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反応有機化学研究室
千葉県が世界的なヨウ素生産拠点であり、且つヨウ素が環境負荷の少ない元素であることから、単体
ヨウ素や超原子価ヨウ素の特性を活かした新しい有機反応の開発、新しい有機反応試薬の開発、有
機ラジカル反応の開発、及びそれらを用いた医薬品や液晶材料等合成への活用を展開しています。

現在の企業との共同研究社数：1社

＜研究室へのアクセス＞
千葉大学理学部3号館 2階� 216室
Tel: 043-290-2792
Fax: 043-290-2792
E-mail: togo@faculty.chiba-u.jp

＜最近2年間の論文、特許など＞
ヨウ素を用いた新規反応の開発や複素環類の新規1工程合成
Togo et al., Eur. J. Org. Chem. 4973 (2015).
Togo et al., Tetrahedron Lett., 56, 6689 (2015).
Togo et al., Eur. J. Org. Chem., 768 (2016).
Togo et al., Org. Lett., 18 , 784 (2016)
Togo et al., Org. Lett., 18, 944 (2016).
Togo et al., J. Org. Chem., 81, 3975 (2016).
Togo et al., Tetrahedron, 72, 6948 (2016).
Togo et al.,  J. Org. Chem., 82, 170 (2017).
Togo et al., Eur. J. Org. Chem. 2379  (2017).
Togo et al., J. Org. Chem. 82, 2379  (2017).
Togo et al., Eur. J. Org. Chem. 6239  (2017).
Togo et al., Beil. J. Org. Chem. 14, 345  (2018).
Togo et al., Eur. J. Org. Chem. in press  (2018).
＜最近の特許＞   
特願2015-040239;   特願2015-172647
特願2016-134945;   特願2017-062858
 (2018年から工場で実用化)
＜最近の専門領域書籍＞

東郷秀雄、「有機合成のためのフリーラジカル反応」�丸善�(2015).
東郷秀雄、「有機合成化学 ー最先端の研究例から学ぶ合成戦略と反応機構ー」�

講談社 (2016).
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我々が開発した遷移金属やシアン化物を用いない下記の環境調和型1工程芳香族ニトリル合成法は特許化し、実用化展開中
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安価で試薬、温和！
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ClCH2OCH3, ZnBr2 Togo et al, Eur. J. Org. Chem., 2013 (2015)

Togo et al., Tetrahedron Lett., 
52, 2404 (2011); Tetrahedron, 
69, 1462 (2013).
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X =NO2 (ANBX), 
      Br (ABBX),

R' R'I(III)

 I(III)

commercially available 
from Tokyo Kasei Co., 
from Mar., 2014

obtained in high yield with high purity by 
simple extraction of the reaction mixture

CN
RR

I2
アンモニア水

r.t.,2h
安価で安全な試薬、温和！

1) Mg 
2) DMF

安価で安全な試薬、温和！
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Togo et al., Eur. J. Org. Chem., 772 (2014).

2014年に開発し、メーカーから製品化した
超原子価ヨウ素 (III)のアルコール酸化剤 ABBX
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1）�ヨウ素や超原子価ヨウ素を用いた反応開発、2）�ラジカル反応試薬やラジカル反応
開発、3）効率的合成法開発、等への対応が可能です。随時、ご連絡して下さい。



　 :
(TEL:043-290-3212,E-mail:masa @chiba-u.jp)
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Fig. PT method scematicFig. PT method scematic

Fig. Images of relative resistivityFig. Images of relative resistivity

Fig. Schematic of experimental apparatusFig. Schematic of experimental apparatus

dp 3, 5 mm
Q 300, 700, 1100[ml/min]

Fig. conductivity distribution images

5μm

Fig. Yeast cell Fig. Measurement cell 

Fig. Experiment setup
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i 4.0mA
f 100Hz-5MHz

v=60μm
V=5,20
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Fig. Relationship between frequency and relative permittivity, frequency and dielectric loss

ε‘ ε“

Blood [mL] CaCl2 [mL]
CaCl2   0% 10 0
CaCl2   5% 10 0.5

CaCl2   10% 10 1.0
CaCl2   20% 10 2.0
CaCl2   30% 10 3.0

Fig. Experiment setup

Table. Constituent of the experimental samples

Fig. Relationship between time and Relative resistivity



高速偏光計測を用いた薄板ガラスの 
ホイール割断時の破面形態推定 

 

千葉大学大学院工学研究院 機械工学コース 
教授 森田昇，教授 比田井洋史，准教授 松坂壮太  

連絡先（TEL: 043-290-3226, nmorita@chiba-u.jp） 

■ 研究背景 
 

近年，液晶パネルをはじめとして，ガラス基板の使用が拡大している．特に，基板の薄型化・大型化
に伴い，微小な欠陥（割れ・欠け等）が強度に与える影響が 大きくなり，欠陥の少ない高品質な
断面を有する分離方法への期待が高まっている． 
 

■ 研究目的 
 

高速偏光計測法を用いて割断中のガラス内部位相差分布を可視化し，位相差分布と破断面形態
の関係を明らかにする．また得られた位相差情報を用いて破断面形態の推定手法を開発する． 

