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単層カーボンナノチューブ（single-walled carbon nanotube, SWCNT）は内側に擬１次元ナノ空間

を持ち，この空間内において水はアイスナノチューブと呼ばれるバルクとは異なる特殊な固相構

造をとることが知られている[1]．これまでは直径分布を有する多数のSWCNTを用いた測定のみで

あり，その相図や相転移の詳細，直径依存性は不明であった．蛍光（photoluminescence, PL）分光

法は，カイラリティの分析手法の一つで１本のSWCNTからの計測が可能である．さらに，そのPL 

スペクトルはSWCNT周囲の誘電環境を反映し変化することが知られている．私たちはこれまでに，

SWCNT内包水の吸着・脱離（気液相転移）や低温下での固液相転移により，そのPLスペクトルの

ピーク波長がシフトすることを明らかにしてきた[2,3]．本研究では，広範囲かつ高精度に温度と

圧力を変化させながらSWCNT内包水の相転移を観察した． 

開端させたカイラリティ(10,5)の架橋SWCNTに対し，環境チャンバー内でPL測定を行った．相転

移に由来するピーク波長のシフトを得ることに成功し（Fig. 1(a)），それに基づき相図を作成した

（Fig. 1(b)）．内包水の相境界線はバルク水に比べてすべて低圧側にシフトしていた．また，相転

移挙動に関しては気液相転移がバルク水と同様に圧力に対して一次相転移的であるのに対し，固

液相転移はバルク水と異なり相が連続的に変化していた．そこからSWCNT内包水における相転移

のふるまいを詳細に分析した．なお，本研究は基盤研究(A) 16H02079の支援を受けて実施した． 
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Fig. 1 (a) Temperature and pressure dependence of emission wavelength from opened (10,5) SWCNT, 

(b) Pressure-temperature phase diagram of water encapsulated in (10,5) SWCNT. 
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