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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、新しいタイプのフッ素系高分子ナノ粒子表面改質剤として、一連の含フッ素オリ

ゴマー/シリカナノ粒子の調製を行い、これらナノ粒子の分散安定性さらには熱安定性に関して

詳細に検討を行った。さらに、これら得られた研究成果を基にフッ素系高分子ナノ粒子により改

質された材料表面における環境の変化に順応したflip-flop運動による防汚−親水機能をより明確

にさせることに成功した。 

研究成果の概要（英文）： 

   A variety of fluorinated oligomers/silica nanocomposites, which are useful for new fluorinated 

polymeric nanoparticle surface modifiers, have been prepared in this study, and their dispersibility and 

thermal stability have been also studied in detail. Furthermore, based on these results, we have succeeded 

in the elucidation of the oleophobic-hydrophilic characteristics through the flip-flop motion according to 

the environmental change on the modified surface treated with these fluorinated polymeric nanoparticles.   
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１．研究開始当初の背景 

 現在の清潔志向の強い生活環境下におい

ては、多用される洗剤による環境汚染をはじ

め、カビ・ダニによるアレルギー問題、医療

機関における MRSA や緑膿菌による院内感

染さらには集団ウイルス感染、現在の高齢化

社会における寝たきり老人の衛生医療等、生

活環境の衛生は極めて身近な問題となって

いる。このような時代の要請に対応すべく、

我々の生活に密着した材料であるプラスチ

ック類、ガラス食器類、繊維等の表面への防

汚・親水機能の付与による洗剤を必要としな

い高い洗浄性を示す表面処理剤の開発、さら

には防汚・親水機能以外に抗菌、抗ウイルス

性をも併せて示す新しいタイプの表面処理

剤の開発は極めて重要な検討課題である。 

２．研究の目的 

 このような背景をもとに、本研究目的は

我々の生活に深く関連した材料表面への実

用レベルでの表面処理を可能とさせ、改質さ

れた材料表面にフッ素に起因した高い防汚

性さらには高い水洗浄性を発現させ、抗菌活

性、抗ウイルス活性等の機能をも併せて発現

しうる複合機能化生活材料の設計を可能と

させうる新しいタイプの環境応答型フッ素

系高分子ナノ粒子を開発することにある。特

に高い水洗浄性の発現により、改質された材

料表面の油汚れを雨水により容易に除去で

きるメンテナンスフリーシステムの構築へ

展開させることもその目的である。 

３．研究の方法 

 本研究課題である環境応答型フッ素系高

分子ナノ粒子の開発とその複合機能化生活

材料設計を、以下の[I]〜[IV]に示した項目に

従い、効率よく研究を遂行させた。 

[I] 高い洗浄性を有するガラス質フッ素系高

分子ナノ粒子表面処理剤の開発 

[II] フルオロアルキル基含有オリゴマー/ハ

イドロガーネット, /酸化亜鉛, /酸化チタンナ

ノコンポジットナノ粒子の開発 

[III] スルホ基さらにはホスホニウウムセグ

メントを有する一連のフルオロアルキル基

含有オリゴマー/シリカナノコンポジットの

調製とその表面処理技術の開発 

[IV] フッ素系高分子ナノ粒子により改質さ

れた材料表面のキャラクタリゼーションと

本研究の総括 

 

４．研究成果 

 平成21年度の研究では、高い洗浄性を有す

るガラス質フッ素系高分子ナノ粒子表面処理

剤の開発に関して検討を行った。その結果、

カルボキシル基を含めた種々の親水性官能

基を有するフルオロアルキル基含有オリゴ

マー類とテトラエトキシシランおよびシリ

カナノ粒子との反応による一連のフルオロ

アルキル基含有オリゴマー/シリカナノ粒子

の合成を成功させ、次いでこれらナノ粒子の

分散安定性さらには熱安定性を含めたキャ

ラクタリゼーションに関する検討を行った。

さらに本研究では、シリカナノコンポジット

類以外に、フルオロアルキル基含有オリゴマ

ー/ハイドロガーネット、/酸化亜鉛、/酸化チ

タンナノ粒子等の合成にも初めて成功した。

次いで、これら新規に得られた含フッ素ナノ

粒子のガラスさらには汎用の有機ポリマー

への表面改質に関する検討を行い、これら基

材への密着性とこれら含フッ素ナノ粒子と

の構造との関係について検討を行った。 

平成22年度では、スルホ基さらにはホスホ

ニウウムセグメントを有する一連のフルオロ

アルキル基含有オリゴマー/シリカナノコン

ポジットの調製とその表面処理技術の開発に

成功した。特に、スルホ基を有する含フッ素

ナノコンポジットにおいては、改質された膜

表面に超撥水性、超撥油性さらには超親水性

等の機能を環境の変化に応じて発現させるこ

とに成功した。ホスホニウムセグメントを有

する含フッ素ナノコンポジットにおいては、

親水性さらには撥油性以外に抗菌活性をもそ

の改質膜表面に発現させることに成功した。 

 平成23年度においては、今までに得られた

研究成果を基にフッ素系高分子ナノ粒子に

より改質された材料表面における環境の変

化に順応したflip-flop運動による防汚−親水機

能をより明確にさせることを目的とし、改質



膜表面のFE-SEMおよびDFM(dynamic force 

microscope)測定の検討を詳細に行った。その

結果、環境の変化に順応した防汚-親水機能を

発現させるためには、改質膜表面のモルホロ

ジーが環境の変化に対応し、効率よく変化す

ることが明らかとなった。特にフッ素セグメ

ント以外にビフェニレン等の油溶性基を新

たに導入させることにより、超撥油性を発現

させることに初めて成功した。この結果は今

後、新しいフッ素系表面処理剤としての展開

を可能とさせるものであり、種々の分野への

波及効果は計り知れない。 
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