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研究成果の概要（和文）：本研究では、母骨格の炭素数２４を有するゼスレン構造の効率的大量合成を目指して、炭素
数１２の市販品である１，８－ナフタル酸無水物や１，２－ジヒドロアセナフチレンを二量化する合成法の開発に取り
組んだ。結果、易溶性の新規ナフタル酸無水物誘導体およびジヒドロアセナフセン誘導体の合成を多数達成した。また
、アセナフチンが有機合成において活用可能であることを見出し、アセナフチン経由による炭素数１２の構造単位の二
量化反応の端緒を拓く合成手法を見出した。一方で、アセナフチンの二量化が低収率に終わるという問題点及び、さら
なる効率的なアセナフチンの発生法の開発に向けた課題を見出すに至った。

研究成果の概要（英文）：Development of efficiently scalable synthesis of a zethrene skeleton was 
conducted in this research: derivatives of readily commercially available 1,8-naphthalic anhydride, and 
1,2-dihydroacenaphthylene that are composed of 12 carbons, were employed to dimerize for construction of 
the target 24 carbon-structured moiety. The novel derivatives from 1,8-naphthalic anhydride, and 
1,2-dihydroacenaphthylene were successfully synthesized, and the tert-butylated analogues were found to 
dissolve in several organic solvents, and to manipulate the reaction as a homogeneous transformation. In 
addition, 4,7-di-tert-butylacenaphtyne proved to be synthetically realistic. On the other hand, the 
elaboration was found in the dimerization of acenaphtyne, and the further exploitation of generative 
efficiency of acenaphtyne.

研究分野：化学

キーワード： 合成有機化学　π共役系分子

  １版



１．研究開始当初の背景 
有機化合物を中心に据えたエレクトロニク
スやファインケミカルズの革新は、新物質の
創出と量の確保によって達成されてきた。例
えば、ペンタセン、ペリレン、ピレン、ルブ
レンなどの芳香族化合物がそれら新物質に
相当する。したがって、材料科学の発展に向
けて次の革新を生み出すためには、必然的に、
新物質の創出と量の確保に焦点を絞った未
開拓分子の基礎研究に挑戦し、応用へ向けた
知見を積み重ねなければならない。このよう
な観点のもと、有機エレクトロニクスの先端
材料開発を目的として、Zethrene（ゼスレン）
母骨格の大量合成法の開発に着手した。ゼス
レ ン は ペ ン タ セ ン と ほ と ん ど 同 じ
HOMO/LUMOレベル及びバンドギャップを
有する魅力ある有機材料と目されているが、
大量合成が難しいため現実的な材料開発が
基礎と応用面において、顕著に進んでいると
は言い難い状況にある。 
ゼスレンが初めて合成されたのは 1955 年
（Clar）、その後 1968 年（Mitchell）、1970
年（Sondheimer）、1980年（Kemp）に合成
の報告が行われた。クロスカップリングやイ
リドを用いた手法がほとんどである。近年、
有機半導体に対する時代の要請に伴い、2009
年（Org. Lett. 2009, 11, 4104. 戸部・梅田）、
2010年（Org. Lett. 2010,  12, 4690. 戸部・
Wu、Angew. Chem., Int. Ed. 2010, 49, 7059. 
Wu）にクロスカップリング法によるゼスレ
ン骨格への先駆的な置換基導入法が報告さ
れた。しかし、問題は収率が低く材料研究に
贅沢に使えるレベルには達していない点。特
にクロスカップリングを使う手法において
は、カップリング前駆体の調製がそもそも容
易ではなく、有機溶媒にも溶けにくく、また
カップリング触媒が高価な上、使用する量も
多い。ゼスレンの合成が未だ難しい傍証であ
る。 
一方、申請者は過去、「π化学空間内部への
官能基導入とその反応性（J. Am. Chem. Soc. 
2006, 128, 9308、他）」や「ポリフェニレン
の 官 能 基 化 と 不 斉 反 応 場 へ の 応 用
（Tetrahedron Lett. 2011, 52, 2638、他）」
「ピレンの非対称官能基化と反応場として
の展開（Tetrahedron lett. 2011, 52, 6284、
他）」に関する研究に取り組み、一貫して特
徴的なπ化学構造に関わってきた。これら経
験の趣旨は「未踏性の高いπ系分子は潜在的
価値を有する」という言葉に集約される。こ
れを本研究の着想の背景として、ゼスレンの
画期的な骨格構築法の開発に取り組むこと
にした。ゼスレンは炭素数が２４の対称な母
骨格を有する分子であるが、この母骨格を炭
素数１２の合成等価体の二量化による構築
を目指すこととした。出発原料に廉価な市販

