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前回、Youngの式をもとに、表面張力とぬれに
ついて説明しました。水滴の形状でぬれ度合いの

大小を考えたのですが、それだけでは実際のぬれ

現象の理解には隔たりがあります。そこで、今回

はもう少しぬれ現象を詳しくみてみたいと思い

ます。そのためには「表面自由エネルギー」の概

念が必要になりますから、まずは表面自由エネル

ギーとはどういうものなのかを説明した後、種々

の濡れ現象をどのように理解するのかというこ

とについて説明したいと思います。 
 
表面自由エネルギーとは、一言でいえば「表面

張力と同一のものを異なる方向からみたもの」と

いうことになります。表面張力と表面自由エネル

ギーの関係は、力とエネルギーの関係ですから本

来は同じ土俵で語られるものではないはずです

が、表面張力と表面自由エネルギーは同じものに

なるのです。なぜでしょうか。表面張力は単位が

mN/mですから、単位長さあたりに作用する力で
す。一方、表面自由エネルギーは単位面積あたり

のエネルギーであるｍJ/m2を単位とします。Nに
距離（ｍ）をかけたものが、エネルギー単位 Jで
すから、表面張力の単位のｍN/mの分母と分子に
それぞれ長さの単位であるｍをかけ合わせると

ｍ・mN/m2＝ｍJ/m2 となるのです。よって、表

面張力と表面自由エネルギーは数値としては全

く同じになります。 
すなわち、ある長さに対してかかる力は、ある

面積に存在するエネルギーと同じになるのです。

種々のぬれについて考察する場合、面積単位のエ

ネルギーを単位とした方がわかりやすいのです。 
さて、単位面積あたりに表面自由エネルギーと

いうのものがあり、それは表面積を小さくする方

向に作用するエネルギーであるということにな

ります。すると、その表面自由エネルギーを用い

て、ぬれに関して次のような（１）付着ぬれ、（２）

拡張ぬれ、（３）浸漬ぬれ、というような３タイ

プに分けた解釈が可能となります。 
 
（１）付着ぬれ 
付着ぬれとは液体が固体基質上に形態の変化

なく付着するモデルを考えます。下図に示すよう

に、水の表面自由エネルギーをγw、固体基質の

表面自由エネルギーをγs、水と固体基質の界面自

由エネルギーをγwsとすると、ぬれは次のような

エネルギー変化として表されます。 
γs＋γw→γws 
表面自由エネルギーはできるだけ小さくなろう

とする方向に作用します。ですから、γs＋γwよ

りもγwsが小さければ付着ぬれが進行することに

なります。つまりγs＋γw－γwsが正の値をとれ

ばぬれが進行します。この、ぬれの進行のしやす

さは、ぬれ仕事（w）として次式で表されます。 
ｗ＝γs＋γw－γws 
ヤングの式（γs＝γws＋γw・cosθ）より、 
γs－γws＝γw・cosθ 
よって、次式が成立します。 
ｗ＝γw（１＋cosθ） 
この式より、液体の表面張力がゼロならば wはゼ
ロになります。つまり、液体に表面張力がないな

らばぬれは起こりません。一方、接触角が 180°
ならやはり wはゼロになります。ぬれ仕事は液体
の表面張力と接触角で決定することが分かりま

す。液体の表面張力が大きく、接触角が小さいと

ぬれ仕事が大きくなる、つまり付着ぬれが進行し

やすくなります。 
液体の表面張力が大きいとぬれが進行しやす

いとは奇妙に思えるかもしれませんが、接触角が



180°より小さいという条件下では表面張力が大
きな方が付着ぬれは起こりやすくなるのです。 

 
 
（２）拡張ぬれ 
拡張ぬれは、ぬれ広がり前後の単位面積におけ

るエネルギーの差を拡張係数Sとしてぬれ広がり
やすさの尺度とします。下図のようにγs、γw、

γwsを表すと、拡張係数は次式で表されます。 
S＝γs－γw－γws 
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固体基質の表面張力γs が大きく、液体の表面張

力γwおよび液体と固体の基質の界面張力γwsが

小さくなればぬれ広がりやすくなることが分か

ります。液体中に界面活性剤が存在するとγw と

γwsが小さくなるので、界面活性剤の添加は拡張

ぬれを推進する方向に作用することが理解でき

ます。 
 
（３）浸漬ぬれ 
浸漬ぬれは浸漬仕事 Wiとして次式で表されま

す。 
Wi＝γs－γws 

基本的には液体の表面張力は関係なく、固体基質

の表面張力と固体と液体の界面張力の関係で浸

漬ぬれの起こりやすさは決定し、界面活性剤で界

面張力が小さくなれば浸漬ぬれが起こりやすく

なります。 
 但し、下図のようなモデルでは浸漬ぬれの進行

は固体基質の比重によって大きく左右されます。 
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