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学科構成員 
 

• 物理化学部門 
 

構造化学研究室 
教授 古川 行夫 
助手 下川 大地 

 
電子状態理論研究室 

教授 中井 浩巳 
次席研究員（研究院講師） 西村 好史 
次席研究員（研究院講師） 藤波 美起登 
助教 髙島 千波 
招聘研究員 吉川 武司 
 

光物理化学研究室 
教授 井村 考平 
 

高分子物理化学研究室 
准教授（テニュアトラック） 廣井 卓思 
 

ケム・インフォマティクス研究室 
准教授（任期付） 清野 淳司 

講師（任期付） 町田 光史 

客員次席研究員 中嶋 裕也 

招聘研究員 中野 匡彦 

嘱託 速水 雅生 
 

分子シミュレーション研究室 
准教授（任期付） Aditya Wibawa Sakti 
 

• 有機化学部門 
 

化学合成法研究室 
教授 中田 雅久 

 
機能有機化学研究室 

教授 鹿又 宣弘 
招聘研究員 小川 熟人 
招聘研究員 若森 晋之介 
招聘研究員 鈴木 潤 
 

  



 

反応有機化学研究室 
教授 柴田 高範 
助手 Yuchen Wu 
招聘研究員 伊藤 守 
招聘研究員 King Hung Nigel Tang 

 
生物有機化学研究室 

准教授（任期付） 山本 佳奈 
 

• 無機・分析化学部門 
 

錯体化学研究室 
教授 山口 正 

 
無機物質化学研究室 

准教授 石井 あゆみ 
助教 木下 雄介 
 

• 生命化学部門 
 

分子生物学研究室 
教授 寺田 泰比古 

 
ケミカルバイオロジー研究室 

教授 中尾 洋一 
助手 Tse Wai Lam 
助手 親泊 安基 
次席研究員 神平 梨絵 
客員主任研究員・招聘研究員 稲垣 宏之 
招聘研究員 高橋 豊 
招聘研究員 渡部 裕喜 
招聘研究員 大塚 悟史 
招聘研究員 喜納 惟斗 
招聘研究員 中村 文彬 
 

生物分子化学研究室 
教授 小出 隆規 
講師（任期付） 藤井 一徳 
招聘研究員 市瀬 慎一郎 
招聘研究員 能勢 博 
 



構造化学研究室（古川研究室） 
研究レビュー 
(1)PEDOT:PSS の硫酸処理による電気伝導率

向上の要因 
 p 型導電性ポリマーである PEDOT:PSS は

硫酸処理により電気伝導率が約 1 S/cm から

1000 倍以上増大することが知られている．

その際に，PSS と硫酸イオンのアニオン交

換が起こり，アモルファスから結晶性に固

体構造が変化することも分かっている．本

研究では，PEDOT:PSS 水懸濁液に極性溶媒

DMSO やエチレングリコール（EG）を入れ

て成膜し，その後に硫酸処理をした試料に

関して電気伝導機構を研究した．室温での

電気伝導率は DMSO 添加・硫酸処理試料で

最も高く，2622 S/cm であった．機器分析か

ら，硫酸処理により，PSS アニオンと硫酸

イオンが交換して結晶性に変化したことが

分かった．ホール効果が測定でき nHall が異

常に高くなる「improper Hall effect」が観測

され，昨年度に開発した方法で解析した．

導電性ポリマーの電気伝導率σは，結晶領

域のバンド電気伝導率σband とアモルファス

領 域 の バ リ ア ブ ル レ ン ジ ホ ッ ピ ン グ

（VRH）電気伝導率σVRH の和として表され

るとして，21–200 K の温度範囲で測定した

σをσband とσVRH に最小二乗法で分割した．

分割したσband とσVRH の温度平均を図 1 に示

した．バンド伝導領域が形成されると共に

VRH 項が異常に大きくなった．金属的バン

ド伝導領域の形成により VRH のホッピン

グ距離が長くなったためと考えられる． 

 
図 1 σband とσVRH の温度平均 

Synth. Met. 317, 118060 (2026). 

(2)n 型導電性ポリマーPBFDO の電子状態

と電気伝導率 
 2022 年に大気下で安定な高性能 n 型導電

性ポリマーPBFDO（図 2）が初めて合成さ

れた．本研究では PBFDO の電子状態と電

気的性質に関して研究した． 

 
図 2 化学構造:(a)ドープ PBFDO; (b) PBFDO 

 
 合成したドープされた PBFDO フィルム

を NOBF4 のアセトニトリル溶液に浸して脱

ドープして中性 PBFDO フィルムを作製し

た．そのフィルムをヒドラジンのエタノー

ル溶液に浸して再ドーピングを行った．浸

す時間を変えてドーピング量を調整して紫

外・可視・NIR 吸収スペクトルを測定した

（図 3）．図 3(a)から(f)とドーピング量が増

加し，(f)は最大ドーピング量である． 

 
図 3 紫外・可視・赤外吸収スペクトル 

 
中性 PBFDO では 1.42 と 2.49 eV にπ–π*吸

収が観測された．ドーピング量が多くなる

と，0.26 と 0.86 eV にバンドが出現し，負

ポーラロンに帰属された．最高ドーピング

量ではこれらのバンドは明瞭ではなく，ド

ルーデ型の吸収が観測された．ドーピング

量が多くない場合には負ポーラロンが生成

して局在電子状態が生成し，最大量では負

ポーラロンネットワークが形成して金属的

なバンドが生成したと解釈できる． 
Photochem. and Spectrosc., 2, 4 (2026). 



