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成果の概要／深澤愛子 

（研究課題名：非ベンゼン系共役電子系の特性を活かした革新的な有機光・電子材料の創出） 

 

1. 研究内容 

本研究では，基礎科学と材料科学の両面にブレイクスルーをもたらす新しい光・電子機能性

有機材料を生み出すことを究極のゴールに設定し，非ベンゼン系共役電子系の特徴を凝集系で

の突出した光・電子機能性へ結びつけることを目的に研究に取り組んだ。「非ベンゼン系共役電

子系の特徴を真に優れた物性や機能に結びつけるためには，どのような分子設計を施せばよい

か」という学術的「問い」のもと，独自の分子設計をもとに未踏物性や機能の探求に取り組ん

だ。本助成期間においては，(1) かさ高い置換基をもたない安定な反芳香族化合物の創出と分

子間相互作用や物性の解明，(2) π 拡張型ペンタフルバレンの合成と突出した電子受容性の開拓

に取り組んだ。 

2. 研究成果 

(1) かさ高い置換基をもたない安定な反芳香族化合物の創出と物性探究 

かさ高い置換基をもたない種々の 8π電子系ジチエノ[a,e]ペンタレンの合成に成功し，芳香族

性の低い芳香環であるチオフェンを 4nπ電子系に縮環させることにより，強力な反芳香族性と

高い熱安定性を兼ね備えた反芳香族化合物の創製が実現できることを示した．さらに，親水性

の側鎖をもつ誘導体の一つが，溶液中での自発的な会合体形成によりサーモクロミズムを示す

ことを見出した[1]． 

 上記の知見をさらに発展させ，ペンタレンの C=C 結合の C=C結合の一部を C=N 結合に置

き換えたチオフェン縮環型 1,4-ジアザペンタレン(TAP)の合成に成功した．本化合物は，優れ

た電子求引基である C=N 結合により高い電子受容性を有していることに加え，剛直な 4環式

平面骨格の外周部に C–H 結合を 4 つしかもたないため，高密度な積層に極めて有利な特徴

を備えている．実際に，結晶構造解析により，TAP が面間距離 3.3 Å を下回る密な積層構造

を形成することを明らかにした．また，理論計算の結果，高密度な積層構造の形成には C=N

結合の導入による交換反発力の軽減が重要であることを確認した[2]． 

(2) π 拡張型ペンタフルバレンの合成と突出した電子受容性の開拓 

フラーレン類に匹敵する電子受容性と多電子還元に対する堅牢性をあわせもつ π 電子系を，

異なるトポロジーをもつ分子骨格で実現することを目指し，ペンタフルバレン同士が直接連

結した π 共役オリゴマーおよびポリマーを独自に設計した．第一歩として，オリゴマーの合

成法の確立に取り組み，ベンゼン縮環部位をもつペンタフルバレンの二量体，三量体を微量

ながら得ることに成功した．電気化学測定の結果，二量体はフラーレン C60に迫る還元電位を

もつだけでなく 4 段階の可逆な酸化還元過程を示し，少なくとも 4 電子還元体まで安定に存

在し得ることが実験的に確認された[3]． 
[1] J. Usuba, M. Hayakawa, S. Yamaguchi, A. Fukazawa, Chem. Eur. J. 2021, 27, 1638–1647. 
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3. 今後の見通し 



上述の予備的成果は「非ベンゼン系共役電子系の特徴を真に優れた物性や機能に結びつける

ためには，どのような分子設計を施せばよいか」という学術的問いに明確な道筋をつけたもの

であると位置付けられ，これらをもとにした研究提案が令和 3年度科研費補助金・基盤研究(B)

に採択された．従来のベンゼン系共役電子系では極めて実現が困難であった光・電子機能への

挑戦を念頭に，強力に研究を展開していく予定である． 