品である炭素数１２の１，８−ナフタル酸無
水物やジヒドロアセナフセンを用いるよう
工夫する計画を立てた。 
 
２．研究の目的 
これら背景を踏まえて、本研究ではゼスレン
誘導体の効率合成を目指した。研究の焦点を
ゼスレン骨格の独自構築法開発に据え、従来
とは異なるアプローチで効率良く合成する
手法の開拓を行う。当初次に示す三つの目的
を立てた。 第一の目的：１，８−ナフタル酸
無水物や１，２−ジヒドロアセナフセンを出
発原料にした分子１及び２の合成 
第二の目的：第一の目的達成に向けて１，８
−ナフタル酸無水物の二つのカルボニル基や
１，２−ジヒドロアセナフセンのエチレン部
位の活性化法を開発する 
第三の目的：分子２の安定した大量供給と２
を起点にした多彩なゼスレン誘導体合成 

 
３．研究の方法 
次に示す３つの判断基準を随時考慮しなが
ら研究を進める方策を取ることにした。 第
一の判断基準：１，８−ナフタル酸無水物、
もしくは１，２−ジヒドロアセナフセンのど
ちらを出発原料として用い研究の進捗を図
るか。 
第二の判断基準：有機溶媒への溶解性を考慮
して、ナフタレン骨格に tert-Bu 基をつける
のか、もしくはつけないのか。 
第三の判断基準：炭素数１２の単位構造を２
つ分結合させて炭素数２４の骨格構築を目
指す際、同一化合物の二量化を目指すのか、
もしくは異種化合物による結合形成を目指
すのか。 
 
４．研究成果 
（１）電子供与性原子団と電子受容性原子団
との反応を用いた試み 
① 1、8ーナフタル酸無水物を出発原料とし
て同一分子の二量化による炭素数 24 の骨格
構築を目指す合成経路に関する検討：１，８
−ナフタル酸無水物を非対称還元したラクト
ン体のメチレン炭素に電子求引性置換基を
取り付ける。この分子の不斉メチン炭素の水
素原子を塩基で引き抜きエノラートを発生
させると、この分子は分子内に電子供与性炭
素（エノラート）と電子受容性炭素（カルボ



ニル基）を併せ持つことになる。これら炭素
原子による分子間反応を介した二量化によ
る２箇所の結合形成反応を期待した。 
 
第一に１，８−ナフタル酸無水物の非対称還
元を行い、ラクトン体を得ることを目指した。
水素化ホウ素ナトリウムを用いて溶媒条
件・温度条件・反応時間等の変更を検討した
がうまくいかなかった。そこで、水素化リチ
ウムアルミニウムに変更したところ、目的物
を３１%収率（7.1 g）で単離することができ
た。副生成物として過剰に還元されたジオー
ルが多数観察された。この反応の鍵は、水素
化リチウムアルミニウムを 0.5 当量、0.25 当
量、0.25 当量と分けて加える事であった。ラ
クトン体をこの方法で合計 18.4 g 調製し、
イソプロパノールで再結晶操作を行って精
製した。対称性を崩したことで、有機溶媒に
対する溶解度が向上することも確認できた。 
次に、このラクトン体のメチレン部位の脱プ
ロトン化を行って電子求引性置換基の導入
を試みた。リチウムジイソプロピルアミンを
強塩基に用い、THF 溶媒中、重水による反応
停止をもって水素原子の引き抜きの程度に
ついて種々検討したが、どうしても出発原料
が 50%以上残る結果となった。そこで溶媒を
トルエンやシクロペンチルメチルエーテル
に変更したリ、強塩基をリチウムヘキサメチ
ルジシラジド等に変更したり、重水素標識化
実験を試みたが、効率良く水素引き抜きを行
う条件を見つけるには至らなかった。キレー
ト剤の添加（例えば、テトラメチルエチレン
ジアミン）も種々検討したが、重水素標識さ
れた目的物の単離は最大で 35%（未反応原料
は 62%）にとどまった。強塩基を、リチウム
ジイソプロピルアミドから n-, tert-ブチル
リチウムに変更して多くの実験を行ったが、
特に目立った変化はなく、ブチル化体の副生
が見られるにとどまった。このような状況の
もと、メチレン部位をラジカル的に活性化し
て、臭素化することを計画した。実験は、ア
ゾビスイソブチロニトリルをラジカル開始
剤に設定し、NBS もしくは臭素を臭素源に用
いて行った。種々検討を行ったが、残念なが
ら、目的物は認められずメチレン水素の一つ
がスクシンイミドに置換された新規化合物
が単離されるに終わった。 
②1、8ーナフタル酸無水物を出発原料として
異種二分子間の反応による炭素数 24 の骨格
構築を目指す合成経路に関する検討：１，８
−ナフタル酸無水物を電子供与性分子と電子
求引性分子とに変換し、これら二群の分子ど
うしの結合形成反応による骨格構築を目指
した。 
電 子 受 容 性 分 子 と し て 、
1,8-bis(bromomethyl)naphthalene お よ び
dimethyl naphthalene-1,8-dicarboxylateを、