ホイール割断の模式図 

■ 実験装置・方法 

(a) スクライビングホイール  (b) スクライバ（ホイール固定，ステージ移動）  

(c) 偏光計測・観察方向 

位相差マップの作成 

スクライブ工程 

ブレーク工程 

スクライビングホイール 

曲げ応力 

分離 

実験装置の概要 

■亀裂進展挙動と割断面形態の観察 
スクライブ方向 

ホイール ハックルマーク 

(a) 押込み荷重：9Ｎ 

(b) 18Ｎ 

亀裂進展挙動と割断面形態の間には高い相関があり，急速に亀裂が進展する 
  場合の割断面はリブマークを，ほとんど進展しない場合はハックルマークを呈していた． 

リブマーク 

メジアンクラック 
500 μｍ 

■ ガラス内部位相差分布の可視化と割断面形態の推定 

位相差マップと実際の割断面形態との比較：   
位相差の分布幅が広い場合(a)の割断面はハックルマー
クを，狭い場合(c)はリブマークを呈するこ とが分かる．ま
た，分布幅が徐々に狭くなる場合(c)にはスクライブライン
の途中でハックルからリブに 遷移している．この結果は，
位相差情報を用いることで割断面の形態を非破壊，か
つリアルタイムで推定できることを示している．なお，荷重
が低い場合の周期的模様はホイール稜線上の凹凸に対
応しており，亀裂進展が遅く残留応力が発生したためと
考えられる．この周期的模様は，スクライブ後1時間程
度で消失する． 

位相差分布の計測 

■ まとめ 
 

スクライブライン近傍の位相差情報を利用して，割断面形態を非破壊で推定する手法を提案し，リブ／ハックルマークが混在
する場合にも割断面を正確に推定可能とした． 

偏光フィルム 

ガラス基板 

液晶 

電極 

液晶パネルの模式図 

９Ｎ 

１８Ｎ 

周期的模様 

模様なし 

スクラブ 
ライン 

亀裂の急速な進展は 
認められない 

ガラス 
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背景画像の移動量分布
 (in pixel, camera 1)

再構成された密度勾配分布
(Iso-surface ∂ρ/∂x = ±0.04)

n    :Refraction index 
ρ :Density [kg/m3]
G   :Gladstone-dale constant [m3/kg]
Lb :Distance from background to object [mm]
Lc :Distance from object to camera [mm]

h :Displacement of background on 
a CMOS sensor of digital camera [pixel]

ε :Refraction angle [rad]
f    :Focal length [mm] 

（Background Oriented Schlieren - BOS）

BOS法の光学系

適当な背景画像を設置し，デジタルカメラで撮影を行うことで流体中の密度変化（屈折率変化）を定量的に計測
する手法．図１に示すように，背景画像からカメラまでの観測空間内に流体の密度変化による屈折率の変化が生
じると，光の屈折によって背景画像が元の位置からずれて撮影される．このずれ量Δhを画像処理によって定量的
に求めることで，式(1)の関係から屈折率勾配の積分量が定量的に計測できる．式(2)が成立つ条件では密度情報を
定量的に得ることが可能である．本研究ではこの手法を利用した流体の３次元密度計測を行っている．

Δh =
lb f

lb + lc − f
1

n0

∂n
∂rlb−Δlb

lb+Δlb

∫ dl

n = ρG +1

(1)

(2)

12台のデジタルカメラを用いた多方向同時撮影系

背景画像の移動量分布
(左：縦方向移動量，右：水平方向移動量，camera 1)

1
ρ /ρ0 = 1.05

ρ /ρ0 = 1.25

Circular 
nozzle 
d = 4mm

Pressurized  
air

再構成された３次元密度分布（等密度面表示）



噴射条件の最適化によるポート噴射式ガソリン機関の性能改善
千葉大学大学院工学研究院

教授： 森吉 泰生 連絡先(TEL: 043-290-3182, E-mail: ymoriyos@faculty.chiba-u.jp )

研究背景
 直噴，ポート噴射

研究目的

微粒化特性，噴霧角が異なる4種類のインジェクタを使い，噴霧特

性がポート噴射式ガソリンエンジンの性能に与える影響を実験的に
調査する．特に，高負荷運転時のノッキング抑制性，冷機始動時の
HC排出に着目し，噴射時期及び吸気流れを調整し，最適化噴射条
件を調査する．

直噴とポート噴射の長短所

メリット デメリット

DI ノッキング抑制効果
高コスト

高PM排出

PFI
安価

高均一性，クリーン排出
低温始動時の高HC排出

ポート噴射 直噴

気筒数 4

圧縮比 11.0

排気量 [cc] 1242

ボア [mm] 73.0

ストローク [mm] 74.2

燃料種類 レギュラー

燃料噴射方式 PFI

エンジン諸元

4種類のインジェクタ

Spray 1

高負荷 低負荷 希薄燃焼 冷機始動 触媒暖機

回転数 [rpm] 2000 2000 1600 1200 1200

負荷 [kPa] WOT Charging 20% BMEP 200 Charging 20% IMEP 150

点火時期
[deg.BTDC]

ノックリミット MBT 燃焼変動限界まで遅角

噴射時期
[deg.BTDC]

排気行程噴射から吸気行程噴射まで振り 排気行程噴射

空燃比 ストイキ 限界まで希薄 2倍噴射増量 ストイキ

入口水温 [℃] 85 （完全暖機） 30 （冷機）

タンブル強化 あり なし あり

実験装置

実験装置セットアップ

Spray 2 Spray 3 Spray 4

実験条件

実験結果
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冷機始動時高速FIDによる未燃HCの排出量
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