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はじめに 

新入生のみなさん、ご入学おめでとうございます。理工化学科の教職員を代表

して心から歓迎いたします。理工化学科は、その教育・研究分野において世界で

も有数の多様性を誇る化学系の学科です。体系的な基礎および専門教育を行い

つつ、化学を中心としつつ物理学や生物学などの広範な分野で先導的な研究を

展開しています。福井謙一博士、野依良治博士、吉野彰博士、北川進博士の４名

のノーベル化学賞受賞者はもとより、その卒業生は、学術・産業の広い領域で活

躍し、今日の日本の科学技術の礎を築いてきただけでなく、世界の科学技術の進

歩と社会の発展に貢献しています。 

この研究室紹介は、理工化学科に関係する全ての研究室の研究内容を簡潔に

紹介したものです。各研究室の研究内容を見れば、これまでに学んできた化学と

いう学問分野が、理工化学科で行われている教育・研究のほんの一部に過ぎない

ことに気づかれると思います。現代の化学は物理学、生物学や情報学等の他分野

と融合し、新たな研究領域を開拓しつつあることもわかるでしょう。今後、みな

さんの興味が自然科学のどの分野に広がっていったとしても、理工化学科の中

にその好奇心を満たすことのできる分野が必ず見つかるはずです。 

研究室の所在地や教員の連絡先などもあわせて記載しています。理工化学科

では学生一人一人にチューターとなる教員を決めています。勉強方法や進路な

どで疑問あるいは困ったことがあればチューターに相談してください。２年生

後半からは創成化学、先端化学、化学プロセス工学の３つのコースにわかれ、そ

れぞれのコースの特徴ある専門教育を受けることになります。４年生になると

研究室に配属されて特別研究を行うことになります。今後のコース選択や研究

室選択の際にもこの研究室紹介が役立つと思います。 

大学での授業の形態は高校までのものとはかなり違います。最初は戸惑うか

もしれません。何をどう学ぶかも自由です。しかし自由ということは、自分で責

任を負うということです。大学では、学問を学ぶ側から創る側へと変質すること

が求められます。それが大学＝University の本質です。どうぞ積極的に学んで、

学術と技術を発展させる人になることを目指してください。みなさんが健康で

有意義な学生生活を送られることを期待しています。 
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高分子合成 講座 機能高分子合成研究室

基本的な考え方：分子設計で分子の可能性を拓く

最近の研究テーマ：超分子ポリマーの合成・物性・材料研究

研究室の方針

安全：
成長：
独創：
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『高分子らしさ』に迫る超分子ポリマー 

研究室選びに迷っている人も大歓迎 

Hydrogen bonding
Free C=O / N-H

200 nm
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開始剤
触媒 n

リビング重合（ラジカル重合，カチオン重合, etc.）
共重合（ランダム，交互，ブロック，グラフト, etc.）モノマー ポリマー

高分子反応（官能基導入，交換，切断, etc.）

精密連鎖重合

重合と有機反応の同時制御

一次構造（分子量，立体規則性，配列，トポロジー）の精密制御手法の開発
集合構造制御，機能創出のための一次構造制御，オンデマンド分解
精密にデザインされた構造と特性・機能の相関解明

精密連鎖重合によって「高分子性」を追求
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汎用モノマー単位
A-block-B-block-C

A-sta-B-sta-C

(A-sta-B)-block-C

(A-alt-B)-block-C

配列 vs 非配列 配列パターン

(C-alt-B)-block-A

(A-alt-C)-block-B

(A-alt-B)-block-B

(A-alt-B)-block-A

ブロックパターンモノマー種：根本的特性（かたい／柔らかいなど）
側鎖(R)：構造形成・機能発現・構造解析官能基

モノマー単位の配列が制御された新しい高分子
配列に基づく
物性・機能の創出

ケトン

OO
OHN

R

OO
OHN

R

OO
OHN

R

アクリルアミド

O O

Si

OO

F

F

F

FF

メチルビニル
エーテル

分解

光

OO
OHN

R

OO
OHN

R

OO
OHN

R

R-NH2

交互共重合
1,4付加選択的

側鎖変換

Si脱保護

主鎖は炭素−炭素結合（安定）

精密重合制御 定量的官能基変換+

安定でありながら
特定の条件で
分解可能なポリマー
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重合化学研究室 

研究内容：高分子合成・元素材料・無機高分子・元素ブロック・ハイブリッド材料 

所在地 ：京都市西京区京都大学桂 A3 棟４F 北東 

HP     ：http://poly.synchem.kyoto-u.ac.jp 

ＴＥＬ    ＦＡＸ     

スタッフ：教授   田中一生  桂Ａ３－４０９  (383)260４ (383)260７ 

tanaka@poly.synchem.kyoto-u.ac.jp 

助教   権 正行  桂Ａ３－４０７  (383)2610 (383)2607 

gon@poly.synchem.kyoto-u.ac.jp 

助教   伊藤峻一郎 桂Ａ３－４０４  (383)260８ (383)2607 

ito@poly.synchem.kyoto-u.ac.jp 

 

 

（１）様々な元素を活用した新奇材料開発 

（２）無機物と有機高分子の融合による高機能複合材料の創製 

（３）元素の新しい特性の探索 

 高分子材料は我々の身近なところから最先端の素子にいたるまで幅広く実用化されてい

ます。しかし、これらの高分子を構成している元素は、炭素や水素、酸素、窒素といった、

周期表上のごく一部の種類に限られていませんか？ これまで高分子にはあまり使われて

こなかった元素を活用すれば、元素の特徴を反映した電子・光・触媒機能、分子認識能な

どの新しい機能を持った高分子の創出が期待できます。ですが、このような様々な元素を

含む高分子の多くは、世界中の誰も作ったことがありません。周期表の全ての元素を視野

に入れた低分子・高分子合成手法や材料設計戦略を確立できれば、次世代の機能性材料開

発ができるとともに、まだ見ぬ元素の新しい「顔」を見付けることにつながるかもしれま

せん。当研究室では一人ひとりの自由な発想のもと、それぞれが元素を活用したオリジナ

ルの物質を生み出すことを目的として、精力的に研究に取り組んでいます。 

 

 

  

代表的な研究テーマ 

 

研究概要 

ヘテロ元素錯体と共役系ポリマーによる 

元素の特徴を活かした機能材料創出 

 ヘテロ原子や無機元素で構成される機能性

ユニットを「元素ブロック」と呼びます。元素

ブロックを集積・連結することで新しい機能

を有する高分子材料が得られます。私たちは、

新奇の元素ブロックの探索と機能性元素ブロ

ック高分子の創出を進めています。  
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元素材料の探索と材料応用 