研究業績 
 
 原著論文 

 
 1. "Hall Effect Analysis of Conducting Doped Poly(3,4-Ethylenedioxythiophene) 

(PEDOT) Using Band and Hopping Transport Mechanisms" 
  D. Shimokawa, Y. Nishikitani, T. Kubo, S. Uchida, T. Asano, and Y. Furukawa 
  Synth. Met., 314, 117942 (2025). 
  DOI:10.1016/j.synthmet.2025.117942 
 
 2. "Giant Variable-Range Hopping Conductance in Polar Solvent and Sulfuric Acid-

Treated Poly(3,4-ethylenedioxythiophene):Poly(4-styrenesulfonate) (PEDOT:PSS)" 
  D. Shimokawa, Y. Nishikitani, T. Kubo, S. Uchida, T. Asano, and Y. Furukawa 
  Synth. Met., 317, 118060 (2026). 
  DOI:10.1016/j.synthmet.2025.118060 
 
 3. "Electronic Absorption and Vibrational Spectra of Poly(benzodifurandione) 

(PBFDO)" 
  S. Koga and Y. Furukawa 
  Photochemistry and Spectroscopy, 2, 4 (2026). 
  DOI:10.53941/ps.2026.100015 
 

 

 国際学会発表 
 
基調講演・招待講演 
 
 1. "Electronic Structure of Highly Doped Conducting Polymers" 
  Y. Furukawa, D. Shimokawa, and S. Koga 
  15th China-Japan Joint Symposium on Conduction and Photoconduction in Organic 

Solids and Related Phenomena, Worldhotel Grand Dushu Lake Suzhou and Soochow 
University, Suzhou, Jiangsu 215123, China, October 24-27, 2025. 

 
 2. “Energy Bands of Highly Doped Conducting Polymers” 
  Y. Furukawa 
  International Conference on Functional Materials Science 2025 (ICFMS2025), 

Holiday Inn Resort Bali Nusa Dua, Bali, Indonesia, December 10 & 11, 2025. 
 
 3. “Electronic Absorption and Vibrational Spectroscopies of Conducting Polymers” 
  Y. Furukawa, S. Koga, and D. Shimokawa 
  2015 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 

(PACIFICHEM2025), Honolulu, Hawaii, USA, December 15–20, 2025. 
 
 
ポスター講演 
 
 1. "Appearance of Giant Variable Range Hopping Conduction in Poly(3,4-

ethylenedioxythiophene):Poly(4-styrenesulfonate) (PEDOT:PSS) upon Polar Solvent 
and Acid Treatment" 



  D. Shimokawa, Y. Furukawa, S. Uchida 
  15th China-Japan Joint Symposium on Conduction and Photoconduction in Organic 

Solids and Related Phenomena, Worldhotel Grand Dushu Lake Suzhou and Soochow 
University, Suzhou, Jiangsu 215123, China, October 24-27, 2025. 

 
 2. " Electronic States of Poly(benzodifurandione) (PBFDO)" 
  S. Koga, Y. Furukawa 
  15th China-Japan Joint Symposium on Conduction and Photoconduction in Organic 

Solids and Related Phenomena, Worldhotel Grand Dushu Lake Suzhou and Soochow 
University, Suzhou, Jiangsu 215123, China, October 24-27, 2025. 

 
 
 学生表彰 
 
 1. S. Koga 
  Outstanding Poster Presentation Award 
  15th China-Japan Joint Symposium on Conduction and Photoconduction in Organic 

Solids and Related Phenomena, Worldhotel Grand Dushu Lake Suzhou and Soochow 
University, Suzhou, Jiangsu 215123, China, October 24-27, 2025. 

 
 
 プロジェクト 
 
 1. 令和 4−7 年度 基盤研究(C)（一般）「PEDOT:PSS におけるカスケード・ドーピング

の解明と熱電材料の開発」 
 
 2. ENEOS との共同研究「高い電気伝導度を有する導電性ポリマー開発に向けた

導電機構解析」 
 
 3. 東ソーとの共同研究「CO2 回収アミン液の直接電解法の開発」 
 
 4. アンビエントロニクス研究所 
 
 5. 持続的環境エネルギー社会共創研究機構 











 

光物理化学研究室（井村研究室） 

 
研究レビュー

（１）有機キラルナノ構造の光学特性 

 有機結晶に電子線を照射することで多量

化反応を誘起できる。本研究では微小領域

を空間選択的に反応させ，新たな光学特性

を有するナノ構造を作製した。電子線を精

密制御することで，螺旋状の構造を作製し

た。近接場光学顕微鏡によりこの構造近傍

のキラル光場を可視化し，その空間特性を

ナノメートルスケールで明らかにした。 

図 1．作製した有機キラルナノ構造の（a）表面形

態像と（b）近接場光キラル場像。 

（２）超螺旋光励起を用いたプラズモニッ

ク物質の特性制御 
 本研究では，軌道角運動量をもつ超螺旋

光を用いて金ナノ球二量体のプラズモンモ

ードを選択的に励起し，光学特性を制御す

ることを目的とした。電磁気学計算から，超

螺旋光の照射により円偏光とは異なる共鳴

モードが観測された。金ナノ球二量体から

非線形発光が観測され，特徴的な励起確率

分布が可視化されることが明らかとなった。 

図 2．金ナノ粒子二量体の（a）散乱スペクトル（計

算）と（b）非線形発光スペクトル。 

（３）円偏光発光分光装置の開発 
 円偏光発光（CPL）顕微鏡は，計測におい

て，精度と測定速度がトレードオフの関係

にある。本研究では，測定の精度と速度のそ

れぞれを最適化した CPL 測定系の開発を目

的とした。高精度計測と計測時間の短縮は，

それぞれシングルチャンネルとマルチチャ

ンネル計測で実現し，それらの計測により

定量的に g 値を算出できることを確認した。 

図 3．Eu(facam)3の g値スペクトル：（a）マルチチ

ャンネル，（b）シングルチャンネル計測。 

（４）CsPbBr3/SiO2/Ag ハイブリッド体の光

学特性およびレーザー発振特性の解明 

本研究では，Purcell 効果により自然発光速

度を変調し，低閾値でのレーザー発振を実

現すること，またその光学特性の解明を目

的とした。Ag 薄膜蒸着前後で発光の励起光

強度依存性測定を行い，蒸着後の試料にお

いてレーザー発振が確認された。このこと

は，Ag 薄膜の導入がレーザー発振の閾値低

下に寄与したことを示す。 

図 4．（a）CsPbBr3単体と（b）ハイブリッド体の発

光スペクトルの励起光強度依存性。 
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論文・総説・その他 

 

l 原著論文 

1. K. Imura, N. Miwa, “Optical field enhancement in gold nanoplate assemblies”, Chem. Phys. 
Lett. 867, 141966 (6 pages) (2025). (DOI: 10.1016/j.cplett.2025.141966) 

