
内容：海洋プレートが大陸プレートにもぐりこむ沈み込み帯で
は、付加作用と火成作用（マグマティズム）によって島弧･大
陸地殻が成長していきます。私たちの研究室では沈み込む
海洋プレートの年代と島弧・大陸縁辺部のテクトニクス・マグ
マティズムの関係に注目し、構造地質学的手法に基づいた
野外調査、古地磁気測定、地質年代測定、化学組成分析な
どを通して、これらの関係を明らかにすべく研究を進めてい
ます。また、マグマの移動･集積過程を理解するため、各地
で深成岩体や火山の調査を行っています。これまでに、西南
日本、北欧、ギリシア、チリ、カザフ、イラン、イラク、トルコ、タ
イなどの国々で現地調査を行ってきました。海洋底で進行し
ているプロセスを理解するため、JAMSTECやIODPが運用する

さまざまな調査船、深海掘削船や潜水艇を利用して、パナマ
沖、南海トラフ付加体、チリ海嶺沈み込み帯において、海洋
地殻や付加体の形成過程、震源断層直近での擾乱･堆積作
用などについて、研究を推進しています。

最近では、考古学者と調査チームを編成し、古代メソポタミ
ア文明を中心として、都市化と都市を取り巻く環境の変遷、
古代都市への資源集積過程を明らかにすべく、主に地球科
学的なアプローチを用いて研究に取り組んでいます。

分野： 地球惑星科学

専門： 地質学，テクトニクス、古環境学

E-mail: anma@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7240

Fax: 088-656-7240

コンタクト不良

しんかい6500を用いた南海トラフ潜航調査
（SHINKAI6500 survey to the Nankai trough)

馬匹によるパタゴニアの火山調査（Horse-riding geological survey in Patagonia）

世界で一番若いオフィオライトの調査（チリ･タイタオ半島ベースキャンプ）
（Geology of the Taitao ophiolite, the youngest ophiolite in the world in Patagonia）

海洋底掘削:パナマ沖での海洋地殻形
成過程の研究（Deep Sea Drilling Vessel 
“JOIDES Resolution” off-shore Panama）
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内容：

マンガン酸化物に代表される強相関酸化物は，スピン・電

荷・軌道・格子の自由度が絡み合った結果，金属絶縁体転

移や電荷軌道整列，電子相分離，それに伴う超巨大磁気抵

抗(CMR)など，多彩な物性を示す事から大きな興味が持たれ

ている。また，これらの系は，CMRを利用した次世代磁気

ヘッドへの適用が考えられるなど，応用の面でも期待が寄せ

られている。しかし，その複雑な物性の発現機構は明らかに

なっていない部分が多い。

そこで，我々はその多彩な物性の発現機構を明らかにする

ため，微視的な観点からその磁気的性質の研究を行ってい

る。一例として，マンガン酸化物におけるカチオンランダムネ

ス効果の研究がある。この研究では， Aサイトにおいて2種

類のカチオンが秩序化したマンガン酸化物（図1）について，

その磁気的性質をNMRやμSRにより明らかにし，カチオンの

ランダムネスが物性に及ぼす影響を調べている（図2）。

分野: 物性II

専門: 物性物理

E-mail: kawasaki.yu@tokushima-u.ac.jp

Tel : 088-656-9878

Fax: 088-656-9878

図1 Aサイト秩序型RBaMn2O6の結晶構造

図2 (左) RBaMn2O6の相図
(右) LaBaMn2O6の相分離を示すMn-NMRスペクトル



イオン2次電池材料のイオン伝導特性に関する研究
［キーワード：超イオン伝導体，イオン2次電池，NMR，イオン伝導］ 教授 中村 浩一

最近の省エネルギーや環境負荷軽減などの問題解決を図る
一つの鍵となるのがリチウムイオン2次電池や燃料電池など
に代表される新しいエネルギー材料の開発である。特に高
度に構造が制御された次世代電極材料の開発においては、
従来の電気化学的手法だけでは電極反応を十分理解するこ
とが難しく、原子レベルでの充放電過程の理解、つまり局所
的なイオンダイナミクスの理解が必要になってきている。

結晶中のイオンの運動は結晶格子との結合が重要である
が、欠陥やひずみを導入することでこれを制御することがで
きる。結晶中に欠陥などを導入する簡便な方法の一つがメカ
ニカルミリング処理があるが、イオンの運動だけでなく誘電
特性や構造相転移などの種々な物性を制御できる。このよう
な試料を用いることでさまざまな物性を明らかにすることが
できる。

