒への応用も進んできている。と

ころが，最近の実験的・理論的研究により，電極や触媒材料などの固体との「界面」では，単純な

液体・電解質とは異なる振る舞いをすることが明らかになってきた。電気化学デバイスとしての応

用で肝心要となる電気二重層についてもしかりである。

この研究室ローテーションでは，グラファイト電極基板

上にイオン液体分子がどのように配向して吸着し，そして

構造化するのか，という電極界面の構造を，イオン液体を

サブモノレイヤー単位で逐次的に担持しながら解析し，そ

のような特殊な界面で二次電池のエネルギーソースとなる

Li+など溶質金属イオンの拡散挙動を解析することを目的

とする。解析には，指紋領域の分子振動を高感度で測定す

る反射吸収赤外分光法(RAIRS)やイオンの化学状態や光電

子の脱出深さの違いから薄膜構造を解析する角度分解 X 線光電子分光(AR-XPS)，界面の電子状態

解析が可能な全反射遠紫外分光(ATR-FUV)を主とし，当研究室で有する各種表面分析手法を用いる。

気体や水の含有によっても物性が異なるイオン液体の前処理，真空中での液体薄膜の形成法など化

学的センスでの物質の扱いとともに，各種測定の方法と解析，超高真空の扱いを学び，一部，界面

の分子動力学計算に触れるなど多くの経験が得られるので是非とも積極的に応募して欲しい。

【開講時期】 6 月中旬〜１０月中旬の間の３ヶ月間。（具体的な期間は相談により決める。）

【スケジュール】

１．イオン液体の前処理，試料の装置間の真空搬送法の習得（第１～第３週）

XPS 測定，RAIRS 測定，ATR-FUV 測定の練習も同時に行う。

２．イオン液体の担持量に依存した分子配向・化学状態および構造化の解析（第４～第６週）

AR-XPS, RAIRS, ATR-FUV 測定による定量的データをもとに，各電極界面で解析を進める。

３．溶質金属イオンの拡散挙動の解析（第７～第１１週）

電極基板温度を制御しながら，イオン液体薄膜内での金属イオンの配位環境を RAIRS およ

び ATR-FUV 測定により，拡散挙動を AR-XPS により解析する。

４．以上の結果について研究成果をまとめ，研究室セミナーにて報告する（第１２週）

【毎週のスケジュール】講義出席時間を除き，平日の 9:30 から 16:00 をコアタイムとして，研究室

での学習，研究に当てること。その他，週１回 (月曜日

16:00-18:00)の研究室セミナー(文献紹介，研究報告)にはカデッ

トの講義と重ならない限り参加することが望ましい。第１週に

は，これまでの自身の研究内容に関する紹介，第１２週には３

ヶ月の研究成果の報告を研究室セミナーで実施する。

【研究室見学可能時期】４月第３週または第４週。

前もって電子メールで問い合わせをしてください。

【連絡先】基礎工学研究科 物質創成専攻 機能物質化学領域 表面・界面機能化学グループ

教授 福井 賢一 内線: 6235，E-mail: kfukui@chem.es.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】http://www.chem.es.osaka-u.ac.jp/surf/

実験の概念図と測定に用いる測定法

研究室メンバー(2021)
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科物性物理工学領域 山本研究室 

「量子相関をもつ光子対の生成、操作および観測」 

【目的と達成目標】 

量子状態を生成し、操作し、観測することは量子情報処理の要素技術である。光は室温でこれら

が可能となる稀な物理系であり、量子情報処理において重要な役割を果たす。理論的に非常に正確

に記述できる光としてレーザー光があるが、これは古典と量子の境目の状態であり、これだけでは

真の量子情報処理に利用することは難しい。しかし、レーザー光を利用した相互作用や光子検出を

利用することで量子状態を観測することができる。特に光子対を生成し、さらに量子相関（エンタ

ングルメント）をもたせることで様々な量子操作が可能となる。このような光子対の生成、操作、

観測に関して基礎から最新のトピックまでを俯瞰し、実験的な研究を行うことを目的とする。

達成目標：原理や方法について修得し、測定結果の解釈ができるようになることを目標とする。

【開講時期】 ８月から１０月までの間の３ヶ月間

【スケジュール】

１）量子情報および量子力学の基礎についての学習

＜第１週〜第２週＞

２）光の量子状態、その発生原理や装置についての学習

＜第３週〜第４週＞

３）光源および装置の準備 ＜第５週〜第８週＞

４）各種実験およびデータの解析

＜第９週〜第１０週＞

５）結果の考察 ＜第１１週＞

６）レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（4 時間/日×5 日=20 時間）

月 ２，３ 回程度（月曜 17〜19 時）研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講

する。その他の日は上記の項目について、自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】４月中旬から月末の間。 

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせること。 

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻物性物理工学領域・准教授・山本俊 

E-mail: yamamoto@mp.es.osaka-u.ac.jp（yamamoto を ikuta に変えて Cc のこと） 

【研究室ホームページ】http://qi.mp.es.osaka-u.ac.jp/index-j.html

図：エンタングルメント発生の実験
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研究室ローテーション１／２  

基礎工学研究科附属太陽エネルギー化学研究センター 中西研究室 

「電気化学を基盤とする環境エネルギー技術」 

【目的と達成目標】 

人類の社会活動に起因して地球規模の炭素循環には大きな乱れが生じており、これが緊急に対策

を要する状況であることは言うまでもない。このような状況を脱し、真に持続可能な社会を実現す

るためには、CO2の排出量を削減する技術、さらには一歩進んで CO2を資源として利用する技術の

解決が不可欠である。そのための多くの環境・エネルギー技術に電気化学は深く関わっており、光

電気化学技術、燃料電池・二次電池、腐食・防蝕技術、生物電気化学技術、水電解による水素生産、

CO2 の電解還元などがその代表的な例として

挙げられる。

本科目においては、平衡論および速度論の観

点から電気化学反応の基礎を体系的に学んだ

上で、次世代二次電池、（光）電解技術、およ

び生物電気化学技術の中から研究対象を決め

る。電気化学システムは、一般に、触媒・電極・

リアクタから構成される階層構造を有する。履

修生は、触媒化学からリアクタまでのシステム

全体を俯瞰した上で化学反応場を設計する方

法論を学び、環境・エネルギー問題に関する基

本的理解を得ることができる。

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 機能物質化学領域 福井研究室

「電極との界面近傍でのイオン液体中の溶質金属イオンの拡散挙動」

【目的と達成目標】

イオン液体は，分子性のカチオン(正イオン)とアニオン(負イオン)のみからなる常温で液体とな

る物質で，低揮発性かつ難燃性であることから，Li イオン電池や色素増感太陽電池の電解質，蓄電

デバイス，電界効果トランジスタのゲート誘電体としての応用が期待されている。さらに，水や有

機溶媒とは異なる第３の溶媒として，グリーンケミストリーや触媒への応用も進んできている。と

ころが，最近の実験的・理論的研究により，電極や触媒材料などの固体との「界面」では，単純な

液体・電解質とは異なる振る舞いをすることが明らかになってきた。電気化学デバイスとしての応

用で肝心要となる電気二重層についてもしかりである。

この研究室ローテーションでは，グラファイト電極基板

上にイオン液体分子がどのように配向して吸着し，そして

構造化するのか，という電極界面の構造を，イオン液体を

サブモノレイヤー単位で逐次的に担持しながら解析し，そ

のような特殊な界面で二次電池のエネルギーソースとなる

Li+など溶質金属イオンの拡散挙動を解析することを目的

とする。解析には，指紋領域の分子振動を高感度で測定す

る反射吸収赤外分光法(RAIRS)やイオンの化学状態や光電

子の脱出深さの違いから薄膜構造を解析する角度分解 X 線光電子分光(AR-XPS)，界面の電子状態

解析が可能な全反射遠紫外分光(ATR-FUV)を主とし，当研究室で有する各種表面分析手法を用いる。

気体や水の含有によっても物性が異なるイオン液体の前処理，真空中での液体薄膜の形成法など化

学的センスでの物質の扱いとともに，各種測定の方法と解析，超高真空の扱いを学び，一部，界面

の分子動力学計算に触れるなど多くの経験が得られるので是非とも積極的に応募して欲しい。

【開講時期】 6 月中旬〜１０月中旬の間の３ヶ月間。（具体的な期間は相談により決める。）

【スケジュール】

１．イオン液体の前処理，試料の装置間の真空搬送法の習得（第１～第３週）

XPS 測定，RAIRS 測定，ATR-FUV 測定の練習も同時に行う。

２．イオン液体の担持量に依存した分子配向・化学状態および構造化の解析（第４～第６週）

AR-XPS, RAIRS, ATR-FUV 測定による定量的データをもとに，各電極界面で解析を進める。

３．溶質金属イオンの拡散挙動の解析（第７～第１１週）

電極基板温度を制御しながら，イオン液体薄膜内での金属イオンの配位環境を RAIRS およ

び ATR-FUV 測定により，拡散挙動を AR-XPS により解析する。

４．以上の結果について研究成果をまとめ，研究室セミナーにて報告する（第１２週）

【毎週のスケジュール】講義出席時間を除き，平日の 9:30 から 16:00 をコアタイムとして，研究室

での学習，研究に当てること。その他，週１回 (月曜日

16:00-18:00)の研究室セミナー(文献紹介，研究報告)にはカデッ

トの講義と重ならない限り参加することが望ましい。第１週に

は，これまでの自身の研究内容に関する紹介，第１２週には３

ヶ月の研究成果の報告を研究室セミナーで実施する。

【研究室見学可能時期】４月第３週または第４週。

前もって電子メールで問い合わせをしてください。

【連絡先】基礎工学研究科 物質創成専攻 機能物質化学領域 表面・界面機能化学グループ

教授 福井 賢一 内線: 6235，E-mail: kfukui@chem.es.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】http://www.chem.es.osaka-u.ac.jp/surf/

実験の概念図と測定に用いる測定法

研究室メンバー(2021)
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研究室ローテーション１／２ 

基礎工学研究科附属太陽エネルギー化学研究センター 中西研究室 

「電気化学を基盤とする環境エネルギー技術」 

【目的と達成目標】 

人類の社会活動に起因して地球規模の炭素循環には大きな乱れが生じており、これが緊急に対策

を要する状況であることは言うまでもない。このような状況を脱し、真に持続可能な社会を実現す

るためには、CO2の排出量を削減する技術、さらには一歩進んで CO2を資源として利用する技術の

解決が不可欠である。そのための多くの環境・エネルギー技術に電気化学は深く関わっており、光

電気化学技術、燃料電池・二次電池、腐食・防蝕技術、生物電気化学技術、水電解による水素生産、

CO2 の電解還元などがその代表的な例として

挙げられる。

本科目においては、平衡論および速度論の観

点から電気化学反応の基礎を体系的に学んだ

上で、次世代二次電池、（光）電解技術、およ

び生物電気化学技術の中から研究対象を決め

る。電気化学システムは、一般に、触媒・電極・

リアクタから構成される階層構造を有する。履

修生は、触媒化学からリアクタまでのシステム

全体を俯瞰した上で化学反応場を設計する方

法論を学び、環境・エネルギー問題に関する基

本的理解を得ることができる。

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

第 1～第 3 週 電気化学反応の基礎習得

第 3 週 対象とする電気化学系の決定（二次電池、電解、生物電気化学）

第 4～第 10 週 電気化学物質変換系の開発（PDCA サイクル）

第 11～第 12 週 反応成果のまとめと発表

（※一般的な化学実験の安全に関する基礎的素養が必要とされる）

【毎週のスケジュール】 

・平日の 8:50 からをコアタイムとして研究室での活動に充てること。

・週 1 回の研究室内部のグループセミナーに参加すること

【研究室見学可能時期】４月中 

【連絡先】基礎工学研究科附属太陽エネルギー化学研究センター・教授 中西 周次 

内線：6699、E-mail：中西 周次 nakanishi.shuji.es@osaka-u.ac.jp  

【研究室ホームページ】https://rcsec.osaka-u.ac.jp/nakanishilab

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 機能物質化学領域 福井研究室 

「電極との界面近傍でのイオン液体中の溶質金属イオンの拡散挙動」 

【目的と達成目標】

イオン液体は，分子性のカチオン(正イオン)とアニオン(負イオン)のみからなる常温で液体とな

る物質で，低揮発性かつ難燃性であることから，Li イオン電池や色素増感太陽電池の電解質，蓄電

デバイス，電界効果トランジスタのゲート誘電体としての応用が期待されている。さらに，水や有

機溶媒とは異なる第３の溶媒として，グリーンケミストリーや触媒への応用も進んできている。と

ころが，最近の実験的・理論的研究により，電極や触媒材料などの固体との「界面」では，単純な

液体・電解質とは異なる振る舞いをすることが明らかになってきた。電気化学デバイスとしての応

用で肝心要となる電気二重層についてもしかりである。 

この研究室ローテーションでは，グラファイト電極基板

上にイオン液体分子がどのように配向して吸着し，そして

構造化するのか，という電極界面の構造を，イオン液体を

サブモノレイヤー単位で逐次的に担持しながら解析し，そ

のような特殊な界面で二次電池のエネルギーソースとなる

Li+など溶質金属イオンの拡散挙動を解析することを目的

とする。解析には，指紋領域の分子振動を高感度で測定す

る反射吸収赤外分光法(RAIRS)やイオンの化学状態や光電

子の脱出深さの違いから薄膜構造を解析する角度分解 X 線光電子分光(AR-XPS)，界面の電子状態

解析が可能な全反射遠紫外分光(ATR-FUV)を主とし，当研究室で有する各種表面分析手法を用いる。

気体や水の含有によっても物性が異なるイオン液体の前処理，真空中での液体薄膜の形成法など化

学的センスでの物質の扱いとともに，各種測定の方法と解析，超高真空の扱いを学び，一部，界面

の分子動力学計算に触れるなど多くの経験が得られるので是非とも積極的に応募して欲し

い。

実験の概念図と測定に用いる測定法
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 化学工学領域 馬越研究室

「自己組織系の物理化学的な特性解析および生体分子との相互作用」

【目的と達成目標】

近年，自己組織系における分子の振舞いを理解し，化学プロセス(選択的分離，酵素反応，ドラ

ッグデリバリーシステム，etc.)への応用が期待されている．自己組織系であるリン脂質 2 分子膜(リ

ポソーム膜)は，種々の生体高分子(タンパク質，酵素，核酸，etc.)や低分子化合物(アミノ酸, etc.)

と相互作用する事が報告されている．リポソーム膜をはじめとする自己組織化膜表層を分子認識な

らびに分子構造・機能を制御するための「場」として活用するためには，体系的な膜特性の理解な

らびに膜表層デザインが必要である．本研究では，分光学的な解析手法に基づいて自己組織系の特

性を解析し，種々の生体高分子や低分子化合物との相互作用機構を明らかにする事を目的とする． 

本研究室ローテーションでは，履修希望者の専攻分野を問わず，脂質膜をはじめとする自己組織

系の調製方法や膜特性の解析手法について理論的・実験的な習得を目指す．また，ローテーション

後半では，膜界面における対象分子(タンパク質，酵素，核酸，キラル分子，etc.)との相互作用を評

価する手法について検討してもらう予定である．ローテーション全体を通して，自己組織系界面に

おける分子の振舞いとその(物理化学的な)評価手法について理解することを最終目的とする． 

実験の様子

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科化学工学領域 西山研究室

「化学と物理学が融合する場としての液晶」

【目的と達成目標】

当研究室の研究対象の一つが「液晶」である。「液晶」は液体と結晶の間に存在する「相」、つま

り、固相や気相と同じように一つの状態のことを指す言葉であるとともに、「その相を示す物質」

を指す言葉でもある。当研究室では、様々な種類の液晶の中でも、低分子量の有機化合物で構成さ

れる「サーモトロピック液晶」を研究対象としている。サーモトロピック液晶は液晶ディスプレイ

に使われている材料としても知られている。

液晶中の一分子に注目すると、有機化学の研究対象となる。例えば、液晶相を示す化合物の合成

や、液晶中で起こる特異な分子の挙動について盛んに研究されている。一方で、分子集合体として

の液晶に着目すると、結晶のような「異方性」を示す流体として物性物理学の研究対象となる。こ

の異方性とは、分子の向きが揃っている(配向性)ために、見る方向によって性質が異なるという意

味である。分子配向という秩序の対称性によって決まる相としての液晶相の物理的性質、例えば、

電気的性質・磁性・光学的性質などが盛んに研究されている。

液晶中では各分子の化学的性質が相の配向性によって増幅され、溶液状態や結晶状態にはない

様々な性質が現れる。当研究室では、液晶の構造・光・磁性について化学・物理学の両面から研究

を行っている。本研究室ローテーションでは、ねじれ構造を持つ相であるコレステリック相のエマ

ルション中における分子のキラリティーと液晶の配向構造の関係に注目し、構成分子の化学的性質

がどのように液晶の界面と配向構造に影響を与え、それが物性の変化をもたらすメカニズムについ

て検討してもらう。その中で、物質科学のための分野融合について理解を深めてもらう。

【開講時期】 ６月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

【スケジュール】

１）液晶とは ＜第１週～第２週＞

２）単分散エマルション液滴の作製 ＜第２週～第１０週＞

３）種々の液晶相の性質 ＜第３週＞

４）液晶を示す物質の特徴 ＜第４週＞

５）配向構造の観察 ＜第６週～第１０週＞

６）結果の考察 ＜第１１週＞

７）レポート作成 ＜第１２週＞

液晶観察用偏光顕微鏡

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間）

週一回、液晶をテーマに行う、輪読・論文紹介・研究報告に参加する他、上記の項目について自

ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻化学工学領域 ナノ反応工学グループ 教授 西山憲和

内線６２５５、E-mail: nisiyama@cheng.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.cheng.es.osaka-u.ac.jp/nishiyamalabo/index.html
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 化学工学領域 馬越研究室

「自己組織系の物理化学的な特性解析および生体分子との相互作用」

【目的と達成目標】

近年，自己組織系における分子の振舞いを理解し，化学プロセス(選択的分離，酵素反応，ドラ

ッグデリバリーシステム，etc.)への応用が期待されている．自己組織系であるリン脂質 2 分子膜(リ

ポソーム膜)は，種々の生体高分子(タンパク質，酵素，核酸，etc.)や低分子化合物(アミノ酸, etc.)

と相互作用する事が報告されている．リポソーム膜をはじめとする自己組織化膜表層を分子認識な

らびに分子構造・機能を制御するための「場」として活用するためには，体系的な膜特性の理解な

らびに膜表層デザインが必要である．本研究では，分光学的な解析手法に基づいて自己組織系の特

性を解析し，種々の生体高分子や低分子化合物との相互作用機構を明らかにする事を目的とする．

本研究室ローテーションでは，履修希望者の専攻分野を問わず，脂質膜をはじめとする自己組織

系の調製方法や膜特性の解析手法について理論的・実験的な習得を目指す．また，ローテーション

後半では，膜界面における対象分子(タンパク質，酵素，核酸，キラル分子，etc.)との相互作用を評

価する手法について検討してもらう予定である．ローテーション全体を通して，自己組織系界面に

おける分子の振舞いとその(物理化学的な)評価手法について理解することを最終目的とする．

【開講時期】7 月〜9 月（期間内の 3 ヶ月間．具体的な修得内容・期間は応相談．）

1) 脂質膜(Langmuir 膜、リン脂質 2 分子膜、平面膜ほか)の調製方法と原理の理解 ＜第 1 週～第 2 週＞

2) 蛍光プローブによる脂質膜特性の評価 ＜第 3 週～第 5 週＞

(蛍光分光法、偏光蛍光法、時間分解発光スペクトル分光法 ほか)

3) 分光解析(Raman，FTIR)による脂質膜特性の評価 ＜第 6 週～第 7 週＞

4) 相互作用の対象分子の高次構造・活性測定手法の習得 ＜第 8 週＞

(円二色性スペクトル分光法 ほか)

5) 脂質膜と対象分子との相互作用機構の解析 ＜第 9 週～第 11 週＞

6) データ解析のまとめ・結果報告 ＜第 12 週＞

【毎週のスケジュール】(基本 4 時間／日 × 5 日 ＝ 20 時間）

他に，研究室内における基礎的な勉強会（研究室学生と一緒に専門書や論文を輪読会形式で行う），

雑誌会(研究室学生が他の研究者の論文を紹介し，研究内容や方針について徹底的に議論する)，研

究ディスカッション(スタッフと研究の進捗について討論)に原則として参加してもらう．

【研究室見学可能時期】4 月中旬から月末の間で指定

ただし，前もって下記の連絡先にメールで問い合せてください．

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻化学工学領域 生物発想化学工学グループ 教授 馬越大

内線:6287，E-mail: umakoshi.hiroshi.es@ osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.membranome.jp/B-ICE/

実験の様子

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科化学工学領域 西山研究室

「化学と物理学が融合する場としての液晶」

【目的と達成目標】

当研究室の研究対象の一つが「液晶」である。「液晶」は液体と結晶の間に存在する「相」、つま

り、固相や気相と同じように一つの状態のことを指す言葉であるとともに、「その相を示す物質」

を指す言葉でもある。当研究室では、様々な種類の液晶の中でも、低分子量の有機化合物で構成さ

れる「サーモトロピック液晶」を研究対象としている。サーモトロピック液晶は液晶ディスプレイ

に使われている材料としても知られている。

液晶中の一分子に注目すると、有機化学の研究対象となる。例えば、液晶相を示す化合物の合成

や、液晶中で起こる特異な分子の挙動について盛んに研究されている。一方で、分子集合体として

の液晶に着目すると、結晶のような「異方性」を示す流体として物性物理学の研究対象となる。こ

の異方性とは、分子の向きが揃っている(配向性)ために、見る方向によって性質が異なるという意

味である。分子配向という秩序の対称性によって決まる相としての液晶相の物理的性質、例えば、

電気的性質・磁性・光学的性質などが盛んに研究されている。

液晶中では各分子の化学的性質が相の配向性によって増幅され、溶液状態や結晶状態にはない

様々な性質が現れる。当研究室では、液晶の構造・光・磁性について化学・物理学の両面から研究

を行っている。本研究室ローテーションでは、ねじれ構造を持つ相であるコレステリック相のエマ

ルション中における分子のキラリティーと液晶の配向構造の関係に注目し、構成分子の化学的性質

がどのように液晶の界面と配向構造に影響を与え、それが物性の変化をもたらすメカニズムについ

て検討してもらう。その中で、物質科学のための分野融合について理解を深めてもらう。

液晶観察用偏光顕微鏡
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研究室ローテーション１／２	
 基礎工学研究科化学工学領域	
 松林研究室	
 

