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\ŉ n\įƲèm�sÔ�/�ƽƳƌǨǽǡǛǜƲîƭ¼Ƙ�ƿĒľƯò�³ĪƬƒƿŉ

ƎǏǃǑǇǸ³ĪƏǂ$×ơƿƦƹƌ�Ʀư>~ƟƦ�·'XƭĲiǅǉǻǂĽ>ƞƣƿ�Ã

ƬƌǡǤǰǽǟǸǐǅǔƲǨǽǡǛǜN'XƲ>~ư�àƬ(ƹƫ~-ƟƦƍĒľƯǡǤ³

Ī�ǂõ�Ɨƪöeư�đơƿ��ÃƭƟƫƌ�yƲéðhĶƘ xƞǀƿƍŉ

°ÓƳƌĈƻ¨`ƌîXƯƮƲĒľƯò�³ĪǂƓƭƺõ5ư�ƾ&ƟƫƓƿƍ�ƕƴŉ

ǨǽǡǛǜƳƌǙǻǬǸNƲ¼
Ɨƽ

Ʋ#įưȃƪƲî
ƦƱ

ǂCƸǵǢǽǍƯĻj³Īǂ�ƪƍƟƗ

ƟƌĆÐàưZLơƿƜƲƼƔƯĒľƯƗƦƨǂ
näư4\>~ƟƦ�ƳƯƓƍ¢éðƬ

Ƴƌ�ƦƯ>~�áưƼƿǨǽǡǛǜN'XƲ�đư��ƟƦƍƶƢƌȄƪƲĲiû>į�

ǂ�ơƿƉůƊYƲwǂƟƦ�·'Xǂ�Ėư>~ƟƦƍƜƲ ů N'XƭĲiǅǉǻƳÌÈ

Ʋ�ƬƌƎİ�û>Əǂń1,ƭƟƫĆãäưĽ>Ɵƌ'XǙǪǸǊǫǕǸǂ_ıäưw~

ƟƦƍƜƲǙǪǸǊǫǕǸƳƌȃƪƲǡǤñķǾ÷ ŒŉǡǤǰǽǟǸǿǂ�ƪƍ¸ưƌƜƲÌÈư

ǩǶǽǹǻşŗőǂÊ.ơƿƜƭƬƌƎƈŎǓǘǛǌǻǎæ��ÜƏǂń1,ƭƟƫƌ�VƲĲiǅ

ǉǻƲąĿǂ�ƓƌȃƪƲǩǶǽǹǻǂ#3ƟƦǨǽǡǛǜN³Ī�Ƙ_ıäưÛ~ƟƦƍ

ƶƦƌ�ƲǩǶǽǹǻĜg�ǂÜƓƦR>ƺǨǽǡǛǜN'XƘzƽǀƦƍơƯǁƨƌ|ģ

ƲâƯƿȃîłƲ4\û>ǂùƷ>ǁƣƿƜƭƬƌĒľƯ°Ó³Ī�ǂµ�>~ơƿ��

ÃǂĶãƟƦƍŉ

ƜǀƽƲ~¨ƳƌǅǻǠníU\ǮǠǶǓ©ƲŠŹżżŹƀŉŦŏŉşŸŲžŵ��ƌªv�ìǷǋǍƭƲ"

@éðưƼƿƺƲƬƌċKí\ě ũŲƃƄƁŶŉ ūƄųżŹƂŸŹžŷŉ ţƁſƄƀ ƲƎũŲƃƄƁŶŉ şſŽŽƄžŹŴŲƃŹſžƂƏƲ

ǉǻǶǅǻÒưƌs~ œŚ t ŗ � œř �
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ƋŉéðƲă�ƭƱƽƓŉ

