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 航空産業、エネルギー産業、電気通信事業等の

様々な分野で凍結による被害が出ている。近年では、

大雪による家屋の倒壊等も相次いでいる。 

 単純にナノレベルの凹凸構造を持った超撥水面で

は、構造内に水滴が核生成してしまうために凍結を

促してしまうことが報告されている[1]。 

 本研究では、分子鎖動きによっての液滴を滑落さ

せる滑液膜の低温領域（約－8±1℃）での水滴の生

成状態と霜の形成過程を調べた。滑液膜は

Decyltrimethoxysilane(DTMS), Tridecafluoro-

1,1,2,2-Tetrahydrooctyl-Triethoxy-Silane(FAS13), 

Heptadecafluoro-1,1,2,2-Tetrahydrooctyl-

Triethoxy-Silane(FAS17)の分子鎖を持つもので 3

種類作製[2]し、防霜性能を比較した。 

 Fig.1に防霜試験開始から 20分経過後の写真及び

サーモグラフィーの測定結果を示す。防霜試験の方

法として、気温 10℃、湿度 80％に設定した恒温恒

湿槽内にペルチェ素子を用いた冷却器を設置し、そ

の上にサンプル基板を取り付けた。ペルチェの表面

温度は－8±1℃程度まで冷却した。サーモグラフィ

ーの画像上にある温度はその時点の表面の温度を示

している。 

 防霜試験中の基板表面の画像から image-j を用い

て凍結した部分の二値化を行い、サンプル全体の面

積との面積比を求めた。Fig.2 は凍結した部分の面

積比を 5分ごとの画像より求め、その値をプロット

したものである。 

 その結果、滑液膜をコーティングした基板は未処

理のものよりも凍結時間を遅らせることが出来た。

特に、FAS17を用いたものはサンプルの中で霜の形

成が最も遅い結果となり、フッ素基を多く持つ分子

鎖を用いた滑液膜ほど霜の形成を防ぐ効果があるこ

とが確認された。これは、接触角が大きいほど氷核

の形成がしにくくなること及びフッ素表面が水分子

と強い相互作用を持つため、水分子の自由度に違い

が出たからであると考えている。 
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Fig.1 防霜試験開始から 20分経過後の様子 

(上: 防霜試験中の写真, 下: サーモグラフィー) 

 

 

Fig.2 経過時間と凍結部分の基板全体に対する面

積比 
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