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1．はじめに

セルフクリーニング材料，防曇表面などの機能表面開発を目

的として，固体表面の大気中における濡れ性に関する研究は古

くから盛んに行われてきた。とくに，固体表面での水接触角が

150度以上の超撥水表面，水接触角が 5度以下の超親水表面，

油接触角が150度以上の超撥油表面によって，いくつかの実用

機能表面が達成されている 1）。

一方，最近では，これらの大気中での水および油の濡れ性に

加えて，水中での油の濡れ性に対する関心が高まりを見せてお

り，水中での油接触角が150度以上の水中超撥油表面が新たな

研究対象として認識されつつある。水中超撥油表面は，防汚表

面，油水分離フィルターなどへの応用が期待される。ここでは，

最近の水中超撥油表面の研究開発動向を紹介するとともに，著

者らがこれまでに取り組んできた，酸化チタン光触媒表面にお

ける光誘起水中超撥油特性と油水分離フィルターへの応用に関

する研究結果を紹介する。

2．水中超撥油表面

Youngの式により，理想的な平滑表面での空気中での水接触

角θWAは以下のようにあらわされる。

············································（1）

ここで，γ SAは固体／空気間の界面張力，γ SWは固体／水間の界

面張力，γ WAは水／空気間の界面張力である。もし，油滴が空

気中でこのような固体に静置された場合は以下のようにあらわ

される。

cosθ γ γ γWA SA SW WA= −( )

··············································（2）

ここで，θ OAは空気中での油接触角，γ SOは固体／油間の界面

張力，γ OAは油／空気間の界面張力である。同様に水中での油

滴の接触に関する力のつり合いは以下のようにあらわされる。

·············································（3）

ここで，θOWは水中での油接触角，γ OWは油／水間の界面張力

である。式（3）に式（1），（2）を代入すると，θOWは以下のよ

うにあらわされる。

····················（4）

一般的に油の表面張力は水の表面張力よりも小さいため，式

（4）より，固体表面の大気中での親水性が高くなればなるほ

ど，水中での撥油性が高くなると推測できる 2）。

固体表面の化学的性質に加え，表面微細構造も水中での油の

濡れに大きな影響を及ぼす重要なパラメーターである。大気中

で親水性を示す固体表面にナノ・マイクロオーダーの階層的な

凹凸を付与すると，水中で油滴が固体表面に接触する際に油

滴・固体表面間に水が噛み込まれ，水中で超撥油性を示すこと

が知られている。井須らは，水中での油の濡れに早くから着目

し，かたつむりの殻の表面がその微細構造を起源として水中超

撥油性を示すことを見いだしている 3）。また，Jiangらは，魚の

鱗が水中超撥油性を示すことを報告している 4）。さらに，魚の

鱗を模倣して水中超撥油表面を人工的に作製することに成功し

ており，その表面の大気中での油および水接触角測定値とそれ

らの界面張力をYoungの式に代入して得た水中での油接触角値

よりも水中油接触角実測値のほうが，はるかに高い値を示すこ

とを報告している。かたつむりの殻や魚の鱗の表面構造を参考

にして，人工的に水中超撥油表面を創り出す生物模倣技術が注

目を集めている。

3．酸化チタン光触媒薄膜の水中超撥油性とその応用

3.1 酸化チタン光触媒

酸化チタン光触媒は，紫外光に応答して，ほとんどすべての

有機物を酸化分解できる強力な酸化力を示し，その表面が超親

cos cos cosθ γ θ γ θ γOW OA OA WA WA OW= −( )

cosθ γ γ γOW SW SO OW= −( )

cosθ γ γ γOA SA SO OA= −( )
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