「分子集合系における物質分配の理論解析」	
 

【目的と達成目標】	
 

分子が集合系を構成す

ると、物質混合比・温

度・圧力のような外部条

件の設定に応じて、多彩

な機能の発現に至りま

す。本研究グループは、

溶液・界面・ミセル・脂

質膜・ガラス・生体関連

分子・高分子など、秩序

とゆらぎを併せ持つソ

フトな分子集合系を研究対象として、多彩な機能発現を導く統一的原理を解明し、個々の分子の特

性に立脚して集合系全体の機能を設計するための指針の構築を目指しています。本研究室ローテー

ションでは、上に挙げた分子集合系における異種分子の物質分配を、分子動力学シミュレーション

および溶液統計力学の融合によって解析します。大まかな構造を保ちつつも原子・分子レベルでは

乱れた系を扱うための理論計算手法を習得し、分子集合系の物質分配機能と分子間相互作用の知見

を結ぶ論理を、具体的な系に即して考究することを目標とします。

「溶ける／溶けない」（溶媒和）の概念に基づいて

探る分子集合系の物質分配機能

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 化学工学領域 水垣研究室

「環境調和型反応に向けた高機能固体触媒の研究」

【目的と達成目標】

触媒は物質変換の根幹を担い、エネルギー問題や環境問題など我々が直面する諸問題を解決す

るための鍵となる物質である。当研究室では、環境に優しいモノづくりを目指すグリーンケミス

トリーの概念に基づき、環境調和型物質変換を実現する高機能な固体触媒の開発を行っている。

本科目では、ターゲットとする反応を決めることをスタートとして、(1) 触媒活性中心近傍の設

計、(2) 触媒の調製、(3) 目的反応の実施、(4) 反応の解析による問題点の検討、の４項目をサイ

クルとして、得られた情報をフィードバックしてゴールに至る。履修生は物質変換について理解

することを目標として、この触媒開発のサイクルを体験し新規触媒を開発する方法論を学ぶ。

固定化ナノ粒子触媒 実験操作の様子

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）触媒に関する基礎的素養の習得（研究室セミナーへの参加と本人発表）

２）ターゲット反応（酸化・還元・結合生成等の有機反応）の決定

３）触媒開発サイクル（設計・合成・反応・解析）の習熟

４）反応成果のまとめ（学会・論文発表など）

上記の項目（３）は日程を追って順番に実施するのではなく、いくつかのサイクルをパラレル

に進行させる。なお本履修では化学物質や化学反応を扱うので、有機化学や安全に関する基礎的

素養が必須である。

【毎週のスケジュール】（８時間／日 × ３日 ＝ ２４時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から５月中旬

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻・教授 水垣 共雄

内線：6260、E-mail：mzugaki.tomoo.es@osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.cheng.es.osaka-u.ac.jp/Mizugaki/home.html
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研究室ローテーション１／２	
 基礎工学研究科化学工学領域	
 松林研究室	
 

「分子集合系における物質分配の理論解析」	
 

【目的と達成目標】

分子が集合系を構成す

ると、物質混合比・温

度・圧力のような外部条

件の設定に応じて、多彩

な機能の発現に至りま

す。本研究グループは、

溶液・界面・ミセル・脂

質膜・ガラス・生体関連

分子・高分子など、秩序

とゆらぎを併せ持つソ

フトな分子集合系を研究対象として、多彩な機能発現を導く統一的原理を解明し、個々の分子の特

性に立脚して集合系全体の機能を設計するための指針の構築を目指しています。本研究室ローテー

ションでは、上に挙げた分子集合系における異種分子の物質分配を、分子動力学シミュレーション

および溶液統計力学の融合によって解析します。大まかな構造を保ちつつも原子・分子レベルでは

乱れた系を扱うための理論計算手法を習得し、分子集合系の物質分配機能と分子間相互作用の知見

を結ぶ論理を、具体的な系に即して考究することを目標とします。

【開講時期】 6月から 10月までの間の 3ヶ月間（時期は相談により決定）。

【スケジュール】

・	
 分子動力学シミュレーションの実習（第 1〜3週）

・	
 テーマの設定と溶液理論に基づく解析の実習（第 4週）

・	
 溶液統計力学およびプログラミングの学習（第 5週〜）

・	
 具体的なテーマの実践（第 5週〜）

【毎週のスケジュール】

学習と研究を研究室内で行う。第 3週までに計 3回のレポート。その後、研究の進捗に応じて随時

のレポートと議論、さらに関連論文の紹介。第 5週からは自ら計画を立てて遂行することが望まれ

る。最終週には研究成果の発表。

【研究室見学可能時期】4 月第 3 週から連休明けまで。ただし、前もって下記の連絡先にメールで

問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科 物質創成専攻 化学工学領域 分子集合系化学工学グループ

教授・松林 伸幸 内線 6565 E-mail: nobuyuki@cheng.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.cheng.es.osaka-u.ac.jp/matubayasi/index.html

「溶ける／溶けない」（溶媒和）の概念に基づいて

探る分子集合系の物質分配機能

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科 化学工学領域 水垣研究室

「環境調和型反応に向けた高機能固体触媒の研究」

【目的と達成目標】

触媒は物質変換の根幹を担い、エネルギー問題や環境問題など我々が直面する諸問題を解決す

るための鍵となる物質である。当研究室では、環境に優しいモノづくりを目指すグリーンケミス

トリーの概念に基づき、環境調和型物質変換を実現する高機能な固体触媒の開発を行っている。

本科目では、ターゲットとする反応を決めることをスタートとして、(1) 触媒活性中心近傍の設

計、(2) 触媒の調製、(3) 目的反応の実施、(4) 反応の解析による問題点の検討、の４項目をサイ

クルとして、得られた情報をフィードバックしてゴールに至る。履修生は物質変換について理解

することを目標として、この触媒開発のサイクルを体験し新規触媒を開発する方法論を学ぶ。

固定化ナノ粒子触媒 実験操作の様子
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科未来物質領域 石原研究室 

「微視的光学応答理論によるナノ光機能の探求」 

【目的と達成目標】 

 光で誘起された物質の励起状態からはさらに光が放射され、またその光は物質を変調する。この

ように光と物質は不可分な関係を持ち互いに自己無撞着に運動する。特にナノスケールなサイズを

持つ物質では励起状態のコヒーレンスが試料全体にわたって保たれ、この様な無撞着な関係が顕在

化して、興味深い光応答・光機能が現れる。

本研究室ローテーションでは、光に対する

物質の応答を記述する基礎方程式と、微視

的 Maxwell 方程式を学び、さらにこれらを

連立させて得られた「微視的光学応答理論」

を学習する。この理論的枠組みに基づいて

興味深い系をモデル化し、解析的手法、数

値的手法を用いて、光エネルギーの局在化、 図１：相互作用する分子と局在化した光のモデルとスペ

光圧によるナノ物質の捕捉と運動制御など クトルの数値計算例

の現象の理論的デモンストレーションを体験する。この様な学習を通

して受講者は光とナノ物質の相互作用を支配する基本的な物理を理

解し、自らで実験解析も可能になるよう数値計算技法などを習得する。 

研究室ローテーション１／２	
 極限科学センター	
 清水研究室	
 

「高圧下の超伝導」	
 

【目的と達成目標】

超伝導に対する圧力効果を測定する。圧力は物質を押し縮め、ミクロにみればその構成元素間距

離を短くする。元素に付随する電子間の相互作用が超伝導をふくめ物質の示す性質を決めているか

ら、圧力はその大きさを変化させまたはこれまでみられなかった性質を発現させることができる。

つまり、圧力下の超伝導研究によって、より高い超伝導転移温度もつ物質の設計はもとより超伝導

発現のしくみの解明へと展開できる可能性をもっているといえる。

履修生は、既知の超伝導体（鉛または錫を予定している）の超伝導転移温度を様々な圧力下で測

定する。高圧装置（ダイヤモンドアンビルセル）の取り扱い、圧力測定、低温下の超伝導測定方法

を習得し、測定データの解釈が出来るようになることを最低限の目標とし、余裕があれば注目され

ている物質の測定も試みてもらう。

【開講時期】６月〜１１月（期間内の１２週。具体的な期間は相談して決める。）

【スケジュール】

１）高圧技術に関する学習と実習＜２週間＞

２）低温技術に関する学習と実習＜２週間＞

３）試料準備＜２週間＞

４）超伝導測定実験＜３週間＞

５）実験データの整理と考察＜２週間＞

６）レポート作成とプレゼンテーション＜１週間＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

週１回は研究室ミーティングに参加する。また研究室内の１グループに加わって運営を分担する。

これ以外の時間は立案した自らの計画を遂行する。

【研究室見学可能時期】４月中旬から末まで。前もって下記に連絡して相談の上決める。

【連絡先】極限科学センター・教授・清水克哉

内線：6675、E-mail：shimizu@stec.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】

http://www.hpr.stec.es.osaka-u.ac.jp
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科未来物質領域 石原研究室 

「微視的光学応答理論によるナノ光機能の探求」 

【目的と達成目標】

光で誘起された物質の励起状態からはさらに光が放射され、またその光は物質を変調する。この

ように光と物質は不可分な関係を持ち互いに自己無撞着に運動する。特にナノスケールなサイズを

持つ物質では励起状態のコヒーレンスが試料全体にわたって保たれ、この様な無撞着な関係が顕在

化して、興味深い光応答・光機能が現れる。

本研究室ローテーションでは、光に対する

物質の応答を記述する基礎方程式と、微視

的 Maxwell 方程式を学び、さらにこれらを

連立させて得られた「微視的光学応答理論」

を学習する。この理論的枠組みに基づいて

興味深い系をモデル化し、解析的手法、数

値的手法を用いて、光エネルギーの局在化、

光圧によるナノ物質の捕捉と運動制御など

の現象の理論的デモンストレーションを体験する。この様な学習を通

して受講者は光とナノ物質の相互作用を支配する基本的な物理を理

解し、自らで実験解析も可能になるよう数値計算技法などを習得する。

【開講時期】

６月から１０月までの間の３ヶ月間（時期は相談により決定）。

【スケジュール】

・ナノ光物性研究の最前線、及び微視的光学応答理論の基礎学習（第１〜４週）

・数値計算言語 (Fortran) の学習（第２週〜）

・微視的光学応答理論の数値解法、及び離散双極子近似法の学習とプログラミング（第３週〜）

・研究テーマの選定（第５週あたりを想定）

・テーマに沿ったモデル構築、及び計算プログラム構築（第５週〜）

・解析計算、数値計算、結果の考察とレポート作成（３ヶ月目）

【毎週のスケジュール】

受講者と時間調整の上、教員・大学院生が開催するローテーション講義、Fortran 実習等に参加する。

また研究室全体で週一、二回程度行うコロキウムに参加し、他学生の発表を聴講して議論に参加す

る。その他の学習や研究については自ら計画を立て、教員・大学院生とも相談しつつ進める。

【研究室見学可能時期】４月４日以降、４月２２日まで。

但し、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科物質創成専攻 未来物質領域 教授・石原一（基礎工 D319）

内線 6405, E-mail: ishi@mp.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.ishi-lab.mp.es.osaka-u.ac.jp

図１：相互作用する分子と局在化した光のモデルとスペ

クトルの数値計算例

図２研究室の学習風景

研究室ローテーション１／２	
 極限科学センター	
 清水研究室	
 

「高圧下の超伝導」	
 

【目的と達成目標】	
 

	
 超伝導に対する圧力効果を測定する。圧力は物質を押し縮め、ミクロにみればその構成元素間距

離を短くする。元素に付随する電子間の相互作用が超伝導をふくめ物質の示す性質を決めているか

ら、圧力はその大きさを変化させまたはこれまでみられなかった性質を発現させることができる。

つまり、圧力下の超伝導研究によって、より高い超伝導転移温度もつ物質の設計はもとより超伝導

発現のしくみの解明へと展開できる可能性をもっているといえる。

	
 履修生は、既知の超伝導体（鉛または錫を予定している）の超伝導転移温度を様々な圧力下で測

定する。高圧装置（ダイヤモンドアンビルセル）の取り扱い、圧力測定、低温下の超伝導測定方法

を習得し、測定データの解釈が出来るようになることを最低限の目標とし、余裕があれば注目され

ている物質の測定も試みてもらう。
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科未来物質領域 宮坂研究室

「時間分解計測による光化学反応過程の機構解明」

【目的と達成目標】

光吸収により生成する電子励起状態分子の諸反応は、光合成や太陽電池などのエネルギー変換や

分子系の光機能発現などの基礎過程として重要な役割を果たしています。本課題では、凝縮系にお

ける電子励起状態分子の反応過程を計測する手法として①定常蛍光・電子スペクトル測定、② ナ
ノ、ピコ、フェムト秒パルスレーザーを用いた時間分解測定を取り上げ、その測定法・データ解析

手法の修得を目的とします。更に、いくつかの光化学反応系を対象に、①、②の測定を通して反応

ダイナミクス・反応機構の解明を行います。

また、③蛍光検出を利用した単一分子ダイナミクスに関する課題についても希望に応じて提供し

ます。単一分子の計測からは、通常のアンサンブル測定（多数分子の同時測定）からは得られにく

い、平衡点近傍の揺らぎに関する知見を獲得することが可能になります。これらの計測手法や新測

定システムの開発などを含めた課題についても、習得が可能です。

研究室ローテーション 基礎工学研究科 附属極限科学センター 阿部研究室 

「STM による表面解析」もしくは「高速 AFM による生体分子の動態解析」 

【目的と達成目標】

走査型トンネル顕微鏡（STM）は原子レベルで試料表面の電子状態や構造を観察できる装置（下

図左）で、個々の原子や分子の電子物性がわかる。高速原子間力顕微鏡（高速 AFM）はナノメート

ルレベルで生体試料の構造を観察できる装置である。特に個々の分子の動態過程がわかるという利

点がある。いずれの手法もオペレーションも難しく、習得するには労力と時間がかかる。また、実

際に測定する試料に関しては、高い純度が求められ、基板への吸着条件など試料観察条件を見出す

には経験とノウハウを必要とする。本研究室ローテンションでは、自身のテーマに沿った試料を原

子レベルで STM もしくは高速 AFM 測定し実験データを取得する（下図左）ことを目的とする。さら

に、低速電子線回折（LEED）および反射高速電子線回折（RHEED、下図右）での解析もあわせて行う。 

【開講時期】具体的な時期は相談して決める。

【スケジュール】

第１月 装置の取り扱いと測定試料作製条件の検討 

第２月 STM および高速 AFM, RHEED, LEED,による表面解析

第３月 STM および高速 AFM, RHEED, LEED,による表面解析

【毎週のスケジュール】（８時間／日 × ３日 ＝ ２４時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から５月中旬

【連絡先】基礎工学研究科附属極限科学センター・教授 阿部 真之

内線：6674、E-mail：abe.masayuki.es@osaka-u.ac.jp 

【研究室ホームページ】http://www.ae.stec.es.osaka-u.ac.jp/wp/

左：ルチル型 TiO2(110)-
(1x2)表面の STM 像。

右：アナターゼ型 TiO2

(001)-(1x4) 表 面 の

RHEED パターン。
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科未来物質領域 宮坂研究室

「時間分解計測による光化学反応過程の機構解明」

【目的と達成目標】

光吸収により生成する電子励起状態分子の諸反応は、光合成や太陽電池などのエネルギー変換や

分子系の光機能発現などの基礎過程として重要な役割を果たしています。本課題では、凝縮系にお

ける電子励起状態分子の反応過程を計測する手法として①定常蛍光・電子スペクトル測定、② ナ

ノ、ピコ、フェムト秒パルスレーザーを用いた時間分解測定を取り上げ、その測定法・データ解析

手法の修得を目的とします。更に、いくつかの光化学反応系を対象に、①、②の測定を通して反応

ダイナミクス・反応機構の解明を行います。

また、③蛍光検出を利用した単一分子ダイナミクスに関する課題についても希望に応じて提供し

ます。単一分子の計測からは、通常のアンサンブル測定（多数分子の同時測定）からは得られにく

い、平衡点近傍の揺らぎに関する知見を獲得することが可能になります。これらの計測手法や新測

定システムの開発などを含めた課題についても、習得が可能です。

【開講時期】 ７月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決定。）

【スケジュール】

１）光化学初期過程についての学習＜第１週～第３週＞

・電子励起状態分子の一般的な緩和過程とその時間スケール

・光化学反応過程の特徴

２）定常蛍光・吸収スペクトル測定装置の原理、時間分解測定手法に

ついての学習（あるいは単一分子計測）＜第１週～第３週＞

・分光測定手法の原理

・時間分解測定手法の原理と特徴、測定上の留意すべき点

・単一分子蛍光計測の原理と特徴、測定上の留意すべき点

３）測定試料準備＜第４週＞

４）物質の蛍光・吸収ペクトル、時間分解測定（あるいは単一分子計測）＜第４週～第８週＞

・解析の原理、モデル構築における留意点

５）データの解析＜第９週～第１０週＞

６）結果の考察＜第１１週＞

７）レポート作成＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

週１回、研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講す

る。その他の日は、上記の項目について、自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】基礎工学研究科 物質創成専攻 未来物質領域・教授・宮坂 博

内線６２４１、E-mail：miyasaka@chem.es.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】

http://www.laser.chem.es.osaka-u.ac.jp/

研究発表会

フェムト秒レーザー光源

単一分子の拡散の軌跡

研究室ローテーション 基礎工学研究科 附属極限科学センター 阿部研究室 

「STM による表面解析」もしくは「高速 AFM による生体分子の動態解析」 

【目的と達成目標】 

走査型トンネル顕微鏡（STM）は原子レベルで試料表面の電子状態や構造を観察できる装置（下

図左）で、個々の原子や分子の電子物性がわかる。高速原子間力顕微鏡（高速 AFM）はナノメート

ルレベルで生体試料の構造を観察できる装置である。特に個々の分子の動態過程がわかるという利

点がある。いずれの手法もオペレーションも難しく、習得するには労力と時間がかかる。また、実

際に測定する試料に関しては、高い純度が求められ、基板への吸着条件など試料観察条件を見出す

には経験とノウハウを必要とする。本研究室ローテンションでは、自身のテーマに沿った試料を原

子レベルで STM もしくは高速 AFM 測定し実験データを取得する（下図左）ことを目的とする。さら

に、低速電子線回折（LEED）および反射高速電子線回折（RHEED、下図右）での解析もあわせて行う。 

左：ルチル型 TiO2(110)-
(1x2)表面の STM 像。 

右：アナターゼ型 TiO2 

(001)-(1x4) 表 面 の

RHEED パターン。 
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科電子光科学領域 酒井研究室 

「電子顕微鏡を用いた微細構造解析」 

【目的と達成目標】 

 物質に電子線を照射すると、電子線と物質の相互作用によって、その物質の物理的・化学的特徴

を反映した電子や電磁波が放出される。これらの信号を物質内の微細領域から検出し、表面形態や

内部の結晶学的構造などに関わる情報を画像として取得する手法が電子顕微鏡法であり、特に、結

晶物質の原子配列や格子欠陥などの構造を、高い空間分解能で明らかにすることができる。ここで

は、走査電子顕微鏡法（Scanning Electron Microscopy: SEM）および透過電子顕微鏡法（Transmission 

Electron Microscopy: TEM）について学び、観察用試料の作製や、装置のオペレーションを通して、

物質の構造解析に関わる基礎的知識と技術を修得することを目的とする。研究対象とする物質が決

まっている学生は、それを持ち込んで観察を行い、理論系研究室からの学生、具体的な物質が決ま

っていない学生、あるいは SEM・TEM 観察が困難な物質を研究対象としている学生は、当研究室で

対象としている物質（窒化物半導体、IV 族半導体、遷移金属酸化物など）を使ってもらう。電子顕

微鏡の原理や装置を理解し、観察方法や結果の解析手法などを修得してもらうことが目標である。 

SEM による試料観察の様子 

FIB-SEM による TEM 試料等のナノス
ケール微細精密加工 

研究室ローテーション 基礎工学研究科システム創成専攻 浜屋研究室 

「スピンデバイス用機能性単結晶薄膜の作製/微細加工と物性評価」

【目的と達成目標】 

当研究室では，次世代の低消費電力技術として注目されている「スピントロ

ニクス」技術と半導体デバイスの融合を指向した研究を行なっています．具体的

には，高スピン偏極率を示す強磁性ホイスラー合金と呼ばれる材料系などの単

結晶薄膜を半導体上や強誘電体上に作製する技術を独自に開発し，スピンデバ

イスへの応用を目指しています．本プログラムの目的は，単結晶金属材料の薄膜

成長/微細加工による試料作製技術や低温/磁場中における物性評価などになじ

みのない学生を対象に，装置の基本的な操作手順を覚えていただき，上記の目的

に関連するテーマにおける新しい結晶や微細素子の作製を経験していただくこ

とです．その後，薄膜の磁性，デバイスのスピン伝導やマルチフェロイク特性な

どの特徴的な物性を評価していただき，金属・半導体・絶縁体(強誘電体)などの

電子材料の一連の取り扱いや，その特徴を学ぶ事を目標とします．

【開講時期】 6 月-10 月（期間内の 3 ヶ月:要相談）

【スケジュール】 (8 時間/日×3 日＝24 時間) 
下記の項目について，研究手法を学びながら実験を進めていただく．

1) 機能性単結晶薄膜成膜装置の操作講習と薄膜作製

2) 微細加工技術の講習と微細素子の作製

3) 物性評価装置の操作講習と作製した微細素子の物性評価

【研究室見学可能時期】5 月初旬から 5 月末まで

見学希望者は事前に浜屋までご連絡ください．

【連絡先】 基礎工学研究科システム創成専攻 教授 浜屋宏平

内線:6330，E-mail: hamaya.kohei.es@osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】: http://www.semi.ee.es.osaka-u.ac.jp/hamayalab/

磁場中・低温物性評価装置単結晶薄膜作製装置の例 半導体スピンデバイスの例
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科電子光科学領域 酒井研究室 

「電子顕微鏡を用いた微細構造解析」 

【目的と達成目標】 

物質に電子線を照射すると、電子線と物質の相互作用によって、その物質の物理的・化学的特徴

を反映した電子や電磁波が放出される。これらの信号を物質内の微細領域から検出し、表面形態や

内部の結晶学的構造などに関わる情報を画像として取得する手法が電子顕微鏡法であり、特に、結

晶物質の原子配列や格子欠陥などの構造を、高い空間分解能で明らかにすることができる。ここで

は、走査電子顕微鏡法（Scanning Electron Microscopy: SEM）および透過電子顕微鏡法（Transmission

Electron Microscopy: TEM）について学び、観察用試料の作製や、装置のオペレーションを通して、

物質の構造解析に関わる基礎的知識と技術を修得することを目的とする。研究対象とする物質が決

まっている学生は、それを持ち込んで観察を行い、理論系研究室からの学生、具体的な物質が決ま

っていない学生、あるいは SEM・TEM 観察が困難な物質を研究対象としている学生は、当研究室で

対象としている物質（窒化物半導体、IV 族半導体、遷移金属酸化物など）を使ってもらう。電子顕

微鏡の原理や装置を理解し、観察方法や結果の解析手法などを修得してもらうことが目標である。

【開講時期】 

６月〜９月 

【スケジュール】 

1) 電子線と物質の相互作用、電子回折理論の学習 

2) SEM および TEM の測定原理と装置についての学習 

3) 観察用試料作製技術の修得

4) SEM・TEM 観察 

5) データ解析および考察

6) レポート作成 

【毎週のスケジュール】 

（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間） 

週１回、研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発

表を聴講する。その他の日は、上記の項目について、自ら計

画を立てて学習や実験などを遂行する。 

【研究室見学可能時期】 

４月第３週から４月末まで。 

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてくだ

さい。 

【連絡先】 

基礎工学研究科システム創成専攻・教授・酒井 朗 

内線６３００、E-mail：sakai@ee.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】 

http://www.nano.ee.es.osaka-u.ac.jp/

SEM による試料観察の様子

FIB-SEM による TEM 試料等のナノス
ケール微細精密加工

研究室ローテーション 基礎工学研究科システム創成専攻 浜屋研究室 

「スピンデバイス用機能性単結晶薄膜の作製/微細加工と物性評価」 

【目的と達成目標】 

当研究室では，次世代の低消費電力技術として注目されている「スピントロ

ニクス」技術と半導体デバイスの融合を指向した研究を行なっています．具体的

には，高スピン偏極率を示す強磁性ホイスラー合金と呼ばれる材料系などの単

結晶薄膜を半導体上や強誘電体上に作製する技術を独自に開発し，スピンデバ

イスへの応用を目指しています．本プログラムの目的は，単結晶金属材料の薄膜

成長/微細加工による試料作製技術や低温/磁場中における物性評価などになじ

みのない学生を対象に，装置の基本的な操作手順を覚えていただき，上記の目的

に関連するテーマにおける新しい結晶や微細素子の作製を経験していただくこ

とです．その後，薄膜の磁性，デバイスのスピン伝導やマルチフェロイク特性な

どの特徴的な物性を評価していただき，金属・半導体・絶縁体(強誘電体)などの

電子材料の一連の取り扱いや，その特徴を学ぶ事を目標とします．

磁場中・低温物性評価装置 単結晶薄膜作製装置の例 半導体スピンデバイスの例 
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科電子光科学領域 藤井研究室 