 メンデレーエフは元素を分類して周期表を作成し

ました。一方、励起状態の元素では周期表では説明で

きない性質を我々は見出してきました。特に最近、オ

クテット則を超えた超原子価状態を高分子中に作り

出すことに初めて成功し、発光や刺激応答性につい

て予測していない物性が次々に得られました。これ

らの新機能から導かれる新しい元素の“周期律”を見

出すために研究を進めています。 

励起分子の“動き”の制御による発光クロミズム材料 

 発光を得るためには分子を剛直にして失活を抑制

することが定石ですが、逆に励起状態で変形する分子

を上手く使うことで、刺激応答性発光材料をゼロから

設計できることを見出しました。例えば、結晶誘起型

発光を理論予測することや、外部刺激により発光色変

化を示す材料の設計が可能です。また、多段階・多色

発光クロミズム材料など、偶然にしか得られなかった

珍しい材料を理論設計で得られることを示しました。  

有機－無機フレキシブルハイブリッド材料の開発 

 POSS 元素ブロックを用いることで従来は無機成

分の導入が困難な素材でもハイブリッド化できまし

た。そしてその中に熱的に不安定な構造を固定化した

結果、耐熱性の構造色材料や白色発光材料、引っ張る

と発光色や導電性が変わるゴムハイブリッドなどを

創出できました。さらに、色素部位のない発光材料な

ど新物質・新現象も発見されてきました。 

メカノケミカル反応を基盤とした新奇無機元素リサイクル技術の創出 

 メカノ反応で特定の元素種のみで錯体化が起こることを

見出しました。この反応を用いると、透明電極である ITO

からレアメタルである酸化インジウムをほぼ 100%の純

度で生成できました。さらに、半導体である IGOの各成分

も逐次的に分離精製することができました。従来のリサイ

クルでは大量の酸と塩基による中和を経ますが、環境負荷

やコストを大幅に削減する方法を確立しました。今後、他

の金属種のリサイクル技術への応用が期待されます。 
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                                         e-mail: 

   A3-321  (383)2823  sasaki.yoshihiro.8s@kyoto-u.ac.jp 

   A3-320  (383)2594  mizuta.ryosuke.6w@kyoto-u.ac.jp 

  A3-320  (383)2594  suzuki.mika.5t@kyoto-u.ac.jp 

 

 HP: http://biopolym.jp/ 

 

3

 

 

1.  

membrane morphogenesis  

 

 

1 

 

31



2.  

 

 

 

3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 NanoDIP  

32



Kira Landenberger landenberger.kirabeth.2x@kyoto-u.ac.jp
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高分子物理化学講座・高分子分子論研究室

研究内容 ： 高分子溶液学，高分子統計力学
分子動力学シミュレーション，量子化学計算

所在地 ： 京都市西京区京都大学桂

スタッフ ：
電話 e-mail

教授 中村 洋 桂A3-210 (383)2625 yonaka@molsci.polym.kyoto-u.ac.jp

准教授 井田 大地 桂A3-208 (383)2624 ida@molsci.polym.kyoto-u.ac.jp

助教 領木 研之 桂A3-209 (383)2626 ryoki@molsci.polym.kyoto-u.ac.jp

ホームページ： http://www.molsci.polym.kyoto-u.ac.jp

研究概要 ：
高分子溶液物性の分子論的解釈

高分子溶液の粘性，滲透圧，散乱光強度などの巨視的性質から，溶液中の高分子鎖の性質を
実験的に決定できる．その鎖の性質の分子量依存性を適切な高分子理論に基づいて解析するこ
とで，高分子鎖の固さ，太さ，局所形態，分枝状態，分子間相互作用，ダイナミクスに関する
分子レベルの情報を得る．本研究室では，高分子溶液物性の研究を実験，理論の両面から発展
させ，高分子と溶媒の組合せによって様々に変化する高分子溶液の物性を分子論的に解釈する
枠組の確立を目指す．
このような研究を通して，以下に示す高分子科学者としての必須の能力を身に付けることが
できる．

© 高分子試料の合成

種々の重合法，精製法を駆使して，極低分子量オリゴマーから超高分子量ポリマーにわた
り，分子量分布が狭く，立体規則度や分枝状態が制御された高分子試料を調製する．

© 測定原理の理解と精密な測定

種々の測定機器を単なるブラックボックスとして使うのではなく，なぜそのような測定
が可能であり，なぜそのような物理量を評価することができるのかを理解する．また，精
度良く測定するために何を工夫すれば良いかを理解する．

© 解析理論の修得・構築

得られた実験データと高分子の分子レベルの性質を関係付けるために必須の高分子理論
を修得する．また，既存の理論では説明できない実験データの挙動を理解するための，新
しい理論を構築する．
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最近の研究テーマ：

非イオン性水溶性高分子の溶液物性
下限臨界相溶温度型相挙動を示すポリ-N,N-ジエチ
ルアクリルアミド（PDEA）やポリメタクリル酸-

2-(2-メトキシエトキシ)エチルの水溶液について，
稀薄溶液物性の解析から繰返し単位間相互作用の
温度依存性などを明らかにし，高分子水溶液物性
の分子論的理解を目指す．

［右図：水中 PDEAの第 2ビリアル係数 A2の温
度 T 依存性（Mw：重量平均分子量，黒印：アタク
チックポリスチレン/シクロヘキサン）］ 3532.53027.525

37.53532.53027.5
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ポリマクロモノマーの稀薄溶液物性

二重結合などの重合性末端基を持つ高分子（マク
ロモノマー）を重合して得られる，構造が精密に制
御された櫛形高分子（ポリマクロモノマー）の溶
液物性と鎖の構造の関係を包括的に明らかにした．

（右図：ポリスチレンポリマクロモノマーについ
て，主鎖重合度N が一定の場合に，平均二乗回転
半径 〈S2〉が側鎖重合度の大きくなるのにともない
大きくなる様子）
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高分子水溶液に関する分子動力学シミュレーション
水溶液中の高分子の分子間相互作用，高分子繰返
し単位と水分子の分子間相互作用などの温度変化
と水溶液の熱力学的性質を関係を明らかにするた
めに，全原子モデル分子動力学シミュレーション
や量子化学計算を行っている．

［右図：水溶液中における PDEA（左）およびポ
リ-N-イソプロピルアクリルアミド（右）の繰返し単
位に相当する低分子の重心間動径分布（50 mol%，
291 K）］

