
(57)【要約】

【課題】水中生物の付着防止効果の高い水中生物忌避塗

料を提供する。

【解決手段】本発明に係る水中生物忌避塗料は、分極処

理した圧電体粒子と、炭素繊維と、樹脂材料とを含むこ

とを特徴とする。圧電体粒子は大きさが１２５μｍ以下

のものが好適である。炭素繊維の含有量は、塗料固形分

に対して０．２ｗｔ％～１．５ｗｔ％であると好適であ

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 極 処 理 し た 圧 電 体 粒 子 と 、 炭 素 繊 維 と 、 樹 脂 材 料 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 水 中 生 物
忌 避 塗 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 圧 電 体 粒 子 の 大 き さ が １ ２ ５ μ ｍ 以 下 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 水
中 生 物 忌 避 塗 料 。
【 請 求 項 ３ 】
　 炭 素 繊 維 が カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 水
中 生 物 忌 避 塗 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 炭 素 繊 維 の 含 有 量 が 、 塗 料 固 形 分 に 対 し て ０ ． ２ ｗ ｔ ％ ～ １ ． ５ ｗ ｔ ％ で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か １ 項 記 載 の 水 中 生 物 忌 避 塗 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 圧 電 体 粒 子 が BaTiO３ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ い ず れ か 1項 記 載 の 水 中 生 物
忌 避 塗 料 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を 水 中 物 体 の 表 面 に 塗 布 し 、 該 水 中
物 体 に 振 動 エ ネ ル ギ ー を 与 え る こ と を 特 徴 と す る 水 中 生 物 の 付 着 防 止 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 船 底 等 の 水 中 物 体 へ フ ジ ツ ボ 等 の 生 物 が 付 着 す る の を 防 止 で き る 水 中 生 物 忌
避 塗 料 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 船 底 、 魚 網 、 発 電 所 の 取 水 口 等 の 水 中 物 体 に 、 フ ジ ツ ボ 、 カ キ 等 の 水 中 生 物 が 付 着 す る
と 様 々 な 問 題 が 発 生 す る 。 例 え ば 、 船 底 に 水 中 生 物 が 付 着 す る と 、 水 の 抵 抗 が 大 き く な り
、 速 度 が 低 下 し た り 、 消 費 燃 料 も 多 く な っ て し ま う 。
　 そ の た め 、 従 来 、 こ れ ら 水 中 生 物 が 付 着 し に く い よ う に 船 底 等 に 、 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を
塗 布 す る な ど し て い る 。 こ の 水 中 生 物 忌 避 塗 料 に は 種 々 の も の が あ る 。 例 え ば 特 許 文 献 １
に は 、 導 電 性 塗 料 中 に 磁 性 物 質 が 混 入 さ れ て い る 生 物 付 着 防 止 塗 料 が 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ４ ８ １ ８
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 上 記 生 物 付 着 防 止 塗 料 は 、 い ま だ 十 分 な 効 果 が 得 ら れ な い と い う
課 題 が あ る 。
　 本 発 明 は 、 水 中 生 物 の 付 着 防 止 効 果 の 高 い 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 水 中 生 物 忌 避 塗 料 は 、 分 極 処 理 し た 圧 電 体 粒 子 と 、 炭 素 繊 維 と 、 樹 脂 材 料
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
　 圧 電 体 粒 子 は 大 き さ が １ ２ ５ μ ｍ 以 下 の も の が 好 適 で あ る 。
　 炭 素 繊 維 は カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
　 炭 素 繊 維 の 含 有 量 は 、 塗 料 固 形 分 に 対 し て ０ ． ２ ｗ ｔ ％ ～ １ ． ５ ｗ ｔ ％ で あ る と 好 適 で
あ る 。
　 ま た 、 圧 電 体 粒 子 は 分 極 処 理 し た BaTiO３ を 用 い る こ と が で き る 。
　 上 記 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を 水 中 物 体 の 表 面 に 塗 布 し 、 該 水 中 物 体 に 振 動 エ ネ ル ギ ー を 与 え
