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半導体性の単層カーボンナノチューブ (SWNT) は、ナノサイズの 1次元チューブ構造に由来し

た弱い誘電遮蔽によって、電子や正孔のキャリア間のクーロン相互作用が非常に強くなる。この

ため、励起電子と正孔の相互束縛状態である励起子は室温でも安定に存在し、励起子の遷移エネ

ルギーは、近傍環境の極性の違いに応じて敏感に変化する 1。近年、SWNTへの化学修飾を利用し

て半導体性の sp2炭素ネットワーク中に sp3炭素を欠陥としてドープすると、未ドープ SWNTが示

す E11 フォトルミネッセンス (PL) と比較して低エネルギーシフトし量子収率の向上した E11* PL

を示す局所化学修飾SWNT (lf-SWNT) が得られることが分かってきた 2, 3。lf-SWNTのE11* PLは、

チューブ中に生じた励起子をドープサイトでトラップして局在化させることで発現し、この局在

化励起子の物性解明は、基礎科学および量子通信などの応用技術開発に重要である。 

我々は今回、lf-SWNT 周囲の誘電環境を変化させた際の E11* PL のエネルギーシフトを解析す

ることで、lf-SWNT 上の局在励起子の物性評価を行った。実験は、アリール基を化学修飾した

lf-SWNTをドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム (SDBS) ミセルにより重水中に可溶化し、こ

こに水と非混和な有機溶媒を添加することで、ナノチューブと SDBS ミセルの疎水空間に種々の

有機溶媒を注入した 4。SDBS環境下の PLエネルギー値を基準として、有機溶媒注入後の E11* PL

のエネルギーシフト量  (E11*) を溶媒配向分極パラメーター  

(f()-f(2)) に対してプロットした (Fig. 1)。これより、E11*と

f()-f(2)の間に直線的な関係があることが分かった。E11 PLのE11

と比較すると、いずれの溶媒においてもE11*は、6 meV程度大き

なシフト値を示した。DFT計算において、ドープサイト近傍での

電子の局在化が得られたことから、局在化した励起子と溶媒分子

との強い相互作用が示唆される 5。以上より、SWNT への化学修

飾によって励起子の物性変化を誘起できることが示された。 
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Fig. 1 Plots of E11* as a 
function of f()-f(2) for 
lf-SWNTs 
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