2. K. Imura, T. Matsuura, "Directional Light Scattering of a Single Si Nanoparticle Revealed 
by Three-Dimensional Near-Field Optical Microscopy", J. Phys. Chem. Lett. 16, 3518-
3524 (2025). (DOI: 10.1021/acs.jpclett.5c00254) 

3. K. Imura, N. Hayashi, K. Kawashima, “Ultrafine Modulation of Plasmon Resonance in 
Single Gold Nanorods via Photothermal Effects”, J. Phys. Chem. Lett. 16, 11037-11042 
(2025). (DOI: 10.1021/acs.jpclett.5c02763) 

4. K. Setoura, T. Oshikiri, M. Tamura, K. Morita, H. Fujiwara, S. Ishii, Y. Fujii, Y. Matsuo, T. 
Iida, K. Imura, "Chiral Plasmonic Surface Temperature Switching by Several Tens of 
Kelvins in Titanium Nitride Nanostructures", Nano Lett. 26, 351-357 (2026). (DOI: 
10.1021/acs.nanolett.5c05212) 

 
l 総説・解説 

1. 井村考平, “貴金属ナノプレートに励起されるプラズモンの特性と光キラル場の可

視化”, 表面と真空, 68, 592-597 (2025). 
2. 井村考平, “貴金属ナノ粒子の光学特性とその応用”, 化学と教育, 74, 162-165 

(2026). 
 
l プロシーディングス 

1. K. Imura, S. Hasegawa, “Control of plasmonic optical fields excited in a single gold 
nanoplate by helical light”, Proceedings of SPIE the International Society for Optical 
Engineering, 13703,137030V (2025). 

2. K. Imura, “Characteristics of optical chiral fields around nanostructures revealed by 
scanning near-field optical microscopy”, International Conference on Metamaterials 
Photonic Crystals and Plasmonics, 272–273 (2025). 

3. K. Morita, H. Okamoto, K. Imura, “Optical characterization of periodic subwavelength 
structures composed of polycyclic aromatic hydrocarbons”, International Conference on 
Metamaterials Photonic Crystals and Plasmonics, 1548–1549 (2025). 

 
l 特許出願 

1. 井村考平, 小澤隼，森田賢“円偏光発光測定装置及び円偏光発光測定方法”, 特願

2026−012916. 
 
l 学会発表 
1. Kohei Imura, Seiju Hasegawa, “Control of plasmonic optical fields excited in a single gold 



 

nanoplate by helical light”, OMC2025, April 2025, Yokohama.  
2. 森田賢，岡本裕巳，井村考平，“空間選択的反応を用いたペリレン結晶表面上に作

製したナノ構造の光学特性評価”，2025 年度日本分光学会年次講演会，2025 年 6
月，東京. 

3. Ken Morita, Hiromi Okamoto, “Optical characterization of periodic subwavelength 
structures composed of polycyclic aromatic hydrocarbons”, Kohei Imura, META2025, July 
2025, Spain. 

4. 佐々木寛和，井村考平，“ガルバニック交換反応による貴金属ハイブリッドナノ構

造の作製とその光学特性評価”，第 85 回応用物理学会秋季学術講演会， 2025 年 9
月，名古屋． 

5. 森田賢，岡本裕巳，井村考平，“電子線照射により生成したペリレン多量体のナノ

構造の作製とその光学特性評価”，第 19 回分子科学討論会，2025 年 9 月，広島. 
6. 長谷川誠樹，井村考平，“金ナノプレート近傍における光キラル場の増強とその空

間特性”， 第 19 回分子科学討論会，2025 年 9 月，広島. 
7. 井村考平，“超螺旋光とナノ物質の相互作用の解明と光キラル場制御”，キラル物

質科学 B 班会議，2025 年 9 月，大阪. 
8. 井村考平，“光濃縮基板の局所物性と光熱効果を用いた金ナノ構造の形状制御”，

LAC−SYS 研究所第 5 回シンポジウム，2025 年 9 月，大阪. 
9. 髙橋遼太郎，井村考平，“CsPbBr3−銀薄膜ハイブリッド体における光学特性の解明”，

第 15 回 CSJ 化学フェスタ，2025 年 10 月，船堀． 
10. 脇田晴輝，井村考平，“超螺旋光を用いた金ナノ粒子集合体の光学特性制御”，第

15 回 CSJ 化学フェスタ，2025 年 10 月，船堀． 
11. 井村考平，“超螺旋光とナノ物質の相互作用の解明と光キラル場制御”，キラル物

質科学 領域会議，2025 年 10 月，大阪. 
12. 森田賢，岡本裕巳，井村考平，“電子線照射により作製した有機キラルナノ構造の

光学特性評価”， 第 15 回日本光学会ナノオプティクス研究グループ第 30 回研究

討論会，2025 年 11 月，豊橋． 
13. 髙橋遼太郎，井村考平，“CsPbBr3/SiO2/Ag 薄膜ハイブリッド体における光学特性

およびレーザー発振の評価”， 第 15 回日本光学会ナノオプティクス研究グループ

第 30 回研究討論会，2025 年 11 月，豊橋． 
14. 脇田晴輝，井村考平，“超短パルス光渦を用いた金ナノ球集合体の非線形光学応答”，

第 15 回日本光学会 ナノオプティクス研究グループ 第 30 回研究討論会，2025 年

11 月，豊橋． 
15. Kohei Imura, “Near-field imaging of optical chiral fields around subwavelength structures”, 

Pachifichem 2025, December 2025, Honolulu. 
16. 森田賢，岡本裕巳，井村考平，“有機渦状ナノ構造のキラル光学特性評価”，第 73

