
空 気 一 水 界 面 に お け る 混 合 単 分 子 膜 の 凝 集 構 造 の 観 察 ( 3 )

山 本 み ど り ( 技 術 部 第 1 珪 )

ま え が き

水 面 上 の 単 分 子 膜 の 研 究 は 1 9 世 紀 末 に , ド イ ツ の P o c k e l s と い う

若 い 女 性 が 一 人 で 1 0 年 間 行 っ た 独 創 的 な 実 験 に 始 ま っ た ｡ そ の 後

理 論 と 実 験 法 が ア メ リ カ の L a n g m u i r に よ っ て 確 立 さ れ , 界 面 化 学 の

基 礎 と し て 大 き く 発 展 を 遂 げ た ｡ ま た 水 面 上 の 単 分 子 膜 を 個 体 表 面

に 移 し と り 累 積 す る 手 法 は , L a n g m u i r
-

B l o d g e t t ( L B ) 膜 と 開 発

者 の 名 前 を と っ て よ ば れ , い ま で は L B 膜 は 高 度 に 組 織 化 さ れ た 機

能 性 有 機 超 薄 膜 と し て , 物 理 , 化 学 ,
バ イ オ ,

エ レ ク ト ロ ニ ク ス ,

情 報 な ど 広 い 分 野 の 研 究 者 に 注 目 さ れ る 分 野 と な っ て き て い る ｡ そ

し て よ り 高 品 質 な L B 膜 を 得 る た め に は , よ り 高 品 質 な 単 分 子 膜 を

調 製 し , 単 分 子 膜 と い う も の を 深 く 理 解 す る 必 要 が 生 じ て き た ｡

現 在 で は , 単 分 子 膜 の 直 接 観 察 を 行 う 方 法 が い く つ か 開 発 さ れ て

お り , そ の う ち の
一

つ で あ る 蛍 光 顕 微 鏡 に 高 感 度 カ メ ラ を 組 み 合 わ

せ る こ と に よ り , 単 分 子 膜 の 相 分 飯 な ど の 研 究 に 応 用 で き る よ う に

な っ た ｡ こ の 蛍 光 顕 微 鏡 に よ る 混 合 単 分 子 膜 の 観 察 を , 技 術 報 告 集

第 3 号 で 報 告 し た が , 今 回 は そ の 観 察 結 果 を 数 値 的 に グ ラ フ に 表 す

こ と を 試 み た ｡

実 験 の 概 要

水 面 上 に 脂 肪 酸 で あ る ペ ン タ デ カ ン 酸 ( P D A ) の 不 溶 性 単 分 子
○

膜 を 作 り ( 3 2 A
i
/ m o l e c u l e )

, 膜 展 開 後 2 0 分
-

4 0 分 の 間 , 蛍 光 顕

微 鏡 で 観 察 す る ｡ プ ロ ー ブ ( 標 識 ) と し て 蛍 光 物 質 を 化 学 結 合 し た ,

リ ン 脂 質 N B D - P E を P D A の 1 . 5 m o l % 添 加 し た ｡ P D A 膜 を

展 開 す る 水 は , 膜 を 安 定 に す る た め 塩 酸 を 1 0
~ 3

M 濃 度 に な る よ う

加 え , 水 温 を 2 5 . 0
一)

C に 保 っ た ｡

高 分 子 ポ リ ー

N
-

イ ソ プ ロ ピ ル ア ク リ ル ア ミ ド ( P N I P A 1壬 )

は 疎 水 基 を 持 っ て い る た め に 水 に 溶 か す と 水 面 に 畷 酋 し て く る 性 質

が あ る ｡ そ の 性 質 を 利 用 し , P D A 膜 に 水 面 下 か ら 吸 着 さ せ 混 合 膜

を 作 っ た ｡ ( 図 1 ) P N I P A 1ゝ 水 溶 液 を , ピ ペ ッ ト を 使 っ て , P

N I P A M 濃 度 が 6 ,
1

L 2 , 1 8 Ⅹ 1 0
~ 1

g / 1 0 0 m l に な る よ

う 混 入 し た ｡ ( 図 2 ) 名 実 験 と も そ の 直 後 よ り 混 合 膜 が で き て い く

過 程 を , ビ デ オ 映 像 に 記 録 し た ｡
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図 1 P N I P A M の 吸 着

P D A 単 独 担

( 3 2五
l

/ H . 1 ｡ c u l e )