「量子コンピューティングの物性物理・量子化学計算・機械学習への応用」 

【目的と達成目標】 

量子力学は、ミクロな世界の物理法則を記述するもっとも基本的な枠組みである。半導体やレー

ザー、そして NMR（核磁気共鳴）など、我々の生活を影でささえるテクノロジーに応用されてい

る。このような量子力学は、古典力学で記述されるような我々の日常的世界とは異なり、異なる状

態を同時にとるといった重ね合わせの原理など、不思議な現象が起こる。このような現象を積極的

に活用し、計算の原理として利用するコンピュータが量子コンピュータである。近年、巨大 IT 企

業や世界各国の大学・研究期間で量子コンピュータの開発競争が繰り広げられている。まだ、規模

は小さいものの５０量子ビット規模の量子コンピュータが登場し、物性物理学や量子化学計算、そ

して機械学習への応用が期待されている。本ローテーションでは、このような量子コンピュータの

仕組みを理解し、受講者のバックグラウンドに最も近い分野へと量子コンピュータを応用すること

を目的とする。

 達成目標：量子コンピュータの仕組みを理解し、量子アルゴリズムを設計して各自の得意分野へ

と応用する。

ホワイトボードをもちいた議論の様子

研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科システム科学領域 ロボット学習グループ

「人工知能とロボティクスの融合による人のような柔軟な知能の研究」 （長井研究室）

【目的と達成目標】

近年の人工知能（AI）の発展は目覚ましく、特定の仕事では人間を超えた能力を発揮する。し

かし、人工知能で人間のような汎用的な知能を実現することは未だに簡単ではない。このギャッ

プを埋める一つのカギとなるのは、身体性である。身体を通した物理的な環境や他者との相互作

用、そして自分自身の身体から得られる情報を有効に活用する仕組みが、人間のような知能を形

作るために重要である。つまり、汎用人工知能を実現する一つの道筋として、ロボットのような

体を持った存在が、物理的な環境や他者と相互作用しながら学習する枠組みが必要である。

当研究室は、機械学習とロボットを融合させることで、こうした人間のような知能をどのよう

に実現し得るかを研究している。そのために深層学習や深層生成モデル、階層ベイズモデルなど

をロボット学習に応用し、赤ちゃんのように学習・発達するロボットの実現を目指している。こ

の研究室ローテーションを履修する学生は、研究室スタッフと相談して決めた人工知能・ロボティ

クスに関連するテーマに

ついて、基礎的な知識、

技術、開発手法を修得す

ることを目的とする。

【受け入れ対象学生】

基礎工学生のみ

【開講時期】

６月〜１０月の間の

３ヶ月間。具体的な時期

やテーマは研究室スタッ

フと相談して決める。テーマに関わる知識や技術の習得を行い、研究を進めていく。

【毎週のスケジュール】

講義の出席を除き、平日の１０時から１７時をコアタイムとして、学習および研究を行う。週

１回の研究打ち合わせに参加し、研究進捗のプレゼンテーション、ディスカッションを行う。そ

の他、文献紹介など関連研究に関する調査発表を行うことがある。最終週には３ヶ月の研究成果

を発表する。

【研究室見学可能時期】

日程調整のため前もって下記の連絡先にメールで問い合わせて下さい。

【連絡先】

基礎工学研究科システム創成専攻 システム科学領域 ロボット学習グループ

教授 長井 隆行 内線６３６５ E-mail: nagai@sys.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】（長井研究室）

http://apple.ee.uec.ac.jp/isyslab 
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科システム科学領域 ロボット学習グループ

「人工知能とロボティクスの融合による人のような柔軟な知能の研究」 （長井研究室） 

【目的と達成目標】

近年の人工知能（AI）の発展は目覚ましく、特定の仕事では人間を超えた能力を発揮する。し

かし、人工知能で人間のような汎用的な知能を実現することは未だに簡単ではない。このギャッ

プを埋める一つのカギとなるのは、身体性である。身体を通した物理的な環境や他者との相互作

用、そして自分自身の身体から得られる情報を有効に活用する仕組みが、人間のような知能を形

作るために重要である。つまり、汎用人工知能を実現する一つの道筋として、ロボットのような

体を持った存在が、物理的な環境や他者と相互作用しながら学習する枠組みが必要である。

当研究室は、機械学習とロボットを融合させることで、こうした人間のような知能をどのよう

に実現し得るかを研究している。そのために深層学習や深層生成モデル、階層ベイズモデルなど

をロボット学習に応用し、赤ちゃんのように学習・発達するロボットの実現を目指している。こ

の研究室ローテーションを履修する学生は、研究室スタッフと相談して決めた人工知能・ロボティ

クスに関連するテーマに

ついて、基礎的な知識、

技術、開発手法を修得す

ることを目的とする。
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科システム科学領域 細田研究室

「ソフトセンサの開発と評価」

【目的と達成目標】

 人間を含む知的な生物は，柔軟な身体を持ち，その特性を活かすような多重ループ制御によっ

て，適応的な振る舞いを生み出すことができます．本研究室では，人間と同等の筋骨格を持つ

ヒューマノイド，動物と同等の筋骨格を持ち素早い動きをする四足ロボット，柔軟皮膚と多数の

センサからなるバイオニックハンド，生物部品を装備したバイオノイドなどの実ロボットによる

実験を中心に，生物の持つ身体的知能と，その適応的行動創出のための制御について研究し，わ

れわれの知能の本質に迫ります．

 研究室ローテーションの課題として，ソフトセンサ

の開発と評価をしていただきます．人間の指は，柔ら

かい皮膚と骨格からなり，複数の種類の受容器が内包

される構造をしています．このような構造が，人間の

多種の感覚を生み出すために，非常に重要な役割を果

たしていると考えられますが，どのような機能をもた

らすかについて，十分な知見が得られていません．本

研究課題では，人間の指の構造がもたらす機能を明ら

かにするために，その構造を模した人工指を作成しま

す． ソフトセンサ

研究室ローテーション 1/2 基礎工学研究科 機能創成専攻 生体工学領域
大城研究室 (バイオイメージンググループ)

� Multi - functional Presentation �

• 目的と達成目標
近年，� データの見える化 � や � データの視認性 � の向上が叫ばれており，下図のようなシミュレーションや
計測実験データの多次元，多機能表示が望まれている．多次元表示とは立体的，時系列的なデータ可視化であ
り，多機能表示とはコンピュータ・グラフィックス (CG: Computer Graphics) だけでなく，人工現実感 (VR:
Virtual Reality) 技術等をも駆使したデータ提示である．

炎 気泡 粘弾性

研究室ローテーションでは，グラフィックス・ライブラリを用いた CG 生成からスタートして，実験データを
流しこむことで可視化を行う．また，データによっては，視覚以外の感覚に訴える 見える化 を推進する．

• 開講時期
時期，期間とも，相談により決定．

• スケジュール
例えば，下記の項目を，設定した期間内にて遂行する．

1. テーマの選定
2. 計算機とプログラミングの基礎
3. CG の基礎
4. グラフィックライブラリを用いた CG プログラミング
5. 実験データの可視化プログラミング
6. 可視化プログラムのデモ
基本的にテーマはボトムアップ的に設定し，学生の意向を最大限重視する．なお，事前に面接を行い，教員が
受入れ可と判断した学生のみ受け入れる．

• 毎週のスケジュール
週 1 回程度，大城研究室において、プログラミング等の実習を行うほか，自ら計画を立てて，テーマ達成に向
けた活動を行う (曜日，時限は相談により決定する)．また，テーマによっては，毎週開催される大城研究室の
ゼミにて進捗報告，論文紹介，輪講等に参加する．

• 研究室見学可能時期
随時．但し，前もって下記の連絡先にメールで問い合わせて下さい．

• 連絡先
基礎工学研究科 機能創成専攻 生体工学領域
職名 氏名 部屋 内線 E-mail
教授 大城　理 J510 6537 osamu.oshiro.es@osaka-u.ac.jp
准教授 池田　聖 J410 6497 ikeda.sei.es@osaka-u.ac.jp
助教 石塚裕己 J512 6501 ishizuka.hiroki.es@osaka-u.ac.jp

• 研究室ホームページ
http://oshiro.bpe.es.osaka-u.ac.jp
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研究室ローテーション１／２ 基礎工学研究科システム科学領域 細田研究室

「ソフトセンサの開発と評価」

【目的と達成目標】

人間を含む知的な生物は，柔軟な身体を持ち，その特性を活かすような多重ループ制御によっ

て，適応的な振る舞いを生み出すことができます．本研究室では，人間と同等の筋骨格を持つ

ヒューマノイド，動物と同等の筋骨格を持ち素早い動きをする四足ロボット，柔軟皮膚と多数の

センサからなるバイオニックハンド，生物部品を装備したバイオノイドなどの実ロボットによる

実験を中心に，生物の持つ身体的知能と，その適応的行動創出のための制御について研究し，わ

れわれの知能の本質に迫ります．

研究室ローテーションの課題として，ソフトセンサ

の開発と評価をしていただきます．人間の指は，柔ら

かい皮膚と骨格からなり，複数の種類の受容器が内包

される構造をしています．このような構造が，人間の

多種の感覚を生み出すために，非常に重要な役割を果

たしていると考えられますが，どのような機能をもた

らすかについて，十分な知見が得られていません．本

研究課題では，人間の指の構造がもたらす機能を明ら

かにするために，その構造を模した人工指を作成しま

す．

【開講時期】

７月〜１０月の間の３ヶ月間．具体的な時期は相談して決めます．なお，受け入れは基礎工学

生，受け入れを決定する前に面接に合格した方に限ります．

【毎週のスケジュール】

毎週行われる研究室内のゼミ，およびミーティングには参加していただきます．最終週には３ヶ

月の研究成果を発表してもらう予定です．

【研究室見学可能時期】

４月第３週または第４週．ただし、日程調整のため前もって下記の連絡先にメールで問い合わ

せて下さい．

【連絡先】

基礎工学研究科 システム創成専攻 システム科学領域 適応ロボティクスグループ

教授 細田 耕 内線６３５５ E-mail: hosoda@sys.es.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】

http://www-arl.sys.es.osaka-u.ac.jp 

ソフトセンサ

研究室ローテーション 1/2 基礎工学研究科 機能創成専攻 生体工学領域
大城研究室 (バイオイメージンググループ)

� Multi - functional Presentation �

• 目的と達成目標
近年，� データの見える化 � や � データの視認性 � の向上が叫ばれており，下図のようなシミュレーションや
計測実験データの多次元，多機能表示が望まれている．多次元表示とは立体的，時系列的なデータ可視化であ
り，多機能表示とはコンピュータ・グラフィックス (CG: Computer Graphics) だけでなく，人工現実感 (VR:
Virtual Reality) 技術等をも駆使したデータ提示である．

炎 気泡 粘弾性

研究室ローテーションでは，グラフィックス・ライブラリを用いた CG 生成からスタートして，実験データを
流しこむことで可視化を行う．また，データによっては，視覚以外の感覚に訴える 見える化 を推進する．
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研究室ローテーションＡ／Ｂ 基礎工学研究科 非線形力学領域 後藤研究室 

「流れの非線形現象に隠された秩序」 

【目的と達成目標】 

私たちは、空気や水といった流れる物質（流体）に囲

まれて生活をしています。あるいは砂に代表されるよ

うな固体の集合体（粉体）もときとして流動し、あた

かも流体のようにふるまいます。これら流れる物質の

運動は、ニュートンの運動方程式により記述されます

が、それを解析的に解いて流れの状態を求めることは

ほとんどの場合できません。さらに、系の非線形性に起因して、私たちの身のまわりの流動現象の

多くはカオス的な複雑挙動をします。しかし、一見複雑な流れの中にも秩序が隠されていることが

あります（上図）。このような「秩序構造」は、流動現象の物理的な理解だけでなく、工学応用に向

けた重要なヒントも与えてくれます。この課題では、非線形の流動現象の中に隠された秩序を、理

論解析、数値シミュレーションあるいは室内実験を通じて、見出すことを目的とします。

達成目標：流体の力学の基礎を学び、また、流れの非線形現象の背後にある美しさにふれる

一様流が円柱に当たったときにできる 
乱流中の秩序渦の階層 

研究室ローテーション A／B 基礎工学研究科 非線形力学領域 中村研究室

「ナノスケールでの材料の硬さと光環境に関する研究」

【目的と達成目標】

材料の硬さや強さなどの機械的性質は、構成元素のみならず元素間の構造や組織、温度などに

依存する。一方、材料の電気的性質は光環境や磁場などの外部場により変化する。しかし、これ

らの機械的性質と電気的性質に関する研究には分野間の壁があり、両面からの研究がほとんどな

されていない。そこで、当研究室では、これら分野間の架け橋となる研究を目指している。例え

ば、我々は半導体の結晶が光照射下では壊れやすいが暗闇では大きな変形能を持つことを発見し

た。さらには機械的性質に対する光環境効果をナノスケールで解明する手法を開発した。一連の

研究の結果、現在、材料の機械的性質を光などの外部場の視点を加えて再検討する必要があるこ

とが認められている。本課題では、このような材料の最先端の研究に直接触れる。

達成目標：最先端の研究に直接触れて、未開の研究領域・未知の現象が多数あることを知る

実験装置の写真 実験の様子

【開講時期】７月〜９月の１ヶ月間（ローテーションＡ）もしくは３ヶ月間（Ｂ）。

【スケジュール】

ローテーションＡの場合

（第１週）基礎理論および実験手法の学習。（第２、３週）実験および観察。（第４週）結果の解析

とまとめ、および、研究室内での成果発表。

ローテーションＢの場合

受講者の興味に応じて、研究対象材料を選択する。まず、研究手法に関連する基礎理論と実験手法

の習得に加えて、材料に関する基礎知識の学習を約１ヶ月間行う。その後、本格的に実験を開始し、

３ヶ月で最先端の研究にまで到達させる。

【毎週のスケジュール】毎週はじめに、週の計画を指導教員と話し合う。毎週最終日に、その週の

まとめを指導教員と議論する。その他については、自ら計画を立て、学習および実験を実施する。

【研究室見学可能時期】４月中旬から５月中旬

【連絡先】 基礎工学研究科 機能創成専攻 教授 中村 篤智

内線：6200、E-mail：a.nakamura.es@osaka-u.ac.jp 
【研究室ホームページ】http://nano.me.es.osaka-u.ac.jp/
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研究室ローテーションＡ／Ｂ 基礎工学研究科 非線形力学領域 後藤研究室

「流れの非線形現象に隠された秩序」

【目的と達成目標】

私たちは、空気や水といった流れる物質（流体）に囲

まれて生活をしています。あるいは砂に代表されるよ

うな固体の集合体（粉体）もときとして流動し、あた

かも流体のようにふるまいます。これら流れる物質の

運動は、ニュートンの運動方程式により記述されます

が、それを解析的に解いて流れの状態を求めることは

ほとんどの場合できません。さらに、系の非線形性に起因して、私たちの身のまわりの流動現象の

多くはカオス的な複雑挙動をします。しかし、一見複雑な流れの中にも秩序が隠されていることが

あります（上図）。このような「秩序構造」は、流動現象の物理的な理解だけでなく、工学応用に向

けた重要なヒントも与えてくれます。この課題では、非線形の流動現象の中に隠された秩序を、理

論解析、数値シミュレーションあるいは室内実験を通じて、見出すことを目的とします。

達成目標：流体の力学の基礎を学び、また、流れの非線形現象の背後にある美しさにふれる

【開講時期】６月から１０月までの間の１ヶ月間（ローテーションＡ）もしくは３ヶ月間（Ｂ）。

【スケジュール（予定）】

ローテーションＡの場合（数値シミュレーションか室内実験のテーマを選択）

（第１週）基礎理論、および、数値シミュレーション手法／計測手法の学習。

（第２、３週）数値シミュレーションプログラムの（部分的な）作成ならびに実行、もしくは室

内実験の実施。

（第４週）結果の解析とまとめ、および、研究室内での成果発表。

ローテーションＢの場合

受講者の興味に応じて適切な研究テーマを設定する。研究遂行のために必要な基本知識の学習と、

数値シミュレーション手法あるいは実験法の習得を平行して、１．５～２ヶ月間で行う。３ヶ月

間で最先端の研究に触れることが目標であり、受講後にもその経験が活かされるように配慮する。

【毎週のスケジュール】

（月曜日）その週の計画を指導教員と話し合い決定する。（火曜日もしくは水曜日）研究室全体で

行うゼミに出席し、他学生の発表を聴講する。（金曜日）その週のまとめを指導教員と議論する。そ

の他の曜日は自ら計画を立て、学習および実習を実施する。

【研究室見学可能時期】 ローテーションＡの場合には随時、Ｂの場合には４月２５日まで。

【連絡先】基礎工学研究科 機能創成専攻 非線形力学領域 教授・後藤晋

（基礎工 A448，内線 6190，s.goto.es@osaka-u.ac.jp）

【研究室ホームページ】http://fm.me.es.osaka-u.ac.jp/

一様流が円柱に当たったときにできる

乱流中の秩序渦の階層

研究室ローテーション A／B 基礎工学研究科 非線形力学領域 中村研究室 

「ナノスケールでの材料の硬さと光環境に関する研究」 

【目的と達成目標】 

材料の硬さや強さなどの機械的性質は、構成元素のみならず元素間の構造や組織、温度などに

依存する。一方、材料の電気的性質は光環境や磁場などの外部場により変化する。しかし、これ

らの機械的性質と電気的性質に関する研究には分野間の壁があり、両面からの研究がほとんどな

されていない。そこで、当研究室では、これら分野間の架け橋となる研究を目指している。例え

ば、我々は半導体の結晶が光照射下では壊れやすいが暗闇では大きな変形能を持つことを発見し

た。さらには機械的性質に対する光環境効果をナノスケールで解明する手法を開発した。一連の

研究の結果、現在、材料の機械的性質を光などの外部場の視点を加えて再検討する必要があるこ

とが認められている。本課題では、このような材料の最先端の研究に直接触れる。

達成目標：最先端の研究に直接触れて、未開の研究領域・未知の現象が多数あることを知る
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ナノ材料変形解析 

解析用並列計算機 

研究室ローテーション 基礎工学研究科機能デザイン領域 尾方研究室 

「ナノ材料の強さと変形の原子・電子論的研究」 

【目的と達成目標】 

 ナノ材料（ナノサイズの材料やナノ組織を有するバルク材料）は、これまでの一般的な材料に対

する常識では理解できない特異な強さや変形特性を示すことが知られている。また強度が高く、簡

単に破壊や塑性変形による永久変形を生じないため、ストレインエンジニアリングのように材料機

能と変形との相関を利用した応用にも注目が集まっている。しかしこれらの興味深いナノ力学現象

の根本的なメカニズムについてはまだ未解明な点が多い。研究室ローテーションでは、第一原理分

子動力学計算や古典分子動力学計算、さらには反応経路探索計算や時間粗視化分子動力学計算など

の原子・電子論的解析手法を用いた、ナノ材料の強さと変形そしてその機能との関係を明らかにす

るためのモデリング手法と、具体的な解析手段の修得を目的とする。

 達成目標：「ナノ材料の特異な力学的性質の解析とそのメカニズム」を理解でき

る。

研究会での議論 

研究風景 

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 大岩研究室

「量子ドットと単一電荷計による量子伝導計測」

【目的と達成目標】

半導体中の電子スピンは、固体中の量子状態操作やもつれ相関の研究などの機会を提供す

る点で魅力的な舞台である。特に最近は量子計算機への応用研究の進展に伴い、量子ドット

中のたった 1 個の電子のスピンを実時間で検出するという究極的な単一電子電荷計技術が

確立している。この手法は量子ドットの近くに量子ポイントコンタクトと呼ばれる 1 次元

伝導チャンネルを設けることで、電子の出入りによる量子ドット中の電子数変化を、量子ポ

イントコンタクトの電流で計測するというものである。そこで本研究室ローテーションで

は、まずゼロ次元系である量子ドットや 1 次元系である量子ポイントコンタクトなどの基

礎物理と背景にある単一電子スピン検出について学習し、その上で基本的な半導体微細加

工方法を習得する。その上で、量子ホール効果や量子ポイントコンタクトなどの低温量子伝

導測定を行う。量子ドットと単一電荷測定にも挑戦する。

【開講時期】７月～９月（３か月間）

【スケジュール】

１）量子ドットと量子ポイントコンタクトの基礎（第１～２週）

単一電子スピン計測への応用について

２）半導体微細加工技術の習得Ｉ（第２～３週）

化学薬品の取り扱いとフォトリソグラフィー

３）半導体微細加工技術の習得 II（第４～７週）

電子線描画と金属膜蒸着

４）低温電気伝導測定 I（第８～９週）

寒剤の扱い方と冷凍機の運転。量子ポイントコンタクトの測定

５）低温電気伝導測定 II（第１０～１２週）

量子ドットの測定と単一電荷検出

【毎週のスケジュール】（4 時間／日×５日=20 時間）

週１回（曜日と時間は年度初めに決定）、研究室の文献会に参加し、研究室メンバーと議論

を行う。他の時間は、上記のスケジュールに従い、理論の学習と実験技術の習得と実験を行

う。コロナの状況を鑑みて大阪大学活動基準に則って、オンラインも活用して実施します。

【研究室見学可能時期】

４月中旬から４月末まで。事前に大岩までご連絡ください。

【連絡先】

産業科学研究所 教授 大岩顕

oiwa@sanken.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】

http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/qse/
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研究会での議論 

