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準弾性 レ ー ザー 散乱法 に よ るニ トロ ベ ン ゼ ン／水界面で の

単分子膜の形成に伴 う界面張力変化の 検 出

高橋　賢 ， 原田　明，北森武彦，澤田嗣郎
  ＊

（199且年 6 月 29 日受 理 ）

　水／油／水 の 3層人工液膜 か ら成る化学振動系に お い て ，界面張力変化 か ら単分子膜を検出する非接
触 で in−．fitu な計測法と し て ，準弾性 レーザー散 乱 法を 適 用 す る た め の 基礎 実験 を行 っ た．水／ニ トロ ベ

ン ゼ ン 界面 に ジパ ル ミ トイル ポ ス フ ァ チ ジル コ リ ン の 単分子膜を展開 し，膜 の 分 子密度を変化 させ ，界

面張 力 波 （リ プロ ン ）の 跼 波数の 変化 を測定 し て 界面張 力の 変化 を求め た．理 論解析 の 結果 と比較 す る

こ．とに よ り，本方法 で単分子 膜をモ ニ ター
で き る こ と を示 した．

1 緒
．＝
ロ

　膜 が 介在 す る 物理 化学的現 象 は，神経細胞膜 に お け る

電気 パ ル ス 発生 や，多孔質膜 に おけ る 分子 の 選択透過性

な ど種 々 の 興 昧深 い 現 象 が 知 ら れ て い る ．そ う し た 現象

の ひ と つ に Yoshikawa らが 見 い だ した 人 工 液膜系 の 電

気振動現象 が あ る η，U 字管の 底 に ピ ク リン 酸 の 二 トロ

ベ ン ゼ ン 溶液 を 人 れ ，そ の Eに 管 の 両側か ら 水相 を 入 れ

て 3 層 と す る．水 相 の 一方 は 界面活性剤 の セ チ ル トリ

メチ ル ア ン モ ニ ウム 臭化物 （GTAB ）と ブ タ ノー
ル な ど

の ア ル コ
ー

ル ，他方 は グ ル コ
ー

ス な ど の 水溶液 で あ る ．

こ の 系 で 両水相間の 電位差 は 自励振動 す るが，振動 周 波

数 や振勤モ
ードは水溶液 の 成分 や濃 度 な どの 条件 に よ っ

て 変化す る こ と か ら，化学 セ ン サ ーへ の 応用 が検討 され

て い る
2｝．

　 こ の 化学振動の 機構 と して ，油水 界 面 に お け る 単 分 f

膜の 形成破壊 に 基づ くモ デ ル が 提案 さ れ て い る
’a）．油水

界面 に お い て CTA イオ ン と ピ ク リ ン 酸 イオ ン と は イオ

ン対 の 状態 で 存在 し，こ れ が 自己触媒的 に 形成 と破壊 を

繰 り返 す と考 え られ て い る．

　 こ の モ デ ル を実験的 に 検 証 す る た め に は 化学振動時の

液 々 界 面 の 界 面 張 力 変化 を 測 定 す れ ば よい ．界面 張 力 測

定 で は Wilheimy法が よ く知 られ て お り
4｝

， 化学振勤系

に 関 す る 界面張力 モ ニ ターの 報告 もあ る
2｝．こ の 方法 は

白金板 を液 々 界面 に 接触 さ せ
， 白金 板 が 界面張力に よ り

引 か れ る 力 の 大 き さ を 測定 す る ．こ の 方法 は 界藏 と プ

ロ ーブの 接触点が単分子膜生成 の 核に な る な ど，界面の

条 件 を変 え る 可能性 が あ る．更に こ の 方法 は，界面 が 定

常状態 に あ る こ と が前提 で ある が ， 化学振動系の よ う に

動的 な状態 で は界面 が 力学的 に 運動 す る こ と も知 ら れ て

お り
5｝，信 頼性 の 高 い 界 面 張 力 変化の 測 定 が 困 難 と な る

こ とが 予想 され る．そ の た め ，
こ の モ デル の 検証 に は 系

を乱 さな い ，非接触 か つ in−situ な 界面張力計測法 が 必

要 で あ る．

　界面張 力の 非接触測定法 の
一

つ と して 準弾性 レ
ーザ ー

散乱が 知 ら れ て お り，生体 膜 の 研究 を 目的 と し て 水／へ ．

ブタ ン 界面 に ブ ロ ッ ク コ ポ リマ
ー

や リ ン 酸脂質 を展開 し

た静的 な 系 に つ い て の 研究報告 が あ る
6 ｝η．液 々 界面に

お い て は ，熱 ゆ らぎ に よ っ て 発 生 す る リブ W ン と呼 ばれ

る 界面張力灘
）
が 存在 す る．準弾性 レ

ー
ザ
ー

散乱法 は

レ ーザ ー
の 非弾性散乱 を利用 して リ プロ ン の 波長と振動

数 を測 定 し，界面張力を求め る．こ の 方法 は界面 に 白金

板 の ような プロ ーブを挿人 す る 必要 が な く，そ の う え
，

界 面張 力 が 復元力 で あ る 波 を利用 して い る の で 界面運動

が存在して も測定誤差を生 じに くい と い う利点が あ る．

　本研究 で は 化学振動界面の 界面張力変化 を準弾性 レ
ー

ザ
ー

散乱法 を 用 い て 測 定 す る t め の 基 礎 実 験 を行 っ た ．

化学振動系 と同
一一の 溶媒系 で あ る ニ トロ ベ ン ゼ ン ／水系

の 界面 に 人工 的に リ ン脂質の 単分子膜を展開 し，そ の 界

面分子密度変化 に よ る リ プロ ン の 周 波数 を検出 して ，化

学振動系の 動的界面張力計測 に 応用 で き る こ と を示 し，

理論的 に 予想 され る 値 と 比較した．

＊

東 京 大 学 工 学 部工 業化 学 科 二 113　東京 都文 京区 本郷
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2 実 験