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る よ う に す る と 、 水 中 物 体 へ の 水 中 生 物 の 付 着 を よ り 好 適 に 防 止 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 水 中 生 物 忌 避 塗 料 に よ れ ば 、 船 底 等 に 塗 布 し て 用 い る こ と に よ り 、 水 中 生
物 の 付 着 量 を 減 じ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 本 発 明 に お け る 最 良 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 に 係 る 水 中 生 物 忌 避 塗 料 は 、 分 極 処 理 し た 圧 電 体 粒 子 と 、 炭 素 繊 維 と 、 樹 脂 材 料
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を 、 例 え ば 船 底 等 の 水 中 物 体 の 表 面 に 塗 布 し て 用 い る 。 塗 膜 の 厚
さ は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ 程 度 が 好 適 で あ る 。 塗 料 中 に 含 ま れ る 炭 素
繊 維 は 、 一 端 が 塗 膜 表 面 か ら 突 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 船 底 等 に 形 成 さ れ た 塗 膜 に 、 船 の 振 動 や 波 か ら 外 力 を 受 け る と 、 塗 膜 中 に 存 在 す る 圧 電
体 粒 子 に 電 荷 が 発 生 す る 。 一 方 、 こ の 圧 電 体 粒 子 に 接 触 し て い る 炭 素 繊 維 で あ っ て 、 一 端
が 塗 膜 の 表 面 に 突 出 し て い る 炭 素 繊 維 の 該 一 端 側 に は 圧 電 体 粒 子 に 発 生 し た 電 荷 と 反 対 側
の 電 荷 が 現 れ る 。 す な わ ち 、 塗 膜 の 表 面 に 電 荷 が 現 れ 、 こ れ に よ り 水 中 生 物 の 付 着 量 が 減
少 す る こ と が 実 験 に よ っ て 確 認 さ れ た 。
　 な お 、 上 記 水 中 生 物 忌 避 塗 料 を 塗 布 し た 水 中 物 体 に 、 起 振 器 に よ り 積 極 的 に 振 動 エ ネ ル
ギ ー を 付 与 す る よ う に す る と 、 よ り 効 果 的 に 水 中 生 物 の 付 着 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 圧 電 体 の 粒 径 が ２ ～ ３ μ ｍ よ り 小 さ い と 圧 電 効 果 が 低 く な る の で 、 ２ ～ ３ μ ｍ よ り も 大
き い も の を 用 い る 。 ま た 、 圧 電 体 の 粒 径 が １ ２ ５ μ ｍ よ り も 大 き く な る と 、 試 料 片 の 表 面
の 凹 凸 が 大 き く な り 、 水 中 生 物 が 付 着 し や す く な る の で 、 圧 電 体 の 粒 径 は １ ２ ５ μ ｍ よ り
も 小 さ な も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 炭 素 繊 維 は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー （ 例 え ば Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ： 商 品 名 ） を 好 適 に 用 い る こ と
が で き る が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 パ ン 系 の 炭 素 繊 維 、 ピ ッ チ 系 炭 素 繊
維 も 用 い る こ と が で き る 。
　 ま た 、 炭 素 繊 維 の 含 有 量 は 、 塗 料 固 形 分 に 対 し て ０ ． ２ ｗ ｔ ％ ～ １ ． ５ ｗ ｔ ％ で あ る と
好 適 で あ る 。 例 え ば 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が １ wt％ の も の の 方 が ２ wt％ の も
の よ り も 試 料 片 の 表 面 に 発 生 す る 電 荷 が 大 き い と 考 え ら れ る 。 こ れ は 、 ２ wt％ の も の は 、
試 料 片 表 面 に 電 荷 が 発 生 す る 前 に 、 試 料 片 内 で 、 導 電 路 を 形 成 し て い る カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ
イ バ ー 同 士 が 絡 み 合 い 、 短 絡 し て い る た め に 電 荷 が 表 面 に 発 生 し て い な い の で は な い か と
考 え ら れ る 。 電 荷 が 試 料 片 表 面 に 発 生 す る の は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 量 が 多 け れ ば
多 い ほ ど 発 生 し や す い と い う わ け で は な い 。 観 察 し た と こ ろ 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の
添 加 量 が 、 ０ ． ２ ～ １ ． ５ wt％ の 範 囲 で 、 電 荷 が 試 料 片 の 表 面 で 発 生 し や す い と い う こ と
が わ か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 圧 電 体 粒 子 は 分 極 処 理 し た 、 BaTiO３ 、 Ｐ Ｚ Ｔ 、 ニ オ ブ 酸 リ チ ウ ム 、 タ ン タ ル 酸