ナノ材料変形解析

研究風景

解析用並列計算機

研究室ローテーション 基礎工学研究科機能デザイン領域 尾方研究室 

「ナノ材料の強さと変形の原子・電子論的研究」 

【目的と達成目標】

ナノ材料（ナノサイズの材料やナノ組織を有するバルク材料）は、これまでの一般的な材料に対

する常識では理解できない特異な強さや変形特性を示すことが知られている。また強度が高く、簡

単に破壊や塑性変形による永久変形を生じないため、ストレインエンジニアリングのように材料機

能と変形との相関を利用した応用にも注目が集まっている。しかしこれらの興味深いナノ力学現象

の根本的なメカニズムについてはまだ未解明な点が多い。研究室ローテーションでは、第一原理分

子動力学計算や古典分子動力学計算、さらには反応経路探索計算や時間粗視化分子動力学計算など

の原子・電子論的解析手法を用いた、ナノ材料の強さと変形そしてその機能との関係を明らかにす

るためのモデリング手法と、具体的な解析手段の修得を目的とする。

達成目標：「ナノ材料の特異な力学的性質の解析とそのメカニズム」を理解できる。

【開講時期】 ６月から１０月までの間の３ヶ月間

（詳細な時期は相談により決定）

【スケジュール】

・材料の強さと変形に関する基礎学習（第１〜２週）

・ナノ材料についての基礎学習（第３週）

・サイズ効果やマルチスケール性に関する基礎学習（第４週）

・研究課題設定および研究計画の立案（第５週）

・電子・原子論に基づく強さと変形の計算手法の習得と計算の実施

（第６～１０週）

・データの解析と考察、レポート作成、発表（第１１～１２週）

【毎週のスケジュール】

基本４時間／日×５日＝２０時間（詳細は相談により決定）、教員

やテーマの近いポスドクや学生と議論しながら進める。他に、研究

室内での勉強会（関連論文や専門書の内容紹介）、報告会（英語で実

施）、セミナー（英語で実施）に参加する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

但し、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【対象】基礎工所属学生に限る。

【連絡先】基礎工学研究科機能創成専攻 機能デザイン領域 

教授・尾方成信（基礎工 A360）E-mail: ogata@me.es.osaka-u.ac.jp 

【研究室ホームページ】https://tsme.me.es.osaka-u.ac.jp/index.html

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 大岩研究室

「量子ドットと単一電荷計による量子伝導計測」

【目的と達成目標】

半導体中の電子スピンは、固体中の量子状態操作やもつれ相関の研究などの機会を提供す

る点で魅力的な舞台である。特に最近は量子計算機への応用研究の進展に伴い、量子ドット

中のたった 1 個の電子のスピンを実時間で検出するという究極的な単一電子電荷計技術が

確立している。この手法は量子ドットの近くに量子ポイントコンタクトと呼ばれる 1 次元

伝導チャンネルを設けることで、電子の出入りによる量子ドット中の電子数変化を、量子ポ

イントコンタクトの電流で計測するというものである。そこで本研究室ローテーションで

は、まずゼロ次元系である量子ドットや 1 次元系である量子ポイントコンタクトなどの基

礎物理と背景にある単一電子スピン検出について学習し、その上で基本的な半導体微細加

工方法を習得する。その上で、量子ホール効果や量子ポイントコンタクトなどの低温量子伝

導測定を行う。量子ドットと単一電荷測定にも挑戦する。
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（左）低温実験装置 （右）五重量子ドットと電荷計

1µm 

研究室ローテーション １／２  理学研究科物理学専攻 小川哲生研究室 

「非平衡量子系の理論的研究」 

【目的と達成目標】

動的相関電子系における動的非線形応答・時空間発展現象，特に量子多体系の励起状態が

関与する非平衡・動的現象を，微視的立場と現象論的立場の双方から理解し予測することが

研究室の大目標である。基底状態のみならず励起状態をも考察するため，量子ダイナミクス

や緩和・散逸の問題にも関わる。フェルミオン場（電子系，電子-正孔系など）とボゾン場（光

子場，フォノン場，励起子系，熱浴など）とが結合・相互作用している系を主たる対象とし，

これら２つの量子統計性の異なる系の間の競合・協調，コヒーレンス・デコヒーレンスなど

が巨視的効果として現れる量子多体現象や量子協力現象に着目した研究を進めている。

この研究室ローテーションでは，非平衡統計力学や開放系の量子ダイナミクスの基礎

を学び，これらの問題の重要性と難しさを実感することが目的であり目標である。

ただし，当研究室は教授 1 名＋助教 1 名の小さな研究室であり，研究室ローテーショ

ンへの対応は難しい状況であることを付記しておく。
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻（生命機能研究科） 木村研究室

「光学的・光電的測定による物性研究」

【目的と達成目標】

物質の量子力学的な性質である伝導性・磁性・熱力学的性質の起源は，電子状態や格子・分子の

振動状態にある。それらの状態を直接的に観測できる手法が，光学的・光電的な分光測定である。 

本ローテーションでは，反射・透過分光，光電子分光，超高速分光，ラマン散乱などの分光測定

を通して，物質の電子や振動状態を観測する方法およびそれらの解釈の方法を学ぶ。その中には，

どのような実験研究を行うかにもよるが，超高真空を作成するための技術や簡単なバンド計算の方

法，LabVIEW による計測方法も学習する。 

具体的には，履修生の測定したい物質や物性に関して，最も適切な分光手法を議論の上で選択し，

その実験を行ってもらう。理論系など具体的な対象物質がない場合は，学びたい内容について適切

な試料を研究室で用意し，それについて測定を行ってもらう。

本ローテーションのゴールは，物性とその発現の元である電子や格子の状態との対応関係につい

て実感することである。また，自分の専門外の研究を注意深く見る目を養ってほしい。

研究室ローテーション １／２ 理学研究科物理学専攻 黒木研究室

「固体中電子のバンド構造とゼーベック効果」

【目的と達成目標】

量子力学によれば電子は波としての性質を持ち、固体中の電子

の波としての分散関係、すなわちバンド構造が電気伝導などの

電子物性を大きく支配します。そこで、本科目においては、ま

ず基本的なバンド構造について学び、それと輸送現象、特に温

度差が電圧を生むゼーベック効果との関係について学習しま

す。ゼーベック効果は熱を電気に変換する現象であるため、基

礎から応用まで幅広い研究が行われています。

本科目の前半では、ゼーベック効果に有利なバンド構造とはど

のようなものであるか、簡単なプログラムを作成して実行する

ことにより、そのセンスを磨きます。次に、現実の物質のバン

ド構造を計算する手法である第一原理計算について学び、バンド

計算プログラムを実行することによって様々な物質のバンド構

造を求めます。さらに、求まったバンド構造を基にゼーベック係

数を計算します。はじめは既存の物質から始め、可能であれば熱

電性能が未知の物質にもチャレンジします。

【開講時期】６月～９月のうちの３か月（面談時に相談）

【スケジュール】

1) 電子のバンド理論 (第 1~2 週) 
2) ゼーベック効果 (第 3 週) 
3) 簡単なバンド構造からゼーベック係数を求めるプログラム作成 (第 4~6 週) 
4) 第一原理バンド計算プログラムの概要理解と実行法 (第 7~8 週) 
5) 熱電物質のバンド計算とゼーベック係数の計算 (第 9~12 週) 

【毎週のスケジュール】

基礎事項について学習し、説明を受けた後、それに基づいて作業を行います。そして、

その週に学んだこと、行ったことについての報告をします。

【研究室見学可能時期】４月中 黒木まで事前にご連絡ください。

【連絡先】理学研究科物理学専攻 教授 黒木和彦

電話 06-6850-5738 e-mail: kuroki@phys.sci.osaka-u.ac.jp
【研究室ＨＰ】http://ann.phys.sci.osaka-u.ac.jp/ 
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻（生命機能研究科） 木村研究室

「光学的・光電的測定による物性研究」

【目的と達成目標】

物質の量子力学的な性質である伝導性・磁性・熱力学的性質の起源は，電子状態や格子・分子の

振動状態にある。それらの状態を直接的に観測できる手法が，光学的・光電的な分光測定である。

本ローテーションでは，反射・透過分光，光電子分光，超高速分光，ラマン散乱などの分光測定

を通して，物質の電子や振動状態を観測する方法およびそれらの解釈の方法を学ぶ。その中には，

どのような実験研究を行うかにもよるが，超高真空を作成するための技術や簡単なバンド計算の方

法，LabVIEW による計測方法も学習する。

具体的には，履修生の測定したい物質や物性に関して，最も適切な分光手法を議論の上で選択し，

その実験を行ってもらう。理論系など具体的な対象物質がない場合は，学びたい内容について適切

な試料を研究室で用意し，それについて測定を行ってもらう。

本ローテーションのゴールは，物性とその発現の元である電子や格子の状態との対応関係につい

て実感することである。また，自分の専門外の研究を注意深く見る目を養ってほしい。

【開講時期】 7 月〜10 月（期間内の三ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

1. 光学的・光電的分光についての学習 ＜第 1 週～第 3 週＞

2. 試料の準備 ＜第 4 週＞

3. 分光測定 ＜第 5 週～第 8 週＞

4. データの解析 ＜第 9 週～第 10 週＞

5. 結果の考察・レポート作成 ＜第 11 週～第 12 週＞

【毎週のスケジュール】（4 時間/日×5 日= 20 時間）

週 1 回（月曜日 13:00-）、研究室全体で行うセミナーに参加し，他の学生の発表を聴講する。その

他の日は，上記の項目について，自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】4 月第 3 週から 4 月末まで。ただし、前もって下記連絡先にメールで問い

合わせてください。研究室は，吹田キャンパスの生命機能研究科ナノバイオロジー棟にあります。

【連絡先】生命機能研究科 教授 木村真一（内線 (吹田)4600, kimura@fbs.osaka-u.ac.jp）

【研究室ホームページ】 http://kimura-lab.com

研究室ローテーション １／２  理学研究科物理学専攻 黒木研究室 

「固体中電子のバンド構造とゼーベック効果」 

【目的と達成目標】

量子力学によれば電子は波としての性質を持ち、固体中の電子

の波としての分散関係、すなわちバンド構造が電気伝導などの

電子物性を大きく支配します。そこで、本科目においては、ま

ず基本的なバンド構造について学び、それと輸送現象、特に温

度差が電圧を生むゼーベック効果との関係について学習しま

す。ゼーベック効果は熱を電気に変換する現象であるため、基

礎から応用まで幅広い研究が行われています。

本科目の前半では、ゼーベック効果に有利なバンド構造とはど

のようなものであるか、簡単なプログラムを作成して実行する

ことにより、そのセンスを磨きます。次に、現実の物質のバン

ド構造を計算する手法である第一原理計算について学び、バンド

計算プログラムを実行することによって様々な物質のバンド構

造を求めます。さらに、求まったバンド構造を基にゼーベック係

数を計算します。はじめは既存の物質から始め、可能であれば熱

電性能が未知の物質にもチャレンジします。
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研究室ローテーション １／２  理学研究科物理学専攻 越野研究室 

「２次元物質のバンド構造と物性」 

【目的と達成目標】

グラフェンは炭素原子１層だけからなる物質であり、歴史

上初めて実現した純粋な２次元物質である。グラフェンに

続いて半導体、磁性体、超伝導体などさまざまな物質から

２次元薄膜が作成されつつあり、「２次元物質」という新

しい物理分野が誕生しつつある。２次元にすることで、そ

の母体となる３次元物質とは全く異なる性質を実現でき

る。たとえばグラファイトを１層だけ取り出したグラフェ

ンでは「質量のないディラック粒子」が実現する。

このローテーションでは、固体物理のバンド理論の基礎

を学んで、具体的な２次元物質を選んで、そのバンド構

造を実際に計算し、さらにその具体的な物性（たとえば

電気伝導度、光学吸収など）を計算し、その２次元特有

の性質を見出すことを目標とする。余裕があれば２次元

物質を２枚重ねたモアレ２層系（右図）についてもチャ

レンジする。

研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻 豊田研究室

「質量分析による物質科学」

【目的と達成目標】 

質量分析は，電磁力を用いて，原子・分子からクラスター，さらにはアミノ酸・たんぱく質など

の生体高分子などを，質量の差で分離分析する手法である．その応用分野は，原子・分子物理学，

半導体の製造・評価やクラスターや機能性材料などの物性研究，環境汚染物質や温暖化ガスの極微

量分析，残留農薬や違法薬物や爆発物などの微量検知，さらにはライフサイエンスや医療診断，惑

星探査，地球科学分野などへと幅広く広がっている．当グループは，1930 年代後半に国内で最初に

質量分析装置を開発し，その後も独創的なアイデアによる世界最先端の装置開発，さらに，独創的

な装置があるからこそ可能になる研究も世界に先駆けて行っている．

本プログラムでは，当グループで開発した様々な質量分析装置を用いて，質量分析の測定基本原

理や解析方法を修得することを目標とし，さらに履修生が対象としている物質を持ち込んでの測定

なども行なってもらう．

【開講時期】７月〜１０月

（期間内の３ヶ月間．具体的な時期は相談して決める．）

【スケジュール】 

1) 質量分析の測定原理についての学習 ＜第１週〜第３週＞

2) 様々な質量分析装置についての学習 ＜第４週〜第５週＞

3) 測定試料の準備 ＜第６週＞

4) 測定とデータ解析 ＜第７週〜第１０週＞

5) 結果の考察 ＜第１１週＞

6) レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間）

研究室全体で行う打ち合わせに参加し，１週間の進捗報告や，問題点などについての議論を行う．

また打ち合わせ後には論文の輪読も行う．その他の日は，自ら計画をたてて遂行する．

【研究室見学可能時期】４月末まで．前もってメールで問い合わせをして下さい．

【連絡先】理学研究科附属フォアフロント研究センター・教授・豊田岐聡

内線 8244，E-mail: toyodam@phys.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://mass.phys.sci.osaka-u.ac.jp/， https://multum.jp/

マルチターン飛行時間型質量分析計
「MULTUM Linear plus」

小型マルチターン飛行時間型質量
分析計「MULTUM S-II」
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研究室ローテーション １／２  理学研究科物理学専攻 越野研究室 

「２次元物質のバンド構造と物性」

【目的と達成目標】

グラフェンは炭素原子１層だけからなる物質であり、歴史

上初めて実現した純粋な２次元物質である。グラフェンに

続いて半導体、磁性体、超伝導体などさまざまな物質から

２次元薄膜が作成されつつあり、「２次元物質」という新

しい物理分野が誕生しつつある。２次元にすることで、そ

の母体となる３次元物質とは全く異なる性質を実現でき

る。たとえばグラファイトを１層だけ取り出したグラフェ

ンでは「質量のないディラック粒子」が実現する。

このローテーションでは、固体物理のバンド理論の基礎

を学んで、具体的な２次元物質を選んで、そのバンド構

造を実際に計算し、さらにその具体的な物性（たとえば

電気伝導度、光学吸収など）を計算し、その２次元特有

の性質を見出すことを目標とする。余裕があれば２次元

物質を２枚重ねたモアレ２層系（右図）についてもチャ

レンジする。

【開講時期】5月～９月のうちの３か月（面談時に相談）

【スケジュール】

1) 電子のバンド理論 (第 1~2週)
2) グラフェンの電子構造 (第 3週)
3) バンド構造を求める強束縛近似プログラム作成 (第 4~6週)
4) 具体的な２次元物質のバンド構造計算(第 7~9週)
5) 物性諸量の計算、２層系のバンド構造 (第 10~12週)

【毎週のスケジュール】

セミナーを開き、基本事項の説明をうけ、また毎回の進捗を報告してもらいます。研究室

セミナーに出席して大学院生の発表を聴くこともできます。

【研究室見学可能時期】4月第 2週～第 3週	 （越野まで事前にご連絡ください。）

【連絡先】理学研究科物理学専攻	 教授	 越野幹人

電話 06-6850-5742 e-mail: koshino@phys.sci.osaka-u.ac.jp
【研究室ＨＰ】http://qp.phys.sci.osaka-u.ac.jp/index-j.html

研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻 豊田研究室 

「質量分析による物質科学」 

【目的と達成目標】 

 質量分析は，電磁力を用いて，原子・分子からクラスター，さらにはアミノ酸・たんぱく質など

の生体高分子などを，質量の差で分離分析する手法である．その応用分野は，原子・分子物理学，

半導体の製造・評価やクラスターや機能性材料などの物性研究，環境汚染物質や温暖化ガスの極微

量分析，残留農薬や違法薬物や爆発物などの微量検知，さらにはライフサイエンスや医療診断，惑

星探査，地球科学分野などへと幅広く広がっている．当グループは，1930 年代後半に国内で最初に

質量分析装置を開発し，その後も独創的なアイデアによる世界最先端の装置開発，さらに，独創的

な装置があるからこそ可能になる研究も世界に先駆けて行っている．

 本プログラムでは，当グループで開発した様々な質量分析装置を用いて，質量分析の測定基本原

理や解析方法を修得することを目標とし，さらに履修生が対象としている物質を持ち込んでの測定

なども行なってもらう．

マルチターン飛行時間型質量分析計
「MULTUM Linear plus」 

小型マルチターン飛行時間型質量
分析計「MULTUM S-II」 
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科附属先端強磁場科学研究センター 萩原研究室 

「パルス強磁場を用いた物性測定」 

【目的と達成目標】 

 現在、超伝導磁石を用いれば２０テスラ程度の磁場中での物性測定ができるが、この磁場を越

えると通常の研究室では測定ができない。理学研究科附属先端強磁場科学研究センターに設置さ

れている国内最大の充電エネルギー(１０メガジュール)のコンデンサーバンクとパルス磁石を用

いれば５０テスラを越える磁場中で磁化、電子スピン共鳴、磁

歪、電気分極、電気抵抗そして磁気トルク測定等が可能であ

る。強磁場下で起こる相転移現象、特に磁場誘起の量子相転移

や高温超伝導体の上部臨界磁場測定など、他では容易にできな

い測定ができる。パルス磁場での測定装置は市販されておら

ず、自ら製作しなければならない。測定装置を自作してパルス

国内最大のコンデンサーバンク 

磁場中での測定を行い、データ解析を通して、磁気的な状態や

物質内の電子状態に関してどのような情報が得られるのかを修得することを目的とする。研究対

象とする物質が決まっている学生は、それを持ち込んで測定できるし、理論系研究室の学生、或

いは具体的な物質が決まっていない学生については、当研究室のテーマの一部を担当し測定して

もらう。測定の原理や方法、低温寒剤の取り扱い、結果の解析手法などを修得してもらい、強磁

場科学に興味を持ってもらうことが目標である。 

研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻 花咲研究室 

「遷移金属化合物の作成と物性評価」 

【目的と達成目標】 

遷移金属酸化物は強相関電子系のよく知られた舞台の一つである。本テーマでは、遷移金属酸化

物などの化合物を題材として、試料合成と評価、物性測定などの実験的研究の基礎を学んでもらう。

本テーマで行う酸化物の結晶作成法には、フローティング・ゾーン法等がある。そして、合成試料

の評価は X 線回折で行い、磁化測定や電気抵抗測定などの基本的物性の測定を必要に応じて行う。

具体的な研究対象物質が決まっている場合は、実験が可能なのかを担当者とよく相談した上で、可

能であれば実験を進める。試料の合成法は物質によって千差万別であり絶対的な方法はない。履修

生が当初想定していた物質が出来ない場合も有り得る事を考慮しておくこと。もし不可能な場合や

具体的な研究対象物質が決まっていない場合には、担当者と打ち合わせの上、代表的な遷移金属化

合物の合成および物性測定を行ってもらう。 

【開講時期】 ６月頃〜１０月頃（３ヶ月間）、具体的な期間は担当者と相談して決める。 

１）実験計画に関する相談、予備調査、実験準備 ＜第１～２週＞ 

２）フローティング・ゾーン法等の実験と関連学習＜第３～８週＞ 

３）X線回折等による合成試料の評価と関連学習 ＜第４～９週＞ 

４）輸送特性等の物性測定と関連学習 ＜第５～１０週＞ 

５）磁化測定等の物性測定と関連学習 ＜第５～１０週＞ 

６）結果の考察 ＜第６～１１週＞ 

７）レポート作成 ＜第１２週＞

※年度初めの放射性同位元素等取扱の安全講習会を受講 

しておく事が望ましい。 

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間） 

研究室で毎週行っているセミナーに参加する。この他に、固体物理の教科書（Ashcroft・Mermin

著）の輪読（毎週）と、雑誌会（最近の論文を隔月で紹介）に参加してもらう。その他の日は、上

記の項目に示したとおり、実験等を行う。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。 

【連絡先】理学研究科物理学専攻・教授・花咲徳亮

内線５７５１、E-mail: hanasaki@phys.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www-gmr.phys.sci.osaka-u.ac.jp/
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科附属先端強磁場科学研究センター 萩原研究室

「パルス強磁場を用いた物性測定」

【目的と達成目標】

現在、超伝導磁石を用いれば２０テスラ程度の磁場中での物性測定ができるが、この磁場を越

えると通常の研究室では測定ができない。理学研究科附属先端強磁場科学研究センターに設置さ

れている国内最大の充電エネルギー(１０メガジュール)のコンデンサーバンクとパルス磁石を用

いれば５０テスラを越える磁場中で磁化、電子スピン共鳴、磁

歪、電気分極、電気抵抗そして磁気トルク測定等が可能であ

る。強磁場下で起こる相転移現象、特に磁場誘起の量子相転移

や高温超伝導体の上部臨界磁場測定など、他では容易にできな

い測定ができる。パルス磁場での測定装置は市販されておら

ず、自ら製作しなければならない。測定装置を自作してパルス

磁場中での測定を行い、データ解析を通して、磁気的な状態や

物質内の電子状態に関してどのような情報が得られるのかを修得することを目的とする。研究対

象とする物質が決まっている学生は、それを持ち込んで測定できるし、理論系研究室の学生、或

いは具体的な物質が決まっていない学生については、当研究室のテーマの一部を担当し測定して

もらう。測定の原理や方法、低温寒剤の取り扱い、結果の解析手法などを修得してもらい、強磁

場科学に興味を持ってもらうことが目標である。

【開講時期】 ６月〜９月（３ヶ月間）

【スケジュール】

１）実験装置および低温寒剤の取り扱いについての学習

２）テーマの決定と実験の準備

（場合によっては測定装置を作ってもらう）

３）測定とデータ解析

４）考察とレポート作成

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

週１回（火曜日16時から）、研究室全体で行うセミナーに参加

し、他の学生や教員の発表を聴講する。その他の日は、上記の項

目について、自ら計画を立てて学習や実験などを遂行する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

ただし、前もって下記の連絡先にメールでお問い合わせください。

【連絡先】

理学研究科附属先端強磁場科学研究センター・教授・萩原政幸、

内線６６８５、E-mail： hagiwara@ahmf.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.ahmf.sci.osaka-u.ac.jp/index_lab.html

パルス磁場中実験の様子

研究室セミナーの様子

国内最大のコンデンサーバンク

研究室ローテーション１／２ 理学研究科物理学専攻 花咲研究室 

「遷移金属化合物の作成と物性評価」 

【目的と達成目標】 

 遷移金属酸化物は強相関電子系のよく知られた舞台の一つである。本テーマでは、遷移金属酸化

物などの化合物を題材として、試料合成と評価、物性測定などの実験的研究の基礎を学んでもらう。

本テーマで行う酸化物の結晶作成法には、フローティング・ゾーン法等がある。そして、合成試料

の評価は X 線回折で行い、磁化測定や電気抵抗測定などの基本的物性の測定を必要に応じて行う。

具体的な研究対象物質が決まっている場合は、実験が可能なのかを担当者とよく相談した上で、可

能であれば実験を進める。試料の合成法は物質によって千差万別であり絶対的な方法はない。履修

生が当初想定していた物質が出来ない場合も有り得る事を考慮しておくこと。もし不可能な場合や

具体的な研究対象物質が決まっていない場合には、担当者と打ち合わせの上、代表的な遷移金属化

合物の合成および物性測定を行ってもらう。 
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研究室ローテーション １／２  理学研究科物理学専攻 松野研究室 

