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 受賞 
 
1. 英国王立化学会フェロー(FRSC)，中井浩巳（平成 27 年 1 月 30 日）. 

 
2. 稲化会 2014 年度関根吉郎賞，海寳丈彰(M2)，「二酸化炭素吸収液の性能評価に

向けた化学反応シミュレーション」（平成 27 年 3 月 14 日）. 
 

3. 日本化学会第 95 春季年会(2015) 学生講演賞，中野匡彦(D2)，「時間反転対称性

を利用した新規相対論的開殻 Hartree-Fock 法の開発：KUHF 法」（平成 27 年 4
月 13 日）. 
 

4. 日本コンピュータ化学会 2014 年度吉田賞(論文賞)，清野淳司，中井浩巳，「大

規模・高精度相対論的量子化学計算手法の開発：元素戦略の理論基盤確立を目

指して」（平成 27 年 5 月 29 日）. 
 

5. 第 18 回理論化学討論会 優秀ポスター賞，速水雅生(D1)，「"重原子化合物の構

造最適化計算のための高速な電子反発積分の微分計算アルゴリズムの開発」（平

成 27 年 6 月 10 日）. 
 

6. 高度情報科学技術研究機構(RIST) 優秀成果賞，中井浩巳，「化学反応シミュレ

ーションによる CO2 分離回収のためのアミン溶液の探索 (hp140164)」（平成 27
年 10 月 26 日）. 
 

7. Pacifichem 2015 Student Poster Competition Award，中野匡彦(D2)，“Relativistic 
open-shell Hartree-Fock theory with time-reversal symmetry”（平成 27 年 12 月 18 日）. 
 



 

光物理化学研究室（井村研究室）	

 
研究レビュー	

 