　2畦 　 測 定 の 原理

　界面に 輩 直 に レ ー一ザ ー光を入 射寸 る と リ フ ロ ン に ょ η

非弾性散乱 され，そ の と き 運動量と，エ ネル ギ
ー一と が保

存され る
U ］．界面 に 平行 な 方 向の 運 動量 保存 に よ り，散

乱光 の 散乱角 θは 散 1丐L光 の 波数 を ko
，

リ プ ロ ン の 波 数

を k と し て k＝ko　sin θの 関 係式 を満 た す．従 っ て リ フ

ロ ン を そ の 波 長 が 格 子 間 隔 に 等 し い ll，1，］折格子に 例 え る こ

とが で き る，一方，エ ネル ギ
ー
保存 か ら，散乱光 の 周 波

数 は 人 射光 の 周波数 を Ω，リ プロ ン の 周 波数 を ω と し

て 9 ± ω に ドッ プ ラ
ーシ フ トす る、従 っ て 散乱光 の 散

乱角 と ドッ プラーシ フ トの 大 き さ を測定 す れ は，リフ ロ

ン の 波数 と周 波 数 を求 め られ る．

B5

審
Fig．　l　Lascr　scattcring 　by　ripI ）lon　at 　oil ／water 　in−

ter臨ce 　 and 　 optic ．al　h‘
・tcrodyne 　 mcthod 　 with 　 a　dif：

丘acti ‘＞n 　grat正ng

Thc 　lascr　light（B1）is　sしattered 　by　thc 　ripp 垂on 　with

wai ・e ・uimber 　 k　 and 　 angular 　 frequcncy ω ut 　 thc

oil（0 ）／wa 【er （W ）inLcr正ace．　The　scattcring 　ang 】e （θ）

is　dctermined　by　Brag諤
’
s　condit ｛⊂⊃n，　k＝　ko　sin θ，

whe 【
・
c　ko　is　the 丶〜 avcnumber 　of 　thc　scattered 　lighし

The　angular 　frcqucncy　of 　しhe 　scattcred 　light　is

shi 【ted　by　thc 　Dopplcr 　effect，　The　width 　of 　the　shift

is　the 　same 　as 　the 　angular 　丘cq し1cncy 　（，f　riPPIon ・

Thc 　transmitted 　light（Bs）withouL 　a 　Doppler　shift 　is

di冊・
actcd 　by　tileしransnlission 　grating（G ）．　The 　di丘L

i｝acted 　beam （B4）which 　propagatcs 　paral貫el　 to　 the

scattercd 　light（B2＞is　eptically 　mixed 　with 　thc　scat −

［ered 　【ight，　and 　optical 　beat　with 　angular 　frequency

ω gcnerates

　測 定 し た ド ッ プラ
ー周 波 数 は 本研 究 で は 約 10kHz と

予想 さ れ ，人 射光 の 周波 数 に 比 べ て 非常 に 低い の で，光

ヘ テ ロ ダイン 方式 に よ っ て検出 した．散乱光 と，入 射光

と 同 じ周 波数 の レ
ーザー

光 と を混 合す る と両 者の 差周 波

数 に 相当 す る光 ビートが 発生 し
，

そ の ビート周 波 数 を 測

定す る こ と に よ り，ドッ プラ
ー一

シ フ トの 大 き さ，す な わ

ち リプ ロ ン の 周 波数を決定す る こ とが で き る．

