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１．概要（Summary） 

摩擦はエネルギーの浪費や材料の損傷など、様々な

問題を引き起こす。例えば自動車では、摩擦によりエンジ

ンで発生したエネルギーの 16.5%が熱や音などになり損

失している。摩擦を低減させる方法として、現在は潤滑剤

を使用しているが、近年では表面の微細構造によって摩

擦を低減させる試みが注目されている。しかし、未だどの

ような構造が摩擦を効率よく低下させるかは不明瞭である。

そこで我々は、狭い空間で生活し、鱗片ごとに周期が違う

溝構造を持つマダラシミの鱗片に着目、その摩擦力を測

定した結果、マダラシミの鱗片は摩擦力を低減させている

のではないかと示唆された。本研究では、自己組織化に

よって形成する微小なシワ構造を利用して、鱗片ごとに周

期が違う溝構造を持つマダラシミ鱗片の模倣構造作製を

試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 マスクアライナ、レーザー直接描画装置、ヘリコンスパッ

タ装置 

 

【実験方法】 

石英基板上にレーザー直接描画装置、ヘリコンスパッ

タ装置、マスクアライナを用いてフォトマスクを作製した。 

前駆体と触媒を重量比 10:1 で混ぜ、70℃、12 時間硬

化させた Poly(dimethylsiloxane)(PDMS)板に作製した

フォトマスクを被せ、UV-O3処理することで表面を親水/疎

水パターン化した。次に Poly(vinyl alcohol)(PVA, 2.7 

mmol) と架橋剤である オルガチックス (TC−315, 6.7 

mmol)の混合水溶液を上記 PDMS に 100 mm/min で

ディップコートした。乾燥後、さらに PVA(45.4 mmol), 

TC-315 (7.3 mmol)の混合水溶液を 7,000 rpm でスピン

コートした。作製したサンプルは治具を用いて 20%圧縮さ

せ、圧縮させたまま表面をレーザ顕微鏡で観察した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ディップコート後に圧縮させたサンプルの表面をレーザ

顕微鏡で観察すると親水性部分だけに PVA がコーティン

グされた。スピンコート後に圧縮させたサンプル表面をレ

ーザ顕微鏡で観察したところ、表面にシワ周期の小さい部

分と大きい部分がそれぞれ観察された(Fig. 1)。シワ周期

が小さい部分(Fig. 1 (c))の周期が 9.0 µm だったのに対

して、シワ周期が大きい部分(Fig. 4 (d))では周期が 13.0 

µm であったことから、サンプル表面のシワ構造周期を部

分的に変える

ことができ、マ

ダ ラ シ ミ 鱗 片

模倣表面の作

製 に 成 功 し

た。 
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Fig. 1 (a) A photograph and (b-d) a laser microscope 
images of the sample surface after spin coating. 