（１）近接場反射顕微分光装置の開発	

	 反射分光測定は，不透明試料の分光測定を

可能とする一方，近接場光学測定ではこれが

実現していなかった。本項目では，新たに近

接場反射分光装置を開発し，銀プレートを試

料としてその性能評価を行った。また，透過

測定との比較から，銀プレートの近接場分光

特性を究明した。 

（２）プラズモン動的空間構造の可視化  

	 金属ナノ構造体の光特性は，プラズモンの

動的空間特性と関係する。これを可視化する

ことでプラズモンの理解が深化し応用に繋

げることができる。空間分解能 100 nm，時
間分解能 20 fsを同時に実現する光学顕微鏡
を開発し，これを用いて金ナノロッドプラズ

モンの動的空間構造を可視化した。その結果，

単一モードの励起では，プラズモンの位相緩

和時間がロッド内部の位置に依存せず一定

であることが明らかとなった。 

（３）カソードルミネッセンス顕微鏡を

用いたナノ構造体の研究  
	 カソードルミネッセンス顕微鏡は，高空間

分解能の分光評価が可能であると同時に電

子線による化学反応誘起が可能である。本項

目では，ポリスチレン自己集合体を電子線照

射し，その生成物の同定を目的とした。電子

線励起したポリスチレンが化学反応し可視

域に発光を示すことが明らかとなった。また，

生成物は，一光子の励起では発光せず，二光

子励起において発光性を示すことが明らか

となった。これらの結果は，生成物の励起状

態の対称性を反映することを示唆する。 

（４）金ナノ粒子における二光子発光特

性の研究  
	 金ナノ粒子では，近赤外パルスの二光子吸

収により可視発光が励起される。励起過程に

は，二つの光子を同時に吸収する同時励起と

段階的に吸収する逐次励起がある。これらは，

プラズモンの位相緩和時間と共鳴効果に依

存する可能性がある。本項目では，金ロッド

における二光子発光の位相緩和時間依存性

を検討し位相緩和時間が 3 fs未満では，同時
励起過程が優勢となることを明らかにした。

一方，位相緩和時間が 3 fs以上では，励起過
程と位相緩和時間に明瞭な関係性は存在せ

ず，共鳴効果など他の要因が励起過程を支配

することが明らかとなった。

図 3. ポリスチレン球集合体の（a）走査電
子顕微鏡像と（b）カソードルミネッセンス。 

図 1. 銀プレート（一辺 800 nm，高さ 20 nm）
の（a）走査電子顕微鏡像と（b）近接場反射
スペクトル（黒線：復調前，赤線：復調後）。 

図 2. 金ナノプレート（一辺 430 nm，高さ 35 
nm）の（a）二光子蛍光像と（b）電流密度像。
図中の白点線は，プレートの概形を表す。 



 

論文・総説・その他	

	

! 原著論文	
1. M. K. Hossain, M. Kitajima, K. Imura, H. Okamoto, “A Topography-Metrology 

Correlation in Nanoscale Probed by Near-Field Scanning Optical Microscopy”, 
Plasmonics DOI: 10.1007/s11468-014-9826-9, 2015. 

2. H. Okamoto, T. Narushima, Y. Nishiyama, K. Imura, “Local optical responses of 
plasmon resonances visualised by near-field optical imaging”, Phys. Chem. Chem. 
Phys. 2015, 17, 6192-6206. 

3. Y. Nishiyama, K. Imaeda, K. Imura, H. Okamoto, “Plasmon dephasing in single 
gold nanorods observed by ultrafast time-resolved near-field optical microscopy”, J. 
Phys. Chem. C 2015, 119, 16245-16222. 

4. T. Uchida, Y. Ichikawa, K. Imura, “Optical Properties and Surface-Enhanced 
Raman Scattering Activity of Hexagonally Arranged Gold Nanoparticle Trimer”, 
Chem. Phys. Lett. 2015, 638, 253-25. (Editor's Choice) 

5. Y. Nishiyama, K. Imura, H. Okamoto, “Observation of plasmon wave packet 
motions via femtosecond time-resolved near-field imaging techniques”, Nano Lett. 
2015, 15, 7657–7665. 
 

 
! 表彰	
1. 香村惟夫，第 1回「高次複合光応答」若手の会	 優秀ポスター賞 
 
! 招待・依頼講演	
1. 井村考平，「プラズモン機能の探求と光化学反応への応用」，超分子創成化学
セミナー（第 56回），宇治，2015年 3月． 

2. Kohei Imura, “Spatio and temporal properties of plasmons revealed by advanced 
imaging techniques”，日本化学会第 95春季年会，船橋，2015年 3月． 

3. 井村考平，「近接場顕微分光法によるプラズモンの研究」，分子研シンポジウ
ム，岡崎，2015年 5月． 

4. 井村考平，「プラズモン波動関数の可視化から光特性の動的制御へ」，大阪市
立大学大学院講演会，大阪，2015年 7月． 

5. 井村考平，「金属ナノ構造における素励起の可視化とその時空間制御」，ナノ
学会・部会合同シンポジウム，福岡，2015年 11月． 

6. Kohei Imura, “Raman activity and dynamics of plasmons studied by ultrafast 
scanning near-field optical microscopy”, Pacifichem 2015，Hawaii，2015年 12月． 



 

 
! 競争的資金	
1. 文部科学省	 科学研究費補助金	 基盤研究 B 「ナノ粒子集合体の光励起状
態の可視化と制御」（研究代表，平成 24-27年度） 

2. 文部科学省	 科学研究費補助金	 挑戦的萌芽研究 「近接場ナノ反射分光顕
微鏡の開発」（研究代表，平成 26-27年度） 

3. 文部科学省	 科学研究費補助金	 新学術領域研究	「高次複合光応答分子シ
ステムの開拓と学理の構築」 「メソ構造を利用した光化学反応の高次機能
制御」（研究代表，平成 26-30年度） 

 
! 学内研究助成  
1. 特定課題研究助成（基礎助成）	 「カソードルミネッセンスを用いたキャビ
ティーモードの可視化」（研究代表, 平成 27年度） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

