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【緒言】 

表面を濡れにくくする撥水加工を様々な場面で使用しており、親水性のガラスに対して撥水加

工を施すことで水滴を弾き、表面をきれいな状態で保つことができる。撥水性の多くは撥水材料

を表面へコーティングするか、表面微細構造を形成しロータス効果を用いることで撥水効果を発

現している。水が入り込まないほど小さな nm スケールで微細構造を作製することですべての表

面において高い撥水性の実現を期待できることが分子動力学計算より予測され、すでに石英上に

ナノピラー(NP)構造を作製することで、100 度を超える接触角を示した[1,2]。しかし、3 nm 程度

という浅い石英 NP では摩耗に弱いことが懸念された。そこで本研究では、バイオテンプレート

極限加工技術を用いて 10 nmを超える高い石英 NP構造を作製し、NP高さが接触角へ与える影響

を明らかにした。 

【実験方法および結果】 

NP 構造の作製にはバイオテンプレート極限加工技術

を用いた[3]。エッチングマスクには、ポリエチレングリ

コール装飾フェリチンを用い、間隔を 27 nmで制御した。

その後、F2中性粒子ビームエッチングによって NP 構造

を作製した。 

Fig. 1 に、石英 NP の電子走査型顕微鏡による観察結

果を示す。ナノピラー構造の高さはそれぞれ(a) 8 nm、(b) 

12 nm、(c) 18 nmであった。Fig. 2に NPの高さと接触角

との関係性を示す。全ての石英 NP 構造試料において、

親水性材料であるにも関わらず接触角の増加を確認し

た。NP高さが高くなると接触角が増加し、12 nm高さの

時には 90 度を超え疎水性になり、18 nm 高さの時には

100度を超える接触角が得られた。NP高さは最大 7%の

ばらつきをもつが、接触角のばらつきは面内で 2%以下

となった。結果より、NP高さのばらつきは接触角へ大き

な影響を与えないがことがわかった。水の NP 間への染

み込み(充填率)を考慮すると、12 nm、18 nm高さの試料

においては充填率 23%程度となった。したがって、石英

NP高さを高くすることで充填率が飽和し、接触角が高く

なることがわかった。以上のことより、高い石英 NP に

よって摩耗への耐久性を保ち、摩耗されても撥水性を保

てることが示唆された。 
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Fig. 1. Bird-view SEM image of Quartz 

NP for (a) 8 nm, (b) 12 nm, and (c) 18 

nm height. Scale bar is 50 nm. 

 

 

Fig. 2 Relationship between the Quartz 

NP height and the contact angle. 
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