回応用物理学会春季学術講演会，2026 年 3 月，東京． 
17. 脇田晴輝，井村考平，“光渦励起による金ナノ球二量体からの非線形発光”，第 73



 

回応用物理学会春季学術講演会，2026 年 3 月，東京． 
 
l 招待・依頼講演 
1. Kohei Imura, “Optical chiral fields and plasmon modes in gold nanostructures studied by 

apertured near-field spectroscopic imaging”, META2025, July 2025, Spain. 
2. Kohei Imura, “Visualization of plasmon modes and chiral optical fields by near-field optical 

microscopy”, IMRC2025, September 2025, Mexico. 
3. Kohei Imura, “Near-field imaging of plasmon modes and chiral optical fields near single 

gold nanoplates”, NSM2025, August 2025, Sapporo. 
4. Kohei Imura, “Control of plasmonic optical fields toward photochemical reactions”, 

Pachifichem 2025, December 2025, Honolulu. 
5. 井村考平，“ナノ物質の光物理化学研究：可視化と理解，さらにその先へ”，先端光

科学研究の新展開，2026 年 3 月，岡崎. 
6. 井村考平，“金ナノ構造における光熱変換の可視化とその制御”，第 73 回応用物理

学会春季学術講演会，2026 年 3 月，東京. 
 
l 受賞 
1. 髙橋遼太郎，第 15 回 CSJ 化学フェスタ，優秀ポスター発表賞 
2. 髙橋遼太郎，日本光学会ナノオプティクス研究グループ第 30 回研究討論会優秀

賞(ナノオプティクス賞) 
 
l 競争的資金 
1. 文部科学省 科学研究費補助金 学術変革領域研究(A)「超螺旋光とナノ物質の

相互作用の解明と光キラル場制御」（研究代表：井村考平，令和 7-8 年度） 
2. 文部科学省 科学研究費補助金 基盤研究 B「光場制御と強結合によるナノ光増

強場の高度化と機能開拓」（研究代表：井村考平，令和 5-8 年度） 
3. 未来社会創造事業（探索加速型）「低侵襲ハイスループット光濃縮システムの開

発」（研究代表：飯田琢也），「ナノ顕微分光計測による光濃縮基板の局所物性評価」

（共同研究者，令和 7 年度） 
 
l 学内研究助成 
1. 特定課題研究助成（基礎助成） 「金属ハイブリットナノ結晶の作製とその光学

特性の解明」（研究代表，令和 7 年度） 
 
 

 



 

高分子物理化学研究室（廣井研究室） 
 
研究レビュー 
 
(1) 高空間分解能動的光散乱法による高分子

ゲルの不均一性評価 
動的光散乱法は，散乱光強度のゆらぎの早さ

を利用して，溶液中の高分子やコロイド粒子の

大きさを決める手法として広く知られている。

動的光散乱法をゲルに応用した際には，ゲルの

網目サイズと解釈される相関長というパラメ

ーターが得られる。従来のゲルの動的光散乱法

では，相関長の空間依存性についての議論はな

されてこなかった。一方，中性子散乱などの観

測結果から，ゲル内部には構造の不均一性が存

在することが分かっていた。そのため，高空間

分解能のゲルの動的光散乱計測により，ゲルの

不均一性を定量化する技術が求められてきた。 
当研究室で開発した顕微動的光散乱法は，回

折限界に迫る空間分解能で動的光散乱計測を

行うことができる。そこで，一般的なゲルであ

るポリアクリルアミドゲルについて，架橋剤濃

度を変えて不均一性を制御し，相関長がどの程

度ばらついているのかを定量化した。その結果，

架橋剤濃度が高く白濁したゲルにおいて，相関

長に大きな標準偏差が生じることを明らかに

した（図 1）[3]。今後はステージの二次元走査

によって，空間不均一性の可視化に挑む。 

3. Colloids Surf. A, 741, 140269 (2026).  
 

(2) 顕微動的光散乱法による数ゆらぎ計測 
顕微動的光散乱計測は，従来の典型的な動的

光散乱装置と比較すると，被照射体積が 6 桁程

度小さい。そのため，高濃度分散液の計測を得

意とする一方，低濃度分散液の計測については，

試料から十分な散乱強度が得られないために

不可能であった。この点を解決するため，共焦

点顕微鏡の最適化及び油浸対物レンズの導入

を行い，微弱な散乱光の検出を実現した。得ら

れた散乱光強度の時間相関関数からは，通常見

られない二段階緩和が観測された。シミュレー

ションによる検討により，得られた遅い二段階

目の緩和は，被照射体積中に散乱体が出入りす

る数ゆらぎによるものと予想された。現在は解

析的な式を用いた時間相関関数のフィッティ

ングに着手している。 
 

(3) 溶液からの高分子結晶化のマルチプロー

ブ計測 
溶液からの結晶化は，薬の製剤過程や，歯・

骨の形成などに代表されるバイオミネラリゼ

ーションの観点から，研究が進んできた。代表

的な研究手法としては，結晶化途中の結晶核の

電子顕微鏡による直接観察が挙げられる。 
当 研 究 室

では，溶液中

の 結 晶 化 進

行 中 に お け

る 結 晶 核 の

成長過程を in 
situ 測 定 す

る，マルチプ

ロ ー ブ 計 測

装 置 を 構 築

し，結晶化過

程 の 解 明 に

挑 戦 し て い

る（図 2）。低

分 子 の 結 晶

化においては，液液相分離による溶質の濃縮を

経る二段階核形成モデルが提唱されているが，

内部での折り畳みを経る高分子の結晶化にお

いても同様のモデルが成り立つかを立証する

ため，ポリエーテルサルホンのニトロベンゼン

溶液からの結晶化過程について，動的光散乱，

ラマン散乱および光学像の同時計測による構

造解析を行った。実験結果は，凝集体形成の後

に内部での高分子の折り畳みが起こることお

示唆する結果となり，低分子とは異なる二段階

核形成モデルの提唱ができると考えている。 
 

(4) 構造・物性計測に基づく共同研究 
基板上の液滴の摩擦力計測装置の開発[1]お

よびペプチドゲルの粘弾性計測[2]を通した共

同研究を学内外で進め，共著論文を発表した。 
1. Appl. Phys. Lett., 126, 231602 (2025).  
2. Chem. Eur. J., e03278 (2026).  

