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界面活性剤は物質の溶解補助剤として、医薬品や洗剤など幅広い用途で利用されている。これ

らの物質の即効性や効能の最大化などのため、界面活性剤の溶解機構を分子レベルで理解し制御

することが望まれているが、実環境での計測の難しさから未だ平衡論的議論にとどまっている部

分が多くある。そこで本研究では液中にてサブナノスケール分解能で計測可能な周波数変調 

AFM(FM-AFM) や、固液界面構造を 3次元で可視化できる 3次元走査型力顕微鏡 (3D-SFM) を利

用し、界面活性剤の表面／界面構造の分子スケール解析に取り組んだ。 

本研究ではアルファスルホ脂肪酸メチルエステル塩(MES)と呼ばれるアニオン界面活性剤の結

晶を計測対象とした（Fig. 1）。MES はスルホン酸とメチルエステルからなる親水基を持ち、これ

らが向かい合うように分子が並んだ構造を有する。この MES の粉末を 10 %の濃度で純水中に入

れ、加熱によって完全に溶解させたあと、室温にて数日間静置すると分子同士が結合して結晶化

し沈殿する。この沈殿した結晶の表面にて、MES 溶液環境下で FM-AFM 計測を行った（Fig. 2a）。

得られた像には大小の輝点から成る分子スケールの構造が規則正しく配列しており、これらの高

さから MES のスルホン酸とメチルエステルであることを示唆している。さらに 3D-SFM 計測によ

り、親水基による揺動構造やそれらが形成する水和構造と考えられる 4 層程度のサブナノスケー

ル層状構造が得られた（Fig. 2b）。これらの知見を基に、今後は溶解するステップ端構造を高速

FM-AFM や 3D-SFMでその場観察し、その機構を分子レベルで明らかにする。 

 

  

Fig. 1 Schematic molecular model 

of MES. 

Fig.2 Subnanometer-scale resolution images of MES crystal surface 

obtained by (a) FM-AFM and (b) 3D-SFM. Yellow arrows indicate 

the layered structures. 
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