リ チ ウ ム 、 ニ オ ブ 酸 カ リ ウ ム な ど を 用 い る こ と が で き る 。
　 ま た 、 以 下 の 実 施 例 で は 、 樹 脂 材 料 に ポ リ ス チ レ ン を 用 い た が 、 も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ
れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ １ 】
１ ． 複 合 体 の 母 体 と な る ポ リ ス チ レ ン （ Ｐ Ｓ ） を 秤 量 し て ト ル エ ン に よ り 溶 解 し 、 そ の 中
に カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー （ Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ： 商 品 名 ） を 入 れ て ス タ ー ラ ー を 用 い て 、 約 １ 時 間
攪 拌 し て 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 分 散 さ せ 、 次 い で 乾 燥 さ せ た 。 乾 燥 後 、 必 要 な 分 量
を 取 り 出 し 、 ト ル エ ン で 再 び 溶 解 し た 。 こ の 溶 液 に 、 砕 い た 圧 電 体 粒 子 （ BaTiO３ ） を 加
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え て 混 合 し た 。 混 合 後 、 適 宜 大 き さ の ア ル ミ ニ ウ ム 板 か ら な る 枠 体 に ペ ー ス ト 状 の 混 合 物
を 入 れ 、 乾 燥 し て シ ー ト 状 の 複 合 体 を 得 た 。
　 な お 、 圧 電 体 粒 子 は 、 BaTiO３ 粉 末 を 金 型 に 入 れ て 直 径 ２ ｃ ｍ 、 厚 さ １ ｍ ｍ 程 度 の 円 盤
状 に 加 圧 成 形 し た も の を １ ３ ５ ０ ℃ で ２ 時 間 焼 成 し て 得 た セ ラ ミ ッ ク を 、 ５ ０ ０ Ｖ の 高 電
圧 を 加 え て 分 極 処 理 し 、 粉 砕 し て 用 い た 。 こ の 圧 電 体 粒 子 の 大 き さ は 、 １ ２ ５ ～ ２ ５ ０ μ
ｍ の も の と 、 ７ ５ ～ １ ２ ５ μ ｍ の も の を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 配 合 比 を 表 １ に 示 す 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
　 作 成 し た 試 料 片 の 表 面 と 断 面 の 状 態 を 観 察 す る た め 、 Ｓ Ｅ Ｍ 観 察 し た 。 ま た 、 作 成 し た
試 料 片 の 厚 さ 方 向 の 抵 抗 率 を 測 定 す る た め 、 そ れ ぞ れ の 試 料 に 蒸 着 法 に よ っ て 銀 電 極 を 形
成 し 、 抵 抗 率 を 測 定 し た 。 な お 、 各 試 料 片 に は 圧 電 体 粒 子 が 含 ま れ て い て 、 凹 凸 が 見 ら れ
、 厚 さ が 均 一 で は な い た め 、 平 均 を と り 、 お お よ そ の 抵 抗 率 を 測 定 し た 。
　 粒 径 １ ２ ５ ～ ２ ５ ０ μ ｍ の 圧 電 体 粒 子 を 用 い た 試 料 片 の 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 図 １ ～ 図 ３ に
、 断 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 図 ４ ～ 図 ６ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ ～ 図 ３ で 、 表 面 に 白 い 点 の よ う に 見 え る も の が 、 試 料 片 の 表 面 に 突 出 し た カ ー ボ ン
ナ ノ フ ァ イ バ ー で あ る 。 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が 多 い ほ ど 、 試 料 片 の 表 面 に 突
出 す る カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 量 も 多 い こ と が わ か る 。
　 図 ４ ～ 図 ６ に お い て 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 に よ っ て 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ
バ ー が 作 り 出 す 導 電 路 に 大 き な 違 い が 見 ら れ た 。 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 を 変 え
る こ と に よ り 、 抵 抗 な ど の 電 気 的 特 性 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 抵 抗 率 を 表 ２ に 示 す 。
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 表 ２ に 見 ら れ る よ う に 、 75/3/22wt％ の 試 料 片 の み 、 ３ wt％ の 試 料 片 に 比 べ る と 傾 向 が
異 な る が 、 そ れ 以 外 の 試 料 片 に つ い て は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 量 が 多 く な れ ば 、 抵