電 子 供 与 性 分 子 と し て 、 tetramethyl 
(naphthalene-1,8-diylbis(methylene))bis
(phosphonate) お よ び
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene の 合 成 を 計 画 し た 。
1,8-bis(bromomethyl)naphthalene の合成は、
１，８−ナフタル酸無水物を水素化リチウム
アルミニウムと二塩化亜鉛を用いてジオー
ル体へと 87%収率で還元し、この還元体に三
臭化リンと臭化リチウムを作用させること
で、94%収率をもって達成された。還元反応
では、水素化リチウムアルミニウムと二塩化
亜鉛に対して無水物を加える事が重要であ
り、続く臭素化では原料ジオールと臭化リチ
ウムを先にフラスコに入れた後に三臭化リ
ンのエーテル溶液を加えることが重要であ
った。この 2工程の反応では、カラム精製は
不要で、二臭化体は再結晶操作により精製す
る 。 dimethyl 
naphthalene-1,8-dicarboxylate の合成は、
１，８−ナフタル酸無水物を水酸化ナトリウ
ムで加水分解した後にヨウ化メチルと炭酸
リチウムを用いてジメチルホルムアミド溶
媒中で次メチル化することで、2 工程 65%を
もって達成された。濾過カラムをした後にメ
タノールを用いて再結晶操作を施すことで、
目的とするジメチルエステル体を問題なく
得 ら れ た 。 tetramethyl 
(naphthalene-1,8-diylbis(methylene))bis
(phosphonate) の 合 成 は 、
1,8-bis(bromomethyl)naphthalene に対して
トリメチルホスファイトを 135℃下で作用さ
せることで、カラム精製することなく、再沈
殿操作と再結晶操作のみを用いて 66%収率
（ 合 計 11.9 g ） で 達 成 さ れ た 。
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene の 合 成 は 、
1,8-bis(bromomethyl)naphthalene に対して
スルフィン酸ナトリウムをジメチルホルム
アミド溶媒中80℃下作用させることで77%収
率（合計 11.4 g）で達成された。こうして実
際的な合成方法で大量に調製してきた電子
供与性分子と電子受容性分子とを、2 点で炭
素−炭素結合形成させることを目指した。第
一 に 、 tetramethyl 
(naphthalene-1,8-diylbis(methylene))bis
(phosphonate)1 当量に対して、2.4 当量のブ
チルリチウムを低温（−78℃）で作用させて
重メタノールによる反応停止を行う実験を
施した。その結果、定量的にジアニオンが発
生することを確認することができた。 
 
続 い て 、 重 メ タ ノ ー ル の 代 わ り に
1,8-bis(bromomethyl)naphthalene お よ び
dimethyl naphthalene-1,8-dicarboxylateを
求電子剤として用い、炭素−炭素結合の形成
を期待した。しかしながら、目的とする炭素



