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成果の概要／天野健一 

 

本研究では「理論と実験を組み合わせたコロイド粒子の分布構造予測」を行った。コロ

イドプローブ原子間力顕微鏡（CP-AFM）を用いるとコロイド分散系中におけるコロイド

プローブと基板間のフォースカーブを測定する事ができる。フォースカーブの中には元々

基板近傍に形成されていたコロイド粒子の密度分布の情報が含まれており、本研究で独自

に開発した分析理論を用いてその情報の逆計算を行った。本研究では、コロイド分散系に

非吸着性高分子を添加した際に、コロイド粒子の基板近傍における密度分布がどう変化す

るかを理論＆実験的に研究した。また、理論的に非吸着性高分子の基板近傍における密度

分布の計算も行った。主な成果は以下の通りである。 

 

（成果１）：CP-AFMによって測定された非吸着性高分子が添加されたコロイド分散系での

フォースカーブ[1]を独自に開発した分析理論[2]に適用する事で、高分子の添加に伴う基板

近傍のコロイド粒子の密度分布の変化を調べた。これにより非吸着性高分子の添加に伴い

コロイド粒子が基板近傍に集まりやすくなる事が判明した。これは非吸着性高分子の添加

に伴いバルクでの混み合いが増し、それを緩和するためにコロイド粒子が基板近傍に集ま

った（追いやられた）ためと考えられる。 

 

（成果２）：上記の（成果１）で得た実験データの分析結果の妥当性を調べるために、純粋

な理論計算による検証も行った。理論計算には積分方程式理論（Ornstein-Zernike equation 

coupled with hypernetted-chain closure）を用いた。また、非吸着性高分子のモデルとし

て Bolhuis と Louisによって提案されたモデルを用いた[3]。コロイド粒子は剛体球として

モデリングした。この計算においても、非吸着性高分子の添加がコロイド粒子を基板近傍

に追いやる傾向を確認する事ができた。また、この計算では非吸着性高分子の基板近傍で

の密度分布も調べる事ができるので、それに関しても調べた。すると、非吸着性高分子は

それ自身のバルク濃度を上げたとしても、コロイド粒子のように積極的に基板近傍に集ま

る事はない事を確認した。 

 

（成果３）：実験データの分析結果（成果１）と純水な理論計算（成果２）の大きな違いは、

コロイド粒子や高分子の電離の効果が含まれているかいないかである。よって、これらの

結果を比較する事で次の事が判明した。「コロイド粒子や高分子の電離度が上がるに伴いお

互いがより反発し合う効果が強まる。この反発のためバルクの混雑具合は増す。ゆえに電

離度の高い高分子ほど、それの添加に伴うコロイド粒子の基板近傍への追い込みをより促

進させる。」 

 

本研究と関連して「食品を利用したコロイド粒子の整列化」も行った。これまでのコロ



イド研究で得た知識を活かし、いくつかのコロイド粒子の整列化に挑戦した。最終目標は、

食品由来のコロイド粒子を整列化させコロイド結晶とし、金属の利用無しに光沢のある食

品を作成する事である。コロイド粒子を利用した食品保護シート等の作成も最終目標であ

る。今回の試験的研究では最終目標まで至る事はできなかったが、ポリスチレン粒子（非

食品）のコロイド結晶の作成と食品表面上への転写塗布に成功した。今後は全てを食品で

作成できたらと考えている。 
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