
メカノケミストリーとは？

理論的アプローチ

メカノケミカル反応

すりつぶす・押す・ひねる等の

「力」が加わると

分子の構造が変形する。
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力を加えると、分子の形が少し変わり、

反応の進みやすさが変化。

反応の「通り道」が変わるイメージ。

私の研究ヒストリー

熱的条件とは異なる反応

外⼒を理論的に扱うには？
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外⼒が影響する反応

学部4年では実験化学の研究室に入り、

液体中で進む反応を扱う

大学院では理論化学の研究を選択

メカノケミストリーに出会う。

フランスのトゥールーズ大学の実験化学者

ミシェル・バロン教授から指導教員へ依頼があり、

ロリ・ゴネ氏が研究室を訪問し共同研究をする。

福井謙一記念研究センター

ここで研究しています

就職

2025.4〜

博士課程に進学！

現在、1年生です

2020.3

修士課程卒業

人生の転機

学部時代は馬術部に所属し、

頭より体を使う日々….

「粉と“力”で化学反応を起こす、
一風変わった化学の世界に惹かれました。」

ふつうの化学反応

退職

廃棄物…

反応する物質(反応物) ＋ 液体(溶媒) ＋ 熱

生成した物質(生成物) ＋ 溶媒
再利用可能！

反応物 ＋ 金属球 ＋ 力

生成物＋ 金属球 
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分子の構造が変わると

エネルギーが変わる
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反応が進むためには

越えなければならない

エネルギーの壁

（反応障壁）がある

反応座標

力を加える(＝分子が変形する)と

反応が進行しやすくなる
と言うことは…?
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力を加えた時
(=分子が変形した時)

反応障壁が低く
なっているのでは？

反応座標

一枚の図で表すと

企業で研究

原子

分子

原子
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何がわかったのか？

この研究のこれから

1. 力による石けんの構造変化

［引用］牛乳石鹸共進社株式会社, プレスリリース
「固形石けんの品質向上に向けた研究（成果）報告②」
(2025.05.08) https://www.cow-soap.co.jp/
corporate-info/press-release/
202505-kokeisekken-quality-report/

天然の油脂

アルカリ(水酸化ナトリウム)でけん化

ニートソープ

乾燥

石けん素地

＋保湿成分、香料を加え混合機で混ぜる

棒状石けん    出来立てはやわらかい

型打ちして冷やし固める

石けん 完成！

・β相、ω相の構造

・ω相→ β相への構造変化と外力の関係 を探っています。

出典：牛乳石鹸共進社「What’s 石けん」
https://www.cow-soap.co.jp/event/whats-sekken/

外力によりエネルギーの山が

高くなったり、
低くなったりしている

外力により、エネルギーの山の高さが

あまり変わらない

H. Watanabe et al., Tetrahedron Lett. 46, 6815 (2005).

Z. Zhang et al., Synlett 19, 2895 (2010).

K. S. McKissic et al., Green Chem. 16, 1628 (2014).

L. Gonnet et al., ACS Sustain. Chem. Eng. 9, 4453 (2021).
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W. Sakai, L. Gonnet, N. Haruta, T. Sato, M. Baron, Phys. Chem. Chem. 
Phys. 26, 873 (2024).

W. Sakai, L. Gonnet, N. Haruta, T. Sato, M. Baron, J. Phys. Chem. A 
127, 5790 (2023).

外からの力で分子が“回り道”をすると、

山が低くなり越えられることがある。

回り道をしたとき、

山の高さがどれだけ変わりやすいかは

分子によって異なる。

山の高さが外力により変化しやすい分子ほど、

外力によって反応が劇的に進行しやすい。

練り混ぜる（剪断処理）により

力を加えると構造が変わる

構造の呼び方

条件によっては相の変化が上手く進まず、

ω相、 β相が混ざった状態に…

X線回折パターンで区別
できるが、構造は不明…

牛乳石鹸の作り方

ω 相 →β相

3. マクロな力の伝達メカニズム

2. 電子構造とメカノケミカル反応性の関係 

他にも、このようなテーマに取り組んでいます。

→    →  ….  →   反応設計

釜だき製法
（けん化塩析法）

機械練り製法
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使用画像・イラスト出典：
・いらすとや（https://www.irasutoya.com/）
・Microsoft PowerPoint Stock Images
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