NMR（核磁気共鳴法）は原子核を探索プローブとしている
ため局所的なイオンダイナミクスや電子状態を知ることがで
きる有力なツールである。NMRを用いて原子レベルでのイオ
ン拡散メカニズムについて情報を得ることで、イオン伝導挙
動や電気化学特性を微視的に理解することを目指している。

分野：無機材料・物性，固体イオニクス

専門：固体物性実験

E-mail: nakamura.o.koichi@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7577

Fax: 088-656-7577

HP: http://ssip.pm.tokushima-u.ac.jp/~lab/index.html

イオン挿入脱離

イオン

新規イオン伝導体・
電池材料開発へ

核磁気共鳴 電気伝導度・輸率

イオンダイナミクス
Jahn-Teller変形
構造相転移
金属－絶縁体転移
欠陥・ひずみ

・輸送特性
・核磁気共鳴
による
物性探索
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１．固体酸触媒の開発およびX線分光法による構造解析

２．誘電体上での高電場発生挙動の解析および物質変換反
応への応用

内容：

１． 固体酸触媒は，石油化学プロセス，有機合成化学など
触媒が活躍する幅広い分野において重要な地位を占めてお
り，現在も新触媒，反応，評価法などの研究/開発が相次ぎ，
バルクケミカルからファインケミカルまで欠かせないものと
なっています．我々は無機化学的アプローチによる新規固体
酸触媒の開発，分光学的評価および物性発現機能に関する
研究を行っています．たとえば酸化ジルコニウム系複合酸化
物，規則性シリカメソ多孔体をはじめとした多孔質材料，担
持希土類酸化物などを研究対象としています．また，放射光
施設だけではなく実験室系装置を駆使した触媒材料，環境
試料等の状態分析/構造解析/速度論的研究に加え，汎用
性の高い分析手法の開発を行なっています．

２． 焦電体は温度変化に伴い特定の結晶軸方向に電位を
生ずる誘電体の物質群の総称であり，赤外線センサー，分
光光度計の検出器等に広く利用されています．焦電体の一
部では発生する電位/電荷が特に大きく，当研究グループで
は焦電材料表面に形成される数十kVの電位を化学反応に
利用することを目標とした研究開発を行っています．

分野：触媒・資源化学プロセス

専門：触媒機能解析

E-mail: takashi-yamamoto.ias@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7263

Fax: 088-656-7263

HP : http://web.ias.tokushima-u.ac.jp/ac-lab/

chem.person.htm

コンタクト不良
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[1] 薄膜・デバイスの高分解能固体NMR法の開発

[2] 配位高分子を利用した超偏極NMRの開発

[3] 固体NMRによるプロトン伝導機構解明と新たな分子設計

内容：

固体核磁気共鳴(固体NMR)は、固体材料を対象とした物質
の静的および動的構造に関する詳細な情報を与える有力な
分光法である。

[１] これまでに、測定をしたくも困難であった微量試料や
機能性薄膜試料の新規NMR法を開発してきた。現在、リチウ
ムイオン電池などのデバイスをターゲットとしたNMR装置の
開発に取り組み、作動中(例えば充放電中)の部材内部の局
所構造・ダイナミス解明を目指している。

[２] 固体NMRは他の分光学的分析手段に比べて信号強
度が低いといった欠点があり、測定感度の問題から測定核
種や測定試料が限られてくる。我々はこの本質的な問題点
を解決すべく、NMRの信号強度を劇的に向上させることがで
きる核スピン超偏極(核スピンの向きを揃える)の新規開発に
取り組んでいる。

[３] 新たなプロトン伝導体の開発は、燃料電池システムの
小型化や触媒の低使用化の観点から極めて重要である。こ
れまでに固体NMRを駆使することで、プロトン伝導性配位高
分子のダイナミクスを明らかにした。得られた知見を基に、超
イオン伝導能を有する配位高分子の合成等、及びに世界発
の配位高分子型燃料電池のデモンストレーションに成功した。

分野：物理化学

専門：磁気共鳴、配位高分子、固体イオニクス

E-mail: inukai.munehiro@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7550

Fax 088-656-7550

HP : http://ssip.pm.tokushima-u.ac.jp/~lab/index.html

強磁場中で電池を高速回転させ、
NMR信号を取得する!! 薄膜回転モジュール

NMR検出器

機能性薄膜

強磁場

リチウムイオン電池(LIB)の
高分解能NMRプローブ開発

薄膜高分解能NMRプローブ

RF波、マイクロ波、光

照射を駆使することで、
核スピンの向きを揃え、
劇的にNMR感度を上
昇させる!!