最近の卒業生の就職先：
年度 (各年度五十音順）
2025 住友ベークライト，東京ガス，パナソニック，UBE

2024 積水化学工業，堀場製作所，三菱ケミカル
2023 シグマクシス，住友ベークライト，東京海上日動，東ソー，日本アムスコ
2022 NTT西日本，JR西日本，住友化学，住友電気工業，日本カーバイト工業
2021 シスコシステムズ，GCA，JSR
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高分子物理化学講座・基礎物理化学研究室
研究内容：高分子理論・計算機シミュレーション・マテリアルズインフォマティクス
所在地　：京都市西京区京都大学桂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電話　　　　 FAX

スタッフ：教授　　古賀 毅　　　桂A3-115　　 (383)2705　 (383)2706

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e-mail:koga.tsuyoshi.6m@kyoto-u.ac.jp

　　　　　准教授　古谷 勉　　　桂A3-113　　 (383)7080　 (383)2706

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e-mail:furuya.tsutomu.4a@kyoto-u.ac.jp

　　　　　講師　　小島 広之　　桂A3-113　　 (383)2709　 (383)2709

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e-mail:kojima.hiroyuki.7m@kyoto-u.ac.jp

ホームページ：　 http://www.phys.polym.kyoto-u.ac.jp

高分子の理論・シミュレーション✓ ✏
高分子材料では，分子レベルから巨視的なスケールにわたって階層的に高次構造が形成さ
れ，これらが物性や機能に大きな影響を与えているので，材料の物性を制御し，新たな機
能を発現させるためには，一次構造を精密に設計するだけでなく，高次構造形成の分子論
的機構を理解し，制御することが重要です．当研究室では高分子系における構造形成とダ
イナミクスに関して統計力学理論やコンピュータ・シミュレーションによる研究を行って
います．

✒ ✑

多分岐構造を有する感熱性高分子
の水溶液の相転移温度の重合度(DP)
依存性．隣接水和水間の相互作用に
より生じる水和の協同性が分岐構造
によって阻害され，分子量の低下に
伴い相転移温度が降下する．

ナノ粒子添加ゲルの伸長-応力曲線．応力がナノ粒子
添加により増大する．また，ネットワークのナノ粒子吸
着構造の変化により，応力は伸長速度依存性を示す．

高分子材料

1mm～

高分子

（バネ・ビーズ

モデル）

1～ 100nm 理論計算により得られたブロック
共重合体のミクロ相分離構造．
持続可能社会を実現するサステイ
ナブル材料や半導体の微細加工
への応用が期待されている．

図 1: 高分子系の階層構造と様々な階層における研究成果．
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バロプラスチックの分子機構解明✓ ✏
多くのプラスチックは加熱するとやわらかくな
る熱可塑性ですが，加圧するとやわらかくなる
圧力可塑性のプラスチックが発見され，バロプ
ラスチックと呼ばれています．バロプラスチッ
クは，リサイクル時に熱を加えずに加圧だけで
成型加工が可能なので，リサイクル時のエネル
ギー消費の削減や二酸化炭素の排出抑制など，
持続可能社会の実現に向けた取り組みにおいて
有用な材料として注目されています．当研究室
では，バロプラスチックの分子機構解明と社会
実装に向けて，理論，シミュレーション，機械
学習による研究を行っています．

✒ ✑

図 2：圧力によるバロプラスチックのリサイクルの概念図．

ゲルの構造と物理特性の関係解明✓ ✏
ゲルは架橋されたネットワークポリマーが多量
の溶媒を保持した材料で，固体と液体の両方の
特性を併せ持っています．その特性から食品や
衛生用品等の広い分野で使用されているだけ
でなく，ソフトロボットや生体材料等の高機能
性材料としても期待されています．ゲルの物性
はネットワーク構造と密に連携しているため，
ゲルの長所を最大限に活かすためには，構造と
物性の関係を理解し制御することが重要になり
ます．当研究室では，ゲルの構造と物性の関係
を分子レベルから解明するために，シミュレー
ションと理論による研究を行っています．

✒ ✑

図 3：大変形下における強靭なゲルと脆いゲルの構造を比較したシミュレーション結果．

AIによる高分子材料の物性予測✓ ✏
人工知能 (AI)の発展にともない，「データ科学」
を活用した「マテリアルズインフォマティクス
(MI)」が注目を集めています。MIでは，所望
の物性値 (ガラス転移温度、屈折率など)を持つ
物質を得る条件（一次構造，組成，合成条件な
ど）を機械学習を用いて予測します．高分子材
料にMIを適用する「ポリマーインフォマティ
クス」はまだ黎明期にあり，課題が山積してい
ますが、当研究室ではポリマーインフォマティ
クスの確立に向けた取り組みも行っています．

✒ ✑

図 4：マテリアルズインフォマティクスの概念図．
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e-mail
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0774(38)3060 yamago@scl.kyoto-u.ac.jp 

 

N 201C 

0774(38)3061 akiyoshi@scl.kyoto-u.ac.jp 

HP https://os.kuicr.kyoto-u.ac.jp/index.html 
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                         E-mail 

    A2-421  (383)2487 abe@elech.kuic.kyoto-u.ac.jp 

  A2-423  (383)7193 miyhara@elech.kuic.kyoto-u.ac.jp 

202  (383)2815 sakamoto.ryo.6n@kyoto-u.ac.jp 

HP http://elech.kuic.kyoto-u.ac.jp/ 
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   A2 407 TEL: 383 7060 

   E-mail: matsui@elech.kuic.kyoto-u.ac.jp 

   A2 406 TEL: 383 2523 

   E-mail: naruse.shinji.5k@kyoto-u.ac.jp 

http://www.eguchi-lab.ehcc.kyoto-u.ac.jp 
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FAX

A2-502 (383)2497 (383)2499

e-mail: miki.koji.2a@kyoto-u.ac.jp 

Huiying Mu A2-504 (383)7053 (383)2499

e-mail: mu.huiying.3h@kyoto-u.ac.jp 

https://ohelabehcckyotouni.wixsite.com/my-site-1
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    e-mail 

   A2 516 (383)7055 teruyuki@scl.kyoto-u.ac.jp 

   A2 515 (383)7411 ykimura@scl.kyoto-u.ac.jp 

   A2 513 (383)7554 miura.risako.8x@kyoto-u.ac.jp 

HP: https://www.abe.ehcc.kyoto-u.ac.jp/ 
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 A2  5 