ħtƌ1ÓƲƎƔƝƙƏǂµ�ƟƦ'XǾȋ'X·¯ȉœőŒŗ tŉ ǤǽǬǸ4\ĢŉǒǲǻǼǨǈ

ǽǸǼǗǥǽǒǴ��ƽǿƻ°ÓƲƎƗƦƨƏǂµ�ƟƦ'XƲ0ÖäƯ>~�ÃƲĶãƘÄ

åƞǀƫƓƿƍƟƗƟƌ°ÓưĸƟƫƳƌ�ZƲ�·4\ƶƦƳÏ·4\Ʋ�ÃƬƳƌĈƻ

¨`ƌîXƯƮưĕƽǀƿĒľƯò�³Īǂ$×ơƿƜƭƳ�;ĄƭƞǀƫƙƦƍƜǀƽƲ

Ň,äƯƎƗƦƨƏƲ�ƬƺƌǨǽǡǛǜǾIŒoǿƳƌǙǻǬǸNƲ¼
Ɨƽ

ưȃƪƲî
ƦƱ

ǂ#3ƟƦǵ

ǢǽǍƯǏǃǑǇǸ³ĪƗƽƯƿƍƜƲƼƔƯÔºƯĻj³ĪǂƌǡǤǰǽǟǸǐǅǔƬ4\>

~ƟƦ�ƳƜǀƶƬưƯƓƍ�Fƌ|ģƲâƯƿȃîłƲ4\û>Ǿİ�û>ȎÜĝȂȏƭƈŎǓ

ǘǛǌǻǎæ��ÜȎÜĝ œȏǿǂ@�ư*ÜơƿƜƭƬƌǨǽǡǛǜN³Ī�ǾI Œ <ǿǂ�đơ

ƿƜƭư(ƹƫ~-ƟƦƍŉ

ŉ ŉ

IȂȁǨǽǡǛǜƲîƭ¼ƭǨǽǡǛǜN'XƲĚęIŉ

ŉ

Ƌŉ éð#dŉ

'XǙǪǸǊǫǕǸƲ>~ȉƶƢƌǦǣǸÕƲTÚĉŃ�Ņ­ȎÜĝ Ŕȏǂ�ơƿǪǺǱǃǻ

ǟǶǕǻǂ&ã6�ưƟƫƌ¬lǊǛǫǷǻǎ7{ƭĳ¡ŎbÇǊǛǫǷǻǎ7{ȎÜĝ ŕȏǂC

Ƹȇ»ĻƲ7{ƬƌȄƪƲĲiû>į�ǾǨǷǒǸPǿǂ�ơƿȍNƲ�·'Xǂ�Ėư>

~ƟƦǾIȃ�ǿƍƜƲȍN'XƳƌTÚĉŃ�Ņ­ưƼƿò�ļcƬƌŒő îłƲ³Īâ|

�ȎÜĝȆȏǂ�ƪǾIȃ�ǿƍŉ

ŉ

I œȁů N�·'XƭƤƲ Œő îłƲ³Īâ|�ǾŬ ƳǰǚǸPưĀ�ǿŉ
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ư.ƕƌƤƲÉ>ÌÈǂ.Ñ��ƟƦƍƤƲû¨ƌĲiǅǉǻƲİ�û>ǂń1,ƭƟƫȍ

