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研究成果の概要（和文）：配向カーボンナノチューブ（CNT）を電気分解電極に活用し、液中でμm～nmサイズの
微小気泡を選択的位置かつサイズ制御しながら発生・保持させられる機構の創成に取り組んだ。作製したCNT-樹
脂複合シートを用いたナノバブルのサイズ制御法が確立され、気泡１個レベルのピンニング現象観測など基礎特
性解明に繋がる成果を得た。パターニングCNTを電極に用いた結果、10～200μmの厳密にサイズ制御したマイク
ロバブルを発生・配列させ，従来の10倍以上長時間保持できることを実証した。また、CNTの濡れ性について実
験により詳細に解明した他、微小気泡発生機構の応用としてヤモリテープの水中利用の可能性を拓く成果を得
た。

研究成果の概要（英文）：A new device to electrochemically generate micro/nanobubbles has been 
developed with utilizing vertical aligned carbon nanotubes (CNTs) as the electrode. CNT-resin 
composite film electrode with unique surface, where CNT tips slightly protruded from the resin, was 
fubricated. This electrode revealed the controlled generation of isolated nanobubbles at specific 
address by water electrolysis, which will be an invaluable tool for investigating detailed 
fundamental information regarding the size-derived characteristics of nanobubbles. Actually, growth 
and shrinking of single nanobubble was investigated by atomic force microscopy, which enabled to 
visualize realtime pinning-depinning process of contact line and obtain experimental values of 
size-dependent pinning force. In addition, patterning of CNTs by photolithography technique was used
 for controlled generation of microbubbles. Cavity-patterned CNTs successfully generated and trap 
uniform-sized microbubbles in individual cavities. 

研究分野：ナノ材料科学

キーワード： マイクロバブル　ナノバブル　カーボンナノチューブ　サイズ制御　マイクロ・ナノデバイス
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１．研究開始当初の背景
一般に炭酸水にみられるような水中の気泡
は、水中を漂いながら溶解したり水面に浮上
して消失する。しかしながら、マイクロメー
トルレベルまで微小化すると（マイクロバブ
ル）、自己圧壊という現象が生じたり、直径
100nm
に水中で存在できるようになる。自己圧壊に
よるラジカル生成や、電気二重層形成による
帯電効果など、サイズに由来した独特の性質
を示すことから、微小気泡はここ１０年来特
に着目されている“材料”であり、超音波造
影剤として利用されたり、半導体や食品の洗
浄、消毒および殺菌への用途開発が進められ
ている。
数の気泡が分散した懸濁液の状態、すなわち
“バルク材料”として用いられているが、
イクロ
微細気泡一個レベルの
ズを制御した
よる、
が求められている
定・動きを１個レベルで自在に制御する手
法・デバイスを確立できれば、新しい科学的
発見や技術開発、学術分野開拓へ繋がる可能
性がある。
 近年
成に一般的に採用されているのは
流体の繰り返し剪断な
法である。このなかの微小気泡を一個ずつ捕
捉したり
できなくはないだろうが
い。一方
トムアップ式
手法を発展させ
径を有する
微小気泡発生源
した。
礎物性計測や
ことによる新たな応用展開が期待できる
 
２．研究の目的
液中でマイクロメートル〜ナノメートルサ
イズの微小な気泡（マイクロバブル・ナノバ
ブル）を自在に発生・操作・固定・配列させ
られる
目的とした
意義もある
を炭素電極
する。
まの形状
合化して電極と
表面上
した微小気泡
で、 
・ 垂直配向
適な構造を明らかにし、作製法を確立する。
・ 電気分解による微小気泡発生を実証し、気
泡発生・気泡径制御等の電流・電圧条件を
明らかにする。
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一般に炭酸水にみられるような水中の気泡
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して消失する。しかしながら、マイクロメー
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