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1はじめに 
ナノサイズの物質の機械的運動は様々な物性の発
現にも繋がる興味深い研究対象である．特に炭素原
子からなる物質群であるナノカーボンの分子運動は
ナノエレクトロメカニクスの観点からも注目されて
いる．最近では，sp3炭素からなるナノダイヤモンド
と sp2 ナノカーボンであるカーボンナノチューブと
の組み合わせからなるハイブリッド型ピーポッドに
ついて実験・理論の両面から研究が進められている．
しかしながら，このハイブリッド型ピーポッドにお
いては，相矛盾する提案がなされていた．すなわち，
内部に取り込まれた sp3 ナノカーボンが機械的運動
を示すとするものと，運動性を示さず静止するとす
るものであった．本研究では，筒状芳香族分子とダ
イヤモンドイド分子からなるハイブリッド型分子ピ 
ーポッドを構築し，動的挙動を解明した．

2 実験 
筒状ホスト分子として，我々が以前に合成した[3]
シクロジベンゾクリセニレン ([3]CdbC) を用い，ゲス
ト分子として最も単純なダイヤモンドイドであるア
ダマンタンを用いた．溶液中において[3]CdbC の内部
にアダマンタンを取り込んだ会合体が形成すること
を明らかにし，その会合の熱力学を解明した．さら
に KEK PF BL-17A ビームラインを含む高輝度 X 線
を用いて，[3]CdbC 及びアダマンタンとの会合体の結
晶構造を明らかにした．重水素化したアダマンタン
の固体 2H NMR を用いて固体内での動的挙動を解析
した．  

3 結果および考察 
[3]CdbC とアダマンタンからなる会合体の結晶構造を
図 1 に示した．確かに[3]CdbC の内部にアダマンタ

ンが取り込まれたハイブリッド型ピーポッドの部分

構造となっていることが示された．結晶中において

会合体はヘキサゴナルバンドル状にパッキングされ，

二次元シート状構造を形成していた．固体サンプル
の 2H NMR 解析の結果，内部のアダマンタンは高速

で等方性回転しており，さらにその回転周波数は

560 K の加熱条件下慣性領域に達し，その際の回転
周波数は 1 テラヘルツにも至ることが明らかとなっ
た． 

図 1. 筒状分子[3]CdbC とアダマンタンからなる会合
体のパッキング構造．

4   まとめ 
本研究では，明確な化学構造を有する sp2-/sp3-ハ
イブリッド型ピーポッドを構築し，その異常な固体

内動的挙動を解明した．
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