N'XƳȂƪƲò�³Īư8¤Ɵƌ'XǙǪǸǊǫǕǸ Œ Ƙ_ıäưÛ~ƟƦǾIȄ�ǿƍƜ

Ʋ�¸�³ĪƳƌ«ê¾"ň'!Ãƌģı'§ƖƼƵ Ű ýû�³Īė§ưƼƾÁ_ƟƦƍ

û�³Īė§Ʋû¨ƌǙǪǸǊǫǕǸ Œ Ƴƌ>ęȈƪƲǃǻǟǶǕǻÚưHƶǀƦ÷ Œ ǡǤǰ

ǽǟǸƲ[òñķǂȃƪ�ơƿǙǻǬǸN³ĪƬƒƿƜƭƘ�ƽƗưƯƩƦǾI Ŕ �ǿƍŉ

ŉ

IȄȁ'XǙǪǸǊǫǕǸ Œ ƭƤƲ Űýû�³Īė§Ǿ¹ŁƖƼƵ�ŁȊŬ Ƴçáǿŉ

'XǨǽǡǛǜƲ>~ȉ'XǙǪǸǊǫǕǸ Œ ưØÕƲǩǶǽǹǻǂÉ>ơƿƜƭƬƌǨǽ

ǡǛǜN³Ī�Ʋ�đư~-ƟƦƍǙǪǸǊǫǕǸ Œ Ʋ ŠŨŭŪÌÈưǩǶǽǹǻŉ ȌŗőƲJ�

ǂ.ƕƫƌ.Ñ��ƟƦƍƤƲû¨ƌŒ Ʋ�VƲĲiǅǉǻƘąĿƟƌǃǻǟǶǕǻÚƭȌŗő Ʋ

ƈŎǓǘǛǌǻǎæ��ÜưƼƾƌȃ'XƲȌŗő Ƙ#3ƞǀƦǨǽǡǜN'XȃƘ_ıäưw

~ƟƦǾIȅ�Ȋ>~ǸǽǟȂǿƍģı'§ƗƽƌÛ~ÓƲ'XıƳ÷ řōőőőŉ ŠŲ ƬƌȈ~'Ɨƽ

~ƿ'XĽ>�Ʋ�āäƯÛ~Ƙ�ƽƗưƯƩƦƍƤƲ³ĪƲÙĠęôƗƽƌTÚĉŃ�

Ņ­ƗƽƯƿǙǻǬǸNƲ¼#ưȃƪƲȌŗő Ƙħ�ƟƦǏǃǑǇǸ³ĪƬƒƿƜƭƘ)�ƟƦ

ǾIȅ�ǿƍS¼Ʋ¶qƭþqƳƤǀƥǀƌ÷ȄǡǤǰǽǟǸƭȃǡǤǰǽǟǸƬƒƩƦƍŉ
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I ŕȁ'XǨǽǡǛǜȃƲ>~ǾǸǽǟȂƖƼƵȃǿƭƤƲęô³Īŉ

ŉ ƜƲǨǽǡǛǜN'XƳƌ'XǙǪǸǊǫǕǸǂúÞƣƢƌȍN'XƭĲiǅǉǻƭȌŗő Ʋ

É>ÌÈƗƽƺƌȂ»ĻƲ7{Ƭ>~ƬƙƦǾIȅ�Ȋ>~ǸǽǟȃǿƍƜƲR>ƌİ�û>ƭ

ƈŎǓǘǛǌǻǎæ��ÜƘ@�ư�ÜơƿƜƭƬƌĮ�äư'XǨǽǡǛǜƘw~ƟƦƍŉ

îƲĭƔ'XǨǽǡǛǜȉǨǽǡǛǜN³Ī�ƳƌØÕƲǩǶǽǹǻŉ Ȍŗő ƧƛƬƯƚƌǐǅǔ

ƘĊrUƙƚƌǶǎǧǽǭǽǸÕƲǩǶǽǹǻŉ ȌŘő ƻĲiǂ#3ƟƦǩǶǽǹǻ ŭŴŔũŝȌřő ǂ

ÜƓƫƺƌ@´ư>~ơƿƜƭư~-ƟƦƍ#įƲǩǶǽǹǻưĥGƟƫƌ'XǨǽǡǛǜƳ

ĤēćǂëƟƦƍzƽǀƦǏǃǑǇǸ³Ī�ƳƌaËǾņËƬƺǿƌñ¾�Ƭ]_ƯƦƹ9ƾ

�ƓƘd�ƬƒƩƦƍŉ

ŉ

Ƌŉ �yƲéðhĶŉ

ŉ ¢éðƬƳƌ|ģƲâƯƿȃîłƲ4\û>ǂÆÜơƿƜƭƬƌǨǽǡǛǜƲĒľƯĻj

³ĪǂǡǤǰǽǟǸǐǅǔƬ>~ơƿƜƭư(ƹƫ~-ƟƦƍ�yƳƌTîłƲ4\û>ǂƞ

ƽưpƷư�Ɠ'ƛƿƜƭƬƌĆÐàƲƼƾĒľƯƎƗƦƨƏǂ'XǹǬǸƬĆÞĆLư>~

Ƭƙƿ�ÃƲĶãǂå�ơƍŉ

ŉ

ƐÜĝĞ�Ƒŉ

ǾÜĝȂǿŉ ŉ ŉ İ�û>ȉĲiǅǉǻƭ[òŀXǂ�ƪ�·'XƲķư�ƚ4\û>ƍ¿øû

>ƲƼƔƯ;ĩ|Ʋƒƿû>ƍŉ

ǾÜĝȃǿŉ ŉƈŎǓǘǛǌǻǎæ��Üȉȃƪ��ƲTÚĉŃ�Ņ­ƲŁķư�ƚ4\ûŉ ŉ

>ƍ;ĩ|Ʋƒƿû>ƍŉ

ǾÜĝȄǿŉ ŉ ŉ TÚĉŃ�Ņ­ȉĒ�ƲǬǻǖǻÚƘÿÚƟƦsŁÕ³ĪƍǃǻǟǶǕǻƳƌĴ

�wƲTÚĉŃ�Ņ­ǂ�ƪ�·'Xƍŉ

C60

合成ルート１

+ +

合成ルート２

metal ion
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ǾÜĝȅǿŉ ¬lƖƼƵĳ¡ǊǛǫǷǻǎ7{ȉœőŒőtưǤǽǬǸ4\Ģǂ:ĢƟƦ¬lċ�

 ÛƖƼƵĳ¡ó ÛƽưƼƩƫĶãƞǀƦǦǶǒǆǯĘWǂ*ÜƟƦ�·>

~7{ƍÍøƭÍøǂīûơƿ�Ãƍŉ

ǾÜĝȆǿŉ ³Īâ|�ȉ'XƲ³~~'Ƴ@ƠƬƌû>Ʋ�Āƻû>Ʋ�BƘâƯƿ³

Ī�ƍ�FƲ ů N'XƬƳƌ�ĀƳ@ƠƬƌ�BƘâƯƿƍƜƲâ|�ƳņË

¥�Ǿ.ÑǿƬsĐÕ}ưƯƿƍŉ

ŉ

Ɛ�ĦľěAƌĠ�AƖƼƵčĂAƑŉ

ľěAȉŉ ��
�����
���	���
�
	�� ǾċKí\ěŜŉũŲƃƄƁŶŉūƄųżŹƂŸŹžŷŉţƁſƄƀǿŉ

Ġ�Aȉŉ ūſżƆŲƁſŽŲƃŹŴŉŨſżŶŴƄżŲƁŉūŶŲžƄƃƂŉ

ŉ ŉ ŉ ŉ ŉ ŉ ŉ ŉ ŉ ǾTÚĉŃ�Ņ­ƗƽƯƿ'XǨǽǡǛǜǿŉ

čĂAȉŉ ŦſŸŶŹŉűŲƇŲŻŹōŉŨƄžŶƃŲŻŲŉŞŻŹƃŲōŉŭſƄŽƆŲŻŲžƃŲŉūƁƄƂƃƆŉōŉŠŹżżŹƀŉŦƄŽŲƁŉşŸŲžŵōŉŮŲŻŲƂŸŹŉ

ŦŹŻƄŴŸŹōŉŤŹƁſƆŲƂƄŉŭŲƃſōŉŲžŵŉŨŹŴŸŹƃſŉűſƂŸŹƇŲƅŲŌŉ

ŉ Ǿèm�sǼïÝ^ĺǼǐǯǳǊǻǘŉ ǫǶǝǄǼǞǄǷǛǫŉ ǍǮǽǸŉǚǲǻǠǼČÀŉ

ġǼ�ĎfÅǼ?ÂĬ
Ōǿŉ

ǷǻǍȉŉ ŉ ŸƃƃƀƂśŐŐƅƅƅŏžŲƃƄƁŶŏŴſŽŐŲƁƃŹŴżŶƂŐžŴſŽŽƂŒŖŚŒŕŉ

ŠŪťȉŉ ŉ ŉ ŉ ŒőŏŒőŔřŐžŴſŽŽƂŒŖŚŒŕŉŊœőŒŘŋŉ

ŉ

Ɛéð#dưĸơƿƖE>ƣƑŉ

¦	n±U\ŉí\�ď+~éðĹŉ 4\ÛDí\éð�ŉ%��ŉ?ÂĬ
ŉ

ŮšŧȉőŕŖŎŚœŕŎŖœřŕǾȀŘ � Œ �ƶƬ\Sǿŉ ŉ ŢŞŰśŉőŕŖŎŚœŕŎŖœŔőŉ

šŎŽŲŹżȉƆſƂŸŹƇŲƅŲŏŽŏŲŴŝŽŏƃŹƃŶŴŸŏŲŴŏźƀǾȀ:�Ĩ�ŉ;Ąǿŉ

ŉ

k®U\ŉn\įŉ{Ü4\íǾU\Ĺü>éðįǿŉÔ�/�ŉèm�sŉ

ŮšŧȉőŖŖŎœœőŎřŒŕŕŉ

šŎŽŲŹżȉŻƆŲƇŲŻŹŝƆŲŽŲžŲƂŸŹŏŲŴŏźƀŉ

ŉ

Ɛ9£ưĸơƿƖE>ƣƑŉ

¦	n±U\ŉuQǼì�ī�¢įŉuQǼMOī�įĵŉ

ŮšŧȉőŔŎŖŘŔŕŎœŚŘŖŉ ŢŞŰȉőŔŎŖŘŔŕŎŔŗŗŒŉ ŉ

šŎŽŲŹżȉŽŶŵŹŲŝźŹŽŏƃŹƃŶŴŸŏŲŴŏźƀŉ

ŉ

k®U\ŉ ü2įü2ğuQ�ßaŉ

ŮšŧśŉőŖŖŎœœőŎřőőŗŉ ŉ ŢŞŰśŉőŖŖŎœœőŎřŘŚŚŉ

šŎŽŲŹżśŉ ŻſŸſŝƆŲŽŲžŲƂŸŹŏŲŴŏźƀŉ