　 ビート発生 の た め の 光混 合に は 透過型 の 回折 格 子 をffl

い た
so）．そ の 概念 図 を Fig，且 に 示 す．散 乱 角 Orad，す

な わ ち ドッ プラ
ーシ フ トして い な い，界面を透過 し た

レ
ー

ザ
ー
光 を透過型回折格

．
广副 ll1折 さ せ

， 回折格子 を透

過 し た 散乱光 と混 合 した．こ の と き 回折光と 散乱光 が平

行 で あ る場 合 に ピー一
トが 発生す る．囿折角 は散乱 角 に等

し い の で ，ど の 波数 の リ プ ロ ン に よ る 散乱 光 を検 出 して

い る か を求め る こ と が で き る．

　波数と周波数 が 分か る と，両者の 分散閧係をもとに 以

下 の よ う に 界面張力を 求め る こ と が で き る．す な わ ち，

液 々 界面 に お け る リプロ ン の 波数 と角周 波数 の 分散関係

は 次式 で 表 さ れ る
U 閲 ．

［η、 （ん十 〜泥
w ）十 ηd （ん十 Md ）

一
ε

＊k2んω 1
× ［η．M 、．（k＋ 砿 激 ＋ rp、M 、（左＋ m 、）／k一σ

＊

ん
2
加 ］

＝
「ηw （ん

一
mw ）

一
ηd （た

一
Md ｝12　　　　　　　　　　　（1 ）

・ ・
＝

ト ゆ ／η］
1／2

こ こ で ，k は波 数，ω は 角周波数，η は粘性係数 ，
σ

＊

は 複 素 界 面 張 力，ε
＊

は 複素 弾 性定数，ρ は 密度 で ，添

え字 w ，d は そ れ ぞ れ 水層，油 層 を表 す．界面単分子膜

に よ る界面粘弾性 の 影響 を小 さ い と仮定す れ ば ，
ε

＊ ＝0

と 近似す る こ と が で き る の で ，式（1 ）に 油水 の 種 々 の 物

性値及 び準弾性 レ
ーザ ー

散乱 か ら求 め た リ プロ ン の 波 数

と角凋 波数を 代入 す る こ と に よ り， 界面張力 を計算 で き

る．

　2・2　実験装置

　実験装 置 の 概要を Fig．2 に 示 す．　 He −Ne レ
ー

ザ
ー

（Uniphase ，
11tl5型 ） の 出力 は 10mW で あ っ た．レ

ー

ザー
光 は セ ル 内の 液 々 界面 に 垂 直 入射 し た ．自作 し た セ

ル は 内径 50mm ，深 さ 30　mm の ビー
カ
ー

型の 容器 で ，

底 に は平 坦 な ガ ラス 板 を用 い た．光 ビートを発生 させ る

た め の 回 折格
．
郵 ま格子定数 30 本／cm の もの を用 い た．

こ の 回折格子 は リ ソ グラ フ ィ
ー

技術 に よ リ ガ ラ ス 板上 に

焼 き 付 け た も の で あ る ．直径 lmm の ア パ ーチ ャ
ーで

回折 光 の 次数 を選 択 し，ア パ ーナ ヤ
ー

を通 っ た 光 は レ ン

ズ （直径 10mm ， 焦点距離 100　mm ）で集光 し
，

ホ トダ

イ オー一ド （浜松 ホ トニ ク ス ，S2839）で 検出 し た．ホ ト

N 工工
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Fig．2　Schematic　diagram　of 　the　quasi巳lastic　laser

scattering 皿 ethod

M ： mirrori 　 C ： ccLl ； W ： water ； NB ； nitrobenzene ；

G ： transmlssion 　grating；A ： aperturc ；Llens ；PD ：

photodiode； amp ： preamplifier； S ； spectr ヒ」m 　ana ”

