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イオン性界面活性剤膜の曲げ弾性係数

京都大学 理学部 瀬戸秀紀 1

水､油､界面活性剤からなるマイクロエマルションのセミミクロスケールの構造形成要因を理

解しようとするモデルの中で､最も一般的でかつ有用なのはHelfrichのモデルll]である｡これに

よると界面活性剤膜は弾性膜として扱われ､膜の曲げに対する弾性エネルギーが系の振舞いを記

述する｡

H -/[;(去 + 義 -孟)2+魂 dSフ (1)

ここでRlとR2は主曲率半径､Rsは自発曲率半径であり､FCは曲率弾性係数､兎はsaddle-splay

係数を表す｡マイクロエマルションのセミミクロ構造は､この曲げ弾性エネルギーが最小になる

ように決定される.すなわち構造形成要因を議論するには､ここに現れるパラメータRs､ FC､兎が

どのような値になるかを決めることが重要である｡

イオン性界面活性剤AOT､水､デカンからなる三元系は室温常圧でwater-in-Oildropletとな

り､温度上昇､圧力上昇によって2相分離することが知られている｡(droplet濃度が低い場合｡)

X線小角散乱の結果などから､温度上昇により界面活性剤の親水基からカウンターイオンの解離

が進行することにより構造変化が誘起されるのに対して､圧力では界面活性剤の疎水基間の相互

作用が増大することが相転移の要因になっている､と言うことが示唆されていた｡ [2]そこで我々

は中性子スピンエコー法により膜のダイナミクスを調べ､温度上昇と圧力上昇に伴う変化の様子

の詳細を明らかにしようとした｡これにより､温度上昇によりFcが減少する､すなわち界面活性

剤膜が柔らかくなるのに対して､圧力上昇によりFcが増大する､すなわち膜が硬くなる事が分かっ

た｡(図1)[3]

膜の曲げ弾性係数の振舞いをミクロな構造形成要因と関連付けるため､我々はWtirgerのモデ

ル [4]を通好した｡このモデルは界面活性剤膜を棒状分子が親水基ヘッド部分で数珠つなぎになっ

ているものと仮定し､分子形状変化に基づくエントロピーの寄与を無視して､疎水基間の相互作

用と分子相互の配置によるエントロピーの寄与だけから曲げ弾性係数を議論している｡これによ

るとFCは界面活性剤分子が占める面積と､疎水基間に働 く相互作用のポテンシャルで決まること

になる｡

我々は中性子小角散乱実験の結果から､界面活性剤分子が占める面積αガの温度変化と圧力変化

を求めた｡[3]これにより､温度上昇により親水基-ツド間の斥力が増大し､αガが大きくなるの
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図 1:曲率弾性係数の温度依存性と圧力依存性.実線はWtirgerのモデルによる温度依存性の計算

結果で､破線は同じモデルに圧力依存性を与えてフイットした結果｡

に対して､圧力による変化はほとんどない､と言う結果となった｡次にこれを考慮してFcの温度

変化を見積もったのが図 1の実線である｡実験結果を比較的良く再現していると思われる｡

次に我々は､FCの圧力変化を説明するために疎水基問の相互作用に次のような圧力依存性を仮定

した｡

J-4.85+xP.

E-15+yP.

ここでJは疎水基間相互作用のLenard-Jones型のpotentialのminimumの位置で単位はÅ､ま

た亡はJにおけるPotentialの深さで単位はmeVである｡図1の破線はこの依存性を仮定してFCの

圧力依存性にfittingした結果で､この時のフイットパラメータはxニー0.029Å/MPaとy-0.037

mev/MPaとなった｡すなわち､圧力とともに疎水基間の相互作用が増大すると言う描像が確認

できた｡[51
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