図 1. 架橋濃度を変化させて調製したポリアクリル

アミドゲルに対する網目サイズの分散評価の結果 

図 2. マルチプローブ計測装置 



 

研究業績 
 
• 原著論文(査読あり) 
 

1. “Thicker lubricant layer enhances the droplet mobility on lubricant-infused smooth 
surfaces”, R. Sakai, T. Hiroi, R. Tamate, T. Mouterde, M. Tenjimbayashi, Appl. Phys. 
Lett., 126, 231602 (2025). (DOI: 10.1063/5.0274510)  

 
2. “Hydrogels Formed by the Self-Assembly of Collagen-Mimetic Peptides With a 

Constrained Backbone Structure”, M. Noto, K. K. Fujii, Y. Shu, T. Hiroi, T. Koide, Chem. 
Eur. J., e03278 (2026). (DOI: 10.1002/chem.202503278)  

 
3. “Effects of fabrication conditions on the bulk and surface network structures of 

polyacrylamide gels”, I. Yoda, T. Hiroi, Y. Akagi, Colloids Surf. A, 741, 140269 (2026). 
(DOI: 10.1016/j.colsurfa.2026.140269)  
 

• 招待講演（国際学会） 
 

1. “Fluctuation in Scattering: Dynamic Light Scattering”,  
T. Hiroi, SI-Thru2025, Yokohama, Japan, April 21-23, 2025.  
 

• 招待講演（国内学会） 
 

1. “動的光散乱法の基礎と応用”,  
廣井 卓思, 高分子分析研究懇談会 第 424 回例会, 明治大学(東京), 2025 年 4 月

18 日.  
 

2. “動的光散乱による高分子構造化学”,  
廣井 卓思, 第 74 回高分子学会年次大会, オンライン, 2025 年 5 月 20 日.  
 

3. “超高速でない分光”,  
廣井 卓思, 2025 年度日本分光学会年次講演会 分光学夢シンポジウム, 東京大

学(東京), 2025 年 6 月 20 日.  
 

4. “動的光散乱法”,  
廣井 卓思, 日本分光学会 夏期セミナー「光子相関分光法の基礎と応用」, オン

ライン, 2025 年 9 月 1 日.  
 

5. “動的光散乱による構造化学”,  
廣井 卓思, ISSP ワークショップ 「先端的分光計測・化学イメージングが描き出

す，次世代化学研究」, 東京大学(千葉), 2025 年 9 月 5 日.  
 

6. “動的光散乱：光散乱強度のゆらぎを捉える”,  
廣井 卓思, レーザー学会学術講演会第 46 回年次大会, 大阪南港 ATC(大阪), 
2026 年 1 月 14 日.  

 
 



 

• 学会発表 
 

1. “Electron impact excitation spectroscopy of excited H2”, T. Hiroi, Y. Morimoto, R. Kanya, 
K. Yamanouchi, 34th International Conference on Photonic, Electronic and Atomic 
Collisions (ICPEAC2025), (Sapporo, Japan), July 29-August 5, 2025.  
 

2. “数ゆらぎが動的光散乱に与える影響”, 植松 虎真, 廣井 卓思, 第 74 回高分子

討論会, 関西大学(大阪), 2025 年 9 月 17 日. 
 

3. “溶液からの高分子結晶化過程のマルチスケール計測”, 廣井 卓思, 佐光 貞樹, 
第 74 回高分子討論会, 関西大学(大阪), 2025 年 9 月 17 日. 
 

• 競争的資金 
 
1. 科学研究費助成事業 基盤研究(B)，「顕微光散乱法によるソフトマテリアルの精

密組織構造解析」（研究代表者：廣井 卓思，令和 5-7 年度）． 
 
2. 科学技術振興機構 さきがけ ゆらぎの理解と制御による材料革新，「ソフトマテ

リアルの表面選択的ゆらぎ計測法の開発」（研究代表者：廣井 卓思，令和 7-10
年度）． 

 
• 学内研究助成 

 
1. 特定課題研究助成費（研究基盤形成） 「顕微動的光散乱法による生細胞内のゆ

らぎ計測」（研究代表者：廣井 卓思，令和 7 年度）． 
 



ケム・インフォマティクス研究室（清野研究室） 

 

