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１．概要（Summary） 
 カタツムリの殻は, アラゴナイトと有機物の複合体

であり, キチンを主成分とする有機物で表面は覆われ

ている. また, その表面は 10, 100, 500 μm の間隔か

らなる 3 種類の異方性のある溝構造を有し, 水中にて

油滴が付着しない特性を示す. 当研究グループでは, 
これまでにカタツムリ殻表面に水を滴下すると水滴

の接着面直径が 20 秒後に 14 %増加する「濡れ広がり」

現象を発見した. 濡れ広がりはヤングの式より導出さ

れる濡れ仕事に定義され, 親水性であるほどその値は

増加する. カタツムリ殻上での水滴の接触角は 85± 
5°であるにもかかわらず大きく濡れ広がるが, この

メカニズムは解明されていない.水滴の挙動は材料の

表面自由エネルギーおよびその表面形態に依存する

ことが知られている.本研究では,表面形態を維持しな

がらその表面自由エネルギーを変化させるため, 原子

堆積法(ALD)を用いて酸化物コーティングしたカタツ

ムリ殻上の水滴の挙動を評価し,メカニズム解明の一

助とした. 
 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 
原子層堆積装置（SUNALE-R、ピコサン） 
レーザー直接描画装置（DDB-201、ネオアーク） 

【実験方法】 
カタツムリの殻の曲率を考慮し, 約10 mm四方に切

り出した. レーザー直接描画装置を用いたフォトリソ

グラフィーで保護部分を形成した後に、ALD を用いて

カタツムリの殻に HfO2 を膜厚 10 nm にてコーティン

グした. また, 比較として表面自由エネルギーが非常

に小さい値であることが知られるフッ化アルキルシ

ラン(Trifluoroacetoxytrimethylsilane: FAS17)を用いてカ

タツムリの殻を撥水処理した. 試料名として未処理の

カタツムリの殻を SS, コーティング処理したカタツ

ムリの殻を SS(x) (x はコーティングした組成であり, 
HfO2 または FAS17)とする. 水滴の挙動の評価方法と

して接触角計を用いた. また, 溝構造が異方性を有し

ているため濡れ広がりの評価方法として, 500 μm 間

隔の溝に対し平行方向から水滴を観察した. 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に HfO2 を成膜したカタツムリ殻の写真を示

す。成膜後も特に形状変化などは起きていない.この

サンプル上での水滴の経時変化を測定した. SS(HfO2)
および SS(FAS17)の滴下直後の接触角はそれぞれ 91 
±4, 124 ±5°を示した. 一方, 平面での HfO2および

FAS17 の接触角はそれぞれ 74, 115°を示した.これは

カタツムリの殻が有する溝構造により, 水滴下に空

気層が形成されたことで疎水化したと考えられる. 
また、詳細な計算結果から滴下直後の水滴と殻表面と

の付着割合値は固体の表面自由エネルギーに依存し

ないことが明らかとなった. 
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Fig. 1 Snail’s shells coated with HfO2 