lyzer，　ahd 　R ： XY −
re．corder

ダ イオ
ード （負 荷 抵 抗 を 1〔）kΩ ）の 出力 は ブ リ ア ン プ

（EG ＆ G，5 04 型 ）で iooo 倍に 電圧増幅 し た後 ，
パ

ワ
ース ペ ク トル を ス ペ ク ト ラ ム ア ラ イザ 〔ア ドバ ン テ ス

ト，
R4 ］31 ） で 測定 し た．ス ペ ク トラ ム ア ラ イザ の 分 解

能 は 1kHz で あ っ た．比較の た め DunoUy 式表面張 力

計 （太平 理 化 学 ）を 用 い ニ トロ ベ ン ゼ ン ／水 界 面 の 界面

張力 を測 定 し た．

　2・3 試 薬

　油層 に は ニ トロ ベ ン ゼ ン （関東化学，特級 ） を用い ，

水層 に は蒸留 水 を用 い た．界面 に 展開 す る 物質 に は リ ン

脂質の
一

種 で あ る ジパ ル ミ トイル ポ ス フ ァ チ ジル コ リン

（DPPC ，フ ナ コ シ製）を メ タ ノ
ール （和光純薬 工 業，

特級）に溶 か して 使用 した ．試薬 は す べ て 購 入 した ま ま

の 純度 で 使用 し た．

3 結果と考察

　3 ・1　 リプ ロ ン の 検出

　セ ル 中に ニ トロ ベ ン ゼ ン をい れ ，そ の 上 に静か に 水を

注 い で 2 層 と す る．ニ トロ ベ ン ゼ ン ／水 界 面 に マ イク ロ

シ リ ン ジを用い て 50 μM の DPPG メ タ ノ
ー

ル 溶液 を展

開 し た．メ タ ノ
ー

ル はニ トロ ベ ン ゼ ン よ り も比 重が 小 さ

く，しか もニ トロ ベ ン ゼ ン に 溶 け に くい た め，シ リ ン ジ

　 　 　 　 　 　 　 　 L ＿⊥
10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50

　 　 Frequency！kHz

Fig・3　Typical　 P  wer 　spectrum 　of 　thc　optically

mixed 　light　intensity

（，／W ・ ・iPpl・ ・1　 f｝・q・・ncy ・t　 nlt ・・ b… e ・ ・ 〆w 眦 ・

1・し・・丘
tdCc

； W ／A ・ ・ippton　h ・q… Cy ・し w ・t・・／・i・ i・−

tcrfa ｛；e

の 先端 をわ ずか に ニ トロ ベ ン ゼ ン 層 に い れ た 状態 で 液を

注 人 す る と膜 が 界面 に で き る．実験 中の 気温 は 27℃ ，

液 温 は 26℃ で あ っ た ，

　 ヘ テ ロ ダ イン 法 に よ る 光 ビートの パ ワ
ース ペ ク トル を

Fig．3 に 示 す．回折光次数 と して 5 次 の もの を 選 択 し

た．Fig．3 中 で ，2〔｝kHz 付近 に あ る 鋭 い ピーク は，

レ
ーザーの 電源 が投 入 さ れ て い る 問は

，
ホ トダ イオード

ヘ レーザ
ー
光を入 射 しな い 場 合で も存在 し，レ

ーザ ーの

電源を切 る と消 え た．従 っ て レ
ーザ …の 電源 か らの ノ イ

ズ で あ る と 推 定 し た．レ
・一ザ ーの ノ イ ズ と して は こ の よ

う な 定周 波数 の もの の は か に
， 時間 と 共 に 周波数 と 強度

の 変化す る も の があっ た．こ の ノ イズ は ホ トダイオ
ー

ド

に レ
．一ザ ー

光 を 直接入 射 し た場 合 に も現 れ た．レ
ー

ザ
ー

光 を 人射 し な い 場合 に は ，
レ ー一ザーの 電 源 を 投 人 し た 状

態 で も ノイ ズ は現 れ な か っ た の で レ
ー
ザ
ー

光の 周波数 に

関
．
す る 不 安 定 性 に 起 因 す る も の と 判断 し た ．こ の ノ イズ

の 強度 は 散乱 光の 光 ビートに よ る 信 号 強 度 を上 回 っ た．

Fig．3 は ノ イズが出て い な い とき を選んで 取 っ た パ ワ
ー

ス ペ ク トル で あ る．40kHz 付近 に あ る ブ ロ
ー

ドな ピー

ク ぱ 水／空 気界面 の 準弾性 レ
ー一ザー

散乱 の 実 験 で も現

れ ，高い 回折次数 は ど ピーク瑚 波 数 が 高 くな っ た．そ の

た め こ の ピーク は 水／空気界面の リプロ ン に よ る 散乱光

で あ る と 判断 し た ，10kHz 付近 に あ る ブ ロ ードな ピー．一

ク は 二 トロ ベ ン ゼ ン ／水界面の 準弾性 レ
ー

ザ
ー
散乱 の 実

験 の み に 現 れ ，高い 圃折次数 ほ ど ピー
ク 周波数 が 高 く な

っ た．そ こ で ，こ の ピー
ク は 二 1・ロ ベ ン ゼ ン ／水 界 lfgの

リプロ ン に よ る 光 ビートの ピーク で あ る と 判断 し た．
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　3 。2　界面分子密度 と リプ ロ ン の 周波数 との 関係