 A2-511 (383)2515 fujihara.tetsuaki.2w@kyoto-u.ac.jp 

 A2-509 (383)2516 semba.kazuhiko.5n@kyoto-u.ac.jp

http://www.ehcc.kyoto-u.ac.jp/eh42/home/
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物理化学講座　量子理論化学研究室
研究内容：理論化学・化学反応・量子化学・統計力学所在地： 京都市西京区京都大学桂
スタッフ： 電話教　授 佐藤 啓文 桂A4-026 (383) 2548

e-mail: hirofumi@moleng.kyoto-u.ac.jp准教授 森　 俊文 桂A4-023 (383) 2544
e-mail: toshi mori@moleng.kyoto-u.ac.jp講　師 Nguyen Thanh Phuc 桂A4-205 (383) 2555
e-mail: nthanhphuc@moleng.kyoto-u.ac.jp助　教 杉山佳奈美 桂A4-024 (383) 2546/7574
e-mail: ksugiyama@moleng.kyoto-u.ac.jp助　教 浦谷 浩輝 桂A4-025 (383) 2547
e-mail: uratani@moleng.kyoto-u.ac.jp

Web： http://www.riron.moleng.kyoto-u.ac.jp/

物理化学で学んできたように、現実の物質の変化は方程式で記述されます。逆に考えれば、方程式を解くことで現実の物質の変化を追跡し、あるいは予測することも原理的にはできるはずです。
“The fundamental laws necessary for the mathematical treatment of large parts of physics and the

whole chemistry are thus fully known, and the difficulty lies only in the fact that application of these

laws leads to equations that are too complex to be solved.”

— Paul Dirac, Proc. Roy. Soc. (London), A123, 714（1929).

90年を経た現代の我々はコンピュータを手にし、状況は大きく変わりました。それでもなお広汎な化学現象に対する我々の論理的理解は未だに極めて限定されていると言わざるを得ません。コンピュータでしかできないこと、コンピュータではできないこと、両方があるのです。理論化学は、複雑な化学現象の本質を見極め、全体を俯瞰しながら、その理を明らかにすべく進める取り組みと言えます。無限とも言える多種多様な化学現象は、少数の原理 (fundamental laws)が複雑に関係しあった結果と考えられていますが、現実の物質世界を理解する上で鍵となる『複雑な関係』が実は未だによく解っているとは言えません。しかし筋道立てて考えることでその本質が見えてくるはずです。我々はこれを明らかにすべく、“abstraction”（抽出、抽象化）を重視する立場をとっています。本研究室では、多彩な理論手法を用いて様々な実際の化学現象にアプローチするとともに、量子化学、統計力学やダイナミックス理論などを駆使した独自の理論開発を行うことで、分子やその集団系に対する新しい概念・視座の創出を目指しています。一緒に教科書を書き換えていきましょう。
【指導方針】研究室は確立した個が集い、互いに切磋琢磨する場です。自由な発想とそれを支える基礎学力を重視し、 各人が自らに責任を持つ主体的な姿勢が求められます。研究の進展はもちろん大事ですが、同時に学生諸君の一人一人が研究者や技術者として将来に渡って長く活躍して行けることが何より大切だと考えています。 自ら問題を発見し、論理的に思考して解決できる力を身につけてください。
(1) 基礎的・基本的研究能力の育成：量子化学や統計化学、初歩的なプログラミング等の基礎的能力の習得を重視し、系統的なトレーニングを行っています。また、国内外の理論・実験研究者との積極的な討論や交流、共同研究を通して幅広い視野の育成に努めています。
(2) 主体的な研究活動：学生諸君が各々独立したテーマを持ち、各個人の自由な着想が大いに活かされ、主体的に研究を進められるように配慮しています。また国内外での学会発表・論文発表の機会を積極的に設け、こうした際に必要なプレゼンテーション能力の向上も目指します。これらの結果として、これまでに多くの学生諸君が優秀講演賞・ポスター賞等を受賞しています。
(3) 研究室生活：研究室では互いに信頼できる人間関係も大切な要素です。互いに協力し合う雰囲気があり、学生主催を含めた各種の勉強会 (輪講)や学生間の討論、学内外での様々な交流も盛んです。
本研究室で修士号、博士号を取得した卒業生は、大学、研究所、企業で数多く活躍しています。
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溶液中の化学反応・現象✓ ✏

一つ一つの分子は量子化学で理解できるが、集合すれば集団としての性質が現れる。自然には階層構造があり、多くの化学現象の理解にとって、それらを横断できる統計力学の観点は重要である。本研究室で開発した分子性液体の統計力学理論と量子化学を融合した理論は、溶液内分子の化学過程の本質に迫る強力な方法である。独自に開発した理論を駆使することで、様々な化学反応の本質を明らかにしており、世界で初めて第一原理的計算を実現し、その分子論を明らかにした例も多い。この他にも、種々の分子系の平衡や動態を知るために従来の枠組みに捕らわれない新理論を開発し、分子の自己集合過程の解明などにも取り組んでいる。最近では、新奇分子の溶液内光過程を実験研究者と協力して数多く解明している。
✒ ✑

生体分子の動的構造と機能✓ ✏

タンパク質は、構成しているアミノ酸配列によって決まる特徴的な立体構造を持つが、その構造は溶液・生体内では様々な時間スケールで絶えず揺らぎ、複数の状態をとる。このような動的構造を化学反応によってうまく制御することで、生体分子は酵素反応、分子モーターの歩行・回転、概日リズムの制御などの機能を発現する。生体分子の持つこの階層的・不均一な動きと化学反応の協奏的過程を分子レベルで理解し、デザインすることを目指して、本研究室では分子シミュレーションと統計力学・理論化学・情報科学アプローチを駆使した新規理論の開発を進めている。さらに、生体分子複合体や夾雑環境など、機能が発現する場となる複雑系での化学現象の解明に、実験研究者とともに取り組んでいる。
✒ ✑

化学現象のダイナミクス✓ ✏

原子や分子は核と電子で構成されるが、核の運動は電子状態の変化（10−15秒程度）に比べて何桁も遅い。また核の運動にも、結合伸縮のように比較的速い（10−13秒程度）ものもあれば、タンパク質全体の構造変化のように極めて遅い（10−3秒程度）ものもある。化学現象は、こうした様々なタイムスケールの運動が互いに関係する複雑な過程であるため、その本質を捉えるためには階層的な視点が不可欠である。このような立場のもと、量子化学、古典力学、統計力学を駆使した様々な理論手法開発と、コンピュータシミュレーションを両輪として研究を進めている。開発した手法を用いて、太陽電池や光触媒の動作機構の解明、電磁場による反応制御のシミュレーション、酵素反応機構の解明などに取り組んでいる。
✒ ✑

