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◀ 光エネルギーを利用した水分解反
応の触媒中心の構造。詳細な立体
構造が世界で初めて解明された

▲ 光化学系Ⅱの全体構造。
青色のボールは水分子

光
合
成
触
媒
を
研
究

私
た
ち
の
研
究
室
は
、
植
物
や

藻
類
が
行
う
光
合
成
の
中
で
最
初
に

起
き
る
反
応
に
お
い
て
、
触
媒
と
し

て
作
用
す
る
タ
ン
パ
ク
質
を
調
べ
て

い
ま
す
。
多
く
の
タ
ン
パ
ク
質
が
集

ま
っ
た
複
合
体
で
、「
光
化
学
系
Ⅱ
」

と
い
い
ま
す
。
生
物
の
種
類
に
よ
っ

て
多
少
大
き
さ
の
違
い
は
あ
り
ま
す

が
、
酸
素
発
生
型
の
光
合
成
を
行
う

生
物
で
最
も
原
始
的
な
ラ
ン
藻
だ
と
、

タ
ン
パ
ク
質
は
20
種
類
、
分
子
量
は

35
万
に
も
及
ぶ
巨
大
な
も
の
で
す
。

光
合
成
は
、太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
利
用
し
て
二
酸
化
炭
素
と
水
か
ら

有
機
物
を
合
成
す
る
一
連
の
反
応
の

総
称
で
す
。
光
合
成
に
よ
っ
て
有
機

人
工
的
な
応
用
の
面
か
ら
も
重
要
な

意
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
水
の
分
解

に
よ
り
得
ら
れ
る
水
素
イ
オ
ン
と
電

子
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
り
、
水
素

燃
料
や
有
機
物
の
合
成
に
も
利
用
可

能
だ
か
ら
で
す
。
つ
ま
り
、
自
然
界

で
行
わ
れ
て
い
る
光
合
成
の
一
部
だ

け
を
取
り
出
し
て
模
倣
す
る
こ
と
で
、

光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
な
人
工
利

用
が
可
能
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
れ

が
「
人
工
光
合
成
」
と
い
う
研
究
領

域
で
す
。
水
を
分
解
す
る
効
率
的
な

人
工
触
媒
が
で
き
れ
ば
、
太
陽
の
光

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
由
に
利
用
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
、
人
類
が
石
油
、

石
炭
、
原
子
力
な
ど
に
頼
ら
な
い

＂
究
極
的
な
〟
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
を
手
に
入
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
は
古
く
か
ら
多
く
の
研
究
者
の

夢
で
す
。

こ
れ
ま
で
多
く
の
研
究
者
が
様
々

な
手
法
で
光
化
学
系
Ⅱ
の
仕
組
み
の

解
明
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
が
、

ま
だ
十
分
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

な
ぜ
な
ら
、
光
化
学
系
Ⅱ
が
巨
大
な

タ
ン
パ
ク
質
の
複
合
体
と
い
う
だ
け

で
な
く
、
チ
ラ
コ
イ
ド
膜
と
い
う
生

体
膜
上
に
存
在
す
る
、
水
に
溶
け
な

い
「
膜
タ
ン
パ
ク
質
」
の
集
ま
り
だ

か
ら
で
す
。細
胞
の
中
か
ら
ま
と
ま
っ

て
取
り
出
す
と
き
に
一
部
が
脱
落
し

や
す
く
、
純
度
の
高
い
精
製
が
難
し

い
の
で
す
。

『人工光合成』の
実現に期待

世界で最も権威ある学術雑誌の一つサイエンス。同誌が科学の全分野から選んだ「2011年の科学十大成果
(Breakthrough of the Year 2011)」の一つが、自然科学研究科（理）の沈建仁教授らの研究成果だ。岡山大学
では前例の無い偉大な業績を上げた沈教授から、専門とする「生体分子構造」の研究について寄稿してもらった。

SP
ring︲8

を
活
用

　

私
た
ち
は
、
光
化
学
系
Ⅱ
タ
ン
パ

ク
質
の
良
質
な
結
晶
を
作
り
、
そ
の

構
造
を
０
・
19
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
い

う
高
い
解
像
度
で
解
明
し
ま
し
た
。

兵
庫
県
の
播
磨
科
学
公
園
都
市
に
あ

る
「SPring︲8

」
と
い
う
大
型
放
射

光
施
設
を
利
用
し
、「
X
線
結
晶
構

造
解
析
」
と
い
う
手
法
を
用
い
た
か

ら
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
光
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
る
水
分
解
で
、
触
媒
と
し

て
働
く
「
活
性
中
心
」
の
構
造
が
初

め
て
わ
か
り
、
水
分
解
反
応
の
詳
し

い
機
構
を
解
明
す
る
重
要
な
手
が
か

り
を
得
ま
し
た
。
こ
の
成
果
を
報
告

し
た
論
文
が
２
０
１
１
年
５
月
、
英

国
の
学
術
雑
誌
ネ
イ
チ
ャ
ー
に
発
表

さ
れ
、
同
年
末
、
米
国
の
学
術
雑
誌

サ
イ
エ
ン
ス
に
「
２
０
１
１
年
の
科

学
十
大
成
果
（Breakthrough of 

the Y
ear 2011

）」
の
一
つ
と
し
て
選

ば
れ
ま
し
た
。

物
が
合
成
さ
れ
、
地
球
上
の
生
物
が

生
存
す
る
の
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
供
給
さ
れ
て
い
ま
す
。
石
油
や
石

炭
な
ど
の
化
石
燃
料
も
、
は
る
か
昔

の
光
合
成
に
よ
る
産
物
で
す
。
光
化

学
系
Ⅱ
複
合
体
は
、
光
合
成
に
お
い

て
太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し

水
を
酸
素
、
水
素
イ
オ
ン
、
電
子
に

分
解
す
る
反
応
の
触
媒
と
し
て
働
き

ま
す
。
こ
の
反
応
で
出
る
酸
素
は
好

気
的
な
地
球
環
境
を
維
持
し
て
い
る

の
で
す
。

夢
の
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

光
化
学
系
Ⅱ
に
お
け
る
反
応
の
仕

組
み
を
解
明
す
る
こ
と
は
、
光
合
成

の
原
理
を
解
明
す
る
だ
け
で
な
く
、

サイエンス誌『2011年十大成果』に選出！
世界で最も権威ある学術雑誌の一つサイエンス。同誌が科学の全分野から選んだ「2011年の科学十大成果
(Breakthrough of the Year 2011)」の一つが、自然科学研究科（理）の沈建仁教授らの研究成果だ。岡山大学
では前例の無い偉大な業績を上げた沈教授から、専門とする「生体分子構造」の研究について寄稿してもらった。
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