数 24 の母骨格形成を達成することができな
かった。強塩基として、n-BuLiや tert-BuLi、
また tert-BuOK 等を中心に用い、溶媒条件や
温度条件を種々に変更しながら実験を行っ
たが、TLC や NMR は判別できないほど汚い結
果に終わった。そこで、求電子剤をヨードメ
タンやアセチルクロライド、ジトリルジスル
フィドに変更して立体障害を考慮する必要
のない反応条件に持ち込むことにした。しか
し、これも汚い粗結晶の生成という結果に終
わ っ た 。 一 方 、 電 子 供 与 性 分 子
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene は、室温下で n-BuLi（2.4 eq）と重水を
用いて円滑にジアニオンを出すことを確認
できた。また、求電子剤としてヨードメタン
を用いたところ、反応時間わずか 1時間で定
量的にジメチル体を得ることができた。二つ
のスルホニル基が協力にジアニオンを安定
化したと考えられる。 
そこで、ヨードメタンの代わりにベンズアル
デヒドを求電子剤に用いたところ、望みとす
るアルコール体は全く得られなかったが、重
水による反応停止を行ったところ、ベンジル
位の水素原子一つが重水素に置換された原
料化合物が定量的に回収された。工夫として、
ベンズアルデヒドを活性化させる目的で三
塩化アルミニウムや三フッ化ホウ素を添加
し た 反 応 系 に お い て 、
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene の二つのベンジル位への置換基導入を試
みた。すると、ベンズアルデヒドが一つだけ
反応した化合物は最高 61%収率で得られたが、
二つ反応した化合物はわずか 5%収率に終わ
っ た 。 こ れ ら の こ と か ら 、
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene からジアニオンを発生させることはでき
るが、大きな置換基を二つ導入することは、
立体障害のせいで極めて困難であることが
わかった。 
③ １，８−ナフタル酸無水物のナフタレン
骨格に二つのtert-Bu基を取り付けた化合物
を出発原料として異種二分子間の反応によ
る炭素数 24 の骨格構築を目指す合成経路に
関する検討：上記②の戦略がうまくいかなか
ったのは、1、8ーナフタル酸無水物誘導体の
低い溶解度に所在すると捉え、１，８−ナフ
タル酸無水物のナフタレン骨格に二つの
tert-Bu 基を取り付けた化合物を原料として
再度実験に取り組んだ。そこで、下記のスキ
ームに沿って、tert-Bu 基を取り付けた
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene を調製し、再び異種二分子間の反応を目
指した。アセナフセンに tert-Bu 基を二つ付
ける反応は円滑に進行し、40%収率（合計 282 
g）で望みとするジアルキル体が得られた。
溶解度は劇的に向上し、極めて取り扱いが簡
便になった。しかし、残念ながら、

3,6-di-tert-butyl-1,8-bis((phenylsulfon
yl)methyl)naphthalene から導いたカルボア
ニオンは重水素化標識はされるが、ベンズア
ルデヒドとは反応しないという結果に終わ
った。つまり、炭素−炭素結合形成が進行し
ないのは立体障害が主な原因であると断定
された。即ち、続く方法の方向性として、立
体障害を排除した合成法を目指せばよいこ
とが明確になった。 
 
（ ２ ） 4,7-di-tert-butyl-1-(phenyl 
sulfonyl) acenaphthylene や 、
4,7-di-tert-butyl-2-(trimethylsilyl)ace
naphthylen-1-yl 
trifluoromethanesulfonate から発生させた
アセナフチンを用いた二量化の試み：（１）
の計画がうまくいかなかったため、次の戦略
としてアセナフチンを活性種として用い、二
量化によるテトラデヒドロジナフト[10]ア
ヌレン骨格の構築を目指した。 
①
4,7-di-tert-butyl-1-(phenylsulfonyl)ace
naphthylene を用いたアセナフチン形成の検
討：1,8-bis(bromomethyl)naphthalene に対
して、1 当量のフェニルスルフィン酸ナトリ
ウ ム を 作 用 さ せ て
1-(bromomethyl)-3,6-di-tert-butyl-8-((p
henylsulfonyl)methyl)naphthaleneを 61%収
率で調製し、これに重曹を DMSO 溶媒中加え
て 酸 化 反 応 を 行 い 、
3,6-di-tert-butyl-8-((phenylsulfonyl)me
thyl)-1-naphthaldehydeを 89%収率で合成し
た。これに LDA（1.2 eq）を THF 溶媒中加え
て分子内アルドール環化反応を施すことで、
種 々 検 討 の 結 果 、
4,7-di-tert-butyl-1-(phenylsulfonyl)ace
naphthylene（以下、ビニルスルホン体）を
77%収率で合成することができた。 
得られたビニルスルホン体を用いて、アセナ
フチンを経る二量化反応を検討した。本反応
の可能性の根拠となる論文は、[Ortita. A., 
et al., Chem. Eur. J. 1999, 5, 1355-1362]
および[Mandai, T., et al., J. Am. Chem. Soc. 
1984, 106, 3670-3673.]である。まず初めに、
LDA を用いて検討を行った。反応追跡の過程
で新たなスポットが見られたため単離作業
を行ったところ、得られた化合物は目的とす
る二量化体ではなく、ジイソプロピルアミン
が 1,4-付加した化合物であった。塩基を
tert-BuLi に変更した場合も、温度条件や溶
媒条件を検討したが、t 同じように tert-Bu
基が 1,4-付加した化合物に終わった。ビニル
位の水素原子の引き抜きよりも、β炭素への
求核攻撃が優先する結果となった。続いて、
カルボアニオンの発生を確認している
1,8-bis((phenylsulfonyl)methyl)naphthal
ene を用いて、ビニルスルホン体への付加反