抗 率 も 下 が っ て い る 。 ま た 、 ２ wt％ と ３ wt％ で 抵 抗 率 に 大 き な 差 が で て い る 。 こ れ は 、 ２
wt％ と ３ wt％ と の 中 間 位 で 導 電 路 が よ り 多 く 形 成 さ れ て い る か ら と 考 え ら れ る 。 ま た 、 圧
電 体 粒 子 が ７ ５ wt％ の も の と ７ ７ wt％ の も の と で は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 割 合 が 同
じ で あ っ て も 、 圧 電 体 の 割 合 が ７ ５ wt％ か ら ７ ７ wt％ と 増 え る こ と に よ り カ ー ボ ン ナ ノ フ
ァ イ バ ー の 密 度 が 大 き く な る た め 、 抵 抗 率 も 低 く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ７ 、 図 ８ に 試 料 片 表 面 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 、 形 状 断 面 図 を 示 す 。 こ れ ら の 観 察 は 島 津 製 作 所 の
走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 に よ り 行 っ た 。 図 ７ は 圧 電 体 粒 子 の 粒 径 が １ ２ ５ ～ ２ ５ ０ μ ｍ の も
の 、 図 ８ は 圧 電 体 粒 子 の 粒 径 が ７ ５ ～ １ ２ ５ μ ｍ の も の で あ る 。 図 ７ 、 図 ８ か ら 、 カ ー ボ
ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が １ wt％ の も の の 方 が 、 ２ wt％ の も の よ り も 電 位 が 高 い 領 域 が
広 い こ と が わ か る 。 ま た 、 Ｅ Ｆ Ｍ 像 の 形 状 断 面 よ り 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が
１ wt％ の も の の 方 が 、 ２ wt％ の も の よ り も 電 位 差 も 大 き い こ と が わ か る 。 こ れ に よ り 、 カ
ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が １ wt％ の も の の 方 が ２ wt％ の も の よ り も 試 料 片 の 表 面 に
発 生 す る 電 荷 が 大 き い と 考 え ら れ る 。 こ れ は 、 ２ wt％ の も の は 、 試 料 片 表 面 に 電 荷 が 発 生
す る 前 に 、 試 料 片 内 で 、 導 電 路 を 形 成 し て い る カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー 同 士 が 絡 み 合 い 、
短 絡 し て い る た め に 電 荷 が 表 面 に 発 生 し て い な い の で は な い か と 考 え ら れ る 。 電 荷 が 試 料
片 表 面 に 発 生 す る の は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 量 が 多 け れ ば 多 い ほ ど 発 生 し や す い と
い う わ け で は な い 。 観 察 し た と こ ろ 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が 、 ０ ． ２ ～ １ ．
５ wt％ の 範 囲 で 、 電 荷 が 試 料 片 の 表 面 で 発 生 し や す い と い う こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 図 ７ 、 図 ８ の カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が １ wt％ の 試 料 片 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 の 形
状 断 面 か ら も わ か る よ う に 、 圧 電 体 の 粒 径 に よ っ て も 電 位 差 に 違 い が で た 。 こ れ は お そ ら
く 複 合 体 （ 試 料 片 ） を 作 成 す る 際 、 粒 径 の 違 い に よ り 混 合 具 合 に 差 が で る た め と 考 え ら れ
る 。 粒 径 が 小 さ く な る こ と に よ っ て 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー 、 ポ リ ス チ レ ン と 均 一 に 混
合 さ れ 、 こ れ に よ り カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が 同 じ で あ っ て も 、 圧 電 体 の 粒 径 が
小 さ い と よ り 大 き な 電 荷 が 発 生 す る と 考 え ら れ る 。 な お 、 圧 電 体 の 粒 径 が ２ ～ ３ μ ｍ よ り
小 さ い と 圧 電 効 果 が 低 く な る の で 、 ２ ～ ３ μ ｍ よ り も 大 き い も の を 用 い る 。 ま た 、 圧 電 体
の 粒 径 が １ ２ ５ μ ｍ よ り も 大 き く な る と 、 試 料 片 の 表 面 の 凹 凸 が 大 き く な り 、 水 中 生 物 が
付 着 し や す く な る の で 、 圧 電 体 の 粒 径 は １ ２ ５ μ ｍ よ り も 小 さ な も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