データ科学を駆使した反応解析✓ ✏

計算機の発展により、膨大な計算データが得られるようになってきている。一方で、これらのデータをどのように解析すれば化学現象を理解できるのかは自明ではない。本研究室では、機械学習やグラフ理論をはじめとしたデータ科学の視点を取り入れた独自の手法を開発し、計算やシミュレーションの大規模データの解析を進めている。例えば分子構造を点、それらの間の反応経路を線とする複雑な化学反応ネットワークを計算データから構築し、これに対してグラフ理論やクラスタリングなどの手法を駆使して反応過程の解析を行っている。また、深層学習と説明可能AIを用いて反応機構を物理化学的に解釈可能な形で抽出する手法を開発し、凝縮系反応のシミュレーションデータに隠れた反応機構の解明を進めている。
✒ ✑
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合成化学講座・有機設計学研究室 
研究内容：不斉合成・キラル科学・触媒反応・らせん高分子・精密有機合成 

所 在 地：京都市西京区京都大学桂 

  居室 電話 e-mail 

スタッフ：教授 杉野目 道紀 桂 A4-306 383-2723 suginome＠ 

講師 山本 武司 桂 A4-302 383-2719 yamamoto＠ 

助教 良永 裕佳子 桂 A4-301 383-2721 yoshinaga＠ 

    sbchem.kyoto-u.ac.jp を加えてください 

研究室ホームページ：https://suginome-lab.sbchem.kyoto-u.ac.jp/ 

⑤研究概要： 

君だけのオリジナルな分子や反応をデザイン・創製

し、地球社会の持続的な発展に大きく貢献する学術や

技術を作り上げてみませんか？私たちの研究室では、

物質機能創造や新物質変換法の基本となり、指針とな

るような新反応・新物質を産み出すことを目指してい

ます。有機金属化学、有機合成化学、触媒科学、不斉

合成、高分子化学など多くの学術分野の最新の技術と

知見を融合し、材料科学、創薬化学、プロセス工学、

情報工学など多くの関連分野における、ブレークスル

ーとなる新発見を目指して研究を進めています。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

新反応・新物質

不斉
合成

高分
子化
学

有機金
属化学

世界をリードする新しい反応・物質群のデザインと創出 

新しい高分子の設計・合成・機能開発：キラルらせん高分子 

          
 
 
 

天然キラル有機溶媒リモネンに溶かすだけで 

高選択的不斉触媒反応を可能にするキラル高分子触媒 

溶媒を変えることで色と円偏光キラリティの 

同時スイッチングが可能な高分子材料 

 精密に構造制御された巨⼤らせん分⼦の開発と、そのらせんキラリティの外部刺激に
よるスイッチングについて研究を進めています。これを利用して、キラリティ可換キラ

ル高分子触媒や円偏光キラリティのスイッチングが可能な発光材料を開発しています。 
 また、天然に豊富に存在するリモネンに溶かすだけでキラル構造が形成されるらせん
⾼分⼦触媒を開発し、キラル溶媒を唯一の不斉源として用いる高選択的不斉合成を世界
で初めて実現しました。キラリティのごくわずかな偏りを劇的に増幅するフラスコ内
物質キラリティー進化の実現を⽬指しています。 
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より詳しい研究成果や発表論⽂、学⽣の表彰などについてはホームページで詳しく紹介しています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

より詳しい研究成果や発表論文、学生の表彰などについてはホームページで詳しく紹介しています。 

革新的新触媒反応開拓 

      
 

 
 

遷移金属触媒を活用し、反応性の乏しい C-H 結合を効果的に活性化して行う効率的変換

反応、水を溶媒として用いる低環境負荷反応、特定の官能基を見分けて位置および立体

選択的に修飾・変換を行う反応、一方の光学異性体を高い選択性で得る不斉反応の開発

を行っています。また、安定性と反応性を兼ね備えた有機ホウ素化合物および有機ケイ

素化合物の特性に注目し、従来の方法では合成困難な化合物群の高効率合成を実現す

る、新しいホウ素、ケイ素反応剤のデザイン・創製に取り組んでいます。 

N-メチル基の C-H 結合活性化によるインドリンの不斉合成 ピリジンの脱芳香化を伴う触媒的付加反応： 

芳香族安定化に打ち勝つ 

不斉炭素中心の立体化学の自在制御：立体特異的クロスカップリング 

静的/動的キラリティをもつ非平面環状分子の設計と新機能 

 

キラルな分子の中には、熱や光、添加剤などの刺激を与えることで、逆の鏡像異性体に

反転しうる「動的」な性質を持つものがあります。中でも分子配座によるキラリティではそ

ういった性質が見られやすいことが知られています。私達は、非平面の中員環がもつキ

ラルな配座の動的/静的性質に興味をもち、分子設計を通じて制御するとともに、新しい

分子機能につなげるための方法論について研究しています。 

 

[1,4]diazocine
(saddle-shaped)
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N C

N C

N

NCyclo-
polymerization

planar

non-planar
Chiral Conformation?

Recent Example Helical Polymer
Material

革新的新触媒反応開拓 

  
シリレン挿入型骨格編集触媒反応             不斉炭素中心の立体化学の自在制御：  

フラン環の環拡大      立体特異的クロスカップリング 

 

N-メチル基の C-H 結合活性化によるインドリンの不斉合成 

遷移金属触媒を活用し、反応性の乏しい C-H 結合を効果的に活性化して行う効率的変換

反応、水を溶媒として用いる低環境負荷反応、特定の官能基を見分けて位置および立体

選択的に修飾・変換を行う反応、一方の光学異性体を高い選択性で得る不斉反応の開発

を行っています。また、安定性と反応性を兼ね備えた有機ホウ素化合物および有機ケイ

素化合物の特性に注目し、従来の方法では合成困難な化合物群の高効率合成を実現す

る、新しいホウ素、ケイ素反応剤のデザイン・創製に取り組んでいます。 

O

Ph
SiH Ir catalyst Si

O

R
PhH

R

= alkyl, aryl, alkoxy

triorganosilyl 
hydrides

B(OR)2

NHAc

NHAc

Me

NHAc

Me

Pd cat

Pd cat

Br Ar

Br Ar
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◯脱水素カップリング反応

触媒
H H+ + H2+

CO2
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紫外光

○アルカンへのCO2取り込み反応
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X = N or CH