<図表> 内容：

グリーンサステイナブルケミストリーの観点から、大量に用
いられている有機溶媒の削減を目指し、最も直接的かつ効
果的な解決手段として、反応溶媒に用いる有機溶媒を一切
用いない革新的な機能性物質の合成研究を行なっている。

現在標的としているデオキシ糖類は、天然物や医薬品の
構成ユニットとしてしばしば見られており、我々の生体機能
の発現に大きな影響を与えている分子であるが、親水性基
を多く持つため、溶解性の観点から有機溶媒中の合成では
保護・脱保護を繰り返す必要がある。そこで、反応溶媒として
水のみを用いる低環境負荷型反応を組み合わせ、ペントー
ス（五単糖）やヘキソース（六単糖）をはじめとするデオキシ
糖類を、共通のユニットから効率的に合成する手法の開発を
検討している。さらに、合成した希少糖を中間体としたより多
段階の生物活性天然物の全合成への展開も検討中である。

将来的には触媒担持型カラムを用いたフローケミストリーへ
の展開を行ない、抽出・精製においても有機溶媒を一切用い
ない究極の合成プロセスを目指している。

分野：有機化学

専門：有機合成化学

E-mail: ueno.masaharu@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7251

Fax: 088-656-7251

HP : http://web.ias.tokushima-u.ac.jp/
ac-lab/chem.person.files/Page1569.htm



<図表> 内容：

ヒトでは染色体は46本ありますが、染色体数は生物種ごと
に大きく異なることが知られています。しかし、「なぜ染色体
の数が種によって異なるのか？」「その違いはいつ、どのよう
にして生じたのか？」といった根本的な問いには、ヒトゲノム
計画の完了から20年以上が経った現在でも明確な答えが得
られていません。

私たちは、脊椎動物を対象に自ら作出した培養細胞を用い
たFISH（蛍光 in situ ハイブリダイゼーション）などの染色体
解析（細胞遺伝学的手法）と、バイオインフォマティクスによ
るゲノム解析を組み合わせて以下に示した研究を進めること
で、染色体の数や形の違いが脊椎動物の約5億年にわたる
進化、種の分化にどのような役割を果たしてきたのかを明ら
かにしようとしています。この研究を通じて、進化学やゲノミ
クスの理解を深めるとともに、医学的な応用にもつながる知
見を提供していくことを目指しています。

・脊椎動物におけるゲノム・染色体進化に関する研究

・異質倍数体アフリカツメガエルのゲノム進化に関する研究

・脊椎動物における性決定・性染色体進化に関する研究

分野：進化生物学、ゲノム生物学、遺伝・染色体動態

専門：細胞遺伝学、ゲノム進化学

E-mail: unoy@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7270

Fax: 088-656-7270

コンタクト不良
これまで研究室にて培養細胞を作出し染色体解析を行った脊椎動物種

研究室で作出した培養細胞から得られた
ジンベエザメの染色体

Commun. Biol., 2020, 3, 652

アフリカツメガエル
染色体のFISH

Nature, 2016, 538, 336

Y特異的プローブを用いた
イヌザメXY染色体のFISH
PNAS, 2025, 122, e2513676122

X  Y

脊椎動物における多様な性染色体の進化
J. Exp. Zool. A Ecol. Integr. Physiol., 2024, 341, 230





内容：

当研究室では、主に遺伝情報の伝達に極めて重要な酵
素の触媒反応機構および基質認識機構の解明を目指してお
ります。酵素の分子構造「かたち」を明らかにすることにより、
その機能「働き」を理解することができます。私たちは、酵素
分子の「かたち」を決定する手段として主にX線結晶構造解
析を使用しています。図1は酵素であるタンパク質分子のX線
結晶構造を決定するまでの過程を示しています。まず、タン
パク質結晶を構築した後、結晶を放射光施設に持ち込み、
強いX線を結晶に当てます。結晶からX線回折点が得られる
ため、結晶学的性質を踏まえ、構造解析に必要なX線回折
点を収集します。収集したX線回折点から、様々な方法で位
相を決定すると、目的のタンパク質の電子密度マップが得ら
れます。その電子密度マップにアミノ酸分子の構造を当ては
めるとタンパク質の分子構造が構築できます。