化学合成法研究室（中田研究室） 
 
研究レビュー 
 
(1) Formal Total Synthesis of (−)-Taxol 
through Pd-Catalyzed Eight-Membered 
Carbocyclic Ring Formation 
 
触媒的不斉ジヒドロキシル化とパン酵母還

元を活用してそれぞれ合成した 1と 2のカッ

プリングにより高収率で単一生成物として

得た 3の高立体選択的エポキシ化により 4を
単一生成物として合成した。4 と BF3-OEt2

の反応は，1,5-ヒドリドシフト‐ベンジリデ

ン形成を経由し，5 を単一生成物として与え

た。5 から誘導した 6 の Pd 触媒による 8 員

環形成反応は高収率で 7 を与え，その後の立

体選択的変換により (–)-taxol の形式不斉全

合成を達成した． 
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Chem.–Eur. J. 2015, 21, 355–359. 
 
(2) A Concise Approach to Tetracyclic 
Spiroamine Scaffold of Erythrinane Alkaloids 
via an Oxidatiove Dearomatization 
-Spirocyclization Sequence 
 
CF3CH2OH 中で 8 を PhI(OTFA)2で処理する

と酸化的脱芳香族化反応と生じたカチオン

種による Friedel-Crafts 反応が連続的に進行

し，9が収率 80%で生成することを見出した．

立体選択的還元を経由する 9 からの

erysotramidine の全合成ルートの開発に成功

した．  

 
Heterocycles (Prof. Kuwajima Special Issue) 
2015, 90, 1387-1395. 
 
(3) Highly Enantioselective Catalytic 
Asymmetric [2+2] Cycloadditions of Cyclic 
-Alkylidene -Oxo Imides with Ynamides 
 
-アルキリデン-オキソイミド類とイナミ

ド類の形式的不斉[2+2]反応がビスオキサゾ

リン配位子‐Cu(II)錯体を触媒とすると，全

炭素四級不斉中心を有する生成物を高エナ

ンチオ選択的に高収率で与えることを見出

した．-アルキリデン-オキソイミド類は二

つの電子求引性基により活性化されている

ため，この不斉触媒反応においては，10 の

ように反応点が四級炭素の隣でも問題なく

高収率で進行する．  

 
Chem.–Eur. J. 2015, 21, 2798–2802.  
 
(4) Enantioselective Approach to Polycyclic 
Polyprenylated Acylphloroglucinols via 
Catalytic Asymmetric Intramolecular 
Cyclopropanation 
 
13 の触媒的不斉分子内シクロプロパン化反

応（CAIMCP）を水存在下に行うと，CAIMCP
により生成したシクロプロパン環が位置選

択的に水と反応し 14 を与えること，一方で

無水条件下では骨格転位が進行することを

見出した．14 からのさらなる変換による

nemorosone ， garsubellin A ， clusianone ，

hyperforin の不斉全合成ルートの開発に成功

した． 

 
J. Org. Chem. 2015, 80, 1735–1745.  
 
(5) A Highly Stereoselective Intramolecular 
Diels-Alder Reaction for Construction of the 
AB-Ring Moiety of Bruceantin 
 
15 の分子内 Diels-Alder 反応は加熱条件下に

おいては分解物を与えるのみであったが，溶

媒としてトルエンを用い，Me2AlCl を-10℃
で 24h ごとに 0.4 等量ずつ加える反応条件下

では，bruceantin の不斉全合成に必要な，ト

ランス縮環を有し，全炭素四級中心を含む四

連続不斉炭素を備えた 16 を収率 74%で単一

異性体として与えることを見出した． 

 
Tetrahedron Lett. 2015, 56, 1247–1251.