合成・貯蔵・水素発生・再生が容易

太陽光

H H

○太陽光とバイオマスエタノールで再生可能な高エネルギー水素キャリア

パラジウム触媒

OMe

O

+ D2O

Ar

CD3

Ar

可視光

新触媒、還元剤

◯新触媒を用いたエステルの還元反応
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タンパク質の持つ素晴らしい機能を応用して、これまでにない
新しい機能を発揮する人工タンパク質の創製を行っています。
私たちは有機化学の手法を用いてタンパク質に直接化学修飾を
施して新たな機能を付与するオリジナルの手法（LDT法、
LDAI法、LDNASA法など）を開発しています。また細胞内や
生体内に内在的に発現しているタンパク質を選択的に標識する
ための新しい有機化学反応の開発にも取り組んでいます。これ
らの手法により得られる機能化タンパク質は、バイオイメージ
ングなどの様々な生体機能解析やタンパク質機能を阻害する薬
剤分子の探索に有用です。

!"#$%&'(")*+,-./01234526789

脳を中心とした中枢神経は、記憶や思考を制御している生体組織です。
ここ20~30年間の分子生物学の発展により、記憶や思考に関わるタン
パク質はかなり明らかにされてきました。しかし、高次脳機能の詳細
な分子メカニズムはまだまだ未解明な状況です。そのため、中枢神経
の機能を可視化し、その機能を制御できる方法論は、神経機能解明の
ツールとして、また脳疾患に関する診断法や治療薬に繋がると期待さ
れます。当研究室では、分子レベルで精密に制御可能な化学的方法論
により、神経機能やこれに関与する分子の役割を明らかにすることを
目指しています。具体的には、神経伝達物質受容体の可視化やインタ
ラクトームの同定を可能にする方法論の開発を進めています。

!"#$%&'()*+,-./01230

20nm

!

!

私たちヒトの細胞（真核細胞）は脂質二重層からなる形質膜によって
包まれ、その内側にはさらに核やミトコンドリアといった、脂質膜で
形成される細胞内小器官（オルガネラ）が存在しています。生体膜の
主要成分である脂質は多様な構造をもち、ダイナミックにその性質・
局在が変化します。しかし、その詳細な生体内挙動はいまだ明らかと
なっていません。当研究室では、特定のオルガネラ脂質を生細胞内で
選択的に蛍光修飾することができる手法を世界で初めて開発し、この
難題に挑戦しています。我々の技術をもとに、これまで見つかってい
なかった新しい脂質代謝タンパク質や脂質輸送タンパク質が発見され
るなど、注目を集めています。 
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          e-mail: 

   W313C  0774-38-3130  mizuochi@scl.kyoto-u.ac.jp 

   W315C  0774-38-3132  morioka@dia.kuicr.kyoto-u.ac.jp 

   W315C  0774-38-3132  furuita.kyoko.2f@kyoto-u.ac.jp 

   W315C  0774-38-3132  ohki.izuru.4a@kyoto-u.ac.jp 

   W315C  0774-38-3132  shigematsu.ei.2r@kyoto-u.ac.jp 

   W315C  0774-38-3132 nishikawa@dia.kuicr.kyoto-u.ac.jp 

Ernst D. Herbschleb      herbschleb@dia.kuicr.kyoto-u.ac.jp 

        masafuji@scl.kyoto-u.ac.jp 
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分子材料科学講座・量子分子科学研究室
研究内容: 理論化学・振電相互作用・機能性分子の理論設計・化学反応の領域選択性
所在地: 京都市左京区高野西開町 34-4

スタッフ: 教授 佐藤 徹 福井謙一記念研究センター 210号室
E-mail: tsato@scl.kyoto-u.ac.jp

特定准教授 春田 直毅 福井謙一記念研究センター 202号室
E-mail: haruta.naoki.3r@kyoto-u.ac.jp

特定助教 大田 航 福井謙一記念研究センター 205号室
E-mail: ota.wataru.8z@kyoto-u.ac.jp

Web: http://www.fukui.kyoto-u.ac.jp/

研究概要:

物性化学における基礎的問題から応用研究まで、特に電子と分子振動の相互作用の関係する
現象を中心に理論研究を行っている。
一般に、分子のシュレディンガー方程式を解く際、電子より重い原子核は電子の運動と比較
して静止していると見做す断熱近似を用いる。しかし、断熱近似によって無視された分子振
動と電子の運動との間の相互作用（振電相互作用, 電子-フォノン相互作用) は様々な現象の
発現に関与する。例えば、無輻射遷移、ヤーン・テラー変形、超伝導が挙げられる。また、
化学反応においても反応は電子の運動と振動などの分子骨格の運動とが相互作用しながら進
行していく。このように振電相互作用は普遍的な相互作用である。
我々は振電相互作用を電子と振動の状態の関係から理解することを可能にする振電相互作用
密度 (VCD)の概念を提案している。VCDを用いることで振電相互作用を制御した新規の発
光性・ キャリア輸送性材料等の設計ができる。例えば、図 1の分子 1は発光しないが、
VCD解析に基づいて分子 2のように修飾することにより蛍光性となることが、共同研究に
より実験的に観測されている。このような合理的な分子設計ができる理論は、いまのところ
VCD理論だけである。
振電相互作用は基礎的な相互作用であるため、多くの問題に現れる。以下に最近の研究テー
マを示す。
(1) 光物理素過程の基礎研究と光機能性材料の理論設計
光吸収によって生じた励起状態は、輻射遷移 (蛍光, りん光)または無輻射遷移 (内部転換, 系
間交差)により、基底状態へと失活する。分子の発光効率は輻射・無輻射遷移の競合で決ま
るため、遷移速度定数の定式化と第一原理計算は重要である。輻射・無輻射遷移の駆動力で
ある電子-フォトン相互作用や振電相互作用のようなフェルミ粒子とボーズ粒子間の相互作
用は場の量子論により定式化される。本研究室では、フェルミの黄金律に基づいて、分子の
全振動モードを考慮した輻射・無輻射遷移速度定数を定式化した。さらに、遷移速度定数の
定量的な計算に基づき、遷移における重要な振動モードの特定が可能になった。また、振電
相互作用をVCDにより可視化して制御することで、光機能性の向上を目指した分子設計を
行っている。例えば、有機 EL材料や有機薄膜太陽電池材料を対象としている。
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(2) 化学反応の領域選択性の指標
VCDは化学反応性の指標としても用いることができる。C60はエチレンと同様の反応性を示すが、フロンティア軌道理論ではフロンティア軌道が著しく非局在化するため、領域選択性
が説明できない。しかし、VCDによると説明することができる (図 2)。VCDによる領域選
択性の予測は分子だけでなく固体表面にも応用することができ、現在、CO2の資源化を目指した不均一系触媒の設計についても取り組んでいる。
(3) 振電相互作用と動的ヤーン・テラー効果に関する研究
縮退した電子状態と振動状態をもつ分子 (ヤーン・テラー系)では、縮退振動に由来する振動
角運動量による遠心力ポテンシャルが、幾何学的位相 (Berry位相)のため基底状態ですら 0