２ ． 水 中 生 物 の 付 着 性
　 海 中 で の フ ィ ー ル ド テ ス ト を 行 っ た 。
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　 実 験 １
　 フ ィ ー ル ド テ ス ト を 行 う に あ た り 、 粒 径 が ７ ５ ～ １ ２ ５ μ ｍ と 、 １ ２ ５ ～ ２ ５ ０ μ ｍ の
２ 種 類 の 圧 電 体 を 用 い て 70/1/29(BaTiO３ /VGCF/PS)wt％ の 配 合 比 で 作 成 し た も の と 、 比 較
の た め 、 圧 電 体 を 含 ま な い 複 合 体 （ 5/95（ VGCF/PS） wt％ ） の ３ 種 類 の 複 合 体 を 作 成 し た
。 ま た 、 テ ス ト に は あ る 程 度 の 広 さ が 必 要 と な る た め 、 １ ０ ｃ ｍ 角 の Ｆ Ｒ Ｐ 板 に ３ 種 類 の
ペ ー ス ト 状 の 混 合 物 を 厚 さ 約 １ ０ ０ μ ｍ 程 度 に 塗 布 し て テ ス ト 片 を 作 成 し た 。
　 こ の テ ス ト 片 を 海 中 に 吊 る し 、 水 中 生 物 の 付 着 試 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ど の テ ス ト 片 に
も 少 量 の 付 着 物 の 存 在 が 確 認 さ れ た が 、 こ の 実 験 は 冬 季 で あ っ た た め 、 有 意 差 は 認 め ら れ
な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 実 験 ２
　 テ ス ト 片 は 実 験 １ の 圧 電 体 が 混 入 し た ２ 種 類 の テ ス ト 片 に 加 え 、 圧 電 体 の 粒 径 が ３ ８ μ
ｍ 以 下 の も の と 、 ３ ８ ～ ７ ５ μ ｍ の も の の 計 ４ 種 類 の テ ス ト 片 を 作 成 し た 。
　 ま た 、 サ ン ド ペ ー パ ー を 用 い て テ ス ト 片 の 表 面 に 凹 凸 を 形 成 し た も の も 作 成 し 、 付 着 の
違 い を 観 察 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 テ ス ト 片 の 配 合 比 を 表 ３ に 示 す 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 テ ス ト 片 を 海 中 に 吊 る し 、 水 中 生 物 の 付 着 程 度 を 調 べ た （ 実 験 は ７ 月 中 の ２ ３ 日 間
に 亙 っ て 行 っ た ） 。
　 テ ス ト 片 に 付 着 し て い た 生 物 数 を 表 ４ に ま と め た 。
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 付 着 数 を 見 る と 、 「 Ｐ Ｓ の み 」 と 「 Ｃ Ｆ ／ Ｐ Ｓ 」 で は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 入 れ
る こ と に よ り 付 着 数 が 増 え て い る 。 こ の 原 因 と し て 生 体 が 炭 素 を 好 む た め で は な い か と 考
え ら れ る 。
　 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が ２ wt％ の テ ス ト 片 を 比 べ る と 、 圧 電 体 の 粒 径
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が 大 き な テ ス ト 片 ほ ど 、 生 物 の 付 着 が 多 く な っ て い る 。 こ れ は 圧 電 体 の 粒 径 が 大 き い ほ ど
、 テ ス ト 片 表 面 の 凹 凸 が 大 き く な り 、 生 物 が 付 着 し や す い か ら と 考 え ら れ る 。 粒 径 が ３ ８
μ ｍ 以 下 の テ ス ト 片 の も の が 特 に 生 物 の 付 着 数 が 少 な か っ た 。 ま た 、 サ ン ド ペ ー パ ー で 表
面 に 凹 凸 を 形 成 し た も の は 、 水 中 生 物 の 付 着 量 が 多 い 傾 向 が あ ら わ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 実 験 ３
　 前 回 の フ ィ ー ル ド テ ス ト で 、 サ ン ド ペ ー パ ー 処 理 が 施 さ れ て い る 部 分 、 あ る い は 粒 径 が
大 き な BaTiO３ が 含 ま れ て い る テ ス ト 片 の 方 が 付 着 物 の 存 在 が 多 か っ た 。 そ の た め 、 今 回
は 粗 さ に よ る 以 外 の 要 因 を 詳 し く 検 討 す る た め に 、 BaTiO３ の 粒 径 を 等 し く し た 。
　 ま た 、 BaTiO３ に よ る 電 荷 量 の 影 響 を み る た め に 、 「 分 極 有 り BaTiO３ 」 、 「 分 極 無 し Ba
TiO３ 」 、 「 BaTiO３ の 仮 焼 粉 末 」 の テ ス ト 片 も 作 成 し た 。 さ ら に 、 BaTiO３ そ の も の の 影
響 を み る た め に 、 BaTiO３ の 代 わ り に TiO２ を 混 入 し た テ ス ト 片 も 作 成 し 、 生 物 の 付 着 試 験
を 行 っ た 。 す な わ ち 、 今 回 は 、 前 回 生 物 の 付 着 が 少 な か っ た 粒 径 ３ ８ μ ｍ 以 下 の BaTiO３
