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(57)【要約】
　層統合可能材料を含む固体基材の表面に疎水性コーテ
ィングを製作する方法であって、層統合可能材料の変形
可能層を固体基材の表面に堆積させるステップと、変形
可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むステップと、
複数の粒子を含む変形可能層を固化させて、固体基材の
表面と一体化させるステップとを含む方法を提供する。
複数の粒子の少なくとも一部は、固化の前に変形可能層
内のしきい値深さに埋め込まれる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　層統合可能材料を含む固体基材の表面に疎水性コーティングを製作する方法であって、
　前記層統合可能材料の変形可能層を前記固体基材の前記表面に堆積させることと、
　前記変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むことと、
　前記複数の粒子を含む前記変形可能層を固化させて、前記固体基材の前記表面と一体化
させることと、
を含み、
　前記複数の粒子の少なくとも一部が、固化前に前記変形可能層内のしきい値深さに埋め
込まれている、方法。
【請求項２】
　前記変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むステップが、選択された運動量で粒
子の流れを前記変形可能層に衝突させることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の粒子が、約１ｎｍ～約５０μｍの範囲のサイズを有する、請求項１に記載の
方法。
【請求項４】
　前記複数の粒子が、約５ｎｍ～約５０ｎｍの範囲のサイズを有する、請求項３に記載の
方法。
【請求項５】
　前記複数の粒子が、平均サイズ値から１～５０パーセントの範囲のサイズ分布をする、
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数の粒子が、多峰性サイズ分布を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記変形可能層が、流体、半粘性または粘性の形態のうちの１つで堆積される、請求項
１に記載の方法。
【請求項８】
　第１の材料がエポキシ樹脂を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記複数の粒子がシリカで構成されている、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記変形可能層が固化すると、前記複数の粒子が、前記複数の粒子の一部が前記固化し
た変形可能層の表面に露出し、かつ前記複数の粒子の一部が前記固化した変形可能層に完
全に埋め込まれるような、階層形態を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　層統合可能な材料のマトリックスと、
　前記層統合可能材料のマトリックス内の様々な深さに埋め込まれた複数の粒子と、を含
む疎水性コーティングであって、
　前記複数の粒子が、約１ｎｍ～約５０μｍの範囲のサイズを有する、疎水性コーティン
グ。
【請求項１２】
　前記層統合可能材料のマトリックスが、エポキシ樹脂を含む、請求項１１に記載の疎水
性コーティング。
【請求項１３】
　前記複数の粒子がシリカで構成されている、請求項１２に記載の疎水性コーティング。
【請求項１４】
　前記複数の粒子が、前記複数の粒子の平均サイズ値から１～５０パーセントの範囲のサ
イズ分布を有する、請求項１１に記載の疎水性コーティング。
【請求項１５】
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　前記複数の粒子が、多峰性サイズ分布を有する、請求項１１に記載の疎水性コーティン
グ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、腐食保護に使用されるコーティング系に関し、特に、腐食に耐性のある疎水
性コーティング系を製作する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの業界では、過酷な環境に広範な設備が設置されている。そのような環境で風化条
件に長期間さらされると、構造的劣化を引き起こす可能性がある。例えば、海洋環境内の
石油産業で使用されるプラットフォームおよびパイプは、塩水による浸透に長期間さらさ
れることになり、これらの構造の表面が腐食して劣化する。特に海洋環境では、「ロータ
