
(57)【要約】
【課題】　導電特性を有する新規カルボラン化合物を提供する。
【解決手段】　下記一般式［１］で示されるカルボラン化合物。
　【化１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

（式中、Ｒ１～Ｒ４は、水素原子、置換あるいは無置換のアルキル基、置換あるいは無置
換のアリール基、置換あるいは無置換の複素環基、置換あるいは無置換の縮合多環芳香族
基または置換あるいは無置換の縮合多環複素環基を表わし、Ｌが１の場合、少なくとも１
つは、置換あるいは無置換の縮合多環芳香族基または置換あるいは無置換の縮合多環複素
環基を表わす。Ｒ１～Ｒ４は、同じであっても異なっていてもよい。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 一 般 式 ［ １ ］ で 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ ル ボ ラ ン 化 合 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｒ １ ～ Ｒ ４ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置
換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族
基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 Ｌ が １ の 場 合 、 少 な く と も １
つ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 Ｒ １ ～ Ｒ ４ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
　 Ｌ は 、 １ 乃 至 ２ ０ の 整 数 を 表 す 。 ）
【 請 求 項 ２ 】
　 下 記 一 般 式 ［ ２ ］ で 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ ル ボ ラ ン 化 合 物 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｒ ５ ～ Ｒ ７ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置
換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族
基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 少 な く と も １ つ は 、 置 換 あ る
い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
Ｒ ５ ～ Ｒ ７ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
　 Ａ ｒ １ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環
基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 ）
【 請 求 項 ３ 】
　 下 記 一 般 式 ［ ３ ］ で 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る カ ル ボ ラ ン 化 合 物 。
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｒ ８ ～ Ｒ １ ０ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無
置 換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香
族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 少 な く と も １ つ は 、 置 換 あ
る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す
。 Ｒ ８ ～ Ｒ １ ０ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
　 Ａ ｒ ２ は 、 ３ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 芳 香 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、
置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基
を 表 わ す 。 ）
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 新 規 な 有 機 化 合 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 カ ル ボ ラ ン 化 合 物 は 特 許 文 献 １ な ど に 記 載 さ れ る よ う に 、 Ｍ Ｒ Ｉ 関 連 医 薬 品 と し て 、 お
よ び 癌 の 放 射 線 治 療 に お け る 中 性 子 捕 捉 剤 と し て 利 用 さ れ る 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ３ １ ０ ７ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ま で に カ ル ボ ラ ン 化 合 物 を 導 電 材 料 と し て 利 用 す る こ と は 着 目 さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 ら は カ ル ボ ラ ン 化 合 物 が 導 電 材 料 と し て 利 用 で き る 可 能 性 を 模 索 し た 。 そ こ で
２ つ の 炭 素 原 子 と １ ０ 個 の ボ ラ ン 原 子 と の 球 状 骨 格 で 形 成 さ れ る カ ル ボ ラ ン 骨 格 の み の カ
ル ボ ラ ン 化 合 物 な ど の 導 電 特 性 を 調 べ よ う と し た が 導 電 特 性 を 求 め る こ と が で き な か っ た
。 と い う の も 、 そ の よ う な 化 合 物 は 膜 化 す る こ と が で き ず 、 電 極 で 挟 ん で 測 定 す る こ と が
で き な か っ た か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 よ っ て 本 発 明 で は 、 導 電 特 性 を 有 す る 新 規 カ ル ボ ラ ン 化 合 物 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す
