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研究成果の概要 

2022 年度は研究課題の核をなすカルボラン集合体の作製を中心に行なった。アルキル鎖やπ

共役系分子が導入された種々のカルボランを系統的に合成した。アルキル鎖については炭素数

が 8あるいは 10のもの、π共役系の分子を導入したカルボランとして、アントラセン誘導体、ピレン

誘導体、フェニルボロン酸誘導体のものを合成した。核磁気共鳴分光法の結果から合成が確認で

きたため、カルボラン集合体の作製に用いた。 

 カルボラン誘導体とシクロデキストリンを混合し、水中に分散させた結果、球状、ロッド状、平板状、

キューブ状など多様な形態、大きさをもつナノサイズの集合体を形成することを明らかとした。ここ

で、アルキル鎖を導入した構造体は平板状、キューブ状の構造体、π共役系では球状、ロッド状、

平板状の構造体を優先的に形成することを明らかとした。集合体は透過型電子顕微鏡（TEM）、走

査型電子顕微鏡（SEM）により観察を行った。また構造体の一部は cryo-TEM により分散液中の構

造を明らかとした。その結果、乾燥状態と分散液中の構造体の形態や大きさに違いは見られず、

乾燥時に得られるアーティファクトでないことを示した。また、ロッド状の構造体については小角 X

線散乱測定の結果から、確かにロッド状を示すプロファイルが得られたことから、均一なロッド構造

を形成していることを示した。ここで平板状とキューブ状の構造体の粉末の XRD の測定から、シク

ロデキストリンの横方向と縦方向の水素結合間距離に相当する回折ピークが観測され、本システム

が側鎖の疎水性相互作用だけでなく、シクロデキストリン間に生じる水素結合によっても集積するこ

とを示した。 

  このうち、フェニルボロン酸誘導体を導入したカルボランが形成したカルボラン集合体は針状の

構造であり、集合体形成により燐光発光することを思いがけず発見した。本システムの利用により

燐光イメージングを利用した BNCTの高度化にも期待できる。 
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