ス効果」を介して表面の耐水性（疎水性）を高めることにより、表面を腐食から保護する
試みがなされてきた。「ロータス効果」とは、蓮の花の葉の自己洗浄特性を指す。ロータ
ス（蓮）の花の葉には、マイクロスコピックな突起／ワックスの疎水性の高い二重層が含
まれている。図１に示すように、蓮の葉上の水の高い表面張力により、液滴は、高い接触
角でほぼ球形を形成する。
【０００３】
　様々なアプローチを使用して、表面コーティング上のロータス効果をシミュレートする
試みが行われてきた。１つ目のアプローチは、典型的に、マイクロスコピックスケールま
たはナノスコピックスケールの構造表面上の特定の形態の形成を伴う。このアプローチに
は、ナノファブリケーション手順または金型を用いてその場でその形態を形成することが
困難かつ非効率であるという問題がある。したがって、このアプローチを大規模に適用す
ることは経済的に困難である。２つ目のアプローチでは、表面粗さと任意の階層構造を提
供するために、粒子の層を構造表面に追加することを伴う。２つ目のアプローチの重大な
欠点は、添加剤の粘着性が一般的に不足していることである。これらの粒子添加剤は、一
般に様々な表面および材料に適用して顕著な結果を得ることができるが、通常、下地基材
への接着力は、比較的短い期間、例えば数か月より長い保護を提供するほど強力ではない
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　したがって、防食疎水性構造コーティングを提供するための改善された費用効果の高い
技術が必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の実施形態は、層統合可能材料を含む固体基材の表面に疎水性コーティングを製
作する方法を提供する。この方法は、層統合可能材料の変形可能層を固体基材の表面に堆
積させることと、変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むことと、複数の粒子を含
む変形可能層を固体基材の表面と一体化するように固化することとを含む。複数の粒子の
少なくとも一部は、固化前に変形可能層内のしきい値深さに埋め込まれる。
【０００６】
　いくつかの実施形態では、変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むステップは、
選択された運動量で粒子の流れを変形可能層に衝突させることを含む。本発明による製作
方法の様々な実装形態において、複数の粒子のそれぞれは、１ｎｍ～５０μｍの範囲のサ
イズを有する。いくつかの実装形態では、複数の粒子のそれぞれは、５ｎｍ～５０ｎｍの
範囲のサイズを有する。いくつかの実施形態では、複数の粒子のサイズ分布は、平均サイ
ズ値から１～５０パーセントの範囲であり得る。他の実施形態では、複数の粒子は多峰性
サイズ分布を有する。
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【０００７】
　変形可能層は、流体、半粘性または粘性の形態で堆積させることができ、エポキシ樹脂
を含むことができる。いくつかの実装形態では、複数の粒子はシリカで構成される。有利
な実施形態では、変形可能層が固化すると、複数の粒子は、複数の粒子の一部が固化した
変形可能層の表面に露出するような階層形態を有し、かつ、複数の粒子の一部は、固化し
た変形可能層内に完全に埋め込まれている。
【０００８】
　本発明の実施形態ではまた、層統合可能材料のマトリックスと、層統合可能材料のマト
リックス内の様々な深さに埋め込まれた複数の粒子とを含む疎水性コーティングが提供さ
れ、そこで、複数の粒子は、１ｎｍ～５０μｍの範囲のサイズを有する。
【０００９】
　いくつかの実施形態では、層統合可能材料のマトリックスはエポキシ樹脂を含む。複数
の粒子は、シリカから構成され得る。いくつかの実装形態では、疎水性の複数の粒子は、
複数の粒子の平均サイズ値から１～５０パーセントの範囲のサイズ分布を有する。他の実
装形態では、複数の粒子は多峰性サイズ分布を有する。
【００１０】
　これらおよび他の態様、特徴、ならびに利点は、本発明の特定の実施形態の以下の説明
、ならびに添付の図面および特許請求の範囲から理解され得る。
【００１１】
　図面は例示であり、必ずしも縮尺通りではないことに留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、蓮の葉上の水の液滴を示す斜視図であり、ロータス効果（超疎水性）を
示している。
【図２】図２は、本発明の実施形態による、疎水性コーティングを製作する方法の概略図