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る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の カ ル ボ ラ ン 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ で 示 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ～ Ｒ ４ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置
換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族
基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 Ｌ が １ の 場 合 、 少 な く と も １
つ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 Ｒ １ ～ Ｒ ４ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｌ は 、 １ 乃 至 ２ ０ の 整 数 を 表 す 。 ）
【 ０ ０ １ １ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 式 中 、 Ｒ ５ ～ Ｒ ７ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置
換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族
基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 少 な く と も １ つ は 、 置 換 あ る
い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
Ｒ ５ ～ Ｒ ７ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ａ ｒ １ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環
基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 ）
【 ０ ０ １ ４ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 式 中 、 Ｒ ８ ～ Ｒ １ ０ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は 無
置 換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香
族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 少 な く と も １ つ は 、 置 換 あ
る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す
。 Ｒ ８ ～ Ｒ １ ０ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 Ａ ｒ ２ は 、 ３ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 芳 香 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、
置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基
を 表 わ す 。 ）
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ り 、 縮 合 多 環 芳 香 族 置 換 基 あ る い は 縮 合 多 環 複 素 環 置 換 基 を 有 す る 化 合 物 で
あ っ て 、 導 電 特 性 を 有 す る 新 規 カ ル ボ ラ ン 化 合 物 を 提 供 す る こ と が で き た 。 ま た 剥 が れ た
り 亀 裂 が 入 ら な い 良 好 に 膜 化 で き る 化 合 物 を 提 供 す る こ と が で き た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の カ ル ボ ラ ン 化 合 物 は 、 ２ 個 の 炭 素 原 子 と １ ０ 個 の ボ ラ ン 原 子 か ら な る 球 状 化 合
物 を 基 本 骨 格 と し て 有 す る 。 例 え ば 、 一 般 式 ［ １ ］ で 示 さ れ る カ ル ボ ラ ン 化 合 物 の Ｌ ＝ １
は 、 Ｃ 2 Ｈ 1 0 Ｂ 1 0 Ｒ １ Ｒ ２ Ｒ ３ Ｒ ４ の 分 子 式 で 表 せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 一 般 式 ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ に お け る 置 換 基 の 具 体 例 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ア ル キ ル 基 と し て は 、 メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 、 ｎ － プ ロ ピ ル 基 、 ｉ ｓ ｏ － プ ロ ピ ル 基 、 ｎ
－ ブ チ ル 基 、 ｔ ｅ ｒ － ブ チ ル 基 、 オ ク チ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ア リ ー ル 基 と し て は 、 フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 タ ー フ ェ ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。
複 素 環 基 と し て は 、 チ エ ニ ル 基 、 ピ ロ リ ル 基 、 ピ リ ジ ル 基 、 ビ ピ リ ジ ル 基 、 タ ー ピ リ ジ ル
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基 、 オ キ サ ゾ リ ル 基 、 オ キ サ ジ ア ゾ リ ル 基 、 チ ア ゾ リ ル 基 、 チ ア ジ ア ゾ リ ル 基 、 タ ー チ エ
ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 縮 合 多 環 芳 香 族 基 と し て は 、 フ ル オ レ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 フ ル オ ラ ン テ ニ ル 基 、 ア ン
ス リ ル 基 、 フ ェ ナ ン ス リ ル 基 、 ピ レ ニ ル 基 、 テ ト ラ セ ニ ル 基 、 ペ ン タ セ ニ ル 基 、 ト リ フ ェ
ニ レ ニ ル 基 、 ペ リ レ ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 縮 合 多 環 複 素 環 基 と し て は 、 カ ル バ ゾ リ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ル 基 、 ジ ア ザ フ ル オ レ ニ