「強相関電子系の薄膜物質合成」 

【目的と達成目標】

二つの異なる物質が接する境界＝界面は、単一の物質

では実現できない豊かな物性の舞台である。現代テクノ

ロジーを支える半導体デバイスが、かたまり（バルク）

ではなく界面に生じる機能に基づくことからもわかるよ

うに、界面物性は基礎から応用に至るまで広がりを持つ

物性物理学の最先端トピックである。本グループでは強

相関電子系の界面に主に着目し、そこに隠されている未

知の物性を探索している。強相関界面を自ら設計し、作

製・評価までを一貫して実施することで、物質の対称性・

次元性を原子レベルで制御した新物質開発・新規物性開拓

を行っている。 

固体の界面は薄膜を積層させることで実現される。本プ

ログラムでは、パルスレーザー堆積法装置によって強相関

電子系薄膜の基本的な合成方法と評価方法を習得するこ

とを目標とする。 

パルスレーザー堆積法装置

1 nm

原子レベルで制御された強相関電

子系界面の断面透過電子顕微鏡像 

研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 奥村研究室 

「量子化学計算を用いた物性計算」

【目的と達成目標】 

近年、材料を合成し新規機能を探索する研究開発において、物質の構造・物性・反応の機構解明

や予測を行う理論計算の重要性が増しており、これらの計算から得られた情報を基に研究を推進す

るケースが多くなってきています。特に、計算化学の分野では専門家でなくても使える汎用計算プ

ログラムが整備され、ある程度の知識があれば理論計算から新たな知見を得ることが可能となって

います。しかしながら、そのような状況においても基礎知識として理論計算化学の知識を習得し、

それを使いこなせるようになるには、ある程度の学習と実習が必要です。そこで本研究室ローテー

ションでは量子化学の立場から、計算機を用いて、ミクロスコピックな原子分子の視点から分子及

びマクロな物質の性質を解明するための、知識と技術を習得し、ボトムアップで分子から材料を研

究する手法を学ぶことを目的としています。そのために、量子化学計算の実習を通じて、原子分子

などの電子状態に関してどのような知見が得られるかを学習し、その知見を正確に把握する能力を

得ることを目標とします。研究対象としては、分子磁性体、金属錯体、金属クラスターなどの量子

化学計算を通じて、研究活動を行ってもらいます。また、状況に応じて当研究室のテーマの一部を

担当してもらうこともあります（要相談）。 

【開講時期】 7 月〜9 月（３ヶ月間）

【スケジュール】 

量子化学計算の原理についての学習（第１〜３週）

・化学における量子論の重要性について、

・原子・分子の Schrödinger 方程式（原子、多電子原子、多原

子分子）

・分子軌道理論と化学結合（軌道準位図、電荷密度解析など）

計算プログラムと計算機環境の使用法についての学習（第１〜

２週）

・計算機端末の操作法

・各種量子化学計算プログラムと可視化・解析プログラムの利

用法

テーマの決定と量子化学計算の準備（第４週〜）

・分子軌道理論、密度汎関数理論

量子化学計算の実行（２ヶ月目〜）

・構造最適化と分子構造予測

・電子状態計算や反応機構の予測など

データの解析と考察（習得度に応じて２ヶ月目〜）

・習得度や専門に応じたテーマ設定

計算結果の解析 

専用計算機での実習

【毎週のスケジュール】（基本４時間／日×５日＝２０時間をめど）

他に、週２回（水曜、木曜午前 10 時から）、研究室全体で行う雑誌会とセミナーに参加し、他の

学生の発表を聴講する。その他の日は、上記の項目について、自ら計画を立てて学習や実験などを

遂行する。

【研究室見学可能時期】４月第３週以降４月末まで。

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合せてください。 

【連絡先】理学研究科化学専攻量子化学研究室・教授・奥村光隆

内線 5404, E-mail: ok@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/guchi/

－42－



研究室ローテーション １／２ 理学研究科物理学専攻 松野研究室

「強相関電子系の薄膜物質合成」

【目的と達成目標】

二つの異なる物質が接する境界＝界面は、単一の物質

では実現できない豊かな物性の舞台である。現代テクノ

ロジーを支える半導体デバイスが、かたまり（バルク）

ではなく界面に生じる機能に基づくことからもわかるよ

うに、界面物性は基礎から応用に至るまで広がりを持つ

物性物理学の最先端トピックである。本グループでは強

相関電子系の界面に主に着目し、そこに隠されている未

知の物性を探索している。強相関界面を自ら設計し、作

製・評価までを一貫して実施することで、物質の対称性・

次元性を原子レベルで制御した新物質開発・新規物性開拓

を行っている。

固体の界面は薄膜を積層させることで実現される。本プ

ログラムでは、パルスレーザー堆積法装置によって強相関

電子系薄膜の基本的な合成方法と評価方法を習得するこ

とを目標とする。

【開講時期】6月～9月のうち 3か月（面談時に相談）

【スケジュール】

1) 強相関電子系の物性についての学習 (第 1週) 

2) パルスレーザー堆積法装置・X線回折装置についての学習 (第 2週) 

3) 強相関電子系薄膜の合成 (第 3～6週) 

4) 薄膜の物性測定とデータ解析 (第 7～10週) 

5) 結果の考察とレポート作成 (第 11～12週) 

【毎週のスケジュール】

研究室全体で行うミーティングに参加し、進捗報告や問題点についての議論を行う。最

先端の論文の紹介も行う。その他の日は、自ら計画をたてて遂行する。

【研究室見学可能時期】4月末まで（松野まで事前にご連絡ください）

【連絡先】理学研究科物理学専攻 教授 松野丈夫

電話 06-6850-5373  e-mail: jmatsuno@phys.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ウェブサイト】http://interface.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

パルスレーザー堆積法装置

1 nm

原子レベルで制御された強相関電

子系界面の断面透過電子顕微鏡像

研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 奥村研究室 

「量子化学計算を用いた物性計算」

【目的と達成目標】 

 近年、材料を合成し新規機能を探索する研究開発において、物質の構造・物性・反応の機構解明

や予測を行う理論計算の重要性が増しており、これらの計算から得られた情報を基に研究を推進す

るケースが多くなってきています。特に、計算化学の分野では専門家でなくても使える汎用計算プ

ログラムが整備され、ある程度の知識があれば理論計算から新たな知見を得ることが可能となって

います。しかしながら、そのような状況においても基礎知識として理論計算化学の知識を習得し、

それを使いこなせるようになるには、ある程度の学習と実習が必要です。そこで本研究室ローテー

ションでは量子化学の立場から、計算機を用いて、ミクロスコピックな原子分子の視点から分子及

びマクロな物質の性質を解明するための、知識と技術を習得し、ボトムアップで分子から材料を研

究する手法を学ぶことを目的としています。そのために、量子化学計算の実習を通じて、原子分子

などの電子状態に関してどのような知見が得られるかを学習し、その知見を正確に把握する能力を

得ることを目標とします。研究対象としては、分子磁性体、金属錯体、金属クラスターなどの量子

化学計算を通じて、研究活動を行ってもらいます。また、状況に応じて当研究室のテーマの一部を

担当してもらうこともあります（要相談）。 

計算結果の解析 

専用計算機での実習
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 久保研究室 

「π電子系有機分子の合成と物性評価」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、「特異な分子構造を有する化合物には特異な電子構造が宿る」という考えのもと、

新規な化合物を創出し、その化合物を通じて新たな物性や機能を追求する研究を行っています。

本科目の目的は、π電子系有機分子になじみの薄い学生に有機合成と物性評価を通じて、π電子

系有機化合物に対する物質観を修得してもらうことです。具体的には、有機合成の基本操作を一

通り学んだあと、開殻電子構造を持つ新規有機分子の単離を目指して、多段階有機合成を行いま

す。期間内に単離に成功した場合は、分光学的測定や電気化学測定などの物性評価を行い、得ら

れた化合物の特性を調べます。

開殻有機分子 有機反応装置 電子スピン共鳴装置

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 谷口正輝研究室

「微細加工技術を用いた１分子解析法の開発」

【目的と達成目標】

本研究分野では、微細加工技術を用いて、１個の細菌・ウイルスや、１個の DNA・RNA
を高精度に検出・識別する方法の開発を行なっている。本プログラムの目的は、大学講義で

は教わる機会の少ない電子線リソグラフィー技術などの微細加工技術を習得すると共に、

実際に 1 分子解析用ナノデバイスの設計から 1 分子測定までを 3 ヶ月の期間で実施し、そ

の経験を通して未知な現象を明らかにする上でのものづくりのセンスと科学者としての直

感力を身に付けることである。さらに、機械学習を用いて測定結果を解析し、そこから新た

な知見を見出す力を身に付けることを目標とする。

【開講時期】 7 月～9 月 （3 ヶ月間）

【スケジュール】 （8 時間／日 × 3 日 ＝ 24 時間）

１）半導体微細加工技術の基礎についての学習 ＜1 週＞

２）１分子解析法の基礎についての学習 ＜2～3 週＞

３）ナノセンサデバイス設計 ＜4 週＞

４）ナノ加工技術の習得 ＜5～6 週＞

５）ナノセンサデバイス作製 ＜7～8 週＞

６）ナノセンサデバイスを用いた 1 分子計測 ＜9～10 週＞

７）測定データの解析と考察 ＜11 週＞

８）レポート作成 ＜12 週＞

【研究室見学可能時期】 5 月初旬から 5 月末まで

【連絡先】 産業科学研究所バイオナノテクノロジー研究分野 教授 谷口 正輝

【研究室ホームページ】 http://www.bionano.sanken.osaka-u.ac.jp/

研究室メンバー 超高速高感度電流計測システム 電子線リソグラフィー装置
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 久保研究室 

「π電子系有機分子の合成と物性評価」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、「特異な分子構造を有する化合物には特異な電子構造が宿る」という考えのもと、

新規な化合物を創出し、その化合物を通じて新たな物性や機能を追求する研究を行っています。

本科目の目的は、π電子系有機分子になじみの薄い学生に有機合成と物性評価を通じて、π電子

系有機化合物に対する物質観を修得してもらうことです。具体的には、有機合成の基本操作を一

通り学んだあと、開殻電子構造を持つ新規有機分子の単離を目指して、多段階有機合成を行いま

す。期間内に単離に成功した場合は、分光学的測定や電気化学測定などの物性評価を行い、得ら

れた化合物の特性を調べます。

開殻有機分子 有機反応装置 電子スピン共鳴装置

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）有機合成の基礎操作、安全教育 ＜第１週～第２週＞

２）π電子系有機分子の合成 ＜第３週～第８週＞

３）最終目標化合物の単離操作 ＜第９週＞

４）単離した化合物の物性評価 ＜第１０週～第１１週＞

５）考察・レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（７時間／日 × ３日 ＝ ２１時間）

午前９時半～午後６時までをコアタイムとします（午前１１時半～午後１時は休憩時間）

土曜の１０時から週報を行いますので、ご参加ください。

【研究室見学可能時期】４月４日から８日まで 

見学希望者は事前に久保までご連絡ください。 

【連絡先】理学研究科化学専攻 教授 久保孝史 

内線：5384、E-mail：kubo@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/kubo/Start.html

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 谷口正輝研究室

「微細加工技術を用いた１分子解析法の開発」

【目的と達成目標】

本研究分野では、微細加工技術を用いて、１個の細菌・ウイルスや、１個の DNA・RNA
を高精度に検出・識別する方法の開発を行なっている。本プログラムの目的は、大学講義で

は教わる機会の少ない電子線リソグラフィー技術などの微細加工技術を習得すると共に、

実際に 1 分子解析用ナノデバイスの設計から 1 分子測定までを 3 ヶ月の期間で実施し、そ

の経験を通して未知な現象を明らかにする上でのものづくりのセンスと科学者としての直

感力を身に付けることである。さらに、機械学習を用いて測定結果を解析し、そこから新た

な知見を見出す力を身に付けることを目標とする。

研究室メンバー 超高速高感度電流計測システム 電子線リソグラフィー装置
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 中澤研究室

「熱的な実験手法を中心とした物性科学」

【目的と達成目標】

物質が示す様々な特性を理解するためには、比熱、熱容量測定を通してエンタルー、エントロピ

ー、ギブズエネルギ―などの熱力学量に関する情報を得て、各相の熱的な安定性や基底状態からの

励起構造を調べることが必須である。物質のキャラクタリゼ―ション、相転移の探索、その外場に

対する応答など、熱力学量に基づき物性を評価していく機会は物質科学研究では必ずあると思って

良い。しかしながら、熱的な測定は試料の状態、量、対象としている現象の温度領域によって手法

が大きく異なる。また、解析方法にも、様々なノウハウが存在する。本ローテーションでは、熱力

学的な測定を行うための基礎になる知識を習得するとともに、代表的な測定手法の原理の理解、測

定用セルの作成などを習得する。同時に、代表的な物質の測定を行い、ミクロな電子レベルの情報

と、マクロな相としての問題を相補的な視点で議論できることを目的とする。特に分子性物質を対

象にした、各種熱測定、熱分析法、市販装置の利用の仕方、解析のノウハウなどを身につける。

低温熱測定装置

試料セット、配線実習

集合写真

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 中谷研究室

「RNAと相互作用する低分子の設計・合成・探索・利用」

【目的と達成目標】

中谷研究室では、将来 RNAが重要な創薬票的になる事を見越して、RNAと相互

作用する低分子を設計する手法の開発を進めている。核酸と低分子の相互作用

には、静電的相互作用、水素結合、スタッキング相互作用等の複数の要因によ

り、標的とする RNAの認識が可能になるはずである。有機合成化学を駆使した

分子設計と同時に、分子生物学的な手法を用いるインビトロセレクション法や

ライブラリースクリーニング等を併用して、RNAに結合する分子の設計を学ぶと

同時に、問題点を理解する力を養う。

実際の研究内容は個別に対応しますが、研究の進め方は以下の通り。

Design of potential DNA/RNA binding molecules → in vitro selection →

Frequency analysis by Next Generation Sequencer → Cloning and Isolation

of RNA aptamer → Binding analysis by SPR and ITC → Discussion （下

線実線部が実施内容、点線部分は時間があれば実施）

【開講時期】７月〜９月（３ヶ月）

【スケジュール】上記研究内容を期間内に実施。期間内は上記研究に専念する。

【毎週のスケジュール】毎週土曜日１０時より研究会。

【研究室見学可能時期】随時。希望者は事前に中谷まで連絡下さい。

【連絡先】 産業科学研究所 教授 中谷和彦（なかたに かずひこ）

【研究室ホームページ】http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/rbc/ 
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 中澤研究室

「熱的な実験手法を中心とした物性科学」

【目的と達成目標】

物質が示す様々な特性を理解するためには、比熱、熱容量測定を通してエンタルー、エントロピ

ー、ギブズエネルギ―などの熱力学量に関する情報を得て、各相の熱的な安定性や基底状態からの

励起構造を調べることが必須である。物質のキャラクタリゼ―ション、相転移の探索、その外場に

対する応答など、熱力学量に基づき物性を評価していく機会は物質科学研究では必ずあると思って

良い。しかしながら、熱的な測定は試料の状態、量、対象としている現象の温度領域によって手法

が大きく異なる。また、解析方法にも、様々なノウハウが存在する。本ローテーションでは、熱力

学的な測定を行うための基礎になる知識を習得するとともに、代表的な測定手法の原理の理解、測

定用セルの作成などを習得する。同時に、代表的な物質の測定を行い、ミクロな電子レベルの情報

と、マクロな相としての問題を相補的な視点で議論できることを目的とする。特に分子性物質を対

象にした、各種熱測定、熱分析法、市販装置の利用の仕方、解析のノウハウなどを身につける。

【開講時期】 7月〜9月（３ヶ月間）

【スケジュール】

1. 熱力学的測定の意義、固体物性における熱的測定 <1-2週>
参考：Gopal 著 “Specific heat at low temperatures” Prenum Press. 大
学院講義物理化学 (東京化学同人)

2. 熱力学的測定の原理と実際の装置の理解 <3-4週>
参考：熱量測定ハンドブック (日本熱測定学会編)

3. 測定セルの作成と温度較正 <5-7週>
4. 対象とする化合物の測定とその解釈 <8-9週>
5. 磁場中測定、外部環境制御下での測定 <10-11週>
6. 市販装置との比較 <必要に応じて 11-12週>
7. レポート作成 <12週>

【毎週のスケジュール】（4時間／日 × 4日 ＝ 16時間）
研究室のセミナー、雑誌会（物性物理化学研究室）、オープンセミナー、

講演会などに参加し、物性研究の基礎から最先端までの様々な研究内

容にふれる。

【研究室見学可能時期】４月中旬から月末の間で指定

月中旬以降の水曜日 あらかじめメールで連絡することが望ましい

【連絡先】 理学研究科 化学専攻 中澤康浩

内線 、

【研究室ホームページ】

低温熱測定装置

試料セット、配線実習

集合写真

研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 中谷研究室

「RNAと相互作用する低分子の設計・合成・探索・利用」

【目的と達成目標】

中谷研究室では、将来 RNAが重要な創薬票的になる事を見越して、RNAと相互

作用する低分子を設計する手法の開発を進めている。核酸と低分子の相互作用

には、静電的相互作用、水素結合、スタッキング相互作用等の複数の要因によ

り、標的とする RNAの認識が可能になるはずである。有機合成化学を駆使した

分子設計と同時に、分子生物学的な手法を用いるインビトロセレクション法や

ライブラリースクリーニング等を併用して、RNAに結合する分子の設計を学ぶと

同時に、問題点を理解する力を養う。 

実際の研究内容は個別に対応しますが、研究の進め方は以下の通り。 

Design of potential DNA/RNA binding molecules → in vitro selection → 

Frequency analysis by Next Generation Sequencer → Cloning and Isolation 

of RNA aptamer → Binding analysis by SPR and ITC → Discussion （下

線実線部が実施内容、点線部分は時間があれば実施） 
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研究室ローテーション 1／2	
 理学研究科化学専攻	
 深瀬研究室 
「天然物有機化学‐生物活性糖鎖の機能研究‐」

【目的と達成目標】 

様々な生物活性分子の中でも、免疫、感染、アレルギー、癌化など生体の防御や恒常性

維持に関する重要な生命現象に関わる分子を主な研究対象として、国内外の生物学者、医

学者等と協力しつつそれらの機能や役割を明らかにする研究を行っています。特に細胞表

層に存在する糖を含む化合物群は、生体内における様々な認識に関与しており、有機合成

化学を主としたアプローチにより、活性鍵構造の同定と活性発現機構の解明や生体反応の

制御を目指した研究を展開しています。本ローテーションでは、糖鎖の合成とケミカルバイ

オロジー研究、微生物ならびに動物由来の免疫調節分子の機能研究、マイクロフロー合成

を基盤とする反応集積化、

がんのα線内用療法、蛍

光標識化合物のライブセ

ルイメージング、合成糖鎖

で修飾された細胞膜分子

の動態解析、あるいは効率

的がんワクチン療法の開発

等について研究を行いま

す。生物活性糖鎖の機能

研究を通して、有機化学と

生命科学の境界領域研究

を実施します。

研究室ローテーション１／２ 蛋白質研究所 藤原研究室

「高分解能分光法を用いたタンパク質の分子構造解析実験」

【目的と達成目標】

藤原研究室では、高い分解能を持つ核磁気共鳴分光法(NMR)を用いて、生体における情報変換や

エネルギー変換に関わるタンパク質などの機能を立体構造に基づいて研究している。他の高分解

能構造解析法に比べて，NMR 分光法は溶液状態や非結晶固体状態の分子構造を解析できるなど，

生体分子が働いている条件で解析できる利点を持つ。この研究過程では，分子生物学的方法を用

いた微生物による特定タンパク質の生産とタンパク質の精製，原子分解能を持つ核磁気共鳴分光

実験，得られた分光スペクトルの計算機化学的手法による解析，タンパク質データベース等を利

用した構造機能解析を行う。この一連の研究過程を通じて，物理化学と生命科学を基礎とする構

造生物学の基本的な実験手法に親しみ，その原理を理解して，得られた分子構造の特徴について

考察する。

核磁気共鳴装置 2 次元 NMR スペクトル タンパク質の立体構造

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】上記の研究内容に関することを期間内に実施する。期間内には研究に専念する。

【毎週のスケジュール】

木曜の１０時から研究会を行いますので、ご参加ください。

【研究室見学可能時期】随時

見学希望者は事前に藤原までご連絡ください。

【連絡先】蛋白質研究所 教授 藤原敏道

内線：8598、E-mail：tfjwr@protein.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.protein.osaka-u.ac.jp/biophys/
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研究室ローテーション 1／2 理学研究科化学専攻 深瀬研究室

「天然物有機化学‐生物活性糖鎖の機能研究‐」

【目的と達成目標】

様々な生物活性分子の中でも、免疫、感染、アレルギー、癌化など生体の防御や恒常性

維持に関する重要な生命現象に関わる分子を主な研究対象として、国内外の生物学者、医

学者等と協力しつつそれらの機能や役割を明らかにする研究を行っています。特に細胞表

層に存在する糖を含む化合物群は、生体内における様々な認識に関与しており、有機合成

化学を主としたアプローチにより、活性鍵構造の同定と活性発現機構の解明や生体反応の

制御を目指した研究を展開しています。本ローテーションでは、糖鎖の合成とケミカルバイ

オロジー研究、微生物ならびに動物由来の免疫調節分子の機能研究、マイクロフロー合成

を基盤とする反応集積化、

がんのα線内用療法、蛍

光標識化合物のライブセ

ルイメージング、合成糖鎖

で修飾された細胞膜分子

の動態解析、あるいは効率

的がんワクチン療法の開発

等について研究を行いま

す。生物活性糖鎖の機能

研究を通して、有機化学と

生命科学の境界領域研究

を実施します。

【開講時期】 随時 (3ヶ月間)

【スケジュール】 （8 時間/日×5 日=40 時間） 

生物活性糖鎖の合成には、かなりの時間が必要になります。期間内に目的化合物の合

成が完了した場合にはその生物活性試験を実施します。生物活性に焦点を当てた研究や
バイオイメージング研究も可能です。指導教官とは密にディスカッションを行い、1 ヶ月に一

度程度研究成果の報告を行ってもらいます。すべての実験が終了した後、レポートの作成
を行ってもらいます。

【研究室見学可能時期】 4 月〜5 月

希望者は事前に深瀬までご連絡ください。 

【連絡先】 理学研究科化学専攻 教授 深瀬浩一 

内線：5388、E-mail：koichi@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】 http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/fukase/index.html

研究室ローテーション１／２ 蛋白質研究所 藤原研究室 

「高分解能分光法を用いたタンパク質の分子構造解析実験」 

【目的と達成目標】 

藤原研究室では、高い分解能を持つ核磁気共鳴分光法(NMR)を用いて、生体における情報変換や

エネルギー変換に関わるタンパク質などの機能を立体構造に基づいて研究している。他の高分解

能構造解析法に比べて，NMR 分光法は溶液状態や非結晶固体状態の分子構造を解析できるなど，

生体分子が働いている条件で解析できる利点を持つ。この研究過程では，分子生物学的方法を用

いた微生物による特定タンパク質の生産とタンパク質の精製，原子分解能を持つ核磁気共鳴分光

実験，得られた分光スペクトルの計算機化学的手法による解析，タンパク質データベース等を利

用した構造機能解析を行う。この一連の研究過程を通じて，物理化学と生命科学を基礎とする構

造生物学の基本的な実験手法に親しみ，その原理を理解して，得られた分子構造の特徴について

考察する。

核磁気共鳴装置 2 次元 NMR スペクトル タンパク質の立体構造
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 松本研究室

