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１．研究計画の概要 

界面活性剤等の両親媒性分子が水中で形
成するリオトロピック相は，ずり流動場によ
りしばしば劇的な相転移や構造転移を起こ
す。中でもラメラ相は，ずり流動場によりオ
ニオン相（多重膜ベシクルのみで充填された
相）に転移する現象が 15 年ほど前に見出さ
れて以来，多くの研究がなされているが，転
移機構については依然として不明の点が多
い。本研究では，ラメラ→オニオン転移が起
こる条件および転移機構の解明を目的とし，
小角光散乱／ずり応力同時測定（ rheo- 
SALS），Ｘ線小角散乱／ずり応力同時測定
（rheo-SAXS），光学顕微鏡観察・計算機シ
ミュレーションおよび理論構築を行うもの
である。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 温度上昇に伴うラメラ→オニオン転移の
発見： 界面活性剤 CnH2n+1(OC2H4)mOH 
(CnEm) の一種 C16E7/水における rheo-SALS
の測定により，一定ずり速度下の温度上昇に
伴ってラメラ→オニオン転移が起こること
を見出した。これまでに同属系で温度下降に
伴うラメラ→オニオン転移が報告されてい
るが，温度上昇に伴う転移は初めて見出され
たものである。 
(2) Rheo-SAXS による転移過程の時間追跡：  
転移温度近傍において温度を徐々に（0.1 K / 
15 min）上昇させ，rheo-SAXS の測定を行
った結果，ずり応力が増大し始める直前に速
度勾配方向のラメラ膜の配向が強くなり，ず
り応力増大と共に鉛直方向の配向が強くな

ることがわかった。この結果は，多数のラメ
ラ膜の配向促進が引き金となって同位相で
波打つ“coherent buckling”が起こり，こ
れがオニオン形成を引き起こすことを示唆
している。 
(3) オニオン形成条件の検討： 前述の手法
により，オニオンが形成される温度・ずり速
度・界面活性剤活性剤濃度の範囲を決定し，
静止状態のラメラ相の構造の濃度・温度依存
性と比較した結果，ラメラ膜間の水層の厚み
がある値以上に達した場合にのみオニオン
が形成されることが示唆された。 
(4) 他の同属系における転移の検討： 温度
上昇に伴うラメラ→オニオン転移の一般性
を確認するために，ラメラ相の温度領域が広
い他の系について調べた結果，C12E5 系では
転移が見られなかったのに対して，C16E6 系
では C16E7系よりも広い濃度範囲において，
オニオンへの転移が示唆された。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：領域発足後，当初の計画を修正せざる
を得ない状況となったが，その後は新しい実
験事実の発見を含む興味深い成果が得られ
ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
本特定領域の目的の１つは，外場によって

もたらされる非平衡状態の解明である。ずり
流動場はソフトマターに対して劇的な効果
を与える外場であり，本研究の目的を達成す
ることはそのまま領域の推進につながると
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考えられる。具体的には以下の研究を計画し
ている。 
(1) Rheo-SALS 測定装置の製作と転移過程の
時間追跡： 20 年度までに行った rheo-SAXS
の 測 定 結 果 か ら 示 唆 さ れ た coherent 
buckling の存在を確認するために，ずり応力
測定および温度制御の方式をrheo-SAXSの装
置と同一にした測定装置を製作し，転移過程
を時間追跡する。 
(2) 偏光顕微鏡/ずり応力同時観測装置の製
作と転移過程の時間追跡： ラメラ相の欠陥
の１つであるスクリュー・ディスロケーショ
ンとオニオン形成との関係を検証するため
に，偏光顕微鏡/ずり応力同時観測装置を製
作し，転移過程の時間追跡を行う。 
(3) 他の同属系における測定とオニオン相
形成条件の検討： 温度上昇に伴うラメラ→
オニオン転移が起こり得る C16E7 系以外の同
属系について rheo-SAXS と rheo-SALS の測定
を行うと共に，静止状態のラメラ相における
水層の厚みに注目して，オニオン相形成条件
を検討する。 
(4) ずり流動場効果の計算機シミュレーシ
ョン： coherent buckling の機構を検証す
るために，動的な密度汎関数法を用いた計算
機シミュレーションを行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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