である。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明の実施形態による、単峰性分布の粒子が埋め込まれた例示的
な変形可能層を示す概略図である。幅広いサイズ分布が描かれている。
【図３Ｂ】図３Ｂは、本発明の実施形態による、別の単峰性分布の粒子が埋め込まれた例
示的な変形可能層を示す概略図である。狭いサイズ分布が描かれている。
【図３Ｃ】図３Ｃは、本発明の実施形態による、二峰性分布の粒子が埋め込まれた例示的
な変形可能層を示す概略図である。
【図４】図４は、本発明による水滴とコーティングとの間の接触角を測定する試験の概略
図である。
【図５】図５は、本発明による疎水性コーティングを製作する方法の一実施形態のフロー
チャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　概要として、他の目的の中でも特に、苛酷な環境での腐食および劣化から構造体を保護
するのに適した疎水性コーティングの製作方法が本明細書に開示されている。エポキシ樹
脂などの特定の材料には、流体または半流体層を互いに順次堆積および固化することによ
り、一体構造を生成できるという有用な特性がある。化学結合（例えば、ポリマー鎖の架
橋、重合、結晶化）が層間で発生し、固体の連続したマトリックスを形成する。本明細書
で「統合」という用語は、固化時に材料の堆積層の間に不連続性がなく、個々の層が基材
に統合されることを示す。より詳細には、結合および／または架橋は堆積層の境界を超え
て行われ、この結合は層内および／または基材自体内で生じるものと同じタイプであり、
結果として生じる構造にさらなる強度を提供する。本開示内で、「層統合可能材料」また
は「ＬＩＭ（ｌａｙｅｒ－ｉｎｔｅｇｒａｂｌｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ）」という用語は、
この特性を有する材料を示すために使用される用語である。このようなＬＩＭ材料は、耐
食性コーティングの製作に役立つ。
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【００１４】
　１つ以上の実施形態において、層統合可能材料から構成されるか、または層統合可能材
料を含む固体基材の表面に疎水性コーティングを製作する方法は、同じ層統合可能材料の
変形可能層を固体基材の表面上に堆積することと、次に、変形可能層内に複数の粒子を強
制的に埋め込むことと、複数の粒子を含む変形可能層を固化して、固体基材の表面と一体
化することとを含み、そこで、複数の粒子の少なくとも一部は、固化前に変形可能層内の
しきい値深さに埋め込まれている。
【００１５】
　図２は、本発明による製作方法の一実施形態を示す概略ブロック図である。図２では、
パイプ、容器または他の構造体の壁であり得る基材１００が示されている。環境に露出さ
れる基材の外面１０５は、層統合可能な材料、例えばエポキシ樹脂から構成される。適切
なエポキシ樹脂には、ビスフェノール、脂肪族、ノボラックおよびグリシジルアミンエポ
キシ樹脂が含まれる。エポキシ樹脂に含めることができる適切な硬化剤には、アミン、チ
オール、無水物およびフェノールが含まれ、単独重合は硬化性を改善する。エポキシ樹脂
などの同じ層統合可能材料の変形可能層１１０は、基材の表面１０５上に配置される。変
形可能層１１０は、粘性または半粘性の形態で表面１０５上に堆積させる。変形可能層に
向けられたノズル１２２を有するスプレーガンまたは同様の粒子衝突装置１２０（「衝突
装置」）は、変形可能層１１０に向かって粒子を発射するように示されている。衝突装置
は、空気圧式または静電式に作動させることができるか、または他の適切なエネルギー源
に基づいて作動させることができる。
【００１６】
　衝突装置１２５から発射される粒子１２５は、マイクロスコピックスケールおよび／ま
たはナノスコピックスケールである。すなわち、粒子１２５の最大寸法（例えば、直径）
は、約１ｎｍ～約５０μｍの範囲であり得、好ましくは約５～約５０ナノメートルの範囲
であるが、他の粒子寸法を使用することもできる。粒子の目的は、変形可能層に表面粗さ
を与え、ロータス効果のように疎水性を与えることである。粒子サイズは、表面が過度に
脆弱にならないように（粒子が小さすぎる場合）、かつ表面と液滴との接触面積が大きく
なりすぎないように慎重に選択されるが、それらがロータス効果を低減し得る。したがっ
て、粒子サイズは、望ましくないギャップが形成することを回避し、粒子と液滴間の表面
積を最適な範囲に保つことにより、ロータス効果を最大化するように選択される。
【００１７】