最近では、図2に示すように、出芽酵母由来tRNAメチル
化酵素Trm7-Trm734複合体のX線結晶構造を決定しました。
この構造をもとに、生化学解析を行なった結果、どのように
触媒部分のTrm7が3つの部分からなるTrm734と相互作用し、
また、どのように基質tRNAを認識しているのか、それらの分
子メカニズムを解明することができました。さらに、ヒトの非症
候群性X連鎖精神遅滞の原因も分子レベルで推定しました。

分野：構造生物化学, 機能生物化学, 応用生物化学

専門： 酵素化学, 構造生物学, 環境微生物

E-mail: ahirata@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7261

Fax: 088-656-7261

HP : https://akihir79.wixsite.com/website

コンタクト不良

図1. タンパク質のX線結晶構造解析

放射光施設
（SPring-8 兵庫県)

X線
強いX線

X線回折

電子密度マップ

タンパク質分子
構造

分子構造の構築

精密化

位相

構築

タンパク質結晶

-90

Trm7

Trm734 BPC

Trm734 BPA
Trm734 BPB

図2. 出芽酵母由来tRNAメチル化酵素
Trm7-Trm734複合体のX線結晶構造



内容

地層を構成する堆積岩の成因（起源・形成プロセス・形成
環境）を解明することを目的とした研究を行っています．堆積
岩の成因を解明することで，地層から，１）過去の地球環境，
地殻変動に関する情報，２）現在の海底での土砂移動プロセ
スに関する情報，３）自然災害の評価につながる情報を抽出
することができます．

当研究室では，様々な手法を用いて堆積岩の成因解明
にアプローチしますが，基本となるのは，現地での地層記載
と試料採取です．地層の粒度や堆積構造から，大まかな堆
積作用・環境を把握することが可能です．目的に応じてさら
に，粒度分析，偏光顕微鏡による鉱物鑑定，化学分析や重
元素安定同位体分析を組み合わせることによって，精度・解
像度の高い情報を抽出します．

具体的な研究テーマとしては，徳島南部に分布する旧成
系付加体に含まれる重力流堆積物の多様性とその要因の
解明，徳島平野を構成する堆積層の形成過程の復元，堆積
物から水の情報を抽出する手法の開発，日本列島が排出す
る泥の同位体比と流域地質との関連の解明，などがありま
す．

分野：地球人間圏科学

専門：堆積学

E-mail: yu-saitoh@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7242

Fax: 088-656-7242

コンタクト不良

顔写真
（省略可）

地層から読み取れること

過去の情報
堆積環境，気候，海水準・地殻変動

現在の情報
観測困難な土砂移動プロ
セス（深海底，嵐の沿岸，
洪水時の河口など）

災害情報
洪水・津波の発生頻度・到
達範囲，土石流の発生リス
ク

下部外浜（水深10~20m程度の浅海）
で形成した砂岩（沖縄県西表島）

大陸斜面（水深1000m以上）で形成
した砂岩泥岩互層（徳島県宍喰）

河口で掘削された砂層に見られる，
洪水流の流速変動を示唆する粒度
変化（島根県宍道湖斐伊川河口）

2011年東日本太平洋沖大地震で
発生した津波が沿岸湿地に形成し
た砂質堆積物（福島県南相馬市）
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[1] A. Hisada et al., J. Phys. Soc. Jpn. 83, 073703 (2014)



内容：

水、空気、土など身の回りの環境試料は、さまざまな物質
の混合物であり、それらの量比が環境試料の性質を決めて
います。鉛などの重金属はごく微量であっても有害であるた
め、微量な重金属の環境中での挙動を知ることは重要です。
1gの百億分の1以下の微量元素濃度を測定できるプラズマ
質量分析計を用いて環境試料の分析を行っています。

水や空気の中には人間の目では見えないμm～nmのサイ
ズの小さな粒子が多く存在しています。それらの粒子はコロ
イドやエアロゾルと呼ばれ、粒子表面に重金属を吸着したり
粒子内部に取り込む性質を持つため、重金属の移動に大き
な影響を与えています。

そのような微量元素と微小粒子の性質に着目し、河川水、
地下水、海水、雨水、降雪、樹氷、大気、岩石など様々な試
料を研究対象としています。環境試料はそれぞれの性質に
合わせて最適な分析手法を選択する必要があります。しかし
多様な環境試料の中には最適な分析手法が分かっていない
ものもあり、そういった場合に新たな分析手法を開発すること
も研究の一部として行っています。

分野：化学

専門：無機化学・環境化学・分析化学

E-mail: yamamoto.yuheitokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7249

Fax: 088-656-7249

HP http://web.ias.tokushima-u.ac.jp/ac-lab/chem
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