
Fig.1 Multilamellar structure model. 
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[緒言] 

水と有機溶媒の混合溶液に拮抗的なイオン（親水性の陽イオンと疎水性の陰イオン）からなる塩を加

えた系は、その臨界挙動や相分離の観点から盛んに研究が行われている。この系において、特定の塩

と有機溶媒の濃度領域において、数十m の大き

さを持つ多重膜球構造(Fig.1)を形成することを近

年我々は発見している。この溶液にせん断を印加

するとその構造は容易に変化し、繊維状になり、

溶液全体としてゲル的な振る舞いを示す[1]。この

粘度変化は構造変化に由来すると考えられるが、

まだ実験的には確認できていない。そこで、本研

究では、重水/3-メチルピリジン/テトラフェニルほ

う酸ナトリウムの三種混合系の、内部構造変化に

起因したレオロジー的性質に着目し、粘性測定とせん断印加前後におけるモルフォロジー変化の観察

を行った。その結果について以下で議論する。 

[実験] 

Ⅰ）試料  重水(D2O) / 3-メチルピリジン(3MP) / テトラフェニルほう酸ナトリウム(NaBPh4)の三種混合

系を、NaBPh4のモル濃度が 150 mM、3MPの体積分率がφ3MP = 0.12となるように試料を作製した。 

Ⅱ) 定常流粘性測定 コーンプレート型レオメーターを用いて 25℃の恒温槽内で試料の粘性を測定し

た。１つのせん断速度に対して 20分間計測を行い、定常状態へ至るまでの粘度変化と定常せん断粘度

を測定した。 

Ⅲ）偏光観察 せん断印加の前後における内部構造の変化を調べるために、偏光顕微鏡を用いて溶液

の直接観察を行った。顕微鏡観察では、せん断印加前の試料に外力が加わらないように、150 μmの厚

みをもたせたセルを使用した。また、せん断印加直後のサンプルも同様のセルを用いて観察を行った。 
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Abstract: We investigated rheological property of the ternary mixture of water, organic solvent, and 

antagonistic salt. The mixture showed shear thickening in a specific shear rate region. The relaxation 

time was found to become shorter with increasing shear rate. In addition, a change from a spherical 

structure to a fiber structure after shearing was observed by polarizing microscope. Furthermore, the 

spherical structure is transformed into a fiber form after extension induced by shear deformation, and 

a possible origin of shear thickening in this ternary mixture will be discussed. 



Fig.2 Time evolution of viscosity in 

steady shear flow at 298 K.  

Fig.5 Polarizing microscopic observation 

(a) before and (b) after shearing. 

Fig.4 Dependence of shear viscosity on 

shear rate for ternary mixture. 

[結果と考察]  

Ⅰ) 定常流粘性測定 定常せん断流下における粘度の時

間変化をFig.2に示した。低せん断速度では、時間に対し

て粘度はほぼ一定の値をとるが、せん断速度が大きくな

るにつれて、粘度が時間に対して変化する様子が確認で

きる。せん断印加直後の粘度に着目すると、印加したせ

ん断速度に依存して粘度が異なる値をとることが確認

できる。これは、せん断印加直後の内部構造の違いに起

因していると考えられる。また、粘度が定常に至るまで

の時間が印加するせん断速度に依存し、せん断速度が大

きくなるにつれ、定常へ至るまでの時間が短くなること

が分かった(Fig.3)。次に、定常状態での粘度のせん断速

度依存性をFig.4に示した。その結果、𝛾̇ = 10 s−1から粘

度の上昇が見られ、およそ𝛾̇ = 30 s−1まで粘度が上昇す

ることがわかった。さらにせん断速度を大きくすると、粘

度が低下していくことがわかった。 

Ⅱ）偏光観察 偏光顕微鏡観察の結果をFig.5に示した。

せん断印加前はマルタクロスを示すことがわかった

(Fig.5(a))。一方で、せん断印加後は、せん断印加前のマル

タクロスは見られず、無数の繊維状の構造がランダムに配

向している様子が確認できた(Fig.5(b))。このことから、せ

ん断により球状構造が繊維状に引き伸ばされ、シアシック

ニングに起因している可能性が示唆された。 

当日はシアシックニングの溶液濃度や温度依存性につ

いて詳細に報告する。 
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Fig.3 Shear rate dependence of the time 

required for reaching a steady state at 298 

K. 


