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1   はじめに 
窒素ドープ型カーボンナノチューブは，炭素原子

のみからなるカーボンナノチューブとは異なる物性

を示すことから大きな注目を集めている．しかしな

がら，カーボンナノチューブは混合物であるため，

窒素ドープが及ぼす効果について，構造に立脚して

精密な議論を行うことは不可能であった．このよう

な背景のもと，我々は近年，8 個のピリジン窒素を
有する窒素ドープ型ナノチューブ分子 (NpNT 1) の合
成に成功し，そのアクセプター性を実験的に証明し

た．本研究では，8 個のピリジン窒素に加え，新た
に 16 個のピロール窒素を有するナノチューブ分子
（NpNT 2）を合成し，その電子・光学物性を実験的
に明らかにした (図 1a)． 
 
2実験 
窒素ドープ型フェナインナノチューブ (NpNT 2) は，
既報のフープ状分子に対し，カルバゾールを有する

ベンゼン誘導体をカップリングさせることで合成し

た．NMR 測定および質量分析から，分子式
C552H496N24，分子量 7466を有する NpNT 2の生成を
確認した．この分子は，最大蛍光波長が溶媒の極性

が高くなるほど赤方偏移することが分かり，CT 発
光特性を有することが分かった．最終的な分子構造

は，トルエン溶液にメタノール蒸気を拡散させるこ

とで，NpNT 2の単結晶を得て，KEK PF BL17Aビー
ムラインの高輝度 X線を用いて測定を行うことで明
らかにすることができた．  

 
3   結果および考察 
結晶構造解析の結果， 3 nmに及ぶ NpNT 2の筒状
構造を明らかにした (図 1b)．カルバゾール部位は筒
状骨格に対して十字型の構造をとっていた．興味深

いことに，カルバゾールの水素と筒状構造に埋め込

まれたピリジン窒素が相互作用することで，ヘリカ

ルなパッキング構造を取ることが分かった  (図 1c)．  

 
4   まとめ 
ピリジン及びピロール窒素を有する窒素ドープ型

ナノチューブ分子 NpNT 2 の合成に成功し，その構
造・電子的特性を実験的に明らかにした． 
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図 1. (a) 窒素ドープ型ナノチューブ分子 NpNT．
(b) 単結晶 X線構造．(c) パッキング構造． 
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