応を試みた。あらかじめモノアニオンを発生
させたTHF溶液にビニルスルホン体を低温で
加えたところ、炭素数２４のユニット合成は
観測された。しかしながら、その後の展望を
踏まえた場合、酸化的なアヌレン骨格の形成
が極めて困難であると予想されたため、これ
以上のビスエノラートを用いた条件検討を
行うことはしなかった。そこで、ビニルスル
ホン体を用いたアセナフチン発生の検討へ
と移った。塩基（tert-BuOK, DBU, EtONa, 
DMAP）、溶媒（THF, tert-BuOH, acetonitrile, 
IPA）、反応温度（rt~70℃）について種々検
討を行い、ビニル位の水素原子の引き抜きを
目指した。分子上酸素の付加による１，２−
ジケトン体の合成を標的分子としたが、残念
ながら望みとする目的物は得られなかった。
TLC 上の観察では原料のスポットが薄くなる
状況は明確に確認できたが、それ以上の進展
をはかることができなかった。 

 
図（２）−１−１ アセナフチンからのひずみ
の解消によるゼスレン骨格の構築を目指す
合成経路と逆合成経路 
 
②
4,7-di-tert-butyl-2-(trimethylsilyl)ace
naphthylen-1-yl 
trifluoromethanesulfonate を用いたアセナ
フチン形成の検討：下図に示す通り、TMS-OTf
を脱離基にしたアセナフチンの発生を試み
た。 
4,7-di-tert-butylacenaphthylen-1(2H)-on
e を二つの tert-Bu 基を取り付けたアセナフ
センから６５％収率で調製し、これに酢酸溶
媒 中 臭 素 を 作 用 さ せ て
2-bromo-4,7-di-tert-butylacenaphthylen-
1(2H)-one を４５％収率（合計 20 g）合成し
た。続いてこの臭素基の臭素原子をリチウム
ハロゲン交換によりカルボアニオンに変換
する試みを種々検討した。その結果、LDA を
添加してエノラートを発生させ、その後
tert-BuLi によりリチウムハロゲン交換

TMEDA 存在下に行うことでジアニオンの作成
に成功した。実際、TMSCl を 10 eq 添加する
こ と で 、
(4,7-di-tert-butyl-2-((trimethylsilyl)o
xy)acenaphthylen-1-yl)trimethylsilane を
６６％収率（合計 1.1 g）合成することに成
功した。このビス TMS 体を酸化して
4,7-di-tert-butyl-2-(trimethylsilyl)ace
naphthylen-1(2H)-one（以下、シリルケトン
体）に変換する合成の条件検討は大変苦労し
た。塩酸や飽和塩化アンモニウムを用いて、
種々の溶媒中でシリルケトン体の調製を試
みたが、どうしてもα位のケイ素までが脱離
したケトン体が生成してきた。これに対して、
トルエン溶媒中酢酸を加える事で９８％収
率で目的シリルケトン体を得ることができ
た。シリルケトン体が歪の大きさのせいでケ
イ素が外れやすくなっていることが示唆さ
れる。しかしながら、このシリルケトン体の
量立ち上げの際に、ジアニオン実験の再現を
取ることが極めて難しい状況に直面した。何
度 も 繰 り 返 し た 結 果 、
2-bromo-4,7-di-tert-butylacenaphthylen-
1(2H)-one の純度が安定しないことが原因で
あると特定された。この反応は、臭素そのも
のを反応剤として使うため、純品化が難しい
ことも明らかにした。残念ながら、この合成
経路を用いたアセナフチン形成は本課題達
成には不向きであると判断するに至った。 

