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URL : http://www.ch.wani.osaka-u.ac.jp/lab/munakata/index-jp.html

最新研究トピックス

TOPICS1
　

広がった分子軌道

分子の電子励起状態の中には、波動関数が分子の外に大きく広がった Super 
Atom Molecular Orbital と呼ばれる状態が存在します。この状態は、基板の状
態と混成し、表面独特な光励起過程を引き起こします。走査トンネル顕微鏡（STM）
でこの状態の実空間像の測定も行っています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

空孔の緩和過程

フェムト秒レーザーを光源とした２光子光電子分光では、励起電子の時間分解測
定が可能です。紫外光で有機薄膜を励起すると、空孔が、最初は深い準位に生成し、
有限の時間を経て浅い準位に緩和して、エキシトンが生成します。エキシトン生成
過程を観測した例を右図の緑線で示します。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

原子レベルでの分光 / 構造

STM を使うと原子サイズの空間分解能で電子状態を測定することができます。グ
ラファイト（右図（a））の上にナフタレン分子を１層以下吸着させると、（b）のよう
に分子の最低非占有準位（LUMO）が観測されます。不思議なことに２層膜以上
になると分子数が増えたのに LUMO が消えます（（c））。この結果は２光子光電子
分光とも一致し、分子の配向に依存した膜特有な状態ができることを示しています。

< スタッフ > 宗像 利明 教授、加藤 浩之 准教授、山田 剛司 助教

固体表面の非占有電子状態

大学院理学研究科　表面化学研究室

固体表面に吸着した分子は、基板や隣接分子との相互作用により、孤立
分子とは大きく異なる性質を示します。それにより、有機分子による電子
素子や触媒作用などの機能性が発揮されます。吸着分子のエネルギー準
位のうち、電子が詰まっていない「非占有準位」が機能性を支配する重要
な因子です。ここでは、レーザーを光源とした２光子光電子分光で非占有
電子状態を観測し、表面の機能発生機構の解明を行っています。

励起電子のダイナミクス
非占有準位に励起された電子はフェムト秒（10-15 s）からピコ秒（10-12 s）
の時間でエネルギーを失いますが、その間に電荷伝達などの初期過程が
起こります。超高速な変化を観測するのには、短パルスのレーザー光が力
を発揮します。波長可変フェムト秒レーザーと光電子エネルギー分析器を
組みあわせて、励起電子を観測し、電子準位の時間変化を追跡していま
す。

電子状態と幾何学的構造との相関
吸着分子の電子状態は、基板原子に対する分子の位置や分子間の幾何学
的配置によっても変化します。その様子を明らかにするため、光電子顕微
鏡や走査トンネル顕微鏡（STM）と併用することで、表面分子および電荷
の時間的、空間的動きを解明しています。

吸着分子と 2 光子光電子分光

時間・角度分解顕微 2 光子光電子分光装置

URL：http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~kida-lab/

< スタッフ > 森 直 准教授

大学院工学研究科　分子相関化学領域

最新研究トピックス

TOPICS1
　

さまざまなキラル化合物の円二色性に関す
る実験的・理論的研究

 • 環境ホルモン（PCB 等）の軸性キラリティーの研究
 • 意外に柔軟な骨格を有するシクロファンの面性キラリ

ティーの研究
 • 3D ディスプレイ発光素子開発に向けたヘリセンのらせ

んキラリティーの研究
 • メビウスポルフィリンなどの高次キラリティーの研究

最新研究トピックス

TOPICS2
　

分子間相互作用と基底状態、励起状態に関
する研究

 • 軌道相互作用（CT 相互作用や超共役）に関する研究
 • その他、疎水性相互作用など弱い相互作用が及ぼす影

響に関する研究
 • これらの相互作用を複合的に用いた分子認識、センシン

グ、光反応に関する研究

最新研究トピックス

TOPICS3
　

波長制御に基づく不斉光反応の制御

 • 異なる波長の励起で生じる励起 CT 錯体とエキシプレッ
クスの差異の解明

 • CT 錯体の光励起により生成する新規励起種の構造と制
御に関する研究

 • 温度、溶媒、圧力等の外部因子が錯体の光反応に及ぼ
す影響に関する研究

 • これらを複合的に用いた不斉光化学反応の制御
Recent review: Chem. Soc. Rev. 2013, 42, 8122-8133.
 有機合成化学協会誌 2017, 75, 144-152.

本研究室では「光反応」「キラリティー」および「分子間相互作用」
の 3 つのテーマの下、基底状態ならびに励起状態での分子間相
互作用の理解とその効果的な利用を目指し、キラル基礎物性の
解析、相互作用による物性変化、光励起状態における反応制御
法の開発などを中心に、新しい領域横断的な学問領域である分
子相関化学に関する研究を行っています。
例えば…
 • 熱反応では達成困難な、励起波長による生成物選択性の制御

に関する研究
 • 短寿命な励起状態における、弱い分子間相互作用や超分子相

互作用による立体制御と高生成物選択性の達成
 • 温度、圧力、溶媒極性などの外部因子に鋭敏なキラル光化学

のメカニズム解明とこれを用いた新しい不斉合成法の開発
これらの研究は純粋に学問的好奇心から物性・反応性の理解につながるだけでなく、これまでにない単純かつ斬新な反応制御
法の開発につながっています。

ＣＴ励起キラル光化学
―励起波長による不斉変換効率の制御―

励起波長とポテンシャル図
（励起波長の選択により異なる励起種が発生される）

基底状態、励起状態における超共役効果 CT 相互作用と波長による異なる光反応メカニズム

励起CT錯体 

エキシプレックス 

CT相互作用 

CT励起 

部分的励起 

ダブルヘリセンの CD スペクトル増大
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