研究レビュー 

（１）機械学習ポテンシャル由来の局所

記述子を用いた分子物性予測システム 

所望の分子物性を有する材料を効率的

に設計するためには，AIを用いた高精度

な物性予測が重要である．本研究では，

機械学習ポテンシャルが獲得した局所的

な原子環境表現を，3 次元構造を直接扱

うグラフニューラルネットワーク（GNN）

に導入することで，有機分子および遷移

金属錯体に対する多様な物性を高精度に

予測可能なモデルを開発した（論文 2）． 

本システムの流れを図 1 に示す．

Preferred Potential（PFP）により得られる

原子ごとの局所記述子をノード特徴量と

して用い，距離情報や記述子間の類似度

に基づく特徴をエッジ特徴量として構築

し，同変性 GNN に入力した．得られた

集約表現に基づき分子全体の物性を予測

するとともに，各原子の特徴量から局所

的な物性の推定にも対応可能な設計とし

た． 

有機小分子および金属錯体分子に対し

て，双極子モーメントや HOMO-LUMO

ギャップなどの分子全体の，または NMR

核磁気遮蔽定数などの各原子の局所的な

物性の予測に適用し，その有効性が示さ

れた．特に遷移金属錯体では，全体の精

度が顕著に向上し，遷移金属錯体の物性

予測を最高水準の精度で実現した． 

図 1. 本システムの概要 

（２）AIエージェントと知識グラフによ

る対話型電子実験ノートの開発 

化学実験に関する知識やノウハウは実

験者個人の経験に依存しやすく，研究室

内での技術継承や他者による再現性の確

保が重要な課題となっている．本研究で

は，大規模言語モデル（LLM）による自

然言語処理，AIエージェントによる自律

処理，知識グラフによる構造化を統合し，

実験計画から記録，データ再利用までを

一貫して支援する対話型 ELN の新たな

枠組みを提案する（論文 3）．このシステ

ムは簡便に記録を残すことと，再利用可

能な形で情報を蓄積することを両立した

次世代の電子実験ノートの基盤となりう

る． 

本システムの概略図を図 2に示す．ユ

ーザー（研究者）はWebアプリケーショ

ンのインターフェースを通じて，対話的

に各機能を操作する．本システムでは文

献収集から実験整理までの各段階におい

て，ユーザーとの対話を担う AI エージ

ェント，知識グラフを構築・検索する AI

エージェントなど，複数のエージェント

が協調して動作し，文献，実験データ，

ユーザー入力などの分散した多様な情報

を，知識グラフとして統合・管理する． 

開発したプロトタイプシステムの機能

検証のために，特定の有機化合物の合成

をデモシナリオに設定し，その有効性が

示された． 

 
図 2. システムの全体像 

      

          

      

      
          

    

    

    

          

    
  

    

    

   
     

    

 
 
 



 

研究業績 

 

 

⚫ 原著論文 

1. “Computational Chemical Analysis of the Molecular Mechanisms of Proteins Involved in 

Chromosome Segregation” 

Marina Awaji, Yuichiro Asai, Koh Fukuchi, Yasuhiko Terada, Junji Seino 

J. Comput. Chem. Jpn. 24, 102 (2025). 

2. “Impact of Local Descriptors Derived from Machine Learning Potentials in Graph Neural 

Networks for Molecular Property Prediction” 

Ryoichi Uchiyama, Yuya Nakajima, Yuta Tanaka, Junji Seino 

arXiv:2602.03046 (2026). 

3. “AI エージェントと知識グラフに基づく化学研究のための対話型電子実験ノート

の開発” 

門脇陽七詩，中野匡彦，清野淳司 

人工知能学会全国大会論文集 第 40回（2026），受理. 

 

⚫ 記事・寄稿 

1. “ケモインフォマティクスと量子化学”（巻頭言） 

清野淳司 

日本化学会情報化学部会誌，43, 1 (2025). 

2. “生成系 AIによる化学探究の深化” 

清野淳司 

化学と教育，『ヘッドライン:第 32回化学教育フォーラム：AIは化学探究活動を変

えられるか？』，受理. 

 

⚫ 学会発表 

1. “知識グラフと機械学習を利用した抗がん活性化合物提案システムの開発” 

増田幹太，金子武史，中嶋裕也，町田光史，神平梨絵，中尾洋一，清野淳司 

日本コンピュータ化学会 2025春季年会，2025年 6月，東京工業大学大岡山キャン

パス（口頭発表） 

2. “染色体分配に関連するタンパク質の分子メカニズムの計算化学的な解析” 

淡路茉里奈，浅井裕一郎，宗安麻衣，寺田泰比古，清野淳司 

日本コンピュータ化学会 2025春季年会，2025年 6月，東京工業大学大岡山キャン

パス（ポスター発表） 

3. “係数最適化手法を導入した遺伝的プログラミングの開発と化学法則への適用” 

玉江結々葉，清野淳司 

日本コンピュータ化学会 2025春季年会，2025年 6月，東京工業大学大岡山キャン

パス（ポスター発表） 

 



4. “Effectiveness and Analysis of 3D Descriptors in Machine Learning Prediction of 

Anticancer Activity” 

Thi Hoang Yen Bui, Takeshi Kaneko, Kanta Masuda, Yuya Nakajima, Koshi Machida, Junji 

Seino 

第 19回分子科学討論会，2025年 9月，広島国際会議場（ポスター発表） 

5. “収率予測モデルと証拠理論に基づく有望な化学反応の推薦システム” 

上嶋蒼士，中嶋裕也，清野淳司 

第 15 回 CSJ 化学フェスタ 2025，2025 年 10 月，タワーホール船堀（ポスター発

表） 

6. “3 次元情報を効果的に取り込むハイブリッド機械学習による分子物性・生物活

性予測” 

清野淳司，Thi Hoang Yen Bui，増田幹太，中嶋裕也，町田光史 

第 48回ケモインフォマティクス討論会，2025年 11月，東広島芸術文化ホール く

らら（口頭発表） 

7. “知識グラフと生物活性予測を利用した抗がん活性化合物探索システムの開発” 

増田幹太，中嶋裕也，町田光史，神平梨絵，中尾 洋一，清野 淳司 

第 48回ケモインフォマティクス討論会，2025年 11月，東広島芸術文化ホール く

らら（口頭発表） 

8. “同変グラフニューラルネットワークと Preferred Potential 記述子による分子物性

予測と原子寄与解析” 

内山諒一，中嶋裕也，清野 淳司 

第 48回ケモインフォマティクス討論会，2025年 11月，東広島芸術文化ホール く

らら（ポスター発表） 

9. “証拠理論とグラフニューラルネットワークを用いた反応収率予測における不確

実性の評価：信頼度関数の設計と最適化” 

上嶋蒼士，中嶋裕也，清野 淳司 

第 48回ケモインフォマティクス討論会，2025年 11月，東広島芸術文化ホール く

らら（ポスター発表） 

10. “化学法則の自律的探索を指向したエージェント型シンボリック回帰ワークフロ

ーの実装” 

吉田大晟，中野匡彦，清野 淳司 

第 48回ケモインフォマティクス討論会，2025年 11月，東広島芸術文化ホール く

らら（ポスター発表） 

11. “染色体分配に関与するタンパク質の実験的・計算化学的手法による分子メカニ

ズムの解明” 

淡路茉里奈，浅井裕一郎，宗安麻衣，寺田泰比古，清野 淳司 

第 98回日本生化学会大会，2025年 11月，国立京都国際会館（口頭発表） 

12. “Automated compound identification system using quantum chemical calculations, 

machine learning, and spectral information” 