　DPPC の 界面分子密度 を 1 分子当 た りの 界 面 占有面

積 で 表 す こ と と し， 82，5A2 ／molecule ， 110

A2／molecu 置c，165　A2／molecuie ，及 び 膜 の 存在 し な い 清

浄界面の 4 点につ い て ，
二 トロ ベ ン ゼ ン／水界面 に お け

る リ ブ m ン の 周 波数 を測定 し た，DPPC の 膜 が 存在 し

な い 清 浄 界 面 は，界 面 分 子 密度 無 限 大 の 極 限 に 相当す る

と考え られ る．測定 に 用 い た 回折光 の 次数 は すべ て 5

次 で ，光 ビー
トの 周波数 は 波数 9．4 × 102cm 　

1
の リプ ロ

ン の 周波数 に 等 しい ．散乱 光強度は 低 波数 の リプロ ン ほ

ど高 い が ， 低波数 で は 水／空気界面 に お け る リプロ ン の

周波数 とニ トロ ベ ン ゼ ン ／水界面 に お け る リプ ロ ン の 周

波数 と が 近 く，パ ワ
ー

ス ペ ク トル で 二 つ の ピー
ク が 重 な

り あ っ た． し か し 5 次の 回折光 を 測定 す る こ と に よ り

水／空 気 界面の リ プ ロ ン に よ る散乱 光に よ る ビートの

ピー一ク と の 識別が 口∫能で ，しか も十 分 な ピーク強度が得

られ た．
「
11able　l に 各界面分子密度 ご と の リプロ ン 周波

数 を ま と め た．液 々 界面 に 単分 子膜 が 存在 す る場 合，膜

分子 に よ る界面 圧 に よ っ て 界 面張力が 低 くな り
9｝，リ ブ

Table　 l　Dependcncy 〔⊃f　ripplon 　frcquencies　on 　tbe

　　　　 dipalmitoylphesphatidy［cholinc 　 molecular

　　　　 densit量es　 at　the　 niLrobenzene ／water 　intcr−

　 　 　 　 face

　 Ripplon
frequency／kHz

ロ ン の 周 波数低 Fを引 き起 こ す．Table　 l よ OP　t 界面
．
分

子密度が 高 い ほ ど，膜 の 分 子 に よ る 界面圧 が 1／昇 し，リ

プロ ン の 周波数 が 下が る様子 が分 か る，

Area　per　m ・lecule
A ？

　iholccule

− 1

82．5110165Clean

　intcrface

ll，111
．512
．51S
．5

Tablc　2　 Relation 　between　 the 　interface　 molecular

　　　　 dellsity　and 　interfacia豆 tension 　dc［ermined

　　　　 by　both　thc　present　quas孟elastic 　lascr　scat −

　　　　 tering　method 　and 　Dyno 訌ゾs　one

Area　per　molecule
（A2　m 。1，cu1 。

− i
｝

　 　 　 　 Interfacial

　　 tenslon／mN 　m
−

1

−

Quasielastic　l乱 scr 　　Dyn6 ゾs

scattering 　method 　　 mcthod

　3 ・3　界面張力と界面分子密度 の 関係

　3・2 節で 求め た リ プロ ン の 周波数 と波数を両者の 分散

関係式（1 ）に 代 入 して 界面張力 を求 め，界面張力 に関 す

る 単分 子膜 の 界面分 子 密度依存性 を調 べ た．求 め た 界面

張 力 は DuneU｝
，式表面張力計 に よ る 測 定 結果 と比 較 し

た．結果 を Table　2 に 示 す．　 DPPG 膜の 界面分子密度

が増加す る と界面張力は 減少す る こ とが 分か る．又，準

弾性 レーザ ー散乱 に よ る 界面張力 の 計算値 と Dun 磁 y

式表面張 力計 に よる 界面張力 の 測 定 値 と の 間 の 差 は，

82．5　AL
’
　molecule 　

1
を 除 い て （・よ 旦mN 　m

− 1
以 内 で あ り，

リプロ ン の 周波数 を も と に 水／ニ トロ ベ ン ゼ ン 界 面の 界

面張力 を 推定 で き る こ と が 分 か る．82．J「　A2　molecuie
− 1

で は
， 他の 測定点 に 比べ て 二 つ の 測 定 法 の 結 果 の 差 が 大

きか っ た．こ の 差 の 測定．E の 原因 と して は
， 分 子霸度 の

高 い 膜 は DunoUy 式表面張 力計に よ る 界 面張力測定 の

際 に 白金 リ ン グα）プロ ーブ に よ LO破 壊 さ れ る 冂∫能姓 が あ

る こ と，準弾性 レ ーザ
ー

散乱法 で は ，Fig．3 か ら も分 か

るように パ ワ
ー