ル 基 、 ア ク リ ジ ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ア リ ー レ ン 基 と し て は 、 フ ェ ニ レ ン 基 、 ビ フ ェ ニ レ ン 基 、 タ ー フ ェ ニ レ ン 基 、 ビ ピ リ ジ
レ ン 基 、 タ ー ピ リ ジ レ ン 基 、 フ ル オ レ ニ レ ン 基 、 フ ェ ナ ン ト ロ レ ニ レ ン 基 な ど が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 置 換 基 が 有 し て も よ い 置 換 基 と し て は 、 メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 、 プ ロ ピ ル 基 な ど の ア
ル キ ル 基 、 フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 な ど の ア リ ー ル 基 、 チ エ ニ ル 基 、 ピ ロ リ ル 基 、 ピ リ
ジ ル 基 な ど の 複 素 環 基 、 フ ル オ レ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 フ ル オ ラ ン テ ニ ル 基 、 ア ン ス リ ル
基 、 フ ェ ナ ン ス リ ル 基 、 ピ レ ニ ル 基 、 テ ト ラ セ ニ ル 基 、 ペ ン タ セ ニ ル 基 、 ト リ フ ェ ニ レ ニ
ル 基 、 ペ リ レ ニ ル 基 な ど の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 、 カ ル バ ゾ リ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ル 基 、 ジ
ア ザ フ ル オ レ ニ ル 基 、 ア ク リ ジ ニ ル 基 な ど の 縮 合 多 環 複 素 環 基 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ 基 、 ジ エ
チ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ベ ン ジ ル ア ミ ノ 基 、 ジ フ ェ ニ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ト リ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ア ニ ソ
リ ル ア ミ ノ 基 な ど の ア ミ ノ 基 、 メ ト キ シ ル 基 、 エ ト キ シ ル 基 、 プ ロ ポ キ シ ル 基 、 フ ェ ノ キ
シ ル 基 な ど の ア ル コ キ シ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 フ ッ 素 、 塩 素 、 臭 素 、 ヨ ウ 素 な ど の ハ ロ ゲ ン 原
子 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 の カ ル ボ ラ ン 化 合 物 の 代 表 例 を 以 下 に 挙 げ る が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ
れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 般 式 （ １ ） で 示 さ れ る カ ル ボ ラ ン 化 合 物
【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ３ ０ 】
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【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 般 式 （ ２ ） で 示 さ れ る カ ル ボ ラ ン 化 合 物
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【 ０ ０ ３ ２ 】
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 一 般 式 （ ３ ） で 示 さ れ る カ ル ボ ラ ン 化 合 物
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の カ ル ボ ラ ン 化 合 物 は 、 一 般 的 に 知 ら れ て い る 方 法 で 合 成 で き 、 例 え ば 、
Ｒ ． Ｋ ｏ ｓ ｔ ｅ ｒ ， Ｈ ｏ ｕ ｂ ｅ ｎ － Ｗ ｅ ｙ ｌ 　 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ ｅ ｎ 　 ｄ ｅ ｒ 　 Ｏ ｒ ｇ ａ ｎ ｉ
ｓ ｃ ｈ ｅ ｎ 　 Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｅ ， Ｏ ｒ ｇ ａ ｎ ｏ ｂ ｏ ｒ 　 Ｖ ｅ ｒ ｂ ｉ ｎ ｄ ｕ ｎ ｇ ｅ ｎ 　 Ｉ Ｉ Ｉ ，
Ｂ ａ ｎ ｄ 　 Ｘ Ｉ Ｉ Ｉ ／ ３ ｃ ， Ｇ ｅ ｏ ｇ 　 Ｔ ｈ ｉ ｅ ｍ ｅ 　 Ｖ ｅ ｒ ｌ ａ ｇ ， Ｓ ｔ ｕ ｔ ｔ ｇ ａ ｒ
ｔ ， １ ９ ８ ４ ．
Ｒ ． Ｎ ． Ｇ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ， Ｃ ａ ｒ ｂ ｏ ｒ ａ ｎ ｅ ｓ ， Ａ ｃ ａ ｄ ｅ ｍ ｉ ｃ 　 Ｐ ｒ ｅ ｓ ｓ ， Ｎ ｅ ｗ
　 Ｙ ｏ ｒ ｋ ， １ ９ ７ ０ ．
Ｗ ． Ｓ ｉ ｅ ｂ ｅ ｒ ｔ ， Ａ ｄ ｖ ａ ｎ ｃ ｅ ｓ 　 ｉ ｎ 　 Ｂ ｏ ｒ ｏ ｎ 　 Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｓ ｔ ｒ ｙ ， １ ９
９ ７ ．
Ｍ ａ ｒ ｋ 　 Ａ ． Ｆ ｏ ｘ ， Ｊ ｏ ｕ ｒ ｎ ａ ｌ 　 ｏ ｆ 　 Ｍ ａ ｔ ｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓ 　 Ｃ ｈ ｅ ｍ ｉ ｓ ｔ ｒ
ｙ ， ２ ０ ０ ２ ， １ ２ ， １ ３ ０ １ － １ ３ ０ ６ ．
な ど に 記 載 の 方 法 で カ ル ボ ラ ン 化 合 物 中 間 体 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に パ ラ ジ ウ ム 触 媒 を 用 い た Ｓ ｕ ｚ ｕ ｋ ｉ 　 Ｃ ｏ ｕ ｐ ｌ ｉ ｎ ｇ 法 （ 例 え ば Ｃ ｈ ｅ ｍ ．
Ｒ ｅ ｖ ． １ ９ ９ ５ ， ９ ５ ， ２ ４ ５ ７ ． ） 、 ニ ッ ケ ル 触 媒 を 用 い た Ｙ ａ ｍ ａ ｍ ｏ ｔ ｏ 法 （ 例
え ば Ｂ ｕ ｌ ｌ ． Ｃ ｈ ｅ ｍ ． Ｓ ｏ ｃ ． Ｊ ｐ ｎ ． ， ５ １ ， ２ ０ ９ １ ， １ ９ ７ ８ ． ） な ど の 合 成
