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【緒言】 
AI・IoT 社会では、⼤量のセンサ・カメラから得られた膨⼤な情報を超⾼速通信である 5G ミ

リ波通信回線を⽤いて送られ、AI により処理する必要がある[1]。従って、センサ等から送信され
る情報には、⾼い信頼性が必要となる。これらのセンサ(ミリ波レーダー)やカメラ表⾯への防滴・
防汚の実現は⾮常に期待されており[2]、固体表⾯の微細構造を⽤いることで⾼い撥⽔性を⽰すこ
とが広く知られている。しかしながら、レーダーやカメラのレンズで使⽤されるガラスは親⽔性
であることから、⽑細管現象により微細構造による撥⽔性の発現が困難とされており、さらにマ
イクロ・ナノ構造の組み合わせにより光の透過率が著しく低下することが問題となっている。⼀
⽅、分⼦動⼒学シミュレーションより得られた、親⽔性固体表⾯上の 10 nm 以下の⾼密度ナノ構
造上で、完全に⽔が浸⼊することのない Cassie-Baxter モデルと Wenzel モデルの中間状態が存在
することが報告されている[3]。そこで、本研究では 12 nm 直径および 25〜60 nm で間隔を制御
させた⽯英ナノピラー (NP)構造を作製することで撥⽔性を実現し、その濡れ性のメカニズムを
議論した。 
【実験⽅法および結果】 

クオーツ基板に対し、バイオテンプレート極限加⼯技術を⽤いて直径 12 nm、中⼼間隔 25、40、
60 nm、⾼さ 3 nm の⽯英 NP 構造を作製した。マスク間距離の制御には、Poly(ethylene glycol) 
(PEG)が修飾された Ferritin 分⼦を⽤い、PEG の分⼦量を 2k、10k、20k と変化させた。作製し
た試料に対して接触各法を⽤い、静的接触⾓を測定した。 

図 1 に接触⾓測定の結果を⽰す。図 1(a)より、平坦な⽯英基板上の接触⾓は 56 度となり、親
⽔性を⽰した。⼀⽅で、図 1(b)に⽰す⽯英 NP 構造上の接触⾓は、105 度と撥⽔性となった。こ
の結果は、Wenzel モデルより⾼く、Cassie-Baxter モデルより低い接触⾓であり、分⼦動⼒学モデ
ルから予測された親⽔性表⾯を持つナノ構造に対する Cassie-Baxter 充填率補正モデルを⽤いた
ところ、充填率 35%の時に接触⾓ 105 度となる結果を得た。この結果より、微細ナノ構造中に⽔
が 1 nm 程度侵⼊し、それ以上侵⼊することなく空気により⽀えられていることが明らかになっ
た。したがって、⽯英 NP 構造を⽤いることで親⽔性表⾯において撥⽔性を実現することが出来
た。さらに、可視光において透過特性に変化が⾒
られず、表⾯にナノ構造を作製することで光学
特性に変化を与えないことが⽰唆された。 
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Fig. 1. Contact angle measurement results of a (a) 
quartz flat surface and a (b)quartz NP structure. 
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