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成果の概要／木村健二 
 
助成採択者が独自に開発した高分解能ラザフォード後方散乱法（高分解能 RBS法）を
用いて、イオン液体の表面構造を明らかにした研究に関する講演である。他の分析手

法では得ることが困難な、化学組成の深さ分布を定量的に測定することにより、議論

が分かれていた２種類のイオン液体を混合した場合の表面構造に関して明確な結論を

得ることができた。 
講演の序論では、混合イオン液体では分子量の大きなイオン液体が表面にほぼ 100%
偏析するという研究結果が 2次イオン質量分析法（SIMS）を用いて報告されているこ
とを紹介した。このことは、表面とバルクの性質を独立に制御できる可能性を示唆し

ており、応用上重要な意味を持つことを指摘した。しかしながら、X 線光電子分析法
（XPS）を用いた研究では、そのような表面偏析は報告されていない。従来の研究で
このように矛盾した結果が報告されている原因として、SIMSと XPSの２つの分析法
の特徴の違いが考えられる。SIMS は最表面に非常に敏感であるが、定量性には問題
がある。一方、XPSは定量性は良好であるが、深さ分解能は十分とは言えず、表面か
ら少し離れた場所の影響を除くことが難しく、最表面層の組成を正確に分析できてい

ない可能性がある。そこで、サブナノメーターの深さ分解能を有し、定量性も優れた

高分解能 RBS法を用いて、混合イオン液体の表面構造を分析することを試みた。研究
では、もっとも典型的なイオン液体であるイミダゾリウム五員環を陽イオンに含むイ

オン液体を選んだ。 
講演では、まず純粋なイオン液体の表面構造を高分解能 RBS法により観測した結果
を示した。観測結果は、表面においても陽イオンと陰イオンの割合は 1：1であり、最
表面においては陽イオンと陰イオンが特定の配向をとる場合があることが明らかにな

った。次に、陽イオンないしは陰イオンが共通で、他方のイオンが異なるイオン液体 2
種類を 1：1で混合した混合イオン液体の表面を、高分解能 RBS法で観測した。その
結果、組み合わせによっては、表面の第 1 分子層においては、片方のイオン液体が多
少偏析する場合があることがわかった。なお第 2 層以下では、偏析はほとんど生じな
いことも明らかになった。また、表面第 1 分子層中の各分子の配向については、純粋
なイオン液体の場合とほとんど同じであることもわかった。混合イオン液体において、

表面に偏析するのは分子量が大きなイオン液体であり、この点では SIMS の結果を支
持しているが、偏析の大きさは、観測した 7 通りの混合イオン液体に関して、最大で
も 75％程度と、ほぼ 100%の表面偏析が観測された SIMSの結果とは異なっている。
また、表面偏析とは別に、最表面分子層中において、大きい方の分子がより表面に近

い位置に存在していることが高分解能 RBS法の観測から明らかになった。これらの結
果から、最表面に非常に敏感である SIMS においては、同じ最表面分子層の中にいる
分子であっても、より表面近くに存在している大きい方の分子のみが選択的に観測さ

れ、100%の表面偏析を起こしているという誤った解析結果を導いたものと考えられる。
また、XPSで表面偏析が観測されなかったのは、表面偏析が比較的弱いため、表面下
の影響を取り除くことができなかったことが原因と考えられる。 



次に、観測された表面偏析が生じる原因に関して議論を行った。原因として、まず

混合した 2 種類のイオン液体の表面張力の違いが考えられる。そこで、文献に与えら
れている各イオン液体の表面張力の測定値を使って、表面偏析の量を評価してみた。

その結果は、定性的には高分解能 RBS法で観測した表面偏析を説明できたが、定量的
には一致していないことがわかった。特に、共通の陽イオンを含む混合イオン液体で

は、表面張力から推定した表面偏析の大きさが、観測結果にほぼ一致するのに対して、

共通の陰イオンを含む混合イオン液体では、表面張力から推定した表面偏析の大きさ

に比べて、観測結果が常に大きな結果を与えることが明らかになった。この原因に関

しては今後の課題であるが、大変興味深い結果と言える。 
 
 


