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4. 今後の展開のために



単分子膜の名称 膜物質の性質 界面

展開単分子膜 （Langmuir，不溶性）

非水溶性
気／液

⇒ Langmuir-Blodgett 膜 気／固

吸着単分子膜 （Gibbs）

水溶性 気／液

水／油溶性 液／液

自己組織化単分子膜

（化学吸着，Self-assembled）
反応性極性基

（シラン，チオール etc.）
気／固，固／液

１．両親媒性分子による単分子膜の分類
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展開単分子膜における状態変化
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吸着単分子膜
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・ Grazing-incidence X-ray Diffractometry：GIXD
（微小角入射 X線回折法）

・ X-ray Reflectometry：XR
（X線反射率法）

XR        

２．単分子膜構造の精密解析法: GIXDとXR



in-plane structure:
Bragg peaks
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Out-of-plane structure: 
Bragg rods

in-plane component
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GIXDから得られる情報

◎ 単分子膜の面内構造

・ 分子配列・配向

・ 分子占有面積

・ 結晶性（相関長さ）

・ 弾性率

・ 分子長 Axy

A0

t

Axy

A0

t

◎ 単分子膜における分子間相互作用

・ 分子間力、凝集性

・ 異種分子間の相溶性

d1

d2



X-ray Reflectometry (XR)
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XRから得られる情報 13

◎ 単分子膜の面外構造（層構造）

・ 各層の厚さ

・ 各層の電子密度

・ 層界面のラフネス

○ 単分子膜の面内構造

◎ 単分子膜と他成分との分子間相互作用

・ 他成分の吸着構造

・ 親水基部分の水和状態



Cn単分子膜における分子配列の鎖長・温度依存性
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３．膜構造解析 ② ： 脂質単分子膜

生体膜モデルとしての分子膜
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気/水界面のスフィンゴミエリン単分子膜のGIXD
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気/水界面のコレステロール単分子膜のGIXD
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X線反射率 電子密度プロファイル

空気 水炭化水素鎖

親水基

３．膜構造解析 ③ ：界面活性剤の吸着単分子膜



・ 時間分解測定

・ 単分子膜と他成分との相互作用

生体物質，界面活性剤，高分子など

・ 固/水界面における吸着膜

脂質二分子膜（生体膜モデル） ，濡れ

４．今後の展開のために
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