「神経型分子ナノネットワークを用いた情報処理の試み」

【目的と達成目標】

ナノスケールの構造を有する分子物質は、単一分子ともバルク固体とも異なり、統計的な不均一

性を含む物性を示します。脳の機能と仕組みを真似て、分子を用いた神経ネットワーク型の情報処

理の可能性について探求することを目的とします。

履修生は、まず、分子超薄膜と微粒子を用いた分子ネットワークの形成法について学びます。ト

ンネル電流モニタにより、間隔を制御した微粒子成長の方法を習得します。次に微粒子配列上に分

子ネットワークと電極を形成、電流経路によって異なる非線形電気特性を示すデバイスを作製しま

す。最後にこのデバイスを用いて、電気信号の重ね合わせ、サイドゲート効果、メモリ効果につい

て計測を行い、スパイキングニューロンとしての動作を行います。特性の良いデバイスが得られれ

ば、リザーバ計算機としての機能の検証を行います。デバイスの作製方法はかなり確立しています

が、まだまだ改善の余地があり、履修生の創意工夫を生かしてもらえれば、楽しい研究ができると

思います。また、分子ネットワークは、常に新しい未知の系で実験しています。なかなかうまくい

かない時もありますが、予想外に素晴らしい特性を示すこともあり、物質探索の面白さがあります。

【開講時期】 ７月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

【スケジュールの例】

１）分子系の電気伝導についての学習 ＜第１週～第２週＞

２）微粒子成長＜第３週～第４週＞

３）電極作製＜第５週から第６週＞

４）分子ネットワーク作製＜第７週＞

５）真空マルチプローバを用いた電気物性の計測 ＜第８週から第９週＞

６）データ解析と情報処理機能の検証 ＜第１０週から第１１週＞

７）レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】

週１回（2020 年度の曜日、時間は未定、見学の際に確認

してほしい）、研究室全体で行うセミナー（研究発表、論文

紹介、輪読）に参加する。その他の日は上記の項目について

自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能次期】４月第３週、第４週

ただし、事前に下記の連絡先までメールで相談のこと。

【連絡先】理学研究科化学専攻・教授・松本卓也

内線５４００、E-mail: matsumoto-t@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】

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

研究室ローテーション 1／２ 蛋白質研究所 北條研究室 

「環状ペプチドの合成と構造評価」 

【目的と達成目標】 

 当研究室では、ペプチド、タンパク質の化学合成研究を行っています。本科目は、ペ

プチド合成に馴染みの薄い大学院生の方たちに、その基礎とペプチドの構造、機能を調

べる方法論を習得してもらうために行います。まず、ペプチド合成の基本となる固相合

成法について学んだ後、実際に手動固相法にて環状のペプチドの合成、精製を行い、そ

の構造解析を試みます。

環状ペプチド 手動固相合成装置
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研究室ローテーション１／２ 蛋白質研究所 藤原研究室

「高分解能分光法を用いたタンパク質の分子構造解析実験」

【目的と達成目標】

藤原研究室では、高い分解能を持つ核磁気共鳴分光法(NMR)を用いて、生体における情報変換や

エネルギー変換に関わるタンパク質などの機能を立体構造に基づいて研究している。他の高分解

能構造解析法に比べて，NMR 分光法は溶液状態や非結晶固体状態の分子構造を解析できるなど，

生体分子が働いている条件で解析できる利点を持つ。この研究過程では，分子生物学的方法を用

いた微生物による特定タンパク質の生産とタンパク質の精製，原子分解能を持つ核磁気共鳴分光

実験，得られた分光スペクトルの計算機化学的手法による解析，タンパク質データベース等を利

用した構造機能解析を行う。この一連の研究過程を通じて，物理化学と生命科学を基礎とする構

造生物学の基本的な実験手法に親しみ，その原理を理解して，得られた分子構造の特徴について

考察する。

核磁気共鳴装置 2 次元 NMR スペクトル タンパク質の立体構造

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】上記の研究内容に関することを期間内に実施する。期間内には研究に専念する。

【毎週のスケジュール】

木曜の１０時から研究会を行いますので、ご参加ください。

【研究室見学可能時期】随時

見学希望者は事前に藤原までご連絡ください。

【連絡先】蛋白質研究所 教授 藤原敏道

内線：8598、E-mail：tfjwr@protein.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.protein.osaka-u.ac.jp/biophys/

研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 松本研究室 

「神経型分子ナノネットワークを用いた情報処理の試み」 

【目的と達成目標】 

 ナノスケールの構造を有する分子物質は、単一分子ともバルク固体とも異なり、統計的な不均一

性を含む物性を示します。脳の機能と仕組みを真似て、分子を用いた神経ネットワーク型の情報処

理の可能性について探求することを目的とします。 

 履修生は、まず、分子超薄膜と微粒子を用いた分子ネットワークの形成法について学びます。ト

ンネル電流モニタにより、間隔を制御した微粒子成長の方法を習得します。次に微粒子配列上に分

子ネットワークと電極を形成、電流経路によって異なる非線形電気特性を示すデバイスを作製しま

す。最後にこのデバイスを用いて、電気信号の重ね合わせ、サイドゲート効果、メモリ効果につい

て計測を行い、スパイキングニューロンとしての動作を行います。特性の良いデバイスが得られれ

ば、リザーバ計算機としての機能の検証を行います。デバイスの作製方法はかなり確立しています

が、まだまだ改善の余地があり、履修生の創意工夫を生かしてもらえれば、楽しい研究ができると

思います。また、分子ネットワークは、常に新しい未知の系で実験しています。なかなかうまくい

かない時もありますが、予想外に素晴らしい特性を示すこともあり、物質探索の面白さがあります。 
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 水谷研究室 

「共鳴ラマン分光法を用いたタンパク質の構造化学研究」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、幅広い時間領域と波長領域をカバーする時間分解共鳴ラマン分光法を用いて、タ

ンパク質の反応中間体の構造や反応速度を調べ、その機能発現機構を解明する研究を行っていま

す。本科目の目的は、タンパク質試料の作製と分光測定を通して、タンパク質に対する物理化学

的視点を身につけることです。遺伝子組換え実験や生化学実験の基本操作を学び、これらの技術

を使って目的タンパク質を単離します。また、レーザーを用いた分光実験の基礎を学び、タンパ

ク質の共鳴ラマンスペクトルの測定を行います。得られたスペクトルからタンパク質の分子構造

や反応機構について考察します。

遺伝子組換え実験 時間分解共鳴ラマン分光装置 タンパク質試料の測定

研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 村田研究室

「脂質分子が形成するドメインの物性評価」

【目的と達成目標】

当研究室では、細胞膜の持つ化学的、物理的性質を理解するため、組成を簡略化したモデル脂質

二重膜を対象に様々な解析を行うことで、脂質分子間に働く相互作用を解明する研究を行ってい

ます。本科目の目的は、脂質膜試料調製と物性評価を通じて、生体膜に対する物理化学的な性質

を理解し、さらにそれらが生体機能にどのように関係しているかを考察する視点を修得してもら

うことです。具体的には脂質膜調製の基本操作を学んだ後、蛍光分光装置や熱量測定装置を用い

て様々な物性測定を行い、得られた結果と生体膜の機能との関連を考察します。

細胞膜の模式図 蛍光分光装置

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）安全教育、脂質膜試料調製の基礎操作 ＜第１週＞

２）測定条件、試料等の検討 ＜第２週～第４週＞

３）蛍光分光装置を用いた脂質膜の物性評価 ＜第５週～第７週＞

４）DSC 等を用いた脂質膜の物性評価 ＜第８週～第１１週＞

５）考察・最終レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（７時間／日 × ３日 ＝ ２１時間）

午前 9 時 30 分～午後 5 時 30 分までをコアタイムとします（休憩 1 時間）。月に 2 回（土曜日 9：

30～）開かれる研究室セミナーに参加し、他の学生の発表を聴講する。2 週毎にレポートを作成

し、教員と実験の進捗や今後の方針を議論する。その他の日は自ら計画を立てて、実験を行う、

論文を読むなどする。

【研究室見学可能時期】４月第一週

見学希望者は事前に村田までご連絡ください。

【連絡先】理学研究科化学専攻 教授 村田道雄

内線：5774、E-mail：murata@chem.sci.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/murata/
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 水谷研究室

「共鳴ラマン分光法を用いたタンパク質の構造化学研究」

【目的と達成目標】

当研究室では、幅広い時間領域と波長領域をカバーする時間分解共鳴ラマン分光法を用いて、タ

ンパク質の反応中間体の構造や反応速度を調べ、その機能発現機構を解明する研究を行っていま

す。本科目の目的は、タンパク質試料の作製と分光測定を通して、タンパク質に対する物理化学

的視点を身につけることです。遺伝子組換え実験や生化学実験の基本操作を学び、これらの技術

を使って目的タンパク質を単離します。また、レーザーを用いた分光実験の基礎を学び、タンパ

ク質の共鳴ラマンスペクトルの測定を行います。得られたスペクトルからタンパク質の分子構造

や反応機構について考察します。

遺伝子組換え実験 時間分解共鳴ラマン分光装置 タンパク質試料の測定

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）遺伝子組換え実験の基礎操作、安全教育 ＜第１週＞

２）目的タンパク質の発現条件の検討 ＜第２週～第４週＞

３）レーザーを用いた実験の基礎操作、安全教育 ＜第５週＞

４）タンパク質試料の作製および共鳴ラマンスペクトル測定 ＜第６週～第１０週＞

５）考察・レポート作成 ＜第１１週～第１２週＞

【毎週のスケジュール】（７時間／日 × ３日 ＝ ２１時間）

週 2 回（月曜日午前 10 時～および木曜日午前 9 時～）、研究室セミナーおよび雑誌会に参加し、

他の学生の発表を聴講する。その他の日は自ら計画を立てて、実験を行う、論文を読むなどする。

【研究室見学可能時期】４月第一週

見学希望者は事前に水谷までご連絡ください。

【連絡先】理学研究科化学専攻 教授 水谷泰久

内線：5776、E-mail：mztn@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/mizutani/index-jp.html

研究室ローテーション１／２ 理学研究科化学専攻 村田研究室 

「脂質分子が形成するドメインの物性評価」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、細胞膜の持つ化学的、物理的性質を理解するため、組成を簡略化したモデル脂質

二重膜を対象に様々な解析を行うことで、脂質分子間に働く相互作用を解明する研究を行ってい

ます。本科目の目的は、脂質膜試料調製と物性評価を通じて、生体膜に対する物理化学的な性質

を理解し、さらにそれらが生体機能にどのように関係しているかを考察する視点を修得してもら

うことです。具体的には脂質膜調製の基本操作を学んだ後、蛍光分光装置や熱量測定装置を用い

て様々な物性測定を行い、得られた結果と生体膜の機能との関連を考察します。

細胞膜の模式図 蛍光分光装置
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 井上研究室 

「レオロジー測定による物性研究」 

【目的と達成目標】 

 高分子の物性は、高分子の構造や分子運動を反映している。例えば，ひずみを加えた場合に発生

する応力は時間とともに変化し、その様子は高分子の分子運動を反映している。時間に依存した力

学物性はレオロジーの研究対象となり、レオロジー的な測定から分子運動に関する知見を得ること

ができる。分子運動に関する知見は、誘電分散や変形下での複屈折測定（流動複屈折）等によって

も得られる。これらの測定では、手法・装置は異なっているが、基本的な考え方は共通している。

この研究室ローテンションでは，レオロジー的な手法や誘電分散，あるいは流動光学的方法から適

当なものを選んで，高分子の性質や分子運動を調べる方法を修得することを目的とする。

履修生は，研究対象とする物質が決まっている学生は、それを持ち込んで、そのレオロジー特性，

誘電分散，流動複屈折を測定する。理論系研究室の学生、あるいは具体的な物質が決まっていない

学生については、当研究室で研究しているさまざまな高分子物質やソフトマターを使って測定する。

また，粘弾性測定に先立ち、高分子の標準的なキャラクタリゼーション法であるゲルパーミエーシ

ョンクロマトグラフィー（GPC）を用いた分子量の決定についても学ぶ。 

粘弾性測定 

誘電測定 

複屈折測定

研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 今田研究室

「生体高分子の構造研究法」

【目的と達成目標】

生体内での複雑な触媒反応やエネルギー変換は、蛋白質をはじめとする生体高分子やその集合体

により行われている。分子機械とも呼ばれるこれらの生体高分子の作動原理を理解するには、集合

体の構成や分子の構造を知ることが欠かせない。原子レベルの構造解析には主に X線結晶解析法が

用いられ、集合体のキャラクタリゼーションには、光散乱や超遠心分析など様々な手法が複合的に

用いられる。ここでは、X 線結晶解析法や光散乱法を用いた生体高分子の構造解析手法と生体高分

子試料の取扱い方について学ぶ。生体高分子試料は通常合成することができないため、生体組織ま

たは目的物を大量に産生するよう遺伝子操作した微生物から単離・精製する必要がある。履修生は、

当研究室のテーマの一部を担当し、蛋白質をはじめとする生体高分子の精製、結晶化、測定を行う。

生体高分子の精製法、生体高分子およびその集合体のキャラクタリゼーションや構造解析の原理、

解析手法を習得することが目標である。

【開講時期】 ６月〜９月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

１）生体高分子の取扱い方の学習

２）X線結晶解析の原理についての学習

３）光散乱法の原理についての学習

４）精製とキャラクタリゼーション

５）データの解析と考察

６）レポート作成

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間）

週１回（月曜午後 5 時から）、研究室全体で行うセミナーに参加し、

他の学生の発表を聴講する。それ以外の日は、自ら計画を立てて

学習や実験などを行う。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで

下記の連絡先に前もってメールで問い合わせてください。

【連絡先】理学研究科高分子科学専攻・教授・今田勝巳

内線５４５５、E-mail：kimada@chme.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/imada/

研究室の装置類
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研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 井上研究室 

「レオロジー測定による物性研究」 

【目的と達成目標】 

高分子の物性は、高分子の構造や分子運動を反映している。例えば，ひずみを加えた場合に発生

する応力は時間とともに変化し、その様子は高分子の分子運動を反映している。時間に依存した力

学物性はレオロジーの研究対象となり、レオロジー的な測定から分子運動に関する知見を得ること

ができる。分子運動に関する知見は、誘電分散や変形下での複屈折測定（流動複屈折）等によって

も得られる。これらの測定では、手法・装置は異なっているが、基本的な考え方は共通している。

この研究室ローテンションでは，レオロジー的な手法や誘電分散，あるいは流動光学的方法から適

当なものを選んで，高分子の性質や分子運動を調べる方法を修得することを目的とする。

履修生は，研究対象とする物質が決まっている学生は、それを持ち込んで、そのレオロジー特性，

誘電分散，流動複屈折を測定する。理論系研究室の学生、あるいは具体的な物質が決まっていない

学生については、当研究室で研究しているさまざまな高分子物質やソフトマターを使って測定する。

また，粘弾性測定に先立ち、高分子の標準的なキャラクタリゼーション法であるゲルパーミエーシ

ョンクロマトグラフィー（GPC）を用いた分子量の決定についても学ぶ。

【開講時期】 ７月〜９月の予定．履修生との面談で調整可

【スケジュール】 

物性測定の基礎理論と概念の学習（第１〜３週）

・線形応答理論

・粘弾性，誘電分散，流動複屈折の基礎理論

・粘弾性，誘電分散，流動複屈折の測定理論

物性測定の準備（第１〜３週）

・試料の準備，GPC 測定

・各測定装置の操作方法の学習

物性測定（第４週〜）

・各測定装置による測定

データ解析（２ヶ月目〜）

・時間温度換算則

・線形応答理論を用いた測定量の変換

・各種測定量間の関係

・分子モデルとの比較検討

レポート作成

学会等での発表（達成度に応じて）

粘弾性測定 

誘電測定 

複屈折測定

【毎週のスケジュール】（基本３時間／日 × ５日 ＝ １５時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から月末の間で指定

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせること。 

【連絡先】

内線５７５５、E-mail：tadashi@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】 
http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/inoue/

研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 今田研究室 

「生体高分子の構造研究法」 

【目的と達成目標】 

 生体内での複雑な触媒反応やエネルギー変換は、蛋白質をはじめとする生体高分子やその集合体

により行われている。分子機械とも呼ばれるこれらの生体高分子の作動原理を理解するには、集合

体の構成や分子の構造を知ることが欠かせない。原子レベルの構造解析には主に X線結晶解析法が

用いられ、集合体のキャラクタリゼーションには、光散乱や超遠心分析など様々な手法が複合的に

用いられる。ここでは、X 線結晶解析法や光散乱法を用いた生体高分子の構造解析手法と生体高分

子試料の取扱い方について学ぶ。生体高分子試料は通常合成することができないため、生体組織ま

たは目的物を大量に産生するよう遺伝子操作した微生物から単離・精製する必要がある。履修生は、

当研究室のテーマの一部を担当し、蛋白質をはじめとする生体高分子の精製、結晶化、測定を行う。

生体高分子の精製法、生体高分子およびその集合体のキャラクタリゼーションや構造解析の原理、

解析手法を習得することが目標である。 

研究室の装置類 

－55－



研究室ローテーション１／２   蛋白質研究所 栗栖研究室 

「タンパク質の構造解析」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、生体機能を立体構造に基づいて理解することを目指しています。X 線結晶構造

解析やクライオ電子顕微鏡による単粒子解析の手法を用いて光合成や生体運動に関わる蛋白質

の構造解析を行っています。本課題では、タンパク質の試料調製から構造解析までを実際に行い

ながら、解析に必要な基礎知識を学んでもらいます。

X 線装置 クライオ電子顕微鏡   タンパク質精製装置

研究室ローテーション１／２ 高等共創研究院・理学研究科 高分子科学専攻

髙島研究室

「可逆性架橋と可動性架橋を組み合わせた機能性高分子材料創製に関する研究」

【目的と達成目標】

高分子材料の用途として、接着から、刺激応答材料、力学特性材料など様々な用途があり、要

求される機能も多様化しています。従来の分子設計では、要求されるすべての機能に答えるには、

限界があり、新たな分子設計・材料設計が必要と考えられます。当研究室では非共有結合と共有

結合を駆使して新たな“うれしさ”と”価値感の創造”を目指した高分子材料を展開させていま

す。図に示した可逆的な結合や可動系の架橋を駆使するとことで、アクチュエータ、分子接着材、

自己修復性材料、分子認識材料、バイオマテリアルへ展開しています。研究室ローテーションの

中では、超分子を駆使した高強度・高靭性材料の創製を目的に、高分子材料科学を学びます。

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）超分子科学に関する基礎的素養の習得（研究室セミナーへの参加と本人発表）

２）目的とする超分子材料の設計検討

３）超分子材料の作製（合成）と機能評価（計測・解析）の習熟

４）材料機能評価のまとめ（研究室内発表・論文発表など）

上記の項目は日程を追って順番に実施するのではなく、いくつかのサイクルをパラレルに進行

させる。なお本履修では化学物質や化学反応を扱うので、有機化学や安全に関する基礎的素養が

必須である。

【毎週のスケジュール】（８時間／日 × ３日 ＝ ２４時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から５月中旬

【連絡先】高等共創研究院・理学研究科高分子科学専攻・教授 髙島 義徳

内線：5447、E-mail：takasima@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】 https://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/takashima/
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研究室ローテーション１／２ 蛋白質研究所 栗栖研究室

「タンパク質の構造解析」

【目的と達成目標】

当研究室では、生体機能を立体構造に基づいて理解することを目指しています。X 線結晶構造

解析やクライオ電子顕微鏡による単粒子解析の手法を用いて光合成や生体運動に関わる蛋白質

の構造解析を行っています。本課題では、タンパク質の試料調製から構造解析までを実際に行い

ながら、解析に必要な基礎知識を学んでもらいます。

X 線装置 クライオ電子顕微鏡 タンパク質精製装置

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）目的タンパク質の文献検索と研究テーマの決定 ＜第１週～第２週＞

２）タンパク質の大量発現、精製、結晶化 ＜第３週～第４週＞

３）タンパク質の X 線結晶構造解析 ＜第５週～第７週＞

４）タンパク質のクライオ電子顕微鏡単粒子解析 ＜第８週～第１０週＞

５）考察・レポート作成 ＜第１１週〜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（７時間／日 × ３日 ＝ ２１時間）

週１回（月曜日午前１０時から）、研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講

する。それ以外の日は、自ら計画を立てて学習や実験などを行う。

【研究室見学可能時期】４月４日から８日まで

見学希望者は事前に栗栖までご連絡ください。

【連絡先】蛋白質研究所 教授 栗栖源嗣

内線：8605、E-mail：gkurisu@protein.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】: http://www.protein.osaka-u.ac.jp/crystallography/LabHP/HOME.html

研究室ローテーション１／２ 高等共創研究院・理学研究科 高分子科学専攻

髙島研究室

「可逆性架橋と可動性架橋を組み合わせた機能性高分子材料創製に関する研究」

【目的と達成目標】

高分子材料の用途として、接着から、刺激応答材料、力学特性材料など様々な用途があり、要

求される機能も多様化しています。従来の分子設計では、要求されるすべての機能に答えるには、

限界があり、新たな分子設計・材料設計が必要と考えられます。当研究室では非共有結合と共有

結合を駆使して新たな“うれしさ”と”価値感の創造”を目指した高分子材料を展開させていま

す。図に示した可逆的な結合や可動系の架橋を駆使するとことで、アクチュエータ、分子接着材、

自己修復性材料、分子認識材料、バイオマテリアルへ展開しています。研究室ローテーションの

中では、超分子を駆使した高強度・高靭性材料の創製を目的に、高分子材料科学を学びます。
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研究室ローテーション  蛋白質研究所 中川研究室 

「蛋白質の立体構造解析」 

【目的と達成目標】 

複雑な生命活動は、数多くの分子の相互作用や化学反応の積み重ねによって担われています。

このような分子の働きを理解するためには、詳細な分子構造を理解することが重要です。私たちの

研究室では、SPring-8 の生体超分子複合体構造解析ビームラインや X 線自由電子レーザー

SACLA などを利用したＸ線構造解析のための新たな手法の開発や最先端クライオ電子顕微鏡の

利用を通して、薬剤排出蛋白質複合体やウイルス、脳・神経系関連タンパク質など生物科学的に

興味のある生体超分子複合体やタンパク質の立体構造決定を行っています。本課題では、蛋白

質のＸ線結晶構造解析に必要な技術−蛋白質調製から構造解析まで−の理解を目指します。 

実際の内容は個別に対応しますが、主な手法は以下の通りです。 

主な研究手法： 

l 大腸菌、昆虫細胞等を用いた蛋白質の大量調製 

l 結晶構造解析のための目的蛋白質の高純度精製と評価 

l 蒸気拡散法や脂質メソフェーズ法によるタンパク質結晶化 

l Ｘ線回折実験とデータ処理・構造決定 

研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 橋爪研究室 

「連鎖制御高分子の合成」 

【目的と達成目標】

生体高分子は、モノマー連鎖（一次構造）に基づいた高次構造を形成することにより、様々な機

能を発現しています。当研究室では、生体高分子に匹敵する機能性高分子の創製を目指して、独自

の設計による連鎖制御高分子の合成研究を行なっています。本科目の目的は、連鎖制御高分子の合

成し、その高次構造（会合挙動）を調査することにより、高分子の化学構造と機能の相関関係につ

いての理解を深めることです。具体的には、モノマーと高分子合成の基礎操作を習得した後、特定

のモノマー連鎖を有する連鎖制御高分子を合成します。期間内に合成した連鎖制御高分子の溶液中

での広がりや会合挙動を調査し、その結果について考察します。

研究室メンバー 連鎖制御高分子の合成 合成実験

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）安全衛生教育、モノマーと高分子合成の基礎操作 ＜第１週＞

２）モノマー合成 ＜第２週～第５週＞

３）連鎖制御高分子の合成 ＜第６週〜第９週＞

４）連鎖制御高分子のキャラクタリゼーション ＜第１０週～第１１週＞

５）最終レポートの作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間）

自ら計画を立てて、学習や実験などを行います。毎週、ウィークリーレポートを提出していただき

ます。研究室セミナー（金 16:30〜）とグループミーティング（土 10:00〜）への参加を推奨します。

【研究室見学可能時期】４月第３週以降、４月末日まで

見学希望者は事前に以下の連絡先までご連絡ください。

【連絡先】理学研究科高分子科学専攻・教授・橋爪章仁

内線：8174、E-mail：hashidzume@chem.sci.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.sci.osaka-u.ac.jp/lab/hashidzume/
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研究室ローテーション 蛋白質研究所 中川研究室