法 で カ ル ボ ラ ン 化 合 物 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 尚 、 本 発 明 の 化 合 物 に 類 似 す る 一 般 式 （ ４ ） ～ （ ９ ） で 示 さ れ る カ ル ボ ラ ン 化 合 物 も 導
電 特 性 が あ る も の と 思 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ １ ～ Ｒ １ ２ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は
無 置 換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳
香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 ｍ ＝ １ の 場 合 、 少 な く と
も １ つ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環
複 素 環 基 を 表 わ す 。 Ｒ １ １ ～ Ｒ １ ２ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ｍ は 、 １ 乃 至 ２ ０ の 整 数 を 表 す 。 ）
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ３ ～ Ｒ １ ４ は 、 水 素 原 子 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア ル キ ル 基 、 置 換 あ る い は
無 置 換 の ア リ ー ル 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳
香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ し 、 ｎ ＝ １ の 場 合 、 少 な く と
も １ つ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環
複 素 環 基 を 表 わ す 。 Ｒ １ ３ ～ Ｒ １ ４ は 、 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ｎ は 、 １ 乃 至 ２ ０ の 整 数 を 表 す 。 ）
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
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【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ５ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の
縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 Ａ ｒ ３ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環
基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 ）
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
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【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ７ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ６ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の
縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 Ａ ｒ ４ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の ア リ ー レ ン 基 、 ２ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環
基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素
環 基 を 表 わ す 。 ）
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
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【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
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【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ７ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の
縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 Ａ ｒ ５ は 、 ３ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 芳 香 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、
置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基
を 表 わ す 。 ）
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
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【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
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【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
（ 式 中 、 Ｒ １ ８ は 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の
縮 合 多 環 複 素 環 基 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Ａ ｒ ６ は 、 ３ 価 の 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 芳 香 環 基 、 置 換 あ る い は 無 置 換 の 複 素 環 基 、
置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 芳 香 族 環 基 ま た は 置 換 あ る い は 無 置 換 の 縮 合 多 環 複 素 環 基
を 表 わ す 。 ）
【 ０ ０ ７ ０ 】

