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(1) "Thermodynamics of two-wheeled composite of a 

dumbbell-shaped molecule and cylindrical 

molecules" 

  We found that a dumbbell-shaped molecule C120 and a 

cylindrical molecule [4]cyclo-2,8-anthanthrenylene 

([4]CA) forms two-wheeled composite through van der 

Waals interactions (Fig. 1). Thermodynamics of this 

assembly and crystal structures were analyzed to reveal 

unique effects of the edge structure of hydrocarbon 

cylinders on the association enthalpy. 

 

Fig. 1 (a) Dumbbell-shaped molecule C120 and cylindrical 

molecule [4]CA. (b) Crystal structure of the two-wheeled 

composite. 

 

1.(1)-3) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 15020-15024 (2017). 

 

(2) "Pentagon-embedded cycloarylene molecules with 

cylindrical shapes" 

  Carbon nanotubes containing non-hexagon rings are of 

great interest. We synthesized a series of cylindrical 

hydrocarbons, [n]cyclo-5,12-rubicenylene ([n]CR), 

possessing five-membered rings (Fig. 2). The effect of 

multiple-pentagon embedding on the molecular structure 

were investigated. This study provides the first 

experimental guide for explorations of non-hexagon 

arrays of sp2 carbon networks. 

 

Fig. 2 (a) Pentagon-embedded cycloarylene, [n]CR. (b) DOS of 

non-hexagon network of sp2 carbon atoms. 

 

1.(1)-4) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 9106-9110 (2017). 

(3) "A highly efficient fluorescent organic device 

composed solely of hydrocarbons" 

  We observed a highly efficient electroluminescence of 

[3]cyclo-3,6-phenanthrenylene ([3]CPhen3,6) in a 

fluorescence organic light-emitting device (OLED) 

composed solely of macrocyclic hydrocarbons (Fig. 3). 

This study demonstrates the intrinsic optoelectronic 

performances of hydrocarbon materials and may lead to 

a renaissance in material design. 

 

Fig. 3 (a) Molecular structures of hydrocarbons. (b) Blue 

emission from OLED composed solely of the hydrocarbons. 

 

1.(1)-5) Chem. Asian J. 12, 2093-2097 (2017). 

1.(1)-10) Chem. Asian J. 12, 730-733 (2017). 

 

(4) "Synthesis and bowl-in-bowl assembly of a 

geodesic bowl" 

  Geodesic design that makes curved structures by an 

arrangement of polygons has been widely employed for a 

creation of curved polyaromatic hydrocarbons. Here, the 

geodesic design is applied to arrays of benzene units 

instead of sp2-carbon atoms. A bowl-shaped aromatic 

hydrocarbon, geodesic bowl 2, was designed and 

synthesized (Fig. 4). The nanometer-sized bowl structure 

as well as its unique bowl-in-bowl assembly was 

revealed in both solution and solid states.  

 

Fig. 4 (a) Geodesic bowl 2. (b) Crystal structure of 

bowl-in-bowl assembly of 2. 

 

1.(1)-7) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 6511-6514 (2017). 
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（1）ダンベル状分子・筒状分子からなる二輪型会

合体の構造と熱力学 

 本研究では，ダンベル状分子 C120と筒状炭化水素

分子[4]シクロ-2,8-アンタントレニレン ([4]CA) が

ファンデルワールス力によって二輪型会合体を形成

することを見出した（図 1）．会合の熱力学と結晶構

造解析により，筒状炭化水素分子のエッジ構造が会

合形成のエンタルピーに影響を及ぼすことを明らか

にした． 

 

 

図 1 (a) ダンベル状分子 C120 と筒状分子[4]CA の構造．

(b) 二輪型会合体の結晶構造． 

 

1.(1)-3) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 15020-15024 (2017). 

 

（2）五員環を含む筒状シクロアリーレン 

 非六員環を含むカーボンナノチューブには興味が

持たれている．本研究では，五員環を含む筒状炭化

水素分子 [n]シクロ-5,12-ルビセニレン ([n]CR) を

合成し，複数の五員環が分子構造に与える影響を解

き明かした（図 2）．非六員環部を有する sp2 炭素ネ

ットワークの実験的研究に新たな指針を与える成果

である． 

 

 

図 2 (a) 五員環を含む筒状シクロアリーレン [n]CR の

構造．(b) [n]CR と対応した構造を有する sp2炭素ネットワ

ークの状態密度図． 

 

1.(1)-4) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 9106-9110 (2017). 

 

（3）炭化水素のみで構成された高効率蛍光有機発

光デバイス 

 炭化水素分子のみで構成される有機発光デバイス 

(OLED) にて，[3]シクロ-3,6-フェナントレニレン 

([3]CPhen3,6)の高効率青色蛍光発光を実現した（図 3）．

炭化水素が有する本質的なオプトエレクトロニクス

特性を実証し，新たな材料設計指針の潮流を示した

成果である． 

 

図 3 (a) 大環状炭化水素分子の構造．(b) 大環状炭化水素

分子のみで構成された OLED とその青色発光． 

 

1.(1)-5) Chem. Asian J. 12, 2093-2097 (2017). 

1.(1)-10) Chem. Asian J. 12, 730-733 (2017). 

 

（4）ジオデシックボウルの合成とボウル会合体の

形成 

 多角形を配置して湾曲構造を表現する手法である

ジオデシック設計は，湾曲構造を有する様々な多環

式芳香族分子を登場させた．本研究では，sp2炭素の

代わりにベンゼン環を用いたジオデシック設計を行

い，ボウル状構造を有する巨大分子ジオデシックボ

ウル 2 を設計・合成した（図 4）．ナノメートルサイ

ズのボウル状構造のみならず，ボウル同士が積み重

なった特異な二量体形成が溶液及び固体中において

起こることを明らかにした． 

 

 
図 3 (a) ジオデシックボウル2 の構造. (b) ボウル会合体

の結晶構造. 

 

1.(1)-7) Angew. Chem. Int. Ed. 56, 6511-6514 (2017). 
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