　衝突のために選択された一連の粒子内のサイズ分布も、コーティングの結果として生じ
る形態に影響を与えるように変えることもできる。一部の実装形態では、分布は単峰性（
unimodal）で、中央平均を有し、サイズの分散は平均サイズについて１～５０％の範囲に
なる。他の実装形態では、分布は多峰性（multimodal）（例えば、２～５の異なるサイズ
分布）であり、それぞれの異なる範囲が独自のモーダル平均と、より狭い分散、例えば、
各モーダル平均から１～１０％、を有する。他の数のモードおよび分布の分散を使用でき
る。サイズ分布の選択は、表面の粗さが通常、異なるサイズ分布の数とともに減少し、こ
れが疎水性を低減し得るため、表面の疎水性を調整する任意の方法を提供する。
【００１８】
　しかしながら、多峰性サイズ分布の利点の１つは、疎水性が強化された階層構造を作成
できることである。図３Ａは、本発明の実施形態に従って単峰性分布の粒子２１０が埋め
込まれた変形可能層２０５を概略的に示す。粒子２１０の分布は、平均について約５０％
変動する（すなわち、平均が１．０で正規化されている場合、粒子のサイズは０．５～１
．５まで変動する。図３Ｂは、別の単峰性分布の粒子２２０が埋め込まれた変形可能層２
１５を示す別の実施形態を示している。図３Ｂでは、粒子のサイズが平均から約１０パー
セントしか変化しないという点で、単峰性分布がより狭い（すなわち、平均が１．０で正
規化されている場合、粒子のサイズは０．９から１．１まで変動する）。図３Ｃは、二峰
性分布の粒子２２６、２２８が埋め込まれた変形可能層２２５を示すさらなる実施形態を
示す。粒子２２６の第１の分布は、粒子２２８の第２の分布の平均直径の半分未満の平均
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直径を有する。図３Ｃに示される実施形態における各分布２２６、２２８は、平均から約
１０パーセント様々である。図３Ｃは、多峰性粒子サイズ分布を使用して作成できる階層
的表面構造を示している。粒子は図３Ａ～図３Ｃでは円として描かれているが、これは便
宜上の例示のみを目的としており、必ずしも不規則であり得る粒子の形状を表していない
ことに留意されたい。
【００１９】
　変形可能層内の粒子の接着は、衝突装置により放出された粒子の一部が変形可能層内の
しきい値深さまで浸透するように選択される。しきい値深さは、粒子の平均直径の４分の
１～平均粒子直径の約１００倍までの範囲であり得る。この深さ範囲は、変形可能な層の
深さ全体に粒子が分布する複雑な形態を提供し得る。これは、変形可能層の粘度と衝突装
置によって放出される粒子の運動量の両方を調整することにより達成される。第１の因子
に関して、変形可能層の材料は、粒子の少なくとも一部がしきい値深さに達するのに十分
な流動性を提供するように調整される。粘度も、粒子が変形可能層から完全に基材の表面
に完全に貫通することを回避するのに十分高くなるように調整される。したがって、因子
は、粒子の大部分が変形可能層の表面に露出して表面粗さを提供するように調整される。
変形可能層の粘度の適切な範囲は、約１０００～約５００，０００ｃＰであるが、他の粘
度レベルを使用することもできる。このような粘度により、マイクロメートルサイズから
ナノメートルサイズの粒子が、基材を貫通することなく、変形可能層のマトリックスに浸
透することができまる。さらに、使用する材料の種類に応じて温度条件が調整され、変形
可能層の粘度を適切な範囲内に確実に維持する。
【００２０】
　粒子の衝突に関しては、衝撃の勢いと粒子のサイズが考慮される。特に、同じ衝撃速度
および同じ質量に対して、より直径の小さい粒子はより直径の大きい粒子よりも深く浸透
する傾向がある。同様に、衝突速度およびサイズを一定に保つと、より重い粒子はより軽
い粒子よりもさらに浸透する傾向がある。その結果、粒子の少なくとも一部が所望の深さ
まで浸透できるように、変形可能層の粘度が粒子衝突パラメータと共に調整される。経験
則として、粘度は粒子の運動量に正比例し、衝撃の面積に反比例すると推定される。この
関係は、次の式で要約できる。

【数１】

　式中、Ｖは粘度、ｐは粒子の運動量、ａは粒子のサイズに直接関係する衝撃の面積、ｋ
は定数である。
【００２１】
　本発明のいくつかの実装形態では、エポキシ樹脂が変形可能層のマトリックスとして使
用され、シリカが粒子の材料として使用される（エポキシ／シリカ系と呼ぶ）。市販のエ
ポキシ樹脂は、プレポリマーと硬化剤とを混合することで調製できる。次いで、樹脂は、
当該分野で公知の技術を使用して、流体形態で構造体に適用され得る。一般に、調製直後
のこのようなエポキシ樹脂の粘度は約１０００～約３０００ｃＰの範囲であり、構造体へ