「蛋白質の立体構造解析」

【目的と達成目標】

複雑な生命活動は、数多くの分子の相互作用や化学反応の積み重ねによって担われています。

このような分子の働きを理解するためには、詳細な分子構造を理解することが重要です。私たちの

研究室では、SPring-8 の生体超分子複合体構造解析ビームラインや X 線自由電子レーザー

SACLA などを利用したＸ線構造解析のための新たな手法の開発や最先端クライオ電子顕微鏡の

利用を通して、薬剤排出蛋白質複合体やウイルス、脳・神経系関連タンパク質など生物科学的に

興味のある生体超分子複合体やタンパク質の立体構造決定を行っています。本課題では、蛋白

質のＸ線結晶構造解析に必要な技術−蛋白質調製から構造解析まで−の理解を目指します。

実際の内容は個別に対応しますが、主な手法は以下の通りです。

主な研究手法：

l 大腸菌、昆虫細胞等を用いた蛋白質の大量調製

l 結晶構造解析のための目的蛋白質の高純度精製と評価

l 蒸気拡散法や脂質メソフェーズ法によるタンパク質結晶化

l Ｘ線回折実験とデータ処理・構造決定

【開講時期】 ７〜9 月（3 ヶ月）

【スケジュール】 上記研究内容の一部を期間内に実施。期間内は上記研究に専念する。

【毎週のスケジュール】 毎週月曜日 13 時 30 分より研究報告会。

【研究室見学可能時期】 随時。希望者は事前に中川まで連絡下さい。

【連絡先】 蛋白質研究所 教授 中川敦史（なかがわ あつし）

【研究室ホームページ】 http://www.protein.osaka-u.ac.jp/rcsfp/supracryst/

研究室ローテーション１／２ 理学研究科高分子科学専攻 橋爪研究室 

「連鎖制御高分子の合成」 

【目的と達成目標】 

生体高分子は、モノマー連鎖（一次構造）に基づいた高次構造を形成することにより、様々な機

能を発現しています。当研究室では、生体高分子に匹敵する機能性高分子の創製を目指して、独自

の設計による連鎖制御高分子の合成研究を行なっています。本科目の目的は、連鎖制御高分子の合

成し、その高次構造（会合挙動）を調査することにより、高分子の化学構造と機能の相関関係につ

いての理解を深めることです。具体的には、モノマーと高分子合成の基礎操作を習得した後、特定

のモノマー連鎖を有する連鎖制御高分子を合成します。期間内に合成した連鎖制御高分子の溶液中

での広がりや会合挙動を調査し、その結果について考察します。

研究室メンバー 連鎖制御高分子の合成 合成実験 
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研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 家研究室

「有機半導体材料の分子設計、有機合成、基礎物性、および、素子機能評価」

【目的と達成目標】

当研究室では、有機物質の機能を分子のレベルで理解し制御することで電子・光機能を有す

る有機化合物の開発、および、有機・分子エレクトロニクス等への応用研究を行っています。

本研究ローテーションでは、理論計算による分子設計と多段階の有機合成を駆使して、拡張

π共役系に基づく有機半導体材料を創出し、分子構造と基礎物性を分光学的測定、電気化学

的測定等で明らかにします。さらに有機電界効果トランジスタや有機薄膜太陽電池として

の素子特性や機構解明までの一貫した研究を行います。

有機合成 基礎物性評価 素子特性評価

研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 伊東研究室

「生物無機化学 —遷移金属酸素錯体の合成・構造・機能−」

【目的と達成目標】

生体の大部分は酸素、炭素、水素、窒素からな

っている。例えば人体であれば、重量当たり 96%

が上記の四元素で構成されている。しかし、呼吸

から始まる酸素の運搬、基質の代謝等のプロセス

は、足し合わせても 0.01%にも満たない微量の遷

移金属元素（鉄、銅など）が中心的な役割を担っ

ている。このような生体内の無機物質に焦点を当

てた研究分野を生物無機化学と呼ぶ。

当研究室では活性中心に遷移金属イオンを含む

金属酵素の機能を解明し、そのエッセンスを触媒化学へと応用する事を目指している。特に、活性

中心に鉄（Fe）や銅（Cu）を含む酸素添加酵素、およびモリブデン（Mo）やタングステン（W）

を含む酸化還元酵素をターゲットとする。

本プログラムでは、生物無機化学をテーマとする３ヶ月の実験を通して、遷移金属と有機物から

なる小分子（遷移金属錯体）の、立体構造、電子構造、反応性の三つがどのようなどのような相関

を持っているか化学的な視点を身につけることを目的とし、１．金属酵素の活性中心モデルとなる

金属錯体の合成、および同定、２．錯体の物性評価、３．錯体の触媒反応への応用を行う。実験を

通して、分子設計、合成、精製等の手法や、NMR、EPR 等の分光学的手法、電気化学的手法、単

結晶 X 線構造解析の技能の習得、触媒化学的な方法論の習得が期待される。同時にこれらの実験の

バックグラウンドである酵素に関する知識や、金属錯体の電子状態に関する知識、反応性について

定量的に議論する方法についても身につける事を目標とする。

【開講時期】 ７月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める）

【スケジュール】 （８時間／日 × ５日 ＝ ４０時間）

上記の項目について、右図の要領で研

究手法を学びながら実験を行う。また、

週１回の研究報告会と雑誌会に参加し

て、研究成果報告と雑誌紹介を行う。

備考：基礎化学（大学学部レベル）の知

識を有すること

【研究室見学可能時期】５月初旬から５月末まで

【連絡先】工学研究科生命先端工学専攻物質生命工学コース生命機能化学領域 教授 伊東 忍

電話: 06-6879-7932、E-mail: shinobu@mls.eng.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www-bfc.mls.eng.osaka-u.ac.jp/BioFunctional_Chemistry/Home.html

－60－



研究室ローテーション１／２ 産業科学研究所 家研究室

「有機半導体材料の分子設計、有機合成、基礎物性、および、素子機能評価」

【目的と達成目標】

当研究室では、有機物質の機能を分子のレベルで理解し制御することで電子・光機能を有す

る有機化合物の開発、および、有機・分子エレクトロニクス等への応用研究を行っています。

本研究ローテーションでは、理論計算による分子設計と多段階の有機合成を駆使して、拡張

π共役系に基づく有機半導体材料を創出し、分子構造と基礎物性を分光学的測定、電気化学

的測定等で明らかにします。さらに有機電界効果トランジスタや有機薄膜太陽電池として

の素子特性や機構解明までの一貫した研究を行います。

有機合成 基礎物性評価 素子特性評価

【開講時期】6 月～10 月までの間の 3 ヶ月間（時期は相談により決定）。

【スケジュール】

１）理論計算による分子設計（第 1 週）

２）有機合成の安全教育と練習実験（第 2 週）

３）有機半導体材料の有機合成（第 3 週～第 8 週）

４）分子構造と基礎物性の評価（第 9, 10 週）

５）素子特性評価と考察（第 11, 12 週）

【毎週のスケジュール】（7 時間／日×3 日 = 21 時間）

午前 9 時半から夕方 5 時までをコアタイムとしています。週 1 回（曜日と時間は年度初め

に決定）、研究室の報告会に参加し、研究室メンバーと結果に関して議論を行う。

【研究室見学可能時期】

4 月 2 日から 4 月末まで。見学希望者は事前に家までご連絡ください。

【連絡先】 産業科学研究所（F-514 号室） 教授 家 裕隆

Tel: 06-6879-8475, E-mail yutakaie@sanken.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】https://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/omm/

研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 伊東研究室 

「生物無機化学 —遷移金属酸素錯体の合成・構造・機能−」 

【目的と達成目標】 

 生体の大部分は酸素、炭素、水素、窒素からな

っている。例えば人体であれば、重量当たり 96%

が上記の四元素で構成されている。しかし、呼吸

から始まる酸素の運搬、基質の代謝等のプロセス

は、足し合わせても 0.01%にも満たない微量の遷

移金属元素（鉄、銅など）が中心的な役割を担っ

ている。このような生体内の無機物質に焦点を当

てた研究分野を生物無機化学と呼ぶ。

 当研究室では活性中心に遷移金属イオンを含む

金属酵素の機能を解明し、そのエッセンスを触媒化学へと応用する事を目指している。特に、活性

中心に鉄（Fe）や銅（Cu）を含む酸素添加酵素、およびモリブデン（Mo）やタングステン（W）

を含む酸化還元酵素をターゲットとする。

 本プログラムでは、生物無機化学をテーマとする３ヶ月の実験を通して、遷移金属と有機物から

なる小分子（遷移金属錯体）の、立体構造、電子構造、反応性の三つがどのようなどのような相関

を持っているか化学的な視点を身につけることを目的とし、１．金属酵素の活性中心モデルとなる

金属錯体の合成、および同定、２．錯体の物性評価、３．錯体の触媒反応への応用を行う。実験を

通して、分子設計、合成、精製等の手法や、NMR、EPR 等の分光学的手法、電気化学的手法、単

結晶 X 線構造解析の技能の習得、触媒化学的な方法論の習得が期待される。同時にこれらの実験の

バックグラウンドである酵素に関する知識や、金属錯体の電子状態に関する知識、反応性について

定量的に議論する方法についても身につける事を目標とする。
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 菊地研究室 

「ケミカルバイオロジー：化学を使って生体機能を解き明かす」 

【目的と達成目標】 

ケミカルバイオロジー（化学を用いた生物学研究）は近年新しい科学の分野として注目

を集めています。当研究室では合成した化学物質を用い、試験管レベルでの実験に留ま

らず、生命機能の解明が可能な新手法の開発に取り組んでいます。特に、生体分子を可

視化することのできるプローブ分子を設計・合成し、細胞や動物で行われている機能を

生きたまま観察して調べるツールへ応用しています。具体的には細胞内の蛋白質を蛍光

標識する蛍光プローブや、動物個体内の酵素反応をMRI（核磁気共鳴画像法）によって
可視化するナノ材料の開発に取り組んでいます。本プログラムではプローブの合成およ

びプローブと生体分子の反応に伴う光学特性の評価を通じて、化学を用いた生物学研究

の考え方を習得することを目標としています。

研究室ローテーション１／２ 工学研究科 応用化学専攻 藤内研究室

「脱炭素社会に向けた有機多孔質材料の研究」

【目的と達成目標】

多孔質材料は古くから物質の分離、精製、貯蔵、さらには触媒など様々な場面で我々の社会や生

活を支えてきた。さらにこの２０年余り、構成要素として有機分子を用いることで、多様な形状や

大きさ、機能を持った多孔質材料の開発が進められ、これまでの用途を超える分野へと発展してき

ている。当研究室では脱炭素社会の実現に向けて、様々な角度から有機多孔質材料の研究を行って

いる：①二酸化炭素の分離・吸着、②水素ガスの吸蔵、③アンモニアのセンシング、貯蔵、④有害

物質のセンシング、除去。本プログラムでは、多孔質材料の構成分子を有機合成し、それらを自己

組織化により集積させることによって目的とする有機多孔質材料を作成する。さらに構築した多孔

質材料の構造評価、機能評価をおこなう。履修生は有機合成から構造評価、物性評価まで一連の過

程を経ることで有機多孔質材料の開発プロセスを理解し、習得することを目標とする。

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）有機多孔質材料の設計と構成分子の有機合成

２）超分子的プロセスによる多孔質材料の作成と制御

３）多孔質材料の構造評価

４）多孔質材料の物性および機能評価

上記の２）～４）の項目は随時試行錯誤を行いなが

ら同時に行っていく。なお本履修では化学物質や化学

反応を扱うので、有機化学や安全に関する基礎的素養

が必須である。

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から５月中旬

【連絡先】

工学研究科応用化学専攻・教授 藤内 謙光

電話：06-6879-7404

E-mail：tohnai@chem.eng.osaka-u.ac.jp 

【研究室ホームページ】

http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~tohnaiken/

多様な多孔質有機塩の構造

選択的二酸化炭素吸着

研究室メンバー写真
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 菊地研究室

「ケミカルバイオロジー：化学を使って生体機能を解き明かす」

【目的と達成目標】

ケミカルバイオロジー（化学を用いた生物学研究）は近年新しい科学の分野として注目

を集めています。当研究室では合成した化学物質を用い、試験管レベルでの実験に留ま

らず、生命機能の解明が可能な新手法の開発に取り組んでいます。特に、生体分子を可

視化することのできるプローブ分子を設計・合成し、細胞や動物で行われている機能を

生きたまま観察して調べるツールへ応用しています。具体的には細胞内の蛋白質を蛍光

標識する蛍光プローブや、動物個体内の酵素反応をMRI（核磁気共鳴画像法）によって
可視化するナノ材料の開発に取り組んでいます。本プログラムではプローブの合成およ

びプローブと生体分子の反応に伴う光学特性の評価を通じて、化学を用いた生物学研究

の考え方を習得することを目標としています。

【開講時期】9月～11月（3ヶ月、具体的な期間は応相談）

【スケジュール】（8時間／日 × 5日 = 40時間）
上記に関連する研究課題についてプローブ分子の合成、光学特性の評価、生細胞を用い

たイメージング実験を中心に行う。

【研究室見学可能時期】4月 11～22日 ＊事前に下記のメールにご連絡ください。

【連絡先】工学研究科応用化学専攻 分子創成化学コース

ケミカルバイオロジー領域 教授 菊地 和也

電話：06-6879-7924、E-mail：kkikuchi@mls.eng.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】https://www-molpro-mls.eng.osaka-u.ac.jp/

研究室ローテーション１／２ 工学研究科 応用化学専攻 藤内研究室 

「脱炭素社会に向けた有機多孔質材料の研究」 

【目的と達成目標】 

多孔質材料は古くから物質の分離、精製、貯蔵、さらには触媒など様々な場面で我々の社会や生

活を支えてきた。さらにこの２０年余り、構成要素として有機分子を用いることで、多様な形状や

大きさ、機能を持った多孔質材料の開発が進められ、これまでの用途を超える分野へと発展してき

ている。当研究室では脱炭素社会の実現に向けて、様々な角度から有機多孔質材料の研究を行って

いる：①二酸化炭素の分離・吸着、②水素ガスの吸蔵、③アンモニアのセンシング、貯蔵、④有害

物質のセンシング、除去。本プログラムでは、多孔質材料の構成分子を有機合成し、それらを自己

組織化により集積させることによって目的とする有機多孔質材料を作成する。さらに構築した多孔

質材料の構造評価、機能評価をおこなう。履修生は有機合成から構造評価、物性評価まで一連の過

程を経ることで有機多孔質材料の開発プロセスを理解し、習得することを目標とする。

多様な多孔質有機塩の構造 

選択的二酸化炭素吸着 

研究室メンバー写真 
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 鳶巣研究室 

「機能性分子の有機合成と触媒反応開発」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、有機化学を基盤として、新反応・新物質・新機能をキーワードに多彩な研究を展

開しています。本研究室ローテーションでは、われわれの研究の柱である有機合成化学について、

基本的な実験を通して技術を学ぶことともに、この分野の最先端研究に触れることを目的とします。

具体的には、有機化学実験の基本的な操作、核磁気共鳴装置や質量分析装置を用いる化合物同定法

を身につけます。状況に応じて、機能性分子の多段階合成もしくは遷移金属錯体触媒の合成と新反

応への応用を体験してもらいます。 

核磁気共鳴装置

ガスクロマトグラフィー・

質量分析装置

グローブボックス

研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 南方研究室

「有機合成化学入門」

【目的と達成目標】

有機物によって構成される物質の“ものづくり”には、有機合成化学の知識と技術が必須である。

また、合成した化合物の構造を決定することは、この分野における最大のスキルといっても過言で

はない。本研究室ローテーションでは、有機合成実験における最も基本的な操作、基本反応の原理

の習得ならびにスペクトル解析（特に核磁気共鳴スペクトルのデータ解析）を習得することを目的

とする。このプロセスを学ぶことに加えて、多段階の反応を必要とする標的分子の合成法の解析（逆

合成解析）についても学習し、有機合成の基礎的なノウハウを身につける。この一連の過程を体験

することにより、比較的単純な分子を数段階で合成できる能力を修得することが、目標である。

【開講時期】 ７月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

【スケジュール】

１）有機化学の基礎の習得＆標的分子の逆合成解析 ＜第１週～第３週＞

２）各反応についての原理の学習 ＜第１週～第３週＞

３）合成実験 I と構造解析 ＜第４週～第５週＞

４）合成実験 II と構造解析 ＜第６週～第７週＞

５）合成実験 III と構造解析 ＜第８週～第１０週＞

６）結果の考察 ＜第１１週＞

７）レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日×５日＝２０時間）

週１回（月曜夕方）、研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講する。その他

の日は、上記の項目について、自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで。

ただし、前もって下記の連絡先にメールで問い合わせてください。

【連絡先】工学研究科応用化学専攻・教授・南方聖司

Tel: 06-6879-7400、E-mail：minakata@chem.eng.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~minakata-lab/index.html

各種分析装置（NMR, GC）

実験室
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 鳶巣研究室 

「機能性分子の有機合成と触媒反応開発」 

【目的と達成目標】 

当研究室では、有機化学を基盤として、新反応・新物質・新機能をキーワードに多彩な研究を展

開しています。本研究室ローテーションでは、われわれの研究の柱である有機合成化学について、

基本的な実験を通して技術を学ぶことともに、この分野の最先端研究に触れることを目的とします。

具体的には、有機化学実験の基本的な操作、核磁気共鳴装置や質量分析装置を用いる化合物同定法

を身につけます。状況に応じて、機能性分子の多段階合成もしくは遷移金属錯体触媒の合成と新反

応への応用を体験してもらいます。 

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）有機合成の基本操作 ＜第１週～第２週＞

２）標的分子の合成と機能評価または遷移金属錯体調製と新反応探索 ＜第３週～第１１週＞

３）考察・レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（７時間／日 × ３日 ＝ ２１時間）

午前９時半～午後５時半までをコアタイムとします。

【研究室見学可能時期】４月第３週から４月末まで 

見学希望者は事前にご連絡ください。 

【連絡先】工学研究科応用化学専攻 教授 鳶巣守 

内線：7414、E-mail：tobisu@chem.eng.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~tobisu-lab/index.html

核磁気共鳴装置

ガスクロマトグラフィー・

質量分析装置

グローブボックス

研究室ローテーション１／２  工学研究科応用化学専攻 林研究室 

「バイオハイブリッド触媒のデザイン、構築、機能評価、反応性制御」 

【目的と達成目標】 

 金属酵素は、窒素固定をはじめ非常に重要な物質変換を行っており、高い選択性と水中の温和な

条件で反応が進行する点で優れている。一方で、金属錯体触媒も、医薬品や高分子などの有用化合

物の合成反応に用いられる。金属錯体触媒の反応性とタンパク質が提供する精密かつ複雑な反応場

を融合すれば、特異な反応性を有するバイオハイブリッド触媒の創製につながる。当研究室では、

金属触媒を共有結合により、強固構造の β バレル型タンパク質の疎水的空孔に固定化したバイオハ

イブリッド触媒を構築してきた。タンパク質空孔内にロジウム錯体を固定化したバイオ触媒を作製

し、キャビティー近傍のアミノ酸をエンジニアリン

グすることによって、立体選択的な重合反応が可能

なバイオ触媒の構築に成功している。

 本プログラムでは、バイオハイブリッド触媒をテ

ーマとして、１）タンパク質の設計と調製、２）金

属錯体の合成、３）錯体を導入したバイオハイブリ

ッド触媒の調製と同定、４）バイオハイブリッド触

媒の反応性評価を行う。実験を通して、金属錯体の

同定と解析の基礎を習得することに加えて、タンパ

ク質の化学修飾を通して、生化学的な手法や触媒化

学的な方法論を習得することを目的とする。 
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06-6879-7384 E-mail: yasuda@chem.eng.osaka-u.ac.jp

http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~yasuda-lab/

研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 南方研究室

「有機合成化学入門」

【目的と達成目標】

有機物によって構成される物質の“ものづくり”には、有機合成化学の知識と技術が必須である。

また、合成した化合物の構造を決定することは、この分野における最大のスキルといっても過言で

はない。本研究室ローテーションでは、有機合成実験における最も基本的な操作、基本反応の原理

の習得ならびにスペクトル解析（特に核磁気共鳴スペクトルのデータ解析）を習得することを目的

とする。このプロセスを学ぶことに加えて、多段階の反応を必要とする標的分子の合成法の解析（逆

合成解析）についても学習し、有機合成の基礎的なノウハウを身につける。この一連の過程を体験

することにより、比較的単純な分子を数段階で合成できる能力を修得することが、目標である。

各種分析装置（NMR, GC）

実験室
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科応用化学専攻 林研究室

「バイオハイブリッド触媒のデザイン、構築、機能評価、反応性制御」

【目的と達成目標】

金属酵素は、窒素固定をはじめ非常に重要な物質変換を行っており、高い選択性と水中の温和な

条件で反応が進行する点で優れている。一方で、金属錯体触媒も、医薬品や高分子などの有用化合

物の合成反応に用いられる。金属錯体触媒の反応性とタンパク質が提供する精密かつ複雑な反応場

を融合すれば、特異な反応性を有するバイオハイブリッド触媒の創製につながる。当研究室では、

金属触媒を共有結合により、強固構造の β バレル型タンパク質の疎水的空孔に固定化したバイオハ

イブリッド触媒を構築してきた。タンパク質空孔内にロジウム錯体を固定化したバイオ触媒を作製

し、キャビティー近傍のアミノ酸をエンジニアリン

グすることによって、立体選択的な重合反応が可能

なバイオ触媒の構築に成功している。

本プログラムでは、バイオハイブリッド触媒をテ

ーマとして、１）タンパク質の設計と調製、２）金

属錯体の合成、３）錯体を導入したバイオハイブリ

ッド触媒の調製と同定、４）バイオハイブリッド触

媒の反応性評価を行う。実験を通して、金属錯体の

同定と解析の基礎を習得することに加えて、タンパ

ク質の化学修飾を通して、生化学的な手法や触媒化

学的な方法論を習得することを目的とする。

【開講時期】

７月〜１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談。）

【スケジュール】

（８時間／日×５日＝４０時間、土曜日10時より、

１）タンパク質の設計と調製 ＜第1週～第3週＞

２）金属錯体の合成 ＜第4週～第5週＞

３）錯体を導入したバイオ触媒の調製と同定 ＜第6週～第8週＞

４）バイオハイブリッド触媒の反応性評価 ＜第9週～第11週＞

５）考察・レポート作成 ＜第12週＞

上記の項目について、研究手法を学びながら実験を行う。

また、週１回の研究報告会に参加して、研究成果報告を行う。

【研究室見学可能時期】５月初旬から５月末まで

【連絡先】 工学研究科応用化学専攻物質機能化学コース 教授 林高史

電話: 06-6879-7929、E-mail: thayashi@chem.eng.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】

http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~hayashiken/index.html
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 坂本研究室 

「原子層結晶での新奇電子物性探索」 

【目的と達成目標】 

物質を極限まで薄くした、厚さが 1 から数原子層の 2 次元原子層物質は、グラフェンのディラ

ックコーンに代表されるように、3 次元固体と異なる物性を示すことがある。原子層物質の応用

利用を考えたとき、ごく限られた自然界に存在するものだけでなく、固体表面上に異種原子・分

子を蒸着して作製した、自然界に存在しない厚さが数原子層以下の「原子層結晶」を用いること

で新しい展開が期待できる。当研究室では、光電子分光を用いた電子状態の観測などから、原子

層結晶に発現する新奇量子物性の解明・制御とそれを用いたデバイスのデザインを行っている。 
本研究室滞在期間中に、原子層結晶の基礎的な物性と光電子分光の原理を学び、超高真空装置