Junji Seino 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2025 (Pacifichem2025), 

December 2025, Honolulu, Hawaii (Oral) 

13. “AI-driven integrated system for anticancer drug discovery from small molecules” 

Koshi Machida, Kanta Masuda, Takeshi Kaneko, Yuya Nakajima, Rie Kamihira, Yoichi 

Nakao, Junji Seino 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2025 (Pacifichem2025), 

December 2025, Honolulu, Hawaii (Oral) 

14. “Development of recommendation system of selecting quantum chemical method for target 

local property by using an error database and machine learning” 

Yuya Nakajima, Junji Seino 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2025 (Pacifichem2025), 

December 2025, Honolulu, Hawaii (Poster) 

15. “Development of a mixture spectrum separation technique via machine learning, quantum 

chemical calculations, and multivariate spectral decomposition method” 

Keitatsu Sekiya, Takumi Kumagai, Junji Seino 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2025 (Pacifichem2025), 

December 2025, Honolulu, Hawaii (Poster) 

16. “Development of a compound proposal system using knowledge graphs and AI prediction 

of anti-cancer activity” 

Kanta Masuda, Takeshi Kaneko, Yuya Nakajima, Koshi Machida, Rie Kamihira, Yoichi 

Nakao, Junji Seino 

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2025 (Pacifichem2025), 

December 2025, Honolulu, Hawaii (Poster) 

17. “活性パターン予測モデルを導入した遺伝的アルゴリズムに基づく抗がん剤候補

化合物の設計” 

金子武史，増田幹太，町田光史，中嶋裕也，神平梨絵，中尾洋一，清野淳司 

日本化学会第 106回春季年会，2026年 3月，日本大学理工学部船橋キャンパス（口

頭発表） 

18. “機械学習による化合物の臨床通過予測システムとその根拠の明示化” 

作田雄一朗，増田幹太，町田光史，清野淳司 

日本化学会第 106回春季年会，2026年 3月，日本大学理工学部船橋キャンパス（口

頭発表） 

19. “大規模言語モデルと知識グラフを用いた動的な実験記録・支援システムの開発” 

門脇陽七詩，中野匡彦，清野淳司 

日本化学会第 106回春季年会，2026年 3月，日本大学理工学部船橋キャンパス（ポ

スター発表） 
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1. “Systematic Accuracy Assessment of Quantum Chemical Calculations Using Machine 

Learning” 

Junji Seino 

Asia Pacific Association of Theoretical and Computational Chemistry (APATCC11), April, 

2025, Kobe (Japan). 

2. “AI技術と化学データに基づく明示的な化学法則の自動抽出” 

清野淳司 

化学工学会第 56回秋季大会，2025年 9月，芝浦工業大学豊洲キャンパス 

3. “ホワイトボックス型 AI による分子物性予測と化学原理の抽出” 

清野淳司 

新化学技術推進協会（JACI） 戦略委員会 勉強会，2025年 12月，新化学技術推進

協会会議室 

4. “生成系 AIによる化学探究の深化” 

清野淳司 

日本化学会第 106春季年会 第 32回化学教育フォーラム「AIは化学探究活動を変

えられるか？」，2026年 3月，日本大学船橋キャンパス 
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清野淳司（研究代表，2025年度） 

2. 文部科学省科学研究費助成金 若手研究「機械学習を利用した量子化学計算誤差デ

ータベースの開発」 

中嶋裕也（研究代表，2024年度－2026年度） 
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1. 日本コンピュータ化学会 2025年奨学賞，増田幹太 
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2. 日本コンピュータ化学会 2025年優秀ポスター賞，玉江結々葉 

“係数最適化手法を導入した遺伝的プログラミングの開発と化学法則への適用” 

3. 第 48回ケモインフォマティクス討論会 優秀ポスター賞，吉田大晟 

“化学法則の自律的探索を指向したエージェント型シンボリック回帰ワークフロー

の実装” 

 











 

化学合成法研究室（中田研究室） 
 
研究レビュー 
 
(1) Palladium-catalyzed cycloisomerization 

of thiocarbamates with consecutive formation 

of quaternary carbon and sulfide 

 
Scheme 1.  

構造異性体を生成する異性化反応は，理論上

副生成物を生じず，生成物の単離や精製を容易

にするため，優れた方法である． 
最近，我々は，カルバミミドチオエートの Pd

触媒による環化異性化反応により，第四級炭素

とスルフィドが連続して生成することを報告

した（Scheme 1）．この Pd 触媒によるカスケー

ド反応において，カルバミミドチオエートとア

ルケンの間の連結基がアルキレンの場合と同

様に，フェニレンである場合にも収率が良好で

あることを確認した．さらに，アルキルカルバ

ミミドチオエートおよびアリールカルバミミ

ドチオエートのいずれについても，高い収率で

環化異性化が進行した． 

 
Scheme 2.  

我々はチオカルバメートの Pd 触媒による環

化異性化反応においても第四級炭素と炭素―

硫黄結合が連続的に生成することを見出した

（Scheme 2）．この反応はアリールチオカルバ

メートのみならず，アルキルチオカルバメート

でも進行し，アリールチオカルバメートはアル

キルチオカルバメートよりも速く反応するこ

とが観察された．開発された Pd 触媒反応は，

アルケニル連結基を有する基質だけでなく，フ

ェニレン連結基を有する基質にも適用可能で

あった．類似の構造を持つ基質における Pd 触

媒による環化異性化反応において，チオカルバ

メートはカルバミミドチオエートよりも反応

性が低いことが判明した．開発された Pd 触媒

反応は架橋環をもつ azabicyclo[3.2.1]octanone
や azabicyclo[3.3.1]nonanone も形成した．した

がって，この Pd 触媒反応は含窒素多環式天然

物の環構築に利用されることが期待される． 
Tetrahedron Lett. 2025, 154, 155384. 

(1) Synthetic studies on fusicoccin A: 

Alternative synthetic approach to the C-

ring fragment 

 

Figure 1. 