ではなく、このような系でボルン・オッペンハイマー近似を採用すると核の運動エネルギー
は無限大となってしまい近似は破綻する。動的ヤーン・テラー効果として知られるこの問題
は、もっとも単純なE ⊗ eヤーン・テラー系についても、電子状態と振動状態の結合を記述
する方程式の解析解が得られていなかった。本研究室では、相互作用が強い極限における解
析解を得ることに成功し、最近はその観測に向けた検討を行っている。
(4) 金属クラスターの異常縮退とその応用に関する研究
最近我々は、数個から数十個の原子からなる金属クラスターにおいて、点群対称性からは説
明できない異常な軌道縮退が現れることを見出し、その原因が動的対称性にあることを突き
止めた。現在は、その動的対称性の起源の解明に取り組んでいる。
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C

�

1 2

Carborane

図 1 発光分子の設計例: 1 非発光性, 2 発光性. 図 2 C60の反応性.
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図 3 (a) E ⊗ eヤーン・テラー系の静的ポテンシャル. (b) E ⊗ eヤーン・テラー系におい
て原子核の運動エネルギーを一部考慮した場合のエネルギー曲面. 原点の縮退した構造では
エネルギーは無限大に発散する.
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namasivayam.ganeshpandian.5z@kyoto-u.ac.jp 

ito.masateru.x99@kyoto-u.jp 

qin.detao.8a@kyoto-u.ac.jp 

URL:          http://pureosity.org/, http://www.namasivayam.icems.kyoto-u.ac.jp/ 
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075-753-9868 

 

   

https://furukawa.icems.kyoto-u.ac.jp/  
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                e-mail 

  W305E  0774(38)3500  t-nohira@iae.kyoto-u.ac.jp 

      W307E  0774(38)3504  h-nakajima@iae.kyoto-u.ac.jp 

      W307E  0774(38)3510  t-yamamoto@iae.kyoto-u.ac.jp 

      W309E  0774(38)3498  y-norikawa@iae.kyoto-u.ac.jp 
 

HP http://www.iae.kyoto-u.ac.jp/chemical/index.html 
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化学工学講座・ソフトマター工学研究室 
研究内容 ： ソフトマター・アクティブマター・移動現象・計算科学 

所在地 ： 京都市⻄京区京都⼤学桂 
    電話 FAX 
スタッフ ： 教授  山本量一 A4 棟 118 (383) 2661  

   e-mail: ryoichi@cheme.kyoto-u.ac.jp 
 准教授 谷口貴志 A4 棟 117 (383) 2681  
   e-mail: taniguch@cheme.kyoto-u.ac.jp 
 助教 John Molina A4 棟 116 (383) 2631  
   e-mail: john@cheme.kyoto-u.ac.jp 

ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞ
URL ： 

ソフトマター工学研究室 http://sm.cheme.kyoto-u.ac.jp 
化学工学専攻   http://www.ch.t.kyoto-u.ac.jp 

研究概要 ： 『ソフト/アクティブ/バイオマターの計算科学』 
 

当研究室は、ソフトマター、アクティブマター、バイオマターで見られる種々のダイナ

ミクスについて、物理学の基礎原理に基づいた計算機シミュレーションによる研究を行っ

ているごく普通の研究室ですが、近隣の研究室と比べると、例えば以下の点などにおいて

少し変わって見えるところがあるかもしれません。 

 

l 実験室がない：理論ベースの研究や、計算機シミュレーションを用いた研究が専門な

ので、自分たちで実験はやりません。実験を軽視するわけではなく、より優れた実験

の研究室が数多くある中で、理論やシミュレーションに特化した研究室として自分た

ちの特色を出しています。 

l 英語が上達する：かどうかは本人次第ですが、外国人が多いので自然と英語を使う機

会は多くなります。博士後期課程学生以上のセミナー発表は基本的に英語です。英語

力を特別視しているわけではなく、便利な道具として有効に使いこなしましょうとい

うスタンスです。 

l 居室がきれい：物事に集中し、成果物の質を高める上で、オフィス環境は非常に重要

だと考えています。研究室（居室）は基本的に研究をするところなので清潔・静寂を

原則とし、居室とは別に設けたセミナー室を、学生やスタッフが議論したり休憩や食

事をとったりするためのスペースとして開放しています。 

l 椅子が高級：我々のような研究スタイルでは椅子に座っている時間がほとんどです。

いい椅子だと研究や勉強もどんどん進むに違いない、という期待を込めてのことで、

アーロンチェアやミラチェアという金融やIT業界で有名な椅子も多く使用しています。 

l Macが多い：研究室内では若手教員やポスドクの影響でMacが増え、今はもう

Windowsが絶滅寸前です。シミュレーションを走らせる研究室のサーバー計算機は

Linuxで動いています。研究にはC++やPythonを用いる人が多いですが、初期におけ

るプログラミングの経験の有無や得意不得意はあまり気にしなくてもすぐに慣れます。 

l 学生個人の自主性を重視：古き良き京大の伝統としてそのような方針を守っています

が、決して楽な研究室を意味するものではありません。モチベーションが高い人ほど

充実した日々を送れるように運営しています。 
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 研究内容の一例について、以下にごく簡単に述べます。詳細については、HPを参照す

るか直接教員に訪ねてください。 

 

1) 粒子分散流体の直接数値シミュレーション（山本、Molina） 

 多成分流体中にコロイドなどの粒子が分散した系では，各

溶媒成分やそれらの相分離界面と分散粒子との親和性の変化

によって様々な分散状態が実現する．またそのような粒子の

分散状態を反映して系全体の流動にも変化が生じる．当研究

室では，粒子分散流体の直接数値シミュレーションを実現す

る新しい方法（SP法）を開発することに成功した．その後も

種々の系に対してSP法を応用し，様々な粒子分散流体の構造

や流動特性の評価に取り組んでいる． 

 右図．ピッカリングエマルジョンに振動せん断を加えた直

接数値シミュレーションの様子．粒子は油（青）と水（赤）

の界面に対して親和性が高く，油滴の表面に局在化すること

で分散状態を安定化している． 

 

