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研究成果の概要（和文）：基材表面の防汚コーティングに対する期待が建築、エレクトロニクス、自動車など多
分野において高まっており、基材の種類や形状に制約が少ない、汎用性の高い超撥油表面作製技術が求められて
いる。　そこで本研究では、表面張力22mN/m程度の液滴をはじく（接触角150°以上）超撥油性表面をウェット
プロセスにより作製し、耐久性の向上を目指した。そして、撥油膜（固体）―液体界面の濡れに関して、（１）
固体表面のCassie状態からWenzel状態への転移現象およびその物理的化学的要因　（２）撥油膜―基板の接着お
よび剥離現象（３）油滴の温度、圧力と表面濡れ性変化　という３つの現象を解明した。

研究成果の概要（英文）：Antifouling coating on the substrate surfaces are strongly required for 
various fields such as constructions, electronics, and automobile industries. Therefore, it is very 
important to develop versatile fabrication method to form super-hydrophobic or highly oleophobic 
surfaces.  In this study, oleophobic surfaces that repel the droplets with surface tension around 
22mN/m.  Concerning the wetting phenomenon of solid/liquid interface   such as (1) Transition from 
Cassie state to Wenzel state (2) Adhesion Force between oleophobic films with substrates  (3) 
Relationship between the temperature of oil droplets, pressure, and change of wetting states are 
studied.

研究分野：薄膜工学
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１． 研究開始当初の背景 
基材表面の防汚コーティングに対する

期待が建築、エレクトロニクス、自動

車など多分野において高まっており、

基材の種類や形状に制約が少ない、汎

用性の高い超撥油表面作製技術が求め

られている。 
 

２．研究の目的 
  そこで本研究では、表面張力 22mN/m

程度の液滴をはじく（接触角 150°以
上）超撥油性表面をウェットプロセス

により作製し、耐久性の向上を目指し

た。そして、撥油膜（固体）―液体界

面の濡れに関して、（１）固体表面の

Cassie 状態から Wenzel 状態への転移

現象およびその物理的化学的要因 

（２）撥油膜―基板の接着および剥離

現象（３）油滴の温度、圧力と表面濡

れ性変化 という３つの現象を解明し

た。 
３．研究の方法 

平成２６年度は凹凸基板上への

Sol-Gel 撥油性膜の作製と評価を行っ

た。平成２７年度 架橋構造を用いた

撥油性膜の耐摩耗性向上要因の検討を

行った。そして、平成２８年度は膜厚

構造制御および反射防止（AR）効果に

よる可視光透過率上昇要因の検討を行

った。初年度に購入した高速カメラに

より、水滴、油滴の挙動を詳細に録画、

解析した。 
 
４．研究成果 

  台風、火山、地震などの自然災害の多い

我が国では、自動車、建材、住宅、電化製

品、情報関連機器、生活関連用品等分野を

問わずに高耐久性の表面コーティングの

必要性が高まっており、特に自己修復機能

が期待されている。研究代表者らは、平成

２６年度から平成２８年度まで基盤研究

（ｃ）を受けて、水および油類の内表面張

力 22mN/m 以上の液滴を滑らせる固体表面

を実現した。従来から報告されている、い

わゆるハスの葉構造に基づく凹凸構造は、

密閉された容器内においては一定期間防

汚性を有するものの、野外においては風雨、

吹き付ける砂埃や油類の付着によって摩

耗され、機能低下が著しいことが明らかに

なった。すなわち、機能表面の劣化と総称

されていた低耐久性に関しては、（１）物

理的な摩耗による構造劣化の他、（２）微

小油性物質や微小粒子の付着を核とした

表面吸着物質の成長による化学組成の変

化の２種類の要因があることが明らかに

なった。そこで、ポリマーを介在させた強

固な凹凸構造を作製し、耐摩耗性を上昇さ

せた。さらに、凹凸構造によらずにπ電子

相互作用により非常に薄い液膜を表面に

保持させ、混和性のない液体を滑らせる新

規撥水撥油膜を新規考案した。 
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