フシコクシン A（Fig. 1）は，Phomopsis 
amygdali によって産生される萎凋誘発性植物

毒素として単離された．フシコクシン A とコ

チレニン A（Fig. 1）はタンパク質間相互作用

を安定化させる「分子接着剤」として機能し，

生物活性を発現させる．このユニークな作用機

序と興味深い生物学的活性により，数多くの生

化学的研究が報告されている．また，これらの

化合物は合成困難な 8 員炭素環を含む三環式

炭素骨格を有するため，合成化学の分野で大き

な関心を集めている．フシコクシン A の全合

成は未達成であるため，その生化学的研究に資

する化合物の創製に繋がる世界初不斉全合成

を目指し，研究を開始した。 

 
Scheme 3. 

我々は，1 のパン酵母還元により創製した 2
（Scheme 3）からフシコクシン A の C 環フラ

グメントの不斉合成に成功したが，そのパン酵

母還元の再現性と大量合成時の後処理操作に

おける労力過多に課題があった． 

 
Scheme 4. 

そこで，4 の CBS 還元により高エナンチオ

選択的に高収率で得られる 5（Scheme 4）を出

発原料とする， 3 を再現性良く量的に供給し

得る合成ルートを検討し，開発に成功した． 
Tetrahedron Lett. 2025, 164, 155631. 



 

研究業績 
 
 原著論文(査読あり) 
 

1. “Palladium-catalyzed cycloisomerization of thiocarbamates with consecutive formation 
of quaternary carbon and sulfide”, H. Kumazawa, M. Nakada, Tetrahedron Letters 154, 
155384 (2025). (DOI: 10.1016/j.tetlet.2024.155384)  

 
2. “Synthetic studies on fusicoccin A: Alternative synthetic approach to the C-ring 

fragment”, R. Oshima, M. Nakada, Tetrahedron Letters 154, 155631 (2025). (DOI: 
10.1016/j.tetlet.2025.155631)  

 
 著書 

 
1. “驚きと感動に満ちた天然物の全合成 Total Synthesis of Natural Products Full of 

Surprises and Emotion”, 中田 雅久, 有機合成化学協会誌，83，156-159 (2025).  
 
 学会発表 

1. “Fusicoccin A の不斉全合成研究” 
大島陸斗，中田雅久 
日本化学会第 105 春季年会（大阪），関西大学千里山キャンパス，大阪府吹田市，

2025 年 3 月 29 日（口頭発表）． 
 
 競争的資金 

 
1. 文部科学省 科学研究費補助金 基盤研究 B（一般） 

「抗腫瘍性架橋多環式天然物の不斉全合成研究」，（研究代表者，令和 7-10 年度） 
 

 学内研究助成 

1. 特定課題研究助成（基盤形成）「有機クロム試薬を用いたキラルヒドラゾンの立

体選択的アリル化に関する研究」（研究代表, 2025 年度） 



機能有機化学研究室（鹿又研究室） 
 
研究レビュー 
 
(1) 面不斉ピリジニウムイリドを活性

種とする触媒的不斉ジヒドロフラ

ン化反応 

面不斉ピリジンであるピリジノファ

ンは，異性化晶出法により光学活性体と

して入手でき，反応系内でピリジニウム

イリドを容易に発生できる．本研究では，

この面不斉イリドを活性種とする触媒

的不斉ジヒドロフラン化反応を検討し

た．電子不足アルケン 1とヨード酢酸エ
ステル 2との反応において，面不斉ピリ
ジノファン触媒 (S)-3 を用いることで，
trans-2,3-ジヒドロフラン誘導体 (2S,3S)-
4 が良好なエナンチオ選択性で得られた．
さらに，微細粉末 K2CO3と 18-crown-6の
併用により，反応性が大きく向上するこ

とを確認した． 

 
 

(2) 新規な[10](1,4)ピリジノファジイニ

ウム塩の合成とその分子歪み特性 

本研究では，4-ブロモピリジン塩酸塩
から根岸カップリングにより調製した 5
を出発原料とし，Glaser カップリングで
得られる 6 の分子内 N-アルキル化を経
て，ピリジン環の 1,4 位をジイン鎖で架
橋した新規な[10](1,4)ピリジノファジイ
ニウム塩 7 の合成に成功した．さらに
DFT 計算および 15N NMR 解析により，
本化合物の窒素上に顕著な歪みが生じ

ていることを明らかにした． 

 

(3) [8]メタシクロファジエンジインの

歪み促進型アジド–アルキン環化付

加反応 

本研究では，SPAACの反応速度向上を
目的として，新規[8]メタシクロファジエ
ンジイン 8を設計した．前駆体末端ジイ
ン 9を分子内 Glaser環化しても 8の単離
には至らなかったが，ベンジルアジド共

存下では環化付加体 10 が
得られた．以上の結果より， 
8 が反応系内で高反応性化
学種として発生し，アジド

で捕捉されたものと考えら

れる． 

 

(4) 相分離・相混和スイッチングによる

CO2吸収・放散システムの創製 

本研究では，CO2吸収時に均一化し，

吸収前および放散後に相分離する相分

離・相混和スイッチングを利用した CO2

吸収・放散系を構築した．オリゴアミン

とエチレングリコール，深共晶溶媒，イ

オン液体との混合系を検討し，高い吸収

量と放散率を両立する可逆系を複数見

いだした．本成果は，低エネルギー型CO2

回収系の設計に新たな指針を与えるも

のである． 
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AcPh

I

CO2t-Bu

O Me

AcPh

t-BuO2C

1

(2S,3S)-4

(S)-3 [20 mol%]
18-crown-6 [5 mol%]

K2CO3 (fine powder) [1.5 eq]
THF, reflux, 1d

60% yield, 87% ee2

+

N

Me

(S)-3

N

5

Glaser
coupling

N

OH

Mesylation

Intramolecular
N-alkylation

N
OMs

7
6

Cu(OAc)2, 
BnN3

Et3N/DCM
RT, 6 h N

N NBn

9 10: 54%
10: a 3:1 isomeric mixture
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