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芳烃衍生物断裂转化研究获突破。

芳烃衍生物的级联活化催化开环断裂及转化应用（北大医学部供图）

7月19日，北京大学医学部天然药物仿生药物国家重点实验室焦宁研究团队在《自然》在线发表
了题为《芳环断裂制备烯基腈》的研究论文，报道了关于芳环选择性催化断裂转化的突破性研究
成果。

通过仿生设计，该团队提出级联活化的策略，首次解决了惰性芳香化合物选择性催化开环转化的
重大科学难题，开发出了一种新型催化惰性碳碳键活化模式，实现了苯胺等多种简单易得的芳烃
衍生物到烯基腈的转化，取得了该领域的突破性进展，或为推动煤炭液化、生物质转化、石油裂
解等提供新思路。
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碳碳键是构筑大部分有机分子骨架的最基本结构，其选择性断裂反应可以实现对有机分子骨架的
直接修饰改造，也被认为是新一代物质转化的途径。

但是，由于键能高、活性低、选择性难以控制等挑战性，碳碳键的断裂转化是化学领域公认的难
题之一。自1825年法拉第发现苯以来，芳环由于其共轭、稳定的环状结构，如何通过催化实现芳
环选择性的开环断裂转化更是鲜有文献报道。

芳环作为有机分子最基本的结构之一，广泛存在于药物分子，功能材料和化工原料中。在工业生
产过程中，石油芳烃裂解和燃煤芳烃液化所依赖的氢化裂解技术通常依赖极高的反应温度，而芳
烃的还原断裂产物选择性差，很大程度上限制了此反应的应用。尽管自然界通过复杂的酶催化的
过程，能够实现芳环的氧化开环代谢，但相关催化过程很难在化学合成中完成。

焦宁研究团队巧妙设计了铜催化的级联活化策略，通过产生高活性的双氮宾中间体，首次完成了
对一系列芳烃衍生物的高选择性开环断裂转化，实现了对高附加值烯基腈类化合物的高效合成，
再经过进一步反应，就可以得到用来制备尼龙66的己二腈等原料。该研究不仅实现了温和条件下
芳环选择性断裂开环转化，也为惰性碳碳键的活化提供了新的思路。

打一个不是十分恰当的比喻，我们的研究结果就像找到了一个切割玉石的方法。芳环由于其电子
共轭特性，导致结构非常稳固，难以开环断裂转化。就像一块玉石原石，如果不经过切割打磨，
难以做成精美的玉器，但自芳环发现以来，科学家一直没有找到切开芳环转化的温和方法，就像
找不到切割打磨玉石的工具，难以将外表普通的原石打造成精美高价值的玉器，很难实现其价值
最大化。焦宁说：此次发现，就是像是找到了精准切割原石的‘激光刀’，可以高效实现一些取
代芳环的切割开环转化。

据了解，这类新反应的高效实现，有望为来自原油和煤炭的简单芳烃的高值转化提供新的途径，
也会为生物质的降解利用、为功能材料分子及药物活性分子的修饰提供新方法。（来源：中国科
学报崔雪芹）
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