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研究成果の概要（和文）：本研究では、マイクロサイズシリカ粒子、シクロデキストリンポリマー微粒子等の化
合物をゲスト分子とし、フルオロアルキル基含有オリゴマーのゾル-ゲル反応により、対応する含フッ素オリゴ
マー/ゲスト分子コンポジット類の開発を行った。特に、これらコンポジット類は超撥油/超撥水性(超両疎媒
性)、超親油/超撥水性さらには超撥油/超親水等のユニークな表面濡れ性を示すことを明らかにさせ、水/油分離
用充填剤 さらには水/油分離膜等への応用を可能とさせた。磁性を示す含フッ素オリゴマー/マグネタイトコン
ポジットにより永久磁石を作用させることによりW/Oエマルションの解乳化も可能となり、透明な油の回収が可
能となった。

研究成果の概要（英文）：Fluoroalkyl end-capped oligomer/guest molecule composites were prepared by 
the sol-gel reactions of the corresponding oligomer in the presence of a variety of guest molecules 
such as micrometer size-controlled silica particles and cyclodextrin polymer fine particles.  
Especially, it was clarified that the composites thus obtained can exhibit a unique surface 
wettability such as superoleophobic/superhydrophobic (superamphiphobic), 
superoleophilic/superhydrophobic and superleophobic/superhydrophilic characteristics.  In addition, 
these fluorinated composites were applied to not only the packing materials for the separation of 
water/oil but also the separation membrane of water/oil.  More interestingly, the fluorinated 
oligomer/magnetite composite powders were applied to the demulsification of W/O emulsion to isolate 
the transparent colorless oil under a magnetic field. 

研究分野：有機フッ素化学

キーワード： 含フッ素オリゴマー　ナノコンポジット　水/油分離　超親水/超撥油性　超撥水/超撥油性　超両疎媒性

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　我々の生活に関連した飲食店等の厨房の排水処理、食品工場等の排水処理、工場・プラント等の廃油処理、自
動車整備工場の水汚泥処理さらには下水道浄化等、我々の生活環境下における様々な分野において水/油分離技
術の開発が特に急務とされている。このような状況下において本研究により開発された新しいタイプの含フッ素
コンポジット類は、これら環境問題に対応した水/油分離を可能とさせうる新しい分離剤であり、よりクリーン
な生活環境を構築させるための必要不可欠な材料となることが今後大いに期待できる。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．	 研究開始当初の背景	

	 工場敷地や工場跡地、産業廃棄物置場などで発生するダイオキシン、ポリ塩化ビフェニル 

(PCB)等の有害有機物質さらには田畑に散布される農薬等の有機物質は地下浸透物質として地

下水汚染を惹起させるため汚染地下水等の浄化技術の開発は急務となっている。さらに、タン

カー等の船舶からの原油の流出、パイプライン事故による大量の油流出による海洋汚染等、海

洋の石油汚染は深刻な環境問題となっている [日本海水学会誌, 53, 84 – 94 (1999)]。また、我々

の生活に関連した飲食店等の厨房の排水処理、食品工場等の排水処理、工場・プラント等の廃

油処理、自動車整備工場の水汚泥処理さらには下水道浄化等、我々の生活環境下における様々

な分野において水/油分離技術の開発が特に急務とされている。従って、これら環境問題に対応

した水/油分離を可能とさせうる新しい分離剤を開発させることは、よりクリーンな生活環境を

構築させるためにも必要不可欠な研究課題である。	

 

２．研究の目的 

	 本研究目的は、上記に示した環境問題に対応しうる新しい超撥水・超親油性および超親水・

超撥油性を示す含フッ素オリゴマーコンポジット類をそれぞれ開発させ、超撥水・超親油性も

しくは超親水・超撥油性を活かすことによる水/油分離剤への展開を可能とさせるものである。

また、水/油系エマルションの分離を可能とさせ、アルコール等の水溶性有機物中に存在する水

をも除去しうる新しい環境適応型含フッ素コンポジット類を開発することもその目的である。	

 

３．研究の方法 

	 本研究課題では超撥水・超親油性および超親水・超撥油性を示す含フッ素オリゴマーコンポ

ジット類をそれぞれ開発し、次いで、超撥水・超親油性もしくは超親水・超撥油性を活かすこ

とによりこれら含フッ素コンポジット類を水/油分離剤へ展開させるものである。さらに、これ

ら得られた研究成果を基に、水/油系エマルションの分離を可能とし、アルコール等の水溶性有

機物中に存在する水をも除去しうる新しい環境適応型含フッ素コンポジット類を開発する。	

	

４．研究成果	

	 本研究では、マイクロサイズシリカ粒子、シクロデキストリンポリマー微粒子、有機化セル

ロース誘導体等の化合物をゲスト分子とし、フルオロアルキル基含有ビニルトリメトキシシラ

ンオリゴマーのゾル-ゲル反応により、対応する含フッ素オリゴマー/ゲスト分子コンポジット

類の開発を行った。特に、これらコンポジット類は超撥油/超撥水性(超両疎媒性)、超親油/超撥

水性さらには超撥油/超撥水性等のユニークな表面濡れ性を示すことを明らかにし、水/油分離用

充填剤さらには水/油分離膜等への応用を可能とさせた。実際、含フッ素オリゴマー/有機化セル

ロースナノコンポジットにより改質した沪紙膜表面は超親油/超撥水性を示すことが明らかとな

った。以下の図1-(A)に示すように、オリジナルな沪紙膜を用いたケースにおいてはW/Oエマル

ションの分離はできず水滴が確認できるものの、図1-(B)に示すように、超親油/超撥水性を示す

含フッ素オリゴマー/有機化セルロースナノコンポジットにより改質された改質沪紙膜を沪過膜

とすることによりW/Oエマルションの分離が可能となり、無色透明な油を回収できた。 



図1. オリジナルな沪紙膜[A]および含フッ素オリゴマー/有機化セルロースナノコンポジットにより改質された沪紙膜[B]によるW/Oエマルションの分離
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	 さらに、有機溶媒中に存在する水の除去に関してより詳細に検討を行ったところ、磁性を示す

超親油/超撥水性含フッ素オリゴマー/マグネタイトコンポジットにより、水界面に存在する油滴

を永久磁石を作用させ効率よく、かつ容易に回収できた。さらに、W/Oエマルションの解乳化に

も成功し、油中に存在する水を完全に除去しうるシステムの開発にも成功した。本研究ではまた、

マイクロメートルレベルに制御されたセルロースファイバー存在下、フルオロアルキル基含有

ビニルトリメトキシシランオリゴマーのアルカリ性条件下におけるゾル-ゲル反応により、目的

とする含フッ素オリゴマー/セルロースファイバーコンポジット類の調製に成功した。本コンポ

ジット類は調製時における基質の仕込み比をコントロールさせることにより、コンポジット表

面の濡れ性を超両疎媒性から超親油/超撥水性へとコントロールできることを初めて見いだした。

特に、超両疎媒性を示すコンポジットは水中に存在する微量有機フッ素化合物を対応するフッ素

を含まない化合物に比べ、効率よく吸着できることを明らかにした。これら研究成果は、コン

ポジット表面の濡れ性と微量有機化合物の吸着能との関係を示す結果として興味深い。  
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