の も の の テ ス ト 片 を 作 成 し た 。 ま た 、 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ の 添 加 量 に よ る 変 化 を み る た め 、 70/1/29(
BaTiO３ /VGCF/PS)wt％ 、 70/2/28(BaTiO３ /VGCF/PS)wt％ の も の 、 Ｐ Ｓ の み の も の 、 TiO２
を 添 加 し た も の （ 62/1/37wt％ ） の テ ス ト 片 も 作 成 し た 。 作 成 し た テ ス ト 片 の 配 合 比 等 を
表 ５ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　  
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 今 回 の フ ィ ー ル ド テ ス ト の 結 果 を 表 ６ に 示 す 。
【 表 ６ 】
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 今 回 の テ ス ト で は 、 基 準 と な る 「 Ｐ Ｓ の み 」 の テ ス ト 片 よ り 生 物 の 付 着 が 少 な か っ た の
は 、 「 分 極 有 り CF１ wt％ 」 、 「 分 極 有 り CF２ wt％ 」 の テ ス ト 片 で あ っ た 。 ま た 、 「 Ｐ Ｓ の
み 」 と 同 程 度 の 付 着 量 で あ っ た の が 、 「 TiO２ 」 の テ ス ト 片 で あ り 、 付 着 量 の 多 か っ た の
が 、 「 仮 焼 粉 末 CF１ wt％ 」 、 「 分 極 無 し CF２ wt％ 」 、 「 分 極 無 し CF１ wt％ 」 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 今 回 の テ ス ト で は 付 着 の 要 因 で あ る BaTiO３ の 混 入 に よ る 凹 凸 具 合 が 一 定 と な る よ う に
混 入 し た BaTiO３ は 粒 径 ３ ８ μ ｍ 以 下 の も の を 用 い た 。 今 回 付 着 が 少 な か っ た 「 分 極 有 り C
F１ wt％ 」 、 「 分 極 有 り CF２ wt％ 」 は 共 に 分 極 済 み の BaTiO３ を 用 い て い る 。 そ の 他 の テ ス
ト 片 、 「 仮 焼 粉 末 CF１ wt％ 」 、 「 分 極 無 し CF２ wt％ 」 、 「 分 極 無 し CF１ wt％ 」 で は 、 「 Ｐ
Ｓ の み 」 に 比 べ か な り 多 く の 生 物 の 付 着 が 見 ら れ た 。 こ の よ う に 、 生 物 の 付 着 忌 避 に は 、
分 極 済 み の BaTiO３ で あ る か ど う か が 大 き な 影 響 を 与 え て い る 。 す な わ ち 、 圧 電 効 果 に よ
り 発 生 し た 電 荷 が 生 物 の 付 着 忌 避 に 働 い て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 BaTiO３ そ の も の の 存 在 で の 生 物 付 着 忌 避 の 効 果 を 考 慮 し て 作 成 し た 「 TiO２ 」 の
テ ス ト 片 と 比 較 し た 結 果 、 分 極 処 理 を 施 し た テ ス ト 片 で は 、 「 TiO２ 」 の テ ス ト 片 よ り 生
物 付 着 が 少 な く 、 分 極 未 処 理 の テ ス ト 片 で は よ り 多 く の 生 物 の 付 着 を 確 認 し た 。 こ れ に よ
り 、 BaTiO３ そ の も の 、 す な わ ち 圧 電 効 果 の 生 じ な い も の で は 生 物 付 着 忌 避 の 効 果 は 現 れ
な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 験 ４
　 今 回 も 分 極 処 理 を し た BaTiO３ を 使 用 し た 。 ま た 、 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ の 添 加 量 の 影 響 を 調 べ る た
め 、 ０ ． ２ ５ 、 ０ ． ５ 、 ０ ． ７ ５ 、 １ 、 １ ． ５ wt％ の 添 加 量 の 試 料 片 を 作 成 し た 。
　 ま ず 、 複 合 体 の 母 体 と な る ポ リ ス チ レ ン （ Ｐ Ｓ ） を 秤 量 し て ト ル エ ン に 溶 解 し 、 そ の 中
に Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ を 入 れ て ス タ ー ラ ー を 用 い て 攪 拌 し 、 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ を 分 散 さ せ 、 次 い で 乾 燥 さ せ た
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 BaTiO３ は 粒 径 ３ ８ μ ｍ 以 下 の も の を 用 い た 。 BaTiO３ は 分 極 済 み の 試 料 を 粉 砕 し 、 網 の
目 が ３ ８ μ ｍ の ふ る い に か け 、 ふ る い か ら 落 ち た も の を 使 用 し た 。 乾 燥 後 、 必 要 な 分 量 を
取 り 出 し 、 ト ル エ ン で 再 び 溶 解 し 、 粉 砕 し た BaTiO３ を 加 え て 混 合 し た 。 混 合 後 、 一 辺 ２
ｃ ｍ 、 厚 さ １ ｍ ｍ の ア ル ミ ニ ウ ム 枠 の ペ ー ス ト 状 の 混 合 物 を 入 れ 、 乾 燥 さ せ て 複 合 体 の 試
料 片 を 得 た 。
　 ま た 、 試 料 片 の 抵 抗 率 を 測 定 す る た め に 、 作 成 し た 試 料 片 の 両 面 に 蒸 着 法 に よ り 銀 電 極
