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本言命文「wettability/surface potential contr01 0n different int飢・faces and theh・
applications on optical and eleC仇・ochemical devices (異千重界面1こおける滑ミれ、1生と表面エネ
ルギーの制御と光学および電気化学素子への応用)」は、界面および表面エネルギーを外場によ
つて変化させ液体の濡れ性や接触角を制御し、新たな光学および電気化学素子を作製しようと

するものであり、全4章と総括で構成されている。

第1章では、表面/界面科学に関する研究背景を述べた後、本論文の各章の概要をまとめて

いる。第2 章では、高分子電解質であるナフィオン膜の時間依存撥水特性(伍P・丑叩特陛)を
詳細に調査している。さらに、この a印'a叩特性を印加電圧により制御する electfowettin宮現
象についても訓査・研究し、実際に電圧印加によってaip・且叩現象を加速したり、低減するこ
とに成功にしている。第3章では、第2章で得られた成果を基にして焦点距離可変の小型レン

ズを試作し、その特徴を述べている。このレンズでは、10Vまでの印加電圧に対して、-2mm

から10mmまでの焦点距際鮒舛御が可能であることを確認している。第4章では、表面/界面科

学の知識を応用して、陽極酸化チタニアナノチューブアレイの内部に、銀ナノ粒子を電気泳動

堆積させる手法を開発している。チタニアナノチューブ表面をアセトン蒸気に晒すことで、水

溶媒を用いた銀ナノ粒子の電気泳動堆積を容易にできることや、交流と直流の重畳電場が均一

な銀ナノ粒子の堆積に有効であることを示している。さらに、それを電極として用いた色素増

感太陽電池を作製し、5%を超える光電変換効率を得ている。最後に、各章で得られた知見を総

括している。

論文内容 の 要

既に広く実用化されている車のフロントガラスへの好釦K性付与や、流し台や衛生陶器などへ

の親水性付与は私たちの生活の質を大きく向上させているが、さらに界面/表面エネルギーを

制御することによって機能性撥水・親7k陛膜を作製しようとする試みは、特にマイクロエレク

トロニクスやバイオエ学などの分野で近年注目を集めている。撥水゛見7k性膜の高機能化では、

接触角の改善や耐久性の向上に加えて、外場による撥水・親水性の制御が非常に重要となる。

申詰者は、有機官能基の配列が環境によって変化する nゆ一a叩特陛を有するナフィオン高分
子膜に電圧を印加することで、接触角を電場で制御できる表面の作製に成功している。さらに
円筒状の基体の内壁に同様の表面を形成し、電圧を加えることで、焦点距籬可変の小型レンス

を試作している。その動作検証を行い、独創的なアイデアを実際のデバイスとして応用するた

めの原理耐歸忍ができている。この小型レンズの作製技術は、従来用いられている蒸着法などの

真空装置を彪、要としないため、プロセスが安価で簡便であり、工業的にも価値が高い。
また、申詰者は表而/界面科・学の知識に基づいて、陽極酸化チタニアナノチューブの表而を

アセトン蒸気により改質し、その孔内に銀ナノ粒子を電気泳動法により第坏貰させる独内の手法

を開発Lている。アセトン蒸気処理をしない場合、銀ナノ粒子が分散している水1容液がチタニ

アナノチューブの内部に入らないため、銀ナノ粒子はナノチューブの先端部分に固まって堆積
してしまうが、アセトン蒸気処理により表面が改質された陽極酸化チタニアナノチューブ膜の

場合、内部まで水溶液が入り込み、その後の電圧印加によって銀ナノ粒子がチューブの内部に

均一に河新貰する。さらに、この電気泳動時の電圧の波形や強度、時間などを変えることで、銀

ナノ粒子の堆ネ武伏態を自在に制御することが可能であることを実験的に証明している。この手
法で作製した銀ナノ粒子充填チタニアナノチューブアレイを色素増感太陽電池の電極として用
いた場合、銀ナノ粒子の表面プラズモン共鳴の効果によって光電変煥効率が訊程度から醗を超

える値に増大している。この結果は、界面エネルギーの制御による銀ナノ粒子のチタニアナノ

チューブへの均一充填が、電気化学素子への応用においても有用であることを実証するもので

ある。

以上、本研究によって得られた知見は、学術的にも実用的にも価値が高く、本論文は博士(エ

学)の学位論文に相当するものと判断した。

審査結果の 要
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