
濡れ性パターニングによる凝縮熱伝達率向上薄膜の作成 

Fabrication of functional thin film for enhancing condensation heat transfer by wettability patterning  
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昨今の爆発的な人口増加によりエネルギー消費量の

増大が予想され、また深刻化する地球温暖化の問題に

より特に冷房に使用されるエネルギー削減の必要性が

高まっている。冷房機等に使われる凝縮熱変換器は水

蒸気を凝縮し液滴に変える過程で熱を奪い取る。この

凝縮器の表面は一般的に金属である。ゆえに水との親

和性が高く、凝縮した液滴は濡れ広がってしまう。表

面に残留した液滴は凝縮器表面と水蒸気間の熱のやり

取りを阻害してしまうため性能低下を招いてしまう。

先行研究ではこの凝縮器表面を撥水性にコーティング

する[1]ことで凝縮した液滴を小さいまま取り除き、性

能を向上させることに成功した。しかし一方で撥水表

面は凝縮の核生成が遅いため凝縮による熱のやり取り

自体が減少してしまう傾向にある[2]。その点で親水表

面は水との親和性の高さから核生成が速いため優れて

いるといえる。 

本研究はこれらの背景をふまえ、親水と撥水表面の

パターニングを行い凝縮性能の向上を目指した。凝縮

器上部を撥水表面で、下部を親水表面でコーティング

することで下部にある親水表面で速やかに凝縮した液

滴を撥水表面で凝縮した小さい液滴が滑り落ちるのと

一緒に取り除くことができるので性能の向上が期待さ

れる。撥水、親水表面の割合を様々に変化させ、どの

ような比でコーティングを行うと凝縮性能が最大化す

るかを検証した。 

Figure 1 は親水、撥水表面を１：１でコーティング

したサンプルが凝縮する様子を一部抜粋し、時系列的

に並べたものである。撥水表面で凝縮した水滴が滑落

する際に親水表面に残留している大きい液滴を巻き込

んで凝縮器表面から取り除かれている様子が見て取れ

る。この現象が観測された後、実際に親水表面の方が

よりはやく凝縮して大きくなっている様子が観測され

た。Figure 2 には熱伝達性能の評価を実験結果から熱

伝達係数を計算して比較を行った結果を示す。単一な

撥水、親水表面よりもパターニングを施した表面の方

が熱伝達性能を向上させていることがわかった。 

以上の結果から親水、撥水パターニングを施したコ

ーティングによって凝縮器の性能向上させることがで

きた。 

 

Fig.1 Change in surface with time at 50% coated surface  

 

Fig.2 condensation heat transfer coefficient of each 

sample  
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