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1. Introduction 

 「エマルション」とは水と油のようなお互いに混ざらない液体同士に振とうなどのエネルギーを加え

ることにより、一方の液体をもう一方の液体に分散させたものをいう。エマションはインク、化粧品、

食品や洗浄等、身の回りの様々な分野で使用されており、現代社会はエマルション技術が重要な役割を

担っているといっても過言ではない。しかしながら、エマルションは非平衡系であり、その分散安定性

は温度、イオン強度、pH、そして圧力など外的要因に大きく左右されてしまうので、通常界面活性剤な

どを使用することにより分散の長期安定化を維持している。 

 エマルションの不安定化については古くから基礎理論含め議論・研究されているが(1-4、根本的な原理、

殊に界面近傍の分子配列・構造の詳細に関しては未だに明らかになっていない。近年は解乳化しやすい

乳化剤不使用エマルションを使用して分散の不安定さに関する研究も行われており(5、エマルションの

崩壊過程について様々な議論がなされているが、界面の詳細な構造体については不明なままである。 

 そこで、中性子小角散乱技術を用いてエマルション-特に水中油型エマルションの界面近傍の分子構造、

配列の知見を得ることで、エマルションの構造や分散安定性への寄与を明らかにしていきたい。エマル

ション界面の構造理解が進めば、油脂と水の混合品である食品、化成品などのあらゆる製造業界に大き

な恩恵をもたらすと考えられる。 

 尚、2019AM0042 トライアルユース-乳化に関する研究において食品エマルションである生チョコレー

トのエマルション構造解明を試みたが、複雑系過ぎて明確な結果は得られなかった。今回の実験系では、

油脂と水という単純なエマルション系の測定に焦点を当てて実験を行う。 

 

2. Experiment 

 重水/軽水を混合した水 25 mL に部分重水素化した油脂(オレイン酸)0.1 mL を添加し、超音波照射機

（US-eM ; 28kHz, 300W）を用いて分散させることによりエマルションサンプルを調製した。重水/軽水

比(v/v)は 17.5 / 82.5, 40.0 / 60.0, 70.0 / 30.0, 100.0 / 0.0 の 4パターン、測定温度は RT(～298K)、303K、313K

の 3 パターン実施した。使用したサンプルセル

は共用の厚み 1 mm の円筒型石英製のものを用

いた。測定には茨城県材料構造解析装置である

BL20 iMATERIA を使用した。中性子照射時間は

各サンプルとも 45 分行い、散乱データを得た。

解析には小角散乱法を用いた。 

3. Results 

 Figure. 1 に iMATERIAで得られたSANSパタ

ーンを示す。連続相の重水比 100 の両対数プロ

ットにおいて q～0.01Å付近の傾きが q-4となっ

ており、エマルションの球状油滴由来の散乱で

あることが示唆された。また、重水比を減少さ
Figure.1 SANS patterns of the O/W emulsion at RT. 



 2 

せることに伴い散乱強度が減少し、油と連続相とのコントラスト比が減少していることが確認された。 

 界面付近の膜構造情報を得る為、porod 領

域における擬 2 相系の界面厚みを評価した

(6。得られた q4I(q) vs q2 プロットから界面

膜厚を評価したところ(Figure.2)、RT(～298 

K)から 313 K にかけて膜厚が～60 Å減少す

ると見積もられた。今回使用した油脂の 1

分子あたりの長さは約 20 Å なので、水-油

脂界面付近に存在すると思われる界面膜構

造が温度上昇により厚み約 3 分子分程度減

少したことが示唆された。 

 尚、部分重水素化した油脂により膜構造の

規則性などの構造の存在がコントラスト変

調により把握できるか期待していたが、エマルションサンプルが低濃度であったことによる散乱強度不

足等でパターンを確認する事が出来なかった。 

 

4. Conclusion 

 iMATERIA を用いた SANS 測定により、水中油型エマルションの構造に関する調査を行った。今回の

測定で、温度による水中油型エマルション界面の膜構造に関する知見を得られることがわかった。今後

は得られたデータと他の実験データとを比較し、生じた現象のモデル解析を行う予定である。また、他

の油脂種を用いたエマルションに関しても中性子を用いた手法を活用して界面構造に関する知見を得

られるよう利用の検討を予定している。 
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Figure.2 q4I(q) vs q2 plot of SANS data of the O/W emulsion. 


