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［摘要］

Belousov—Zhabotinsky (BZ)反応試薬が，ビス (2-エチルヘキシル）スルホこはく酸ナトリウムを界面活性剤とする油中

水滴型 (water-in-oil,W/0) マイクロエマルションの電気伝導率パーコレーションに及ぼす影響を， ドロップレットの体

積分率依存性におけるパーコレーション閾値とその臨界指数から検討した。その結果， BZ反応試薬に含まれる臭素酸ナ

トリウムがパーコレーションの開始を阻害する主要因であることがわかった。また反応中間体がパーコレーション閾値以

下での電気伝導率に影響を及ぼし，動的パーコレーションとは異なる電荷担体移動機構が存在する可能性が示唆された。
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I緒言

非平衡系における振動現象は代謝や睡眠などの生命活

動にもみられ，生体内の物質変換と密接に関連している

と考えられている[1,2]。振動現象の基本的性質を検討す

るモデル系として，化学物質の濃度が周期的に変動する

化学振動反応がここ数十年注目されている[3]。なかでも

Belmisov—Zhabotinsky (BZ)反応は実験と理論の両面から

最も詳細に研究されている系のひとつである[4]。

BZ反応は，適切な酸化剤（臭素酸塩），還元剤（基質，

マロン酸など），酸（硫酸など），および触媒 (Ce4十など）

を含む水溶液中で，基質の酸化反応に伴い，反応中間体

や触媒の濃度が周期的に変化する現象を示す。金属触媒

の色が酸化還元状態で異なると，視覚的にも振動を観察

できる。反応溶液をシャーレなどに薄く広げて静置すれ

ば，時間空間的に発展する同心円や螺旋などの模様が形

成される。

近年， BZ反応の反応場として油中水滴型 (water-in-oil,

W/0) マイクロエマルションを利用し，より複雑な縞模

様や水玉模様などのパターン形成を制御する手法が開発

されている[5]。W/0マイクロエマルションは，界面活性

剤でコーティングされた微小な水滴（ドロップレット）

が，連続したオイル相中に分散し，熱力学的に安定な構

造をとる (Figure1) [6]。BZ反応場として，ビス (2-エ

チルヘキシル）スルホこはく酸ナトリウム（略称 AOT,

Figure 1) とオイル（オクタン，デカンなど），および水

（水溶液）の 3成分系がよく使われる[5]。 ドロップレッ

トのサイズは一般的に水と界面活性剤の濃度比 w = 

[water]/[ surfactant]で決まり， AOTを用いた系では水滴部

分の半径を表す経験式Rw=0.17wnmが知られている[6]。

ドロップレットのサイズが微小であり，可視光を散乱し

ないため，マイクロエマルションの外観は透明の液体で

ある。

マイクロエマルションでの BZ反応のパターン制御は，

ドロップレットからドロップレットヘの物質移動が鍵と

なる。 BZ反応試薬や反応中間体の多くはイオンや極性分

子で，基本的にはドロップレット内部で水溶液として存

在するため，それらの移動には 2つの方法がある (Figure
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Figure 1. W/0マイクロエマルションの概念図。連続した
オイル相中に，界面活性剤膜でコーティングされた微小水
滴（ドロップレット）が安定に単分散している。代表的な
界面活性剤の一つに AOT(下段の化学構造式）がある。
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