 

研究業績 
 
 原著論文 

1. “Formal Total Synthesis of (−)-Taxol through Pd-Catalyzed Eight-Membered Carbocyclic Ring 
Formation” 
Hirai, S.; Utsugi, M.; Iwamoto, M.; Nakada, M. Chem.–Eur. J. 2015, 21, 355–359. 

2. “A Concise Approach to Tetracyclic Spiroamine Scaffold of Erythrinane Alkaloids via an 
Oxidatiove Dearomatization-Spirocyclization Sequence” 
Saito, E.; Nakamura, A.; Nakada, M. Heterocycles (Prof. Kuwajima Special Issue) 2015, 90, 
1387-1395. 

3. “Highly Enantioselective Catalytic Asymmetric [2+2] Cycloadditions of Cyclic -Alkylidene 
-Oxo Imides with Ynamides” 
Enomoto, K.; Oyama, H.; Nakada, M. Chem.–Eur. J. 2015, 21, 2798–2802. 

4. “Enantioselective Approach to Polycyclic Polyprenylated Acylphloroglucinols via Catalytic 
Asymmetric Intramolecular Cyclopropanation” 
Uetake, Y.;Uwamori, M.; Nakada, M. J. Org. Chem. 2015, 80, 1735–1745. 

5. “Highly Enantioselective Catalytic Friedel–Crafts Reactions of Cyclic -Alkylidene -Oxo 
Imides” 
Oyama, H.; Nakada, M. Tetrahedron: Asymmetry 2015, 26, 195–202. 

6. “Synthesis and Characterizatoin of A New C2-Symmetrical Chiral Tridentate N-Heterocyclic 
Carbene Ligand Coordinated Cr(III) Complex” 
Uetake, Y.;Niwa, T.; Nakada, M. Tetrahedron: Asymmetry 2015, 26, 158-162. 

7. “Enantioselective Total Synthesis of (+)-Bucidarasins A and C” 
Usui, K.; Nakada, M. Heterocycles 2015, 91, 332-350. 

8. “Highly Enantioselective Catalytic Asymmetric Mukaiyama–Michael Reactions of Cyclic 
α-Alkylidene -Oxo Imides” 
Oyama, H.; Orimoto, K.; Niwa, T.; Nakada, M. Tetrahedron: Asymmetry 2015, 26, 262–270. 

9. “A Highly Stereoselective Intramolecular Diels-Alder Reaction for Construction of the AB-Ring 
Moiety of Bruceantin” 
Usui, K.; Suzuki, T.; Nakada, M. Tetrahedron Lett. 2015, 56, 1247–1251. 

 
 招待講演 

1. “Enantioselective Total Synthesis and Bioactivity of Cyathane Diterpenoids” 
Nakada, M. 第５回  有機分子構築法夏の勉強会 , 波賀不動滝公園  楓香荘，兵庫 , 
2015.5.16（口頭発表・招待講演）． 

2. “Asymmetric Total Synthesis of Bioactive Polycyclic Natural Products” 
Nakada, M. The 25th Symposium on Optically Active Compounds，Nagai Memorial Hall，
Tokyo，2015.11.27（口頭発表・招待講演）． 

 

 競争的資金 

1. 文部科学省 科学研究費補助金 基盤研究 B 「２つの電子求引基で活性化されたアル

ケンの不斉触媒反応と効率的不斉全合成への活用」（研究代表，平成 25-27 年度） 
2. 文部科学省 科学研究費補助金 挑戦的萌芽研究 「新規不斉ピンサー型ＮＨＣ配位子

の設計・合成による不斉触媒反応の創出研究」（研究代表，平成 26-27 年度） 
3. 文部科学省 科学研究費補助金 新学術領域研究 「反応集積化が導く中分子戦略：

高次生物機能分子の創製（研究代表，総括班，平成 27-31 年度） 
 

 学内研究助成 

1. 特定課題研究助成（一般） 「atisine・hetidine・hetisine 類の効率的な網羅的合成法の

開発」（研究代表, 平成 27 年度） 
 
 










































