
Large swings 

カーボンナノチューブを混合した自立型平面脂質二分子膜 

で観測された交流インピーダンスの繰り返し増減 
 

Large swings of AC impedance measured across free-standing bilayer lipid membranes  

mixed with carbon nanotubes. 
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1. はじめに  
人工的に形成した脂質二分子膜に無機材料(例
えば金ナノ粒子[1]や本研究で用いるカーボンナ
ノチューブ(CNT)など)を混合したナノコンポジ
ットの物性についての研究が広く行われている。 
我々は、脂質二分子膜を挟んで配置された

Ag/AgCl 電極間の交流インピーダンス|Z|の経時
変化を測定したところ、CNT を混合した脂質二
分子膜で見られる特有の現象を観測したので報
告する。 
 
2. 実験方法 

Fig.1 に示すように、直径 52μm の孔を有する
Si/Si3N4チップ[2]の孔に単分子膜貼り合わせ法を
用いて脂質二分子膜を形成した。この時、使用す
るリン脂質(DPhPC)に予め CNT(1.3nm 径)を混合
しておくことで、CNT が混合した脂質二分子膜
を形成した。形成後に、LCRメーターで 50 mVrms、 
40 Hzでの交流インピーダンス|Z|の経時変化を測
定した。 

 
3.実験結果と考察 

|Z|の経時変化を測定した結果を Fig.2に示す。測
定結果は,(a),(b)のような 2つのパターンに分類す
ることができた。 

(a)は、|Z|が減少した後に元に戻らない特性であ
る。図では、ある時間(t=21hour)が経過すると|Z|
が 3～4 桁減少してそれ以降の|Z|の値はほぼ一定
であった。このような特性は、CNT を混合して
いない脂質二分子膜と CNT を混合した脂質二分
子膜の一部で見られた。この|Z|の値の変化は、脂
質二分子膜が寿命を迎えたためだと考えられる。 

(b)は、|Z|が減少した後に元の値に戻る(繰り返し
増減する )特性である。図では、ある時間
(t=41hour)が経過したときに|Z|が 3～4桁減少した
後、再び|Z|が元の値に戻った(t=43hour)。さらに
後の時間(t=55～65hour)でも、|Z|が繰り返し増減
をしていた。このような特性は、CNT を混合し
た脂質二分子膜でのみ複数回観測された。よって、
|Z|の繰り返し増減は、CNT と脂質二分子膜の相
互作用によるものであると示唆される。 
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Fig. 1 Schematic illustration of our experimental setup for         

BLM mixed with carbon nanotubes formation. 
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Fig. 2 Typical time evolution of AC impedance 

   (a) Sudden one and only decrease suggesting the 

BLM lifespan.  

(b) Large swings observed only for BLMs mixed  

with carbon nanotubes. 
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