
Title 界面におけるニ次元凝集体の科学を目指して

Author(s) 稲葉, 章

Citation 大阪大学低温センターだより. 1997, 100, p. 11-12

Version Type VoR

URL https://hdl.handle.net/11094/4100

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



界面 における二次元凝集体の科学 をめ ざして

間 もな く20世 紀 が終 わ ろ うと して い る.こ の ままい けば間 違 い な く2世 紀 に わた って現 役 の研究 者 で

あ り続 け るで あ ろ うわ れ われの 責任 は実 に重 い.単 に カ レソダーの切 れ 目と済 ます こ と もで き るが,こ

れ を機 に少 し先 を展望 して み よ う,そ ん な気 に させ て くれ たの が この創刊100号 記 念 で あ る.

筆者 らは,グ ラ フ ァイ トな ど固体 の表 面 に吸着 した凝 集体 に興 味 を もって きた.気 固界 面(気 相 は事

実 上真空)に 生 成 した 単分 子膜 の二 次元 固体 と見 なせ る凝集 体 につ いて,そ の相挙 動 や構 造,ダ イナ ミ

クス を調 べて きた.様 々 な分子 につい て調 べた結 果 を ここで紹介 す るこ とはで きな いが,そ れは実 に個

性 豊 かで あ る.バ ル ク固体 に対 して,そ こには二 次元 固体 の世界 が あ る.生 体 物 質や 磁性 体 を単分 子膜

と した新 しい物 質相 を創 って これ を調 べて みた い もので あ る.

分子 に よ って は,表 面で 立つ もの もあれ ば寝 るもの もあ る.同 じ分 子 で も吸着:量に よって立 った り寝

た り,も ち ろん温 度 に よって二 次元 固相 には しば しば転移 が観測 され る.そ の転 移の機 構 は バル ク固体

以 上 に豊富 で あ る.分 子間 相互作 用 の微 妙 なバ ラソス の結 果 で あ ろ う.こ れ らは,実 験 的 に得 られ るエ

ン トロピー と構 造 の情 報 を組み 合 わせ れば か な りの と ころ まで わか る.ま た,固 体 表 面 を変 えれ ば分子

の 姿勢 が変 わ る もの もあ る.た とえ ば メ タ ソ分子 は グラ フ ァイ ト表面 で は3本 脚(tr圭pod)構 造 を とる

が,酸 化 マ グネ シ ウム表 面 で は2本 脚(dipod)構 造 で ある.実 は これ らは すぺ て,表 面 で 起 こる化 学

反応 に直接 か かわ る問題 で あ るが,そ こまで踏 み込 ん だ研 究 が あ ま りな く,こ れ か らの展 開 が期 待 され

る.

気固 界面 でで きる この よ うな二 次 元固体 の融点 は,た いて い の揚合 バ ル ク固体 よ りか な り低 い.ご く

大雑 把 に言 えば 絶対 温 度で3分 の2程 度 で あ る.そ うな らない のは,バ ル ク固体 と二 次元 固体 とで異 方

性 の強 調の され 方 が違 う構 造が 実現 した場 合,あ るい は水 素 結合 の様 式 が両者 で違 うな ど,こ れ も事 情

は 様 々で実 に面 白い(バ ル ク固体 よ りも融 点 の 高い 二次 元 固体 もあ る).と ころが,ご く最近 わか った

ことで あ るが,液 固界面 で で きた二 次元 固体 は全 く違 う.固 体 を液体 に浸 した ま ま冷却 してや ると,た

い てい の場 合バ ル ク固体 が 凝固 す る前 に(高 温側 で)固 体 表 面 に二次 元 固体 が出現 す る.バ ル ク固体 の

融点(絶 対温 度)よ り1割 も融点 が高 い.も ちろ ん,二 次元 固体 が 出現 しない系 もあ る.そ れ は多分,

そ の分子 が その 固体 表面 を濡 ら さない か らであ ろ う.

当然 の ことな が ら,気 固界 面 での二 次元 固体 と液固 界面 で 出現 す る二 次 元 固体 は,分 子 が同 じで も構

造 が同 じで あ る とい う保証 はな い.そ れ 自体 大変 興味 深 い.と くに後者 の よ うに バル クに埋 もれた もの

の構造 や物 性 を調 べ るには それ な りの工夫 が必要 で あ る.わ れわ れは,物 質 を透 過 しや す い中性 子 の散

乱 を使 って,し か も同位体 置換 を用 いて コソ トラ ス トをつ け る な どの 手法 を用 い て観 測 して い る.ま た,

計 算機 シ ミュ レー シ ョソが今 後重 要 な役割 を果 たす か も しれ ない.い ずれ に して も,こ れ か らの研究 が

大 いに期待 で き る.そ うすれ ば,界 面 にお け る二 次元 凝集 体 の中 での 相平 衡 や拡 散 の 問題 な ど,手 つ か
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ず の問題 に光 が 当て られ るの もそ う遠 くない とい う気 が して い る.

かつ て 「化 学 は化学 者 に と って難 しす ぎ る」 と言 った のは,か の有 名 な化学 者LinusPaulingで あっ

た とか.と くに物 理化 学 に従 事す る者 は これ を苦 々 し く思 いなが ら,一 方 で 自戒 の念 を禁 じ得 な か った

の も事実 で あ る.界 面 科学 はは じめ化学 で取 り上 げ られ た.そ れ は触 媒 研究 に必須 であ った.今 か ら思

え ば訳 の分 か らない デー タが 如何 に も多 か った.し か し,こ れ を もって 「化学 者 に と って難 しい」 一例

とす るのは酷 で あ る.と に か く役 に立 ったので,そ れ はそれ で価値 は あ った ろ う.一 方 で,物 理学 者 は

奇麗 な表 面 が登場 す る まで は これ にほ とんど手 を付 け なか った.そ して,均 一 な表 面,清 浄表 面 が世 に

現 れ るや,美 しい部分 を美 しく仕上 げ て立 ち去 ろ うと して い る.い や,こ れ か らが界 面 の面 白い ところ

と考 え る筆者 らはや は り化 学屋 なのだ ろ うか.も しそ うな ら,進 み ゆ くボー ダ レスの時代 に敢 え て化学

ら しさを追求 してみ よ うか と考 え る次 第 であ る。
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