図 2 P N I P A M の 混 入

P N I P A M 混 合 腰

大 き な 丸

図 3 凝 集 形 態 の 変 化

P N I P A M 混 合 頗

サ ラ ミ 状

実 験 結 果

P D A 単 独 顔 に , P N I P A M が 吸 着 す る に し た が っ て , P D A

の 丸 い 凝 集 体 の 径 が 大 き く な り , 更 に 進 む と そ の 中 に 小 さ い 白 い 丸

が 無 数 に 生 じ る こ と が 観 察 で 分 か っ た ｡ こ の 白 い 丸 の 入 っ た 凝 集 体

が サ ラ ミ ソ ー セ - ジ を 輪 切 り に し た 様 子 に 似 て い る の で , サ ラ ミ 状

と 呼 ぶ こ と に し た ｡ ビ デ オ 映 像 を 単 独 撰 , 大 き な 丸 . サ ラ ミ 状 と 3

つ の 形 態 に 分 け ( 図 3 ) , 讃 美 補 遺 の 直 径 を 計 り 1 0 0 佃 当 た り 分

布 を 調 べ た ｡ 国 4 は P D A 単 独 膿 の 時 間 経 過 に よ る 凝 集 構 造 の 直 径

の 分 布 を 示 す ｡ 国 5 , 6 . 7 は そ れ ぞ れ 混 入 し た P N I P A M の 油

度 が 6
,

1 2 , 1 8 x 1 O ~ =

g / 1 0 0 d) 1 の 分 布 図 を 示 す ｡
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図 4 1 00 個当たりの凝集体の大きさ

の分布 PDA 単独膜

図 5 10 0個当たりの凝集体の 大きさ

の 分布 P NIP AM濃度(6 xlO
- A

g/1 00 m l)
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図6 ･ 1 00 個当たりの凝集体の大きさ

の分布 PNI PAM 濃度( 12 xlO
-

4
g /100 ml)
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図 7 1 00個当たりの凝集体の 大きさ

の分布 P NI PAM 洩度( 18 xlO
-

4
g/10 0 山1)



ま と め

図 4 よ り , 単 独 膜 で は 時 間 経 過 に よ る 分 布 の ピ
ー ク の ず れ は , 揺

ど ん ど な い こ と が 分 か る ｡ 図 5 の 分 布 の ば ら つ き が 大 き い の は , 単

独 膜 を 作 る 時 点 で よ い 騰 が で き て い な い た め と 思 わ れ た ｡ そ の 原 因

は 膜 を 作 る テ フ ロ ン 水 槽 の 洗 浄 不 足 で あ る と 考 え , よ り 徹 底 的 に 洗

う こ と に し た ｡ そ の 結 果 , 図 6 , 7 の よ う に 単 独 膜 で は ほ ぼ お な じ

分 布 図 と な っ た ｡ デ ー タ - の 再 現 性 の た め に は , .
ペ ン タ デ カ ン 単 独

膜 の 凝 集 体 の 直 径 の 分 布 を 常 に 同 じ に す る こ と が 必 要 で あ る こ と が

分 か っ た ｡ 図 6 に お い て , 大 き な 丸 と サ ラ ミ 状 の 出 現 順 が , 図 5 ,

図 7 と 違 う の は , 場 所 に よ り 変 化 の 度 合 に 違 い が あ り , 流 動 し て い

る も の を 一 点 で 観 察 し て い る た め と 思 わ れ た ｡ 図 7 の P N I P A M

の 濃 度 が 一 番 濃 い 実 験 で は . 大 き な 丸 が 出 現 せ ず サ ラ ミ 状 に な っ た o

こ れ は P N I P A M の 吸 着 が 早 す ぎ た た め に , 大 き な 九 に 成 長 す る

時 間 が な か っ た た め と 考 え た ｡ P N I P A iゝ の 濃 度 が 高 く な る ほ ど ,

早 く 表 面 に 吸 着 し て く る の で , よ り 短 時 間 で サ ラ ミ 状 が 出 現 し て い

る ｡

凝 集 構 造 の 形 態 変 化 を 解 明 す る た め に は , 表 面 圧 の 測 定 が 重 要 で

あ る の で , ま ず 清 浄 水 面 へ の P N
~

I P A M の 吸 着 速 度 を 表 面 圧 変 化

で 調 べ た ｡ し か し 2 回 測 定 し た と こ ろ 1 5 分 も 違 い が あ り , 顕 微 鏡

観 察 と 表 面 圧 測 定 を 同 時 に 行 わ な い と , 凝 集 構 造 の 形 態 変 化 を 理 解

す る こ と が で き な い こ と が 分 か っ た o 今 後 は , 顕 微 鏡 観 察 と 表 面 圧

測 定 が 同 時 に 行 な え る よ う な 装 置 に 改 造 し , 凝 集 構 造 の 変 化 の 起 こ

る 時 の 表 面 圧 を 計 れ る よ う に し た い ｡
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