2) 高分子溶融紡糸のマルチスケールシミュレーション（谷口） 

図２．紡糸線上の位置によって伸長速度が

大きく変化するプロセスである溶融紡糸工

程をモデル化し，紡糸線上をラグランジュ

的に移動する流体粒子が，その位置応じて

経験する伸長速度を用いてMD シミュレー

ションを行った例である．新計算手法によ

り，伸長速度が経時変化し且つ非常に大き

なひずみを経験するする系にもMDシミュ

レーションを適用することが可能となった．

この手法により現実に即した紡糸工程とミ

クロな高分子の運動と関連付けることがで

き，紡糸線上の特徴的な位置での高分子鎖

の伸びや配向などの微視的状態を観察する

ことができる．将来的には，分子量の高い

高分子を用いた高分子同士の絡み合いの考

察や，流動誘起結晶化の解析に発展するこ

とが期待できる． 

研究テーマ例 

１） ソフトマターに有効な理論モデルやシミュレーション手法の開発・応用 

２） 生体系で重要な膜・細胞・組織などに対する計算機シミュレーション 

３） 高分子流体に対するマルチスケールシミュレーション法の開発と応用 

４） 複雑な現象（生物や細胞の集団運動など）に対するモデリングとシミュレーション 
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FAX 

A4-229  (383)2663 (383)2653
kawase@cheme.kyoto-u.ac.jp 

A4-233 (383)7092  (383)2653
ashida@cheme.kyoto-u.ac.jp 

http://www.cheme.kyoto-u.ac.jp/3koza/main.html 
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FAX
A4-108 (383)2664 (383)2654

 e-mail: sano@cheme.kyoto-u.ac.jp 
A4-110 (383)2674 (383)2654

e-mail: suzuki@cheme.kyoto-u.ac.jp 

http://www.cheme.kyoto-u.ac.jp/4koza
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化学工学講座・移動現象論研究室 
 

研究内容：物理化学基礎・非平衡現象論・生物物理学・機械学習 
 
所 在 地：京都市西京区京都大学桂 
   
ス タ ッ フ： 教授 前多裕介 桂 A4-019 電話  (383)2666  
 e-mail: maeda@cheme.kyoto-u.ac.jp 

助教 別府航早 桂 A4-019 電話  (383)2549  
 e-mail: kazusa.beppu@cheme.kyoto-u.ac.jp 
 
ホームページ： https://nln.cheme.kyoto-u.ac.jp/ 
 
 

研究概要： 生命システムに学ぶ非平衡物理学とアクティブマター科学 
 

 
私たちの研究室は、物質から⽣命まで幅広い系を対象として、分子・エネルギー・情報

の流れの理解と制御に向けた非平衡系の物理学を探求しています。 
 
皆さんが学部授業で学ぶ化学や物理学では多くの場合、熱平衡系や化学平衡系を対象と

し、⼒と変位が⽐例関係で結ばれている線形・平衡な系を扱います。これらの系に関する
物理化学では、調和する⾃然の摂理を美しい⽅程式で表し、巧みな制御と社会実装をつな
げる学問に体系化されています。しかし制御原理が未知の物理化学現象も数多くあり、⽣
きている細胞でおこる⽣命現象では、線形・平衡な世界ではみられないパターン形成や⾃
発的な流れと運動が現れることが知られています。このように、物質・エネルギー・情報
を変換し、熱平衡から離れた状況で動作するシステムを⾮平衡系といいます。 

 
⾮平衡系には不思議な現象が数多く⾒られます。⾼効率なエネルギー変換を⽰す分⼦モ

ーター、規則的なパターンが⽣まれる化学反応系、⾃発運動する微粒⼦の群れによる⾼パ
フォーマンス性など、物質と⽣命の境界には新たな研究領域が広がっています。以下では、
当研究室で⾏われている幾つかの研究テーマについて紹介します。 

 

物質・エネルギー・情報の流れの法則を解明し、複雑な移動現象を制御する⼯学を開拓 
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Ø 非平衡系の移動現象論 

⾃発的に動く物質群が集団となると複雑な集
団運動や乱流ダイナミクスが出現し、その物理
法則の理解は近年の⾮平衡物理学の重要な課題
ーアクティブマターの物理学ーとなっていま
す。従来の移動現象論を⾃律的な⾮平衡系に拡
張するべく、アクティブマターの乱流ダイナミ
クスについて実験・理論・計算の融合的⼿法で研
究を進めています。乱流状態の流れの無秩序さ、
その背後にある⾮⾃明な秩序性に着⽬し、⾮平
衡系の移動現象論を研究しています。 

Ø 非平衡系の生物物理学 

モータータンパク質は化学的エネルギーを⼒学的
な運動エネルギーに変換し、⼒を発⽣するナノスケ
ールの⾼性能分⼦モーターであることが知られてい
ます。この分⼦モーターは細胞内の構造物の配置、細
胞の運動、細胞の変形と分裂などのダイナミクスを
制御するだけでなく、その⾃律的な動作にはエネル
ギーと情報処理を通じた制御も関与すると考えられ
ています。分⼦モーターのエネルギー論的な理解、分
⼦モーター集合体による⽣命現象の理解を⽬指し、
微⼩なスケールにおける物質・エネルギー・情報の流
れについて研究を進めています。 

Ø 非平衡系の計算化学工学 
⾮平衡現象を理解する上でシンプルなモデル化は有効な⼿法ですが、より複雑な現象を

明らかにするにはデータ科学的な予測もまた有効なアプローチとなりつつあります。私た
ちの研究対象はよく制御された実験系にあるため、探索しうる最⼤数の⼊⼒条件を与え、
結果得られる⼤規模な画像データから普遍的モデルを帰納的に解析し理解することが新た
な⼿法として考えられます。このような動機から、実験と組み合わせた⼤規模画像データ
の解読とモデル予測、物質・エネルギー・情報の流れの理解にデータ科学の可能性を追求
し、物質科学に資する計算機技術の研究を進めています。 

研究テーマの例 

Ø 実験・理論・計算によるアクティブマターの物理学的研究 
Ø ⾮平衡統計⼒学に基づく分⼦モーターのエネルギー論 
Ø ⽣命現象の物理学に基づく細胞集団と⽣体組織の研究 
Ø 機械学習と⾼速画像処理による数値計算⼿法の開発 

 
アクティブマターの乱流の理解と磁場制御 

 
分⼦モーターの優れた⼒伝達の仕組み

の解明からエネルギー変換機構へ 
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プロセス工学講座・材料プロセス工学研究室
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研究内容の紹介

肉代替食品を志向した植物性タンパク質含有繊維の開発
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A4-124 (383)2667 

      e-mail: sotowa@cheme.kyoto-u.ac.jp 

A4-121 (383)2637 

      e-mail: tonomura@cheme.kyoto-u.ac.jp 
 

 

 
 

 

 

Visit Our Web Site!!  https://www-pse.cheme.kyoto-u.ac.jp/ 
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  EM 215 (383)7347 (383)7354 

    e-mail: hiroyuki@cheme.kyoto-u.ac.jp 
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