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研究成果の概要（和文）： 

本研究テーマは、自発的界面張力変動が生じる物質の特定を、本変動現象の解明と共に行うこ

とである。本研究の大きな成果として、 

①飽和ヨウ化カリウム・ヨウ素ニトロベンゼン溶液/カチオン性界面活性剤水溶液系の、クロロ

ベンゼン添加による自発界面変動現象が解明 

②飽和NaClおよびZnCl2ニトロベンゼン溶液/1 mM トリメチルステアリルアンモニウムクロリド

水溶液系、すなわちヨウ素を使わない系での自発変動の発見 

の2つがある。 

 本研究課題を通じてヨウ素系・非ヨウ素系双方の変動機構が解明できた結果、ニトロベンゼン

やヨウ素を使用しない、無害な材料を利用して活発な自発界面変動現象を得られる可能性が生ま

れてきた。すなわち、１）水との界面張力が大きく、２）イオン性界面活性剤の対イオンが界面

を移動しにくいような油相を選択すればよいことになる。今後は、そのような油相を系統的に調

査するとともに、その結果得られた力学エネルギーを電気エネルギーに変換する系の構築に取り

組みたいと考えている。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The objective of this research is to specify the materials which can generate spontaneous 
interface tension change. We focus on the famous Dupeyrat’s system, i.e., saturated KI/I2 
nitrobenzene solution and stearylammonium chloride (STA-Cl) aqueous solution. Thanks for 
this budget, we could obtain two important results as described below: 
①The mechanism of the activation of the spontaneous motion of a nitrobenzene droplet 
by chlorobenzene blending was revealed. 
② Spontaneous interface tension change system without I2 (Saturated NaCl 
nitrobenzene/STA-Cl aqueous solution, and saturated ZnCl2 nitrobenzene/STA-Cl aqueous 
solution) was discovered and the mechanism was proposed. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2009 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

2010 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2011 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

年度  

  年度  

総 計 3,200,000 960,000 4,160,000 

 
 

機関番号：１２６０８ 

研究種目：若手研究(B) 

研究期間： 2009～2011 

課題番号：21750024 

研究課題名（和文） 自発的界面張力変動が生じる物質の特定および本現象の解明 

                     

研究課題名（英文） Material science of spontaneous interface tension change 

 

研究代表者 

松下 祥子（MATSUSHITA SACHIKO   ） 

東京工業大学・大学院理工学研究科・准教授 

 研究者番号：50342853 



 

 

研究分野：化学 
科研費の分科・細目：基礎化学・物理化学 
キーワード：表面・界面物性、コロイド、非平衡、非線形、自己組織化 
 
１．研究開始当初の背景 

1978 年に Dupeyrat らは、水・油混合溶媒
において、水中にカチオン性活性剤・油相に
ヨウ化カリウムとヨウ素を混ぜておくと、油
滴が水中で自発的に動き回ることを報告し
た。 

その現象はいまだ真に解き明かされてい
ないが、現在もっとも有力な説を以下に示す
（K. Yoshikawa  and  N. Magome, Bull. 
Chem. Soc. Jpn,66, 3352-3357(1993))。 
カチオン基を持つ界面活性剤が油相表面

に配列すると表面張力が緩和し、全体として
表面圧が生じる。配列した界面活性剤は、油
相に溶けているアニオン基であるヨウ素イ
オンにより油層へ取り込まれ、表面張力は再
び強くなる。張力が強くなった界面へは、別
の界面活性剤が配列し、再度張力が緩和する。
この繰り返しにより、油滴の界面は自発的に
変動する。 

本現象は非常に興味深いにもかかわらず、
これまで国内・国外とも主に非線形の基礎理
論的研究が中心で、工学的な応用には結びつ
いてこなかった。こうした中、申請者らは本
界面変動を利用した発電システムを構築し、
国内・国際特許出願（特開 2008-182871、PCT/ 
JP2007/64643）を行い、新聞などでも大き
く報道された。 

 
２．研究の目的 
報道された新聞記事の中でも、１面で取り

扱っていただいたフジサンケイビジネスア
イ（2007 年 9 月 14 日）の記事では「せっけ
ん水で脱温暖化」というセンセーショナルな
タイトルを付けていただいたが、実際のとこ
ろ本現象が発動する油相としてはニトロベ
ンゼンのみ、また界面活性剤を取り込むイオ
ンとしてはヨウ素もしくはピクリン酸のみ
が報告されており、脱温暖化には程遠い。さ
らには、2008 年 10 月現在、なぜこれらの材
質が界面張力変動を引き起こすのかも明ら
かではなかった。申請者はこうした状況を受
け、自発界面張力的変動はどの材質で生じる
のかを突き止め、本現象を材料学的見地から
解明し、本現象の工学的応用を広げることを
考えた。 
 
３．研究の方法 
 当初の申請書提出時ではソルバトクロミ
ックを利用した現象解明を考えていたが、反
応量が乏しいうえ界面の現象を追跡するの
が困難であった。実験を継続しているうち、 
本自発変動に必要なポイントとして 

（１）界面活性剤が界面においてゲルを形成
すること 
（２）そのゲルがある一定の条件化で界面よ
り剥離すること 
が重要だという仮設をたてた。この時点で、
クロロベンゼンにより界面張力変動が活性
化されることも発見された。そこで、生成ゲ
ルの元素分析・張力変動測定・溶解度測定・
界面張力密度測定を系統立てて行い、さらに
溶質イオンの電気化学ポテンシャルから界
面でのイオン移動度に関して議論した。 
 
４．研究成果 

詳細な結果の解析から、本研究の大きな成

果として、 

（1）飽和ヨウ化カリウム・ヨウ素ニトロベン

ゼン溶液/カチオン性界面活性剤水溶液系の、

クロロベンゼン添加による自発界面変動現象

が解明 

（1）飽和NaClおよびZnCl2ニトロベンゼン溶

液/1 mM トリメチルステアリルアンモニウム

クロリド水溶液系、すなわちヨウ素を使わな

い系での自発変動の発見 

の2つが達成された。 

 本研究課題を通じてヨウ素系・非ヨウ素系

双方の変動機構が解明できた結果、ニトロベ

ンゼンやヨウ素を使用しない、無害な材料を

利用して活発な自発界面変動現象を得られる

可能性が生まれてきた。すなわち、３.（１）

水との界面張力が大きく、３.（２）イオン性

界面活性剤の対イオンが界面を移動しにくい

ような油相を選択すればよいことになる。今

後は、そのような油相を系統的に調査すると

ともに、その結果得られた力学エネルギーを

電気エネルギーに変換する系の構築に取り組

みたいと考えている。 
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