の適用の３０分以内に、粘度は約１０，０００～約５０，０００ｃＰの範囲に達する可能
性がある。この範囲は、本発明によるシリカナノ粒子による衝突に適している。特定の一
実装形態において、二峰性分布の粒子サイズが使用され、第１の分布は約２００～約８０
０ｎｍの範囲のサイズを有し、第２の分布は約１０～約１００ｎｍの範囲のより小さな粒
子を有する。これらの条件での衝突の速度は、単純な鋳造の速度ほどであり、変形可能層
内の粒子の所望の最終的な深さに応じて、０．１ｍ／秒～１０ｍ／秒の範囲であり得る。
【００２２】
　ナノ粒子がコーティングに埋め込まれると、変形可能層を硬化および固化させることが
できる。粒子は様々な深さに浸透するように衝突するという事実により、固化すると階層
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的な形態が固定される。階層的形態は、本発明に従って製作されたコーティングに、一定
量の腐食および表面摩耗の後でもコーティングが疎水性および表面粗さを保持できるとい
う点で、顕著な利点を与える。これは、表面の粒子の露出層が摩耗するにつれて、下に埋
め込まれた粒子が次に表面に露出し、コーティングに相応のレベルの表面粗さと疎水性が
もたらされるためである。
【００２３】
　本発明に従って製作されたコーティングは、超疎水性範囲で平均１５０度の大きさの接
触角（水滴が表面に接触する角度（ａ））を達成することができる。図４は、本発明によ
る水滴とコーティングとの間の接触角を測定するための試験の概略図である。描かれてい
るように、水滴４１０とコーティング４１５との間の接触角（ａ）は約１５０度である。
【００２４】
　本発明の製作方法の主な利点の１つは、それらの一般的な適用性である。この方法では
、既存のコーティング（つまり、基材）を変更する必要がないため、既存の設備で簡単に
使用できる。これにより、この方法を用いることは特に経済的に魅力的である。注目すべ
き用途の１つは、厳しい海洋環境にさらされる金属構造物を腐食から保護することである
。このような金属構造物は、Ｈｅｍｐａｄｕｒ　４５０７０、Ｉｎｔｅｒｓｅａｌ　４１
／Ｉｎｔｅｒｚｏｎｅ　９５４、Ｊｏｔａｍａｓｔｉｃ　８０／Ｐｅｎｇｕａｒｄ　ＦＣ
、Ｓｉｇｍａｃｏｖｅｒ　４１０　ｐｒｉｍｅ／Ｓｉｇｍａｃｏｖｅｒ　４１０、Ｃａｒ
ｂｏｇｕａｒｄ　６９０、およびＥｕｒｏｎａｖｙ　ＥＳ３０１を含む市販のエポキシ塗
料を使用して最初にコーティングできる。この塗料に、記載のように本発明によるコーテ
ィングを加えることができる。コーティングは、下地塗料および基材の構造および統合性
を最小限修正するだけで、高い疎水性を達成するのに十分な追加の表面粗さを提供する。
ポリマーコーティングがまだ完全に硬化していないときに粒子がコーティングの表面に追
加されるため、粒子はコーティングの表面の近くに組み込まれる。
【００２５】
　添加剤の使用により、本発明に従って製作されたコーティングの特性をさらに強化する
ことができる。例えば、疎水性リガンドをシリカ粒子に加えることができる。これらのリ
ガンドは、追加の化学的疎水性バリアを追加する。リガンドの選択は多様である。例えば
、フッ素化シランをシリカナノ粒子に加えることができる。フッ素化化学基は疎水性を促
進し、当技術分野で知られているように、シラン基はシラン化によりシリカに結合するこ
とができる。
【００２６】
　図５は、本発明による層統合可能材料を含む固体基材の表面に疎水性コーティングを製
作する方法の一実施形態のフローチャートである。ステップ５００において、この方法は
、防食コーティングで保護される層統合可能材料を含む基材（または初期コーティング）
の選択から始まる。ステップ５０２では、層統合可能材料の変形可能な粘性または半粘性
層が基材上に堆積される。ステップ５０４において、粒子は、選択された運動量で変形可
能層に強制的に（例えば、衝突により）埋め込まれ、様々な深さで変形可能層に埋め込ま
れる。ステップ５０６では、変形可能層が固化され、基材とシームレスかつ連続的に統合
される。
【００２７】
　開示された方法は主にエポキシコーティングおよびシリカ粒子に関して説明されたが、
上で定義されたように層統合可能な他の材料を使用することができる。そのような層統合
可能材料には、ポリウレタン、ポリシロキサン、ポリアクリレート、ポリエチレン、ポリ
プロピレン、ポリスチレンなどのポリマー樹脂が含まれ得る。さらに、使用可能な代替粒
子材料には、酸化亜鉛、酸化マンガン、炭酸カルシウム、カーボンナノチューブ、酸化グ
ラフェン、酸化マグネシウム、その他の酸化物または硫化物が含まれる。
【００２８】
　本明細書に開示されたいずれの構造および機能の詳細も、システムおよび方法を限定す
