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愛媛大学大学院理工学研究科の高瀬雅祥准教授、宇野英満教授らの研究グループは、非ベンゼン

系芳香族化合物が埋め込まれた環拡張 HPHAC (homoHPHAC) の合成に成功し、その構造解析、

ならびに酸化還元や芳香族性に関する物性解明を行いました。同グループではこれまでに、ヘキサ

ピロロヘキサアザコロネン （HPHAC） に関する研究を行い、多段階の安定な酸化還元特性や大

環状共役にもとづく芳香族性の発現などの性質を明らかにしてきました。さらに HPHAC の環拡張

類縁体である homoHPHAC が、安定で強い反芳香族性を示す珍しい化合物であることを報告して

います。本研究では、一般に酸化還元（電子の授受）によって実現される「芳香族」⇔「反芳香族」

の物性転換を、化合物内に導入した官能基の極性制御で実現することを目的として新たな分子が設

計・合成されました。様々な溶媒やルイス酸との相互作用、芳香族性について評価され、メチル化

することで明確な反芳香族性の発現が示されました。 

研究成果は、2022 年 2 月 14 日にイギリス王立化学会誌 「Chemical Communications」 の

電子版に掲載されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
愛媛大学の先端研究が世界をリードします！ 

https://research.ehime-u.ac.jp/ 

非ベンゼノイド系芳香族化合物による 
反芳香族性の発現は可能か︖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

－愛媛大学の先端研究紹介－ 

本件に関する問い合わせ先 

愛媛大学 大学院理工学研究科 
●准教授 髙瀬 雅祥 

TEL：089-927-9612  Mail：takase.masayoshi.ry@ehime-u.ac.jp 
●教授  宇野 英満  

TEL：089-927-9610  Mail：uno@ehime-u.ac.jp 



 

【研究のポイント】 

●非ベンゼン系芳香族環が埋め込まれた HPHAC 類縁体が合成された。 

●新しく合成された HPHAC 類縁体は、多段階の酸化還元特性を示し、そのジカチオン種は大

環状共役にもとづく芳香族性を示すことが明らかにされた。 

●非ベンゼノイド系芳香環部をメチル化することで、「反芳香族性」の発現が示された。 

 

【詳細】 

平面の環状共役化合物で環内に 4n+2 個のπ電子を持つ物質は芳香族化合物として知られてい

ます。一般に安定な物質であることから、プラスチックから医薬品、色素や有機エレクトロニクス

材料まで、我々の身の回りで多く用いられています。一方、4n 個のπ電子を持つ反芳香族化合物

は安定性に欠けるため、分解するかその構造を変化させ、「反芳香族」としての性質を失った化合物

として存在することが知られています。最近の研究から、反芳香族化合物が近赤外領域の光吸収や

高い電荷輸送特性、酸化還元特性を示すことなどが予想されてきましたが、その報告例は限られて

います。 

本研究グループでは、ピロールを用いて含窒素多環式芳香族化合物の一つである、ヘキサピロロ

ヘキサアザコロネン（HPHAC）の合成とその物性解明に関する研究が行われてきました。電子豊

富なピロールから構成される HPHAC 類は、酸化されやすく、その二電子酸化体（ジカチオン）は

大環状共役にもとづく芳香族性を発現する、といった特徴を持っています。一般的に「芳香族」ま

たは「反芳香族」化合物としての性質は、π電子の数によって転換可能である事から、酸化還元（電

子の授受）によって行うことが可能です。本研究グループにおいても、HPHAC のπ拡張類縁体で

ある homoHPHAC が、安定で強い反芳香族性を示すことを報告しています。 

今回、トロポン（トロポチオン）が埋め込まれた homoHPHAC が合成され、その構造解析、な

らびに酸化還元や芳香族性に関する物性解明が行われました。トロポン（トロポチオン）は、カル

ボニル（チオカルボニル）基が分極し、炭素原子上に部分正電荷、酸素（硫黄）原子上に部分負電

荷を有すると非ベンゼン系芳香族化合物であるトロピリウムカチオン（6π電子系芳香環）を形成

することが知られています。合成された化合物の性質を詳細に調べた結果、各種溶媒やルイス酸と

の相互作用による反芳香族性の発現には至らなかったものの、チオカルボニル基をメチル化するこ

とで、明確な反芳香族性が観測されました。これは、メチル化に伴うトロピリウムカチオン形成が、

homoHPHAC 部位の反芳香族性を誘起した結果である事を示しています。 

環境負荷の低減、機能制御の多様性などの観点から有機化合物をエレクトロニクス材料に用いよ

うとする様々なアプローチが検討されています。電子の授受を行うことなく、「芳香族」⇔「反芳香

族」の物性転換が可能になれば、従来にない用途への応用が期待されます。 
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