ス ペ ク トル の低周波数側は バ ッ ク グ ラ ウ

ン ドが 高 く
，

ビート周波数が 決 め に く くな る こ と，な ど

が 考 え ら れ る．乂，リ プロ ン に よ る 界 面張力計算 に お い

て，式（1 ）で 複素弾性定数 ε
＊

を 0 と仮定 し た が，単

分 子膜 の 存 在 す る 界 面 で は 単分 子 膜 に よ る 弾性 が リ プロ

ン の 周 波数 に 寄与 す る こ と が 知 ら れ て お り
m12 ），高 分

子密度側 で は そ の 影響が 大き くな る た め に，界両張力の

計算結果に 誤 差 が 増 え た こ と も考え ら れ る．

　本方法を化学振動系の 水／ニ トロ ベ ン ゼ ン 界面 に お け

る単分 子 膜検出 に 適用 し，化学振動界面 の リプ ロ ン の 周

波数 を測 定 す る こ とが で き た ．詳細 に つ い て は 次報 で 述

べ る が
， 単分子膜 の 生成消滅過程を非接触 か つ in−situ

にモ ニ ターす る こ と に よ り，化学振動機構 に 関す る詳細

な 知 見 を 得 ら れ る こ と が期 待 で き る．

　本厨 究 をす す め る に 当 た り，透 過 型 回折 格 子 を お 貸 し下

さ り，実 験技 術 に つ い て 御指導 い た だ き ま し た 東京 大学 生

産 技術 研 究 所 高 木堅 志 郎 教 授 と 酒井 啓 司 博 十 に 感 謝致 し ま

す．

　　　　　　　螺 隅 纛
’回分析化学識

）

82．5110165Clcan

　interface

i6．Ol7
．220
．223
．4

14．618
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．023
．0
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  Detection of  a  monolayer  at  the  nitrobenzenelwater  interface by a quasielastic
laser scattering  method.  Sateshi TAKAHAsHi, Akira HARATA, Takehiko  KiTAMoRi and

Tsuguo  SAwADA (Departmcnt of  Industrial Chemistry, Faculty of  Engineering, The  Uni-
versity  of  Tokyo, 7-3"1,  Hongo,  Bunkyo-ku, Tokyo 113)

  In oilfwater  system  there  are  various  kinds of  rcactions  which  take place at  the

interthce. One  of  the  most  interesting such  reactions  is a  self  oscillation  of  the  electrical

potential in a  waterlnitrobenzene/water  three-layer system,  However, there  a-re  few
etfective  techniques  for an  in-situ investigation ofsuch  interf'ace reactions,  In thc present
study  a  quasielastic laser scattering  was  applied  to the remote  detection ofa  monolayer  at

the nitrobenz ¢ ne/water  interface. Dipalmitoytphosphatidylcholine  molecules  with  var-

ious molecular  densities were  spread  at  nitrobenzenclwater  interface and  the  clepcndence
of  the  frequency of  capillary  wave  (ripplon) at  the  interface was  determined by the

quasieiastic laser scattering  with  optical  heterodyne. The  interfacial tension was  esti-
mated  and  compared  with  the  conventional  DunoUy's method.

                                                 (Received June 29, 1991)
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