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重元素導入による芳香族性の概念拡張に関するπ電子系の研究 

－理工学研究科 斎藤雅一教授が平成２９年度文部科学大臣表彰 

科学技術賞（研究部門）を受賞－ 
 

   １ 受賞の概要  

 

理工学研究科物質科学部門の斎藤雅一教授が「重元素導入による芳香族性の概念拡張に関する

π電子系の研究」という業績により、埼玉大学の推薦を受けて平成２９年度文部科学大臣表彰 科学

技術賞（研究部門）を受賞しました。文部科学省では、科学技術に関する研究開発、理解増進等にお

いて顕著な成果を収めた方々の功績を讃えることにより、科学技術に携わる方々の意欲の向上を図り、

我が国の科学技術水準の向上に寄与することを目的とした科学技術分野の文部科学大臣表彰を定め

ています。今回の斎藤教授の受賞は、このうちの顕著な功績をあげた者を対象とした「科学技術賞」の

中でも研究部門（ほかに開発部門、科学技術振興部門、技術部門と理解増進部門があります）での受

賞（今年度の研究部門の受賞対象は 42 件）になります。 

 

２ 受賞研究の概要 

 

1825 年にファラデーによって発見され、1865 年にケクレによってその構造が提案されて以来、ベンゼ

ンのもつ特異な性質は芳香族性として説明され、現在、この概念は、自然科学の世界で最重要概念の

一つとなっている（チャート１）。1990 年後半より、芳香族化合物の骨格炭素の換わりに同族で高周期

のケイ素やゲルマニウムを骨格に組み込んでも芳香族性が発現することが明らかになった。しかし、さ

らに高周期のスズや鉛を組み込んだ系の研究はなかった。 

斎藤教授は世界に先駆けてこの問題に取り組み、2005 年にスズと炭素からなる骨格を有する初め

ての芳香族化合物（１）、さらに 2010 年にはスズと鉛からなる骨格を有する初めての芳香族化合物の合

成・単離および分子構造の解明に成功した（２）（図１）。特に 2010 年の成果は論文が Science 誌に掲載
され、その紹介記事が Nature 誌などの海外のメディアで紹介されるなど、大きな反響をよんだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

芳香族化合物は遷移金属錯体の配位子になることが知られている。特に、アニオン性芳香族化合物

であるリチウムシクロペンタジエニドが Fe(II)の配位子となって生じるフェロセンは有機金属化学という新

しい分野をもたらした。今日、フェロセンに代表されるサンドイッチ化合物は物性化学や触媒化学など、

広い分野に必須の化合物群となっている。 

斎藤教授は自らが合成したスズと炭素からなる骨格を有する芳香族化合物が「ジ」アニオン性である

ことに着目し、これらを遷移金属錯体の配位子として用いたところ、トリプルデッカー型サンドイッチ化合

物の合成・単離に成功した（３））（図２）。また、この研究の過程で、典型元素のゼロ価状態がπ配位によ

り安定化された初めての化合物の合成・単離にも成功した（図３）（４）。一般に、典型元素はσ電子によ
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ベンゼンおよび芳香族化合物の仲間 本研究で合成に成功したスズや鉛を
骨格に含む芳香族化合物（炭素上
の置換基を省略している）

図１．　自然科学において重要な芳香族化合物とその重元素類縁体
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る共有結合や配位結合を形成する。一方、遷移金属にはπ電子による配位、という結合様式が存在す

る（図４）。この成果は、遷移金属では当たり前に存在するπ配位の概念が、典型元素化合物にも適用

できることを示したものであり、基礎学術として非常に意義深いと認められ、Wiley 社の ChemistryViews
でも紹介された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 今後の期待 

 

研究例が非常の少ない重元素を導入したことにより、従来の常識に囚われない新しい現象を発見し

たので、炭素から鉛までを包括的に理解する分子理論の誕生を触発するという、化学の革新に繋がる

波及効果がある。また、重元素がもつエネルギー準位の高い軌道が関与した、これまでにはない物性

科学が生まれる可能性がある。さらに、このような新しい電子状態を有する遷移金属錯体を用いてこそ

実現できる新触媒反応の発見が期待できる。 
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図２．　フェロセンとトリプルデッカー型錯体
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ジアニオン性を活かしたトリプルデッカー型錯
体の合成（炭素上の置換基を省略している）

図３．　π 配位を受けた典型元素と遷移金属のゼロ価化学種
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π 配位を受けたゼロ価
遷移金属化学種の例

今回合成に成功したπ 配位を受けた
初めてのゼロ価典型元素化学種
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典型元素化合物ではほとんど見ら
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図４．　典型元素と遷移金属の結合様式の特徴
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５ 用語解説 

 

ゼロ価状態：共有結合をもたない状態のこと。一般に不安定で、その電子不足を配位結合により補って

いる。 

共有結合：原子間で電子対を共有して形成される結合のこと。 

配位結合：結合を形成する二つの原子の一方から電子対が供給されて形成される結合のこと。一般に、一

つの結合に一つの電子対が必要である。 
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