図（２）−１−２ ビニルスルホン体の合成 
 
（ ３ ） 1,2-dibromo-4,7-di-tert-butyl 
acenaphthylene から発生させたアセナフチ
ンを用いた二量化の試み：（２）に記した計
画によるアセナフチンの調製がうまくいか
なかったため、ビシナル位に臭素原子をシス
として持つアルケンを用いたベンザイン形
成を狙う計画に切り替えることにした。最も
シンプルでわかりやすい経路ではあるが、最
も古典的といってもよい合成経路である。溶
解度を考慮し、tert-Bu 基をもつアセナフセ
ン 、 即 ち
1,2-dibromo-4,7-di-tert-butylacenaphthy
lene を基盤原料として用いることにした。 
 
当初このジブロモ体を低温下にてモノアニ
オン化し、加熱によるもう一方の臭素原子の



脱離を企図した。しかしながら、TLC 等で反
応を追跡する限り、反応系が汚くなるだけで、
アセナフチンが発生する契機をつかむこと
は難しい状況であった。そこで、一つの臭素
原子をフェニルスルフィド基に変換し、もう
一方の臭素原子をトリメチルシリル基に変
換することを計画した。もしこの化合物がで
きれば、フッ素原子を用いてケイ素基を外し
てビニルアニオンを発生させ、酸性度の制御
によるフェニルスルフィドアニオンの熱開
裂を期待できる。 

図（3）−１ 酸性度の制御によるフェニルス
ルフィドの熱開裂を期待する化合物の合成 
 
この化合物の合成は再現性良く達成するこ
とができた。途中、ブロモ−フェニルスルフ
ィド中間体の安定性が悪いという自体が確
認されたが、精製後に直ぐに次のトリメチル
シリル化へ供することで、問題を回避するこ
とができた。また、強塩基として、フェニル
リチウムを用いたほうが効果的であること
も見出された。標的としたシリルスルフィド
化合物が室温下２週間は安定に存在できる
ことを確認している。 
このシリルスルフィド化合物を使って、アセ
ナフチンの発生とそれに続くアヌレン調製
を試みた。フッ素イオン（たとえば、テトラ
ブチルアンモニウムフルオライド、フッ化セ
シウム、フッ化カリウム等）をケイ素に求核
攻撃させ、続く TMS 基を脱離とビニルアニオ
ンの生成を第一に目指した。その結果、トリ
メチルシリル基がプロトン化された化合物
の発生を確認した。 

図（3）−２ フェニルスルフィドの脱離に伴
うアセナフチン発生を期待するスキーム 
 
しかしながら室温下THF中でフェニルスルフ
ィドの脱離は認められなかった。そこで高沸
点溶媒であるトルエン、キシレン、メシチレ

ン等を用いて、熱開裂による方法を種々検討
したが、残念ながら、常にトリメチルシリル
基がプロトンに置換された還元体が回収さ
れる結果に終わった。 
 
今後の展望： 
（１）アセナフチンのような高度に歪んだ化
学種を制御しつつ発生及び利用するという
方向性は、対称化合物の効率合成および逆合
成解析という視点において、合理的であると
考える。したがって、標的活性種の前駆体を
確認した意義はあったと思われる。しかしな
がら、その前駆体であるビニルアニオンまで
は調製できたが、エネルギー障壁の高さゆえ、
２００℃近くまでの高温条件下でもアセナ
フチンの発生は確認できず、ビニルアニオン
体がプロトン化された化合物がほとんど定
量的に回収される結果に終わった点は今後
の明確な課題としてはっきりさせることが
できた。フェニルスルフィド部位をトリフラ
ートにした化合物にして、ベンザイン発生の
定石に持ち込む手法の試験は、確認の意味に
おいても、肝要であると言える。 
（２）連続的な結合形成による縮環芳香族炭
化水素の一挙構築のためにも、中性で尚且つ
高度に活性な化学種の設計に力点を置きた
い。 
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