を 全 面 に 形 成 し た 後 、 中 心 部 を 一 辺 約 １ ｃ ｍ の 大 き さ で 切 り 出 し 、 測 定 用 試 料 片 と し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 抵 抗 率 を 測 定 し た 結 果 を 表 ７ に 示 す 。
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【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 測 定 し た 試 料 片 の う ち 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー が １ wt％ 未 満 の も の に お い て ほ ぼ 等 し
い 抵 抗 率 を 示 し た の は 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー が １ wt％ 未 満 の 試 料 で は カ ー ボ ン ナ ノ フ
ァ イ バ ー の 充 填 量 が 不 十 分 で あ る た め 、 導 電 路 が 完 全 に は 形 成 さ れ て い な い た め と 考 え ら
れ る 。 ま た 、 概 略 で あ る が 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー の 添 加 量 が １ ． ５ ～ ２ wt％ あ た り で
導 電 路 を 形 成 し て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ９ 、 図 １ ０ に Ｅ Ｆ Ｍ 観 察 像 を 示 す 。 BaTiO３ は 粒 径 が ３ ８ ～ ７ ５ μ ｍ の も の で あ る 。
　 抵 抗 率 を 比 べ る と 、 図 ９ の カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー ０ ． ７ ５ wt％ の 試 料 よ り 、 図 １ ０ の
カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー １ wt％ の 試 料 の 方 が 低 い が 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 １ wt％ の 資 料
の 方 が よ り 大 き な 電 荷 が 現 れ た 。 こ れ は お そ ら く 、 抵 抗 率 を 測 定 し た 試 料 で は 十 分 に 攪 拌
さ れ ず 、 適 当 な 導 電 路 が 形 成 さ れ ず 、 高 い 抵 抗 率 を 示 し て し ま っ た た め と 考 え ら れ る 。 そ
の た め 、 こ の Ｅ Ｆ Ｍ 観 察 の 結 果 の 方 が 正 し い 結 果 を 示 し て い る と 考 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ３ wt％ の 試 料 片 の 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ２ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ２ wt％ の 試 料 片 の 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ３ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ １ wt％ の 試 料 片 の 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ４ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ３ wt％ の 試 料 片 の 断 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ５ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ２ wt％ の 試 料 片 の 断 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ６ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ １ wt％ の 試 料 片 の 断 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 ７ 】 粒 径 １ ２ ５ ～ ２ ５ ０ μ ｍ の 圧 電 体 粒 子 の も の の 試 料 片 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 、 形 状 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 粒 径 ７ ５ ～ １ ２ ５ μ ｍ の 圧 電 体 粒 子 の も の の 試 料 片 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 、 形 状 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ ０ ． ７ ５ wt％ の 試 料 片 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 Ｖ Ｇ Ｃ Ｆ １ wt％ の 試 料 片 の Ｅ Ｆ Ｍ 像 を 示 す 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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