10

20

30

40

50

(24) JP 2005-162709 A 2005.6.23



　 以 下 に 具 体 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 化 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
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【 化 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ＜ 実 施 例 １ （ 例 示 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ の 合 成 ） ＞
【 ０ ０ ７ ４ 】

10

20

(26) JP 2005-162709 A 2005.6.23



【 化 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ３ ０ ０ ｍ ｌ 三 ツ 口 フ ラ ス コ に 、 カ ル ボ ラ ン 化 合 物 ［ １ ］ ５ ． ０ ｇ （ １ ６ ． ９ ｍ ｍ ｏ ｌ ）
お よ び 酢 酸 １ ０ ０ ｍ ｌ を 入 れ 、 次 い で 濃 硝 酸 ５ ｍ ｌ 、 濃 硫 酸 ５ ｍ ｌ 、 ヨ ウ 素 ９ ． ４ ｇ （ ３
７ ． １ ｍ ｍ ｏ ｌ ） を 入 れ 、 ７ ０ ℃ で ６ 時 間 攪 拌 し た 後 、 反 応 液 を 氷 水 に 注 加 し 有 機 層 を ク
ロ ロ ホ ル ム で 抽 出 し 無 水 硫 酸 ナ ト リ ウ ム で 乾 燥 後 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム （ ヘ キ サ ン ＋ ト ル エ
ン 展 開 溶 媒 ） で 精 製 し 、 ジ ヨ ー ド 体 ［ ２ ］ を ６ ． ７ ｇ （ 収 率 ７ ２ ％ ） 得 た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 ３ ０ ０ ｍ ｌ 三 ツ 口 フ ラ ス コ に 、 上 記 ジ ヨ ー ド 体 ［ ２ ］ ３ ． ０ ｇ （ ５ ． ４ ７ ｍ ｍ ｏ
ｌ ） 、 パ ラ ジ ウ ム 触 媒 ０ ． １ ９ ｇ （ ０ ． ２ ７ ｍ ｍ ｏ ｌ ） お よ び ジ エ チ ル エ ー テ ル ８ ０ ｍ ｌ
を 入 れ 、 窒 素 雰 囲 気 中 ０ ℃ で 攪 拌 下 、 別 途 調 製 し た ２ － ヨ ー ド － ９ ， ９ － ジ メ チ ル フ ル オ
レ ン ５ ． ３ ｇ （ １ ６ ． ４ ｍ ｍ ｏ ｌ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム ０ ． ４ ８ ｇ （ １ ９ ． ７ ｍ ｍ ｏ ｌ ） お よ
び ジ エ チ ル エ ー テ ル の グ リ ニ ヤ ー ル 試 薬 を 滴 下 し た 。 室 温 で １ ２ 時 間 攪 拌 し た 後 、 水 を 加
え 有 機 層 を ク ロ ロ ホ ル ム で 抽 出 し 無 水 硫 酸 ナ ト リ ウ ム で 乾 燥 後 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム （ ヘ キ
サ ン ＋ ト ル エ ン 展 開 溶 媒 ） で 精 製 し 、 例 示 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ を ２ ． ４ ｇ （ 収 率 ６ ５ ％ ） 得 た
。 質 量 ス ペ ク ト ル は ｍ ／ ｚ ＝ ６ ８ ３ で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ の 導 電 測 定 を 試 み た 。 陽 極 と し て の Ｉ Ｔ Ｏ 上 に 蒸 着 で 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ を
成 膜 し た 。 成 膜 条 件 は 蒸 着 温 度 ３ ０ ０ ℃ （ 加 熱 ボ ー ド 温 度 ） 、 チ ャ ン バ ー 内 圧 力 １ ０ - 4 Ｐ
ａ 、 膜 厚 は １ μ ｍ で あ っ た 。 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ の 成 膜 後 に そ の ま ま 引 き 続 い て （ 真 空 を 破 ら
ず に ） 、 化 合 物 Ｎ ｏ ． ５ の 膜 上 に 陰 極 と な る Ａ ｌ を 成 膜 し た 。 得 ら れ た 素 子 の 電 極 間 に 定
電 圧 １ ０ Ｖ を 印 加 し て 導 電 率 を 求 め た と こ ろ 、 お よ そ 導 電 率 は １ ． １ ｘ １ ０ 5 ｃ ｍ ／ Ω で
あ り 導 電 性 の 存 在 を 観 察 し た 。
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