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ラングミュア膜は相転移や自己組織化といった重要な現象に加え、生体膜のモデルやバイオイ

ンターフェイス開発など生物・医療分野のほか、超薄マテリアルや電子・光学デバイスへの応用

等が期待され、工学分野でも活発に研究が行われてきている。特に相転移現象は、ラングミュア

膜の構造・ダイナミクスを知るうえで極めて重要であり、光学顕微鏡を用いた表面観察のほか、

表面圧(π) - 1 分子占有面積(Ａ)曲線の測定などの手法により広く研究がなされている。それらの

結果として、いくつかの種類の分子はある温度領域において、ラングミュア膜に特有の液体膨張

相(Liquid Expanded phase, LE 相)－液体凝縮相(Liquid Condensed phase, LC 相)という 2 つの中間相

共存領域を示す一次相転移を生ずることが知られている。π-A 曲線の測定では一次相転移の様子

を巨視的に評価することができ、さらに我々の先行研究においては、π-A 曲線と熱力学的定式化

を組み合わせることで、より微視的な情報として 2 相共存領域における少数クラスターサイズの

評価が可能であることを示した[1]。本研究では一次相転移過程におけるさらに詳細な情報を抽出

することを目的として、統計力学的分配関数を実験的に決定する手法 [2]をπ-A 曲線に適用し、

ラングミュア膜の一次相転移過程における、同一表面圧における LE 相及び LC 相、両クラスター

サイズの同時評価を試み、先行研究による定式化との比較検討を行った。膜物質としては、ある

温度領域で一次相転移を起こすことが知られている代表的な脂肪酸である PDA(Pentadecanoic 

acid)、及びリン脂質である DMPC(1,2-Dimyristoyl-sn-glycero-3-phosphatidylcoline)を用いた。Fig. 1

に DMPC ラングミュア膜の 1 次相転移過程におけるπ-A 曲線の測定結果を、Fig.2 にこの測定結

果から導出した分配関数を用いて評価された LE、LC クラスターサイズの表面圧依存性を示す。

さらにそれらの分配関数を用いることによるクラスターサイズの確率分布の圧力依存性の評価を

行った。それらの詳細については当日報告する。 
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Fig. 1. π-A isotherm of DMPC Langmuir 
monolayer (15℃) 

Fig. 2. Cluster size (nLC, nLE) – π curves 
of DMPC Langmuir monolayer (15℃)
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