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ラメラ相/コロイ下欄粒子並合系における2つか揺らぎの競合

東大生研 山本 潤･田中､肇

1.はじめに 層のくり返し周期が数1000Aに至る膨潤系のリオトロピックスメタティツク相に､この
層間距離よりも小さい直径を持つラテックス微位子胡亀倉すると､ラテックス粒子のブラウン運動と､スメ

クティツク液羅秩序の波打ち揺らぎの間に勤的助 ミ起こることカ巧想される｡我 は々 静棚 姑Lの実

軸 らゝ､この異なる2つの揺ら欄 斤-ド間の動㈱ こより､スメクティツク秘事そのものが不安定

化されることを見出した｡また､さらi欄 糊口し､ラテックス粒子を其方的に弓鈴鹿動させる

ことにより､逆に脚 潮 ヒされることを発見した｡この2欄 も ラテックスの畢如潮励起

による､等方的なブラウンう軌 らゝ､電場による異方的な運動に､スイッチするためと解択される｡外部電

場の奄王･周波数を射ヒさせ｣ラテックス御欄 の振幅･速度をミクロなスケ-ソ欄 立を諸脚する

ことができるので､リオトロピックスメクティツク液晶中の由丁ら揺らぎのミクロな特徴的長さ･時間と関

連させて､この軌鰍 瀬腰的メカニズムを明らかこする｡

2.リオトロピック液晶-ラテックス微陛子混合系
我 は々､両親繍棚 勧学形成する､リオトロピックスメクティツク液晶と岡求こ､水溶夜中でコロ
イ慢滑系朝形成するラテックス御金子梱 夜の､2つの異 なる毒蹄宿系を混合した複合系を用し＼走盛衰を異

にする2つの秩序･運動モード間㈱ こより起こる現象についての研究を行った リオトロピック液晶に

札 広し嚇 園でスメクティツク液晶を形翻~るC12E5水溶夜1)を用いた この系で且 両親媒性分子

浪変により､数Åから数1000Aの範囲で､連続的に層間掴唯を変化する.他友 ポリスチレンラテック
ス粒子としては､数10Åから数10pmまでの､様 な々相野)上勝的粉 散な粒子が､市販されている.
ここでは､大きな表面電荷を持ち拙 絹針た､表面にスノレホン酸基を璃する粒子を用いた｡

3.ラメラ相に対する粒罰昆入効果と弔事扮廉
牌 下においてリオト soo

ロピックスメクティツク液晶

の層状構造を測定するため､

下緋闇 姑Lの測定装置

を作製した｡ブラッグピーク

からのブラッグ散乱光を分光

器により分光し､1次元のダ

イオードアレイで検出する｡

典型的な測定結果を図1に示

す;粒子混入によりラメラ相

の層状構造を示すブラッグピ

ーク位置は長波長側にシフト
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し､ピーク弓鰻 は減少するこ

とがわかる.また､ラメラ相の鳳棚 揚詐聞けるとともに ピーク強度が大きく増大㌻ることが示

され巾 ､る｡すなわち､ラテックス粒子のランダムなプラウ減産肋ミ､ラメラ相の層状構造の波打ち揺らぎ
を弓鋸計すること､さらに電執こよる粒欄 肋ミ､層状簡豊の波打ち揺らぎ砂 肺けすることが､こ

の実鰍 こ良く示されている｡

4.電職場らの電圧･周波蜘衣存性
次に 外妬矧 司波数 電圧をパラメータとして､光散餌こよる電賂下における脚 蛙と､

誘勧 蛙によるラテックス粒子の運軌について､定塾均に親睦を行っ7㌔ 交流電場下におけるピーク弓鰻 の

を､各奄王に対する曲線として図に示先 約200Hz近傍のしきし噸周波数fcを輿こして､健司波でピ

ーク強度が大きく増大する.また､このfct糊 口電圧に依存し､偶槻 lbqfJL,て高岡波となること
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がわかる.さらに電圧3V以下では､金繊 こ渡ってほとん貸財bbミ見られないことも分かる.従ってグ
ラフから､この勤軸線 こは､すなわち電重力凋波数比例し欄 大するしきい値と､周波数に依存しない電

圧のみに依存するしきし愉 ミあることがわかる.

5.液罪耕序の揺ら新 柄樹的長さ､献 時間と外部珊 こよる粒子の蜘 尉言.周波蜘梢司係

外部交流電場下におけるラテックス粒子の

運掛も最も単組こは､表硝 耐こ対して電場

が及有職 力と､球脚 苛弥中を運 2000

動する場合に生じる摩擦力との釣り合いで決

定される.アインシュタイン-ストークスの関 当1500
係式を使えは QE=67TqaV.ここで,Qは j
lつり粒子の全馬嵐 TIは溶媒 泳)の粕陳

aはラテックスの半径､V与齢 適度である.

この簡単な方程式を､交流竜場E-Eosin(ot)

について解ナは 粒棚 邑 速度は

x-蓋 exp(imf,

.:'E,く)
●▲ ● EtlOOOOV/m

△ EzZ8000V/n
● ▲ E-6000V/m

: A. . : ≡:言霊 ;忠▲ ●●●▲

1 10 100 1000 10000 10000
Frequency(Hz)

V=旦 exp(ia,t)
67Tqa

となり､振愉ま∝E/W､速度は∝E(Wに依存しない)ことがわかる｡
逆にリオトロピックスメクティツク液晶中のミクロな衛生を考えてみると､層の揖丁ち揺らぎ古も 層平行

方向に図を示 すよう磯 を持ち､この長さはDegenn-Taupinpatchlengthと稗身しる｡また､
波打ち揺らぎは､膜か曲げ弾性率と波打ち運動に関わる粘性係数

によって決まる分散関係と､こ喝 を凧 て決定される財 鵬禦 V
で揺らいでいる｡このことから､波打ち揺らぎとラテックスの振

動軌 登的に栗倉するために札揺らぎ棚 乾配偶徴

自柵 と､粒子の馴 顔幅A及び速度Vとの間に 以下の条

件が満たされる必要があることがわかる｡

鰍 A≧f 包 ,晋 fa)

逝 :V≧折 Eo≧等 号

①A～Ⅹ

最師 射串も 波打ち揺らぎの1波長分臥齢 ミ動くこと､2つめを兼好丁ち揺らぎ傭 鵬間内に1波
長の脚 移動する必要があることを意味し､模式図に示した様な関係を表われ この条件を､巨肋口

している電掛り周波数･電圧の条榊こ頚頚すると上納 協こなる.従って､周波数･電圧のパラメータ空間

には図i敢 様に2傭 切られる様繊 ミ定義できる｡すなわち､①振豚D条榊も 電圧iむと
例し､周波数･Tm ヒ例し､②速度の条件も 電圧のみに比例する｡この2ノX)しきV個 も 前垂の実験結果
に見られるしきい値とよく一致し､動物 S､上を誼陀 様な､波打ち揺らぎとラテックスの運動の間の

ミクロレノウ欄 を､よく反映しTいることを表わしTいる.

従ってこの軌糊商知も 波打ち揺らぎを増幅･凍結し繊 層僻 瀬痔性こ景饗を与えるという意

酪qj流動場効果句と観 点をもつが､その物理的メカニズムが波打ち揺らぎの波長程度の､非常にミクロ

なレベル/C起こる点が大きく異なる.逆に言えは この動的結合を通して巨視的な電掛こより､リオトロピ

ックスメクティツク液晶中の､揺らぎ防 .一一ドのミクロ欄 こついて､定亀的な知見を得ることが可能で

ある｡
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