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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

近年になり一本の単層カーボンナノチューブ（SWCNT）において、電場印加による発光・光電流の検出が報告され、SWCNTを用いた光電変換デバイスの応用が検討されている。しかしながら、半導体SWCNTの吸光係数が小さい波長領域の光をSWCNTは利用できず、その光機能はSWCNTの構造に大きく依存していた。よって、SWCNTの光機能を能動的に制御する技術の開発は、SWCNTを用いた光電変換素子応用において非常に重要であった。SWCNTの機能化の方法として、チューブの外側を分子や蛋白質で修飾する方法が知られている。しかしながら、同手法では欠陥の導入による一次元性由来の電気伝導特性の損失や構造の不安定性という問題点を抱えていた。例えば本研究において、光合成色素蛋白複合体（紅色光合成細菌の光合成膜に存在し、光エネルギーを獲得し電荷分離を行う光機能を有する）をSWCNT外側に修飾することでSWCNTの光機能を改変することを試みたが、同複合体は安定して存在せず、定量的な物性評価までには至らなかった。即ち、外部修飾の方法には実用化に向けて大きな問題が存在することが明らかになった。

そこで本研究では、ナノチューブ内部の空間に着目することで前述の問題を克服することを試みた。その結果、光合成色素をカーボンナノチューブ内部に格納することで、複合体の安定性を確保しつつ、なおかつ光機能化を果たせることが可能であることを明らかにした。例えば、光合成色素蛋白複合体に存在するカロテノイド色素はバクテリオクロロフィルが利用できない光エネルギーを吸収し、そしてそのエネルギーを他の構成色素に受け渡すことで太陽光の光を有効利用する補助集光作用を担っている。SWCNTの吸収バンドとカロテノイド色素（例としてβカロテン）の励起状態のエネルギー位置は重なっている為、同色素の光励起エネルギーはSWCNTへ移動可能と期待された。本研究では、βカロテン内包SWCNTを創製し、その複合体構造を粉末X線回折測定、吸収・ラマン分光測定および吸収スペクトルの偏光依存性から特定した。内包カロテンはチューブ軸にそってオフセンターで配列し、重量パーセントとして約３％内包されていることを明らかにした。発光測定から、同色素からSWCNTへの光エネルギー移動が可能であることを明らかにした。内包分子からSWCNTへ光エネルギーが移動可能であることを、本研究は世界で初めて明らかにした。本研究は、SWCNTの光機能制御を分子内包手法によって達成する上で非常に重要な設計指針を明らかにした。
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	欧文概要　ＥＺ

Single-wall carbon nanotubes (SWCNTs) are attractive components for nanoscale electronics, however, their optoelectronic properties have been limited by the optical characteristics of semiconducting SWCNTs. Thus it is important to functionalize SWCNTs for their optoelectronic applications. There are two strategies for functionalization of SWCNTs, (1) to attach proteins or molecules on the surface of the tubes and (2) to encapsulate molecules. The former strategy has a disadvantage in that the attached materials are not stable enough for electronic applications. In this study, we succeeded to encapsulate photosynthetic pigments (e.g. -Carotene) and achieved functionalization of SWCNTs. The detailed structure of encapsulated pigment was clarified using x-ray diffraction, and the polarization dependence of the optical absorption, Raman measurements. The photoluminescence and fs pump probe experiments revealed the excited energy transfer from encapsulated pigment to SWCNTs.
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