の扱いを習得し、清浄な原子層結晶の電子構造と異分子の吸着により変調した原子層結晶の電子

構造を測定する。得られた測定結果を解析して理解することによって、原子層結晶に発現する特

異な量子物性を理解し、制御する方法を身につけることを目標とする。また、観測された新奇物

性を利用したデバイスをデザインする考え方を習得することを目指す。

光電子分光装置 実験中の様子 得られる電子構造

研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 森川研究室

「第一原理計算によるナノスケール・シミュレーションとマテリアル・デザイン」

【目的と達成目標】

量子力学、電磁気学、統計力学、といった物理学の基本法則のみに基づく物質の電子状態計算手

法である第一原理シミュレーションは近年大きく発展し、基礎物質科学の分野における様々な現象

の解明に大きな役割を果たしてきた。さらに、現象の理解に基づいて物質の性質を予測し、新しい

有用な物質を設計するための強力なツールとして役立てる試みがなされ、コンピューテーショナ

ル・マテリアル・デザイン(CMD)と呼ばれる新しい研究分野として、基礎物質科学のみならず、産

業やエネルギー、環境分野等、幅広い分野に応用されようとしている。

本研究室滞在期間中に、第一原理シミュレーション手法の基礎原理とプログラムの使用方法を学

び、各学生が興味を持つ具体的な物質について計算を実行し、計算結果結果を解析し解釈すること

によって、複雑な現象の物理的機構を量子力学的な視点で理解する方法を身につける事を目標とす

る。さらに、研究室ローテーション２では、得られた微視的な機構の知見を利用して、より望まし

い性質を持つ物質をデザインする考え方を習得する事を目指す。

【開講時期】 ６月〜８月（３ヶ月間）

１）第 一 原 理 電 子 状 態 計 算 手 法 の 基 礎 原 理 の 学 習

＜第１週〜第３週＞

Schrödinger 方程式、Hartree-Fock 法、密度汎関数理論、

擬ポテンシャル法、平面波基底

２）第一原理電子状態計算プログラムの使用方法の学習

＜第１週〜第３週＞

第一原理プログラム (STATE-Senri, Quantum Espresso)、
可視化ソフト(XCrysDen, VMD)

３）計算モデルの検討、計算条件に関する予備的計算の実行

＜第４週＞

ユニット・セル、平面波カットオフ、k 点サンプリング、

収束パラメータの最適化

４）第一原理電子状態計算の実行 ＜第４週〜第１１週＞

第一原理 MD シミュレーション、反応経路探索計算

５）計算結果の解析 ＜第９〜１１週＞

６）結果の考察 ＜第９〜１１週＞

７）レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日 ×５日 ＝２０時間）

週１回研究室全体のセミナーに参加し、他の学生の発表を

聴講する。その他の日は、上記の項目について自ら計画を立

てて実行する。また、研究室内で行われている物理学に関す

る輪講にも参加することを推奨する。

【研究室見学可能時期】４月中旬から４月末まで。下記に前もって連絡

すること。

【連絡先】工学研究科 物理学系専攻・教授・森川良忠

内線：７２８８（吹田キャンパス）、E-mail : morikawa@prec.eng.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】

http://www-cp.prec.eng.osaka-u.ac.jp/

写真上段：研究室風景

中段： 集合写真

下段：研究室セミナー
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 坂本研究室 

「原子層結晶での新奇電子物性探索」 

【目的と達成目標】

物質を極限まで薄くした、厚さが 1 から数原子層の 2 次元原子層物質は、グラフェンのディラ

ックコーンに代表されるように、3 次元固体と異なる物性を示すことがある。原子層物質の応用

利用を考えたとき、ごく限られた自然界に存在するものだけでなく、固体表面上に異種原子・分

子を蒸着して作製した、自然界に存在しない厚さが数原子層以下の「原子層結晶」を用いること

で新しい展開が期待できる。当研究室では、光電子分光を用いた電子状態の観測などから、原子

層結晶に発現する新奇量子物性の解明・制御とそれを用いたデバイスのデザインを行っている。

本研究室滞在期間中に、原子層結晶の基礎的な物性と光電子分光の原理を学び、超高真空装置

の扱いを習得し、清浄な原子層結晶の電子構造と異分子の吸着により変調した原子層結晶の電子

構造を測定する。得られた測定結果を解析して理解することによって、原子層結晶に発現する特

異な量子物性を理解し、制御する方法を身につけることを目標とする。また、観測された新奇物

性を利用したデバイスをデザインする考え方を習得することを目指す。

光電子分光装置 実験中の様子 得られる電子構造

【開講時期】７月〜９月（３か月間）

【スケジュール】

１）固体の電子状態に関する基礎的素養の習得（研究室セミナーへの参加と本人発表）

２）測定装置の原理と超高真空の取り扱いを習得

３）原子層結晶の作製とその電子構造の測定

４）有機分子蒸着源の作製と有機分子吸着による原子層結晶の電子構造の変調測定

５）結果の考察

６）レポート作成もしくは論文発表

【毎週のスケジュール】（８時間／日 × ３日 ＝ ２４時間）

【研究室見学可能時期】４月中旬から４月末

【連絡先】工学研究科 物理学系専攻・教授 坂本一之

内線：6996（吹田キャンパス）、E-mail：kazuyuki_sakamoto@ap.eng.osaka-u.ac.jp 

【研究室ホームページ】http://snp.ap.eng.osaka-u.ac.jp/

研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 森川研究室 

「第一原理計算によるナノスケール・シミュレーションとマテリアル・デザイン」 

【目的と達成目標】 

量子力学、電磁気学、統計力学、といった物理学の基本法則のみに基づく物質の電子状態計算手

法である第一原理シミュレーションは近年大きく発展し、基礎物質科学の分野における様々な現象

の解明に大きな役割を果たしてきた。さらに、現象の理解に基づいて物質の性質を予測し、新しい

有用な物質を設計するための強力なツールとして役立てる試みがなされ、コンピューテーショナ

ル・マテリアル・デザイン(CMD)と呼ばれる新しい研究分野として、基礎物質科学のみならず、産

業やエネルギー、環境分野等、幅広い分野に応用されようとしている。 

 本研究室滞在期間中に、第一原理シミュレーション手法の基礎原理とプログラムの使用方法を学

び、各学生が興味を持つ具体的な物質について計算を実行し、計算結果結果を解析し解釈すること

によって、複雑な現象の物理的機構を量子力学的な視点で理解する方法を身につける事を目標とす

る。さらに、研究室ローテーション２では、得られた微視的な機構の知見を利用して、より望まし

い性質を持つ物質をデザインする考え方を習得する事を目指す。

写真上段：研究室風景

中段： 集合写真

下段：研究室セミナー 
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 山内研究室 

「超精密加工法の開発と X 線用高精度光学素子・次世代半導体基板加工への応用」

【目的と達成目標】 

「創れなかったものを創る」これが科学技術の進歩の第一歩です。本研究室では、数 100mm
スケールに亘る大面積表面において、原子スケールでの構造制御を行う Giant-Scale 
Nanotechnology に取り組んでいます。これまでに、EEM、PCVM、MSI、RADSI、CARE とい

った様々なナノ加工・ナノ計測システムを開発し、高性能電子・光デバイス基板や X 線光学素子、

X 線顕微鏡など、「創れなかったものを創る」ことに成功しています。そして、バイオ・医学・創

薬・半導体デバイス・X 線自由電子レーザー(X-ray free-electron laser: XFEL)など、様々な分野

と連携しながら、新しい科学技術の開拓に貢献しています。

本プログラムでは、現在当研究室で精力的に開発している、触媒表面基準エッチング (CARE) 
法やプラズマを使った高精度加工法 (PCVM) によって次世代半導体基板や高精度 X 線光学素子

の加工実験を行うとともに、当研究室で作製した高性能 X 線結像光学システムや無歪 X 線ブラッ

グ回折素子等を、理化学研究所播磨事業所内の大型放射光施設 SPring-8 や X 線自由電子レーザ

ー施設 SACLA (SPring-8 Angstrom Compact Free Electron Laser)といった最先端施設において

性能評価を行います。高精度な加工技術、計測技術の基礎を習得するとともに、放射光を用いた

実験の難しさ・面白さを体感することを目標とします。

高性能 X 線結像光学システム   原子レベルで平坦化された次世代半導体基板

STMによって観察した原子像

左図のAB断面（模式図）
4H-SiC c軸格子定数 :1.008nm
1バイレイヤーの厚さ: 0.252nm

1.0nm
0.25nm

A

B
A

B

研究室ローテーション１ 工学研究科マテリアル生産科学専攻 計算材料設計学領域 

「第一原理量子シミュレーション手法の開発とマテリアルデザインへの応用」 

【目的と達成目標】

本研究室は、第一原理計算による機能・構造材料のデザインと、その実証実験を行う研究グル

ープです。電子の励起状態が関わる様々な物理現象（有限温度磁性、外場によるエントロピー変

化、電気・熱・スピンの伝導現象など）を、色々な理論的方法を組み合わせて表現する量子シミ

ュレーション手法の開発を行い、マテリアルデザインに応用しています。開発した方法を用いて、

エネルギー関連材料のデザインを行い、材料探索のガイドラインの提供を目指しています。

研究室滞在期間中には、第一原理計算の基礎について知見を深め計算コードの使用方法に習熟

するとともに、各学生の興味に応じて、高効率エネルギー変換材料（太陽電池材料、発光材料、

熱電材料、磁気冷凍材料など）、省エネルギー関連材料（スピントロニクス材料など）、構造材料

（形状記憶・超弾性材料など）などの具体的な物質に対して計算を行い、機能発現の背後にある

メカニズムについて考察し、マテリアルデザインに応用することを目指します。

【開講時期】7 月〜9 月（３か月間）

【スケジュール】

１）第一原理計算（密度汎関数

法、バンド計算法）に関する基

礎知識の習得 [1, 2 週]

２）第一原理計算パッケージ

（Machikaneyama、ecalj）の使用

方法の習得 [2, 3 週]

３）計算対象物質の設定と関連する物理現象についての基礎知識習得 [3, 4 週]

４）計算の実行とデータの解析（解析のためのソフトウェア開発を含む）および考察 [5 週~]

５）レポート作成 [最終週] 

【毎週のスケジュール】（4 時間／日 × 5 日 ＝ 20 時間）

上記のスケジュールを目安に計画を立てて計算を実施し、進行状況を毎週の研究打ち合わせで報

告する。それに加えて、週一回行われる研究室のコロキウムと固体物理学の輪講に参加する。

【研究室見学可能時期】随時（ただし、前もって下記の連絡先に在室を確認すること）

【連絡先】工学研究科マテリアル生産科学専攻・准教授 佐藤和則

内線：7484、E-mail：ksato@mat.eng.osaka-u.ac.jp 

【研究室ホームページ】https://mat-cmd.sakura.ne.jp/wp/

図：太陽電池材料の Shockley-

Queisser理論による効率予測
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写真：研究室の様子
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科 物理学系専攻 山内研究室

「超精密加工法の開発と X線用高精度光学素子・次世代半導体基板加工への応用」

【目的と達成目標】

「創れなかったものを創る」これが科学技術の進歩の第一歩です。本研究室では、数 100mm
スケールに亘る大面積表面において、原子スケールでの構造制御を行う Giant-Scale 
Nanotechnology に取り組んでいます。これまでに、EEM、PCVM、MSI、RADSI、CARE とい

った様々なナノ加工・ナノ計測システムを開発し、高性能電子・光デバイス基板や X 線光学素子、

X 線顕微鏡など、「創れなかったものを創る」ことに成功しています。そして、バイオ・医学・創

薬・半導体デバイス・X 線自由電子レーザー(X-ray free-electron laser: XFEL)など、様々な分野

と連携しながら、新しい科学技術の開拓に貢献しています。

本プログラムでは、現在当研究室で精力的に開発している、触媒表面基準エッチング (CARE)
法やプラズマを使った高精度加工法 (PCVM) によって次世代半導体基板や高精度 X 線光学素子

の加工実験を行うとともに、当研究室で作製した高性能 X 線結像光学システムや無歪 X 線ブラッ

グ回折素子等を、理化学研究所播磨事業所内の大型放射光施設 SPring-8 や X 線自由電子レーザ

ー施設 SACLA (SPring-8 Angstrom Compact Free Electron Laser)といった最先端施設において

性能評価を行います。高精度な加工技術、計測技術の基礎を習得するとともに、放射光を用いた

実験の難しさ・面白さを体感することを目標とします。

高性能 X 線結像光学システム 原子レベルで平坦化された次世代半導体基板

【開講時期】５月～８月（期間内の３ヵ月間）

【スケジュール】

SPring-8 や SACLA のビームタイム（各ユーザーに割り当てられた放射光を利用可能な日程）

に大きく依存するため、詳細は未定です。ビームタイム以外の期間には、CARE や PCVM とい

った加工法を用いて次世代半導体基板や X 線光学素子を高精度に加工するための条件の探索等を

実施する予定です。

【研究室見学可能時期】４月中旬～下旬。見学希望者は事前に山内までご連絡下さい。

【連絡先】工学研究科 物理学系専攻 精密工学コース 教授 山内和人

電話：06-6879-7285、E-mail: yamauchi@prec.eng.osaka-u.ac.jp
【研究室ホームページ】http://www-up.prec.eng.osaka-u.ac.jp/

STMによって観察した原子像

左図のAB断面（模式図）
4H-SiC c軸格子定数 :1.008nm
1バイレイヤーの厚さ: 0.252nm

1.0nm
0.25nm

A

B
A
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研究室ローテーション１ 工学研究科マテリアル生産科学専攻 計算材料設計学領域 

「第一原理量子シミュレーション手法の開発とマテリアルデザインへの応用」 

【目的と達成目標】 

本研究室は、第一原理計算による機能・構造材料のデザインと、その実証実験を行う研究グル

ープです。電子の励起状態が関わる様々な物理現象（有限温度磁性、外場によるエントロピー変

化、電気・熱・スピンの伝導現象など）を、色々な理論的方法を組み合わせて表現する量子シミ

ュレーション手法の開発を行い、マテリアルデザインに応用しています。開発した方法を用いて、

エネルギー関連材料のデザインを行い、材料探索のガイドラインの提供を目指しています。

研究室滞在期間中には、第一原理計算の基礎について知見を深め計算コードの使用方法に習熟

するとともに、各学生の興味に応じて、高効率エネルギー変換材料（太陽電池材料、発光材料、

熱電材料、磁気冷凍材料など）、省エネルギー関連材料（スピントロニクス材料など）、構造材料

（形状記憶・超弾性材料など）などの具体的な物質に対して計算を行い、機能発現の背後にある

メカニズムについて考察し、マテリアルデザインに応用することを目指します。

Queisser理論による効率予測 
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科マテリアル生産科学専攻 藤原研究室

「有機金属気相エピタキシャル成長法による発光ダイオードの作製」

【目的と達成目標】

発光ダイオード(LED)は、表示デバイスやディスプレイ、最近では LED 照明等、我々の身の回

りで広く用いられている。その構造は pn 接合を基本としているが、半導体特有の物性や機能を

最大限に活用し、その作製は結晶成長技術やデバイス加工技術の粋を集めたものである。ここで

は、LED を題材とし、半導体の基礎から出発して、LED の構造や動作原理、さらには作製方法

について学習する。また、実際に LED を設計・試作し、その特性の測定を通じて、半導体発光

デバイスに関する「知識」を「知恵」とすることを目的とする。

履修生には、窒化物半導体 InGaN/GaN 多重量子井戸構

造を発光層とする青色 LED を研究対象とし、当研究室が

所有する有機金属気相エピタキシャル成長装置を用いて

実際に作製してもらう。また、研究対象とする半導体材

料が決まっている学生は、それを持ち込んで、その電気

的・光学的特性を測定するとともに、デバイス加工を行

うことも可能である。

半導体発光デバイスの基礎について修得すること、ま

たその作製や特性評価に関わる基礎的な技術について理

解できるようになることが最低限の目標である。

有機金属気相エピタキシャル成長装置

研究室で作製した青色 LED 

研究室の仲間たち

研究室ローテーション 工学研究科マテリアル生産科学専攻山下研究室

｢金属ナノ粒子担持触媒の調製・構造解析・触媒性能評価｣

【目的と達成目標】

当研究室では、環境触媒・ナノ触媒・光触媒などのエコマテリアルの材料設計を中心と

して、クリーンエネルギーの開発、省エネプロセスでの環境浄化・快適生活空間の実現に

向けての基礎・応用研究を展開している。中でもバルク状金属と単分

子の金属錯体との中間のサイズ(1～50nm)を有する金属ナノ粒子をタ

ーゲットとし、量子サイズ効果や特異な表面構造に由来する独特な物

理・化学的性質に基づいた高活性触媒の開発に取り組んでいる。

本プログラムでは、金属ナノ粒子担持触媒の開発をテーマとする実

験を通して、触媒材料設計のエッセンスを習得することを目的とする。具体的には、1) 金

属錯体の熱分解を利用した活性炭担持金属ナノ粒子触媒の調製、2) 各種分光学的手法によ

る触媒構造解析、3) 水素貯蔵材料からの水素生成反応における触媒活性評価を行う。一連

の実験を通して、固体触媒の調製法、熱分析測定(TG)、X 線結晶構造解析(XRD)、透過型

電子顕微鏡(TEM)、X 線吸収微細構造(XAFS)等の構造解析技能を身につけることを目標と

する。

【開講時期】4 月~6 月（3 ヶ月）

【スケジュール】7 時間/日 × 5 日 = 35 時間(要相談) 

週１回の雑誌会と、月 2 回の研究報告会に参加し、雑誌紹介、研究報告を行う。

【研究室見学可能時期】3 月以降。見学希望者は事前に山下までご連絡ください。

【連絡先】工学研究科マテリアル生産科学専攻 教授 山下弘巳

吹田キャンパス R2 棟 619、TEL: 06-6879-7460、E-mail: yamashita@mat.eng.osaka-u.ac.jp

【研究室ホームページ】

http://www.mat.eng.osaka-u.ac.jp/msp1/MSP1-HomeJ.htm
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研究室ローテーション１／２ 工学研究科マテリアル生産科学専攻 藤原研究室

「有機金属気相エピタキシャル成長法による発光ダイオードの作製」

【目的と達成目標】

発光ダイオード(LED)は、表示デバイスやディスプレイ、最近では LED 照明等、我々の身の回

りで広く用いられている。その構造は pn 接合を基本としているが、半導体特有の物性や機能を

最大限に活用し、その作製は結晶成長技術やデバイス加工技術の粋を集めたものである。ここで

は、LED を題材とし、半導体の基礎から出発して、LED の構造や動作原理、さらには作製方法

について学習する。また、実際に LED を設計・試作し、その特性の測定を通じて、半導体発光

デバイスに関する「知識」を「知恵」とすることを目的とする。

履修生には、窒化物半導体 InGaN/GaN 多重量子井戸構

造を発光層とする青色 LED を研究対象とし、当研究室が

所有する有機金属気相エピタキシャル成長装置を用いて

実際に作製してもらう。また、研究対象とする半導体材

料が決まっている学生は、それを持ち込んで、その電気

的・光学的特性を測定するとともに、デバイス加工を行

うことも可能である。

半導体発光デバイスの基礎について修得すること、ま

たその作製や特性評価に関わる基礎的な技術について理

解できるようになることが最低限の目標である。

【開講時期】 ７月～１０月（期間内の３ヶ月間。具体的な時期は相談して決める。）

【スケジュール】

１）半導体、半導体発光デバイス、結晶成長技術の基礎

についての学習 ＜第１週～第３週＞

２）発光層の設計と作製 ＜第４週＞

３）発光層の構造的・光学的特性の測定

＜第５週～第６週＞

４）発光ダイオード構造の作製 ＜第７週＞

５）発光ダイオードの作製 ＜第８週＞

６）発光ダイオードの電気的・光学的特性の測定

＜第９週～第１０週＞

７）結果の考察 ＜第１１週＞

８）レポート作成 ＜第１２週＞

【毎週のスケジュール】（４時間／日 × ５日 ＝ ２０時間）

週１回（金曜夕方）研究室全体で行うセミナーに参加し、他の学生の発表を聴講する。その他

の日は、上記の項目について、自ら計画を立てて遂行する。

【研究室見学可能時期】 ４月第３週から４月

末まで。 ただし、前もって下記の連絡先に

メールで問い合わせてください。

【連絡先】

工学研究科マテリアル生産科学専攻・教授・

藤 原 康 文 （ 内 線 ７ ４ ９ ８ 、 E-mail ：
fujiwara@mat.eng.osaka-u.ac.jp）

【研究室ホームページ】
http://www.mat.eng.osaka-u.ac.jp/mse6/

有機金属気相エピタキシャル成長装置

研究室で作製した青色 LED

研究室の仲間たち

研究室ローテーション 工学研究科マテリアル生産科学専攻山下研究室 

｢金属ナノ粒子担持触媒の調製・構造解析・触媒性能評価｣ 

【目的と達成目標】

 当研究室では、環境触媒・ナノ触媒・光触媒などのエコマテリアルの材料設計を中心と

して、クリーンエネルギーの開発、省エネプロセスでの環境浄化・快適生活空間の実現に

向けての基礎・応用研究を展開している。中でもバルク状金属と単分

子の金属錯体との中間のサイズ(1～50nm)を有する金属ナノ粒子をタ

ーゲットとし、量子サイズ効果や特異な表面構造に由来する独特な物

理・化学的性質に基づいた高活性触媒の開発に取り組んでいる。

本プログラムでは、金属ナノ粒子担持触媒の開発をテーマとする実

験を通して、触媒材料設計のエッセンスを習得することを目的とする。具体的には、1) 金

属錯体の熱分解を利用した活性炭担持金属ナノ粒子触媒の調製、2) 各種分光学的手法によ

る触媒構造解析、3) 水素貯蔵材料からの水素生成反応における触媒活性評価を行う。一連

の実験を通して、固体触媒の調製法、熱分析測定(TG)、X 線結晶構造解析(XRD)、透過型

電子顕微鏡(TEM)、X 線吸収微細構造(XAFS)等の構造解析技能を身につけることを目標と

する。
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研究室ローテーション１/２ 接合科学研究所 伊藤研究室 

「材料科学的視点に基づいた微細組織観察・構造解析」 

【目的と達成目標】 接合科学研究所には、種々の構造物やデバイスなどの接合手法開発、

接合強度向上、接合現象の解明などが求められている。当研究室では、溶融溶接、液相/固

相接合された接合体の接合強度の発現・支配機構を、材料科学的な視点(拡散・界面反応、

組成・構造評価)から明らかにしようと努力している。持込関連テーマを当研究室の有する材

料学的な知見と種々の実験機器を用いた実験でテーマ解決を共同で行い、持込テーマが無

い場合は、当研究室の大学院生と一緒に、当研究室のテーマで、関連実験機器を用いた微

細組織観察や組成・構造解析と考察を行い、材料科学的な視点を習得してほしい。 

図 2. 疲労強度増加と微細組織(EBSD 像)の関係、微細組織観察・加工装置(NB5000 型
収束イオン/電子ビーム加工装置+EBSD: 微細組織の 3D 観察、TEM 試験片作製など)。 

図 1. 特性と微細組織の関係、超高真空マルチターゲットマグネトロンスパッタ装置。
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