るものとして解釈されるべきではなく、むしろ、当業者に、方法を実装するための１つ以
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ことを理解されたい。
【００２９】
　上述の説明の多くは、フォトニック材料を埋め込むためのシステムおよび方法を対象と
しているが、本明細書に開示された方法は、参照シナリオを超えるシナリオ、状況、およ
び場面において他の「スマート」構造体を同様に展開することができることを理解された
い。このような実装形態および／または展開のいずれも、本明細書に記載のシステムおよ
び方法の範囲内であることをさらに理解されたい。
【００３０】
　図面中の類似の数字が、いくつかの図を通して類似の要素を表し、図に関連して説明さ
れ、示された構成要素および／またはステップのすべてが、すべての実施形態または構成
に必要とされるわけではないことをさらに理解されたい。
【００３１】
　本明細書に使用されている専門用語は、特定の実施形態のみを説明するためのものであ
り、本発明を限定することを意図するものではない。本明細書で使用される際、単数形「
ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」は、文脈が明らかに他の意味を示している場合を除き
、複数形も含むことが意図される。「ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ（備える）」および／または「
ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ（備える）」という用語は、本明細書で使用する際、述べた特徴、
整数、ステップ、作業、要素、および／または構成要素の存在を明示するが、１つ以上の
他の特徴、整数、ステップ、作業、要素、構成要素、および／またはそれらの群の存在ま
たは追加を排除しないことがさらに理解されるであろう。
【００３２】
　配向の用語は、本明細書では、単に慣例および参照の目的で使用され、限定するものと
して解釈されるべきではない。ただし、これらの用語が見る人を基準にして使用されてい
る可能性があることが分かる。したがって、限定が暗に意味されることもなく、推察され
るべきでもない。
【００３３】
　また、本明細書に使用されている表現および専門用語は、説明目的のものであり、限定
するものと見なされるべきではない。本明細書における「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（含む）」
、「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ（備える）」、または「ｈａｖｉｎｇ（有する）」、「ｃｏｎ
ｔａｉｎｉｎｇ（含む）」、「ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ（伴う）」、およびそれらの変形の使
用は、それ以降に挙げられた項目、およびその等価物、ならびに追加項目を包含すること
を目的としている。
【００３４】
　例示的な実施形態に関連して本発明が説明されてきたが、本発明の範囲から逸脱しない
限り、様々な変更が行われてもよく、その要素を等価物に置き換えてもよいことが、当業
者には理解されるであろう。さらに、本発明の基本的な範囲から逸脱せずに、特定の計器
、状況、または材料を本発明の教示に適合させるための多くの修正が当業者には理解され
るであろう。したがって、本発明が、本発明を実施するために考えられた最良の形態とし
て開示された特定の実施形態に限定されず、本発明が、添付の特許請求の範囲内に含まれ
るすべての実施形態を含むであろうことが意図されている。
【符号の説明】
【００３５】
　　１００・・・基材
　　１０５・・・基材の表面
　　１１０・・・変形可能層
　　１２０・・・粒子衝突装置
　　１２２・・・ノズル
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】令和2年1月7日(2020.1.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　層統合可能材料を含む固体基材の表面に疎水性コーティングを製作する方法であって、
　前記層統合可能材料の変形可能層を前記固体基材の前記表面に堆積させることと、
　前記変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むことと、
　前記複数の粒子を含む前記変形可能層を固化させて、前記固体基材の前記表面と一体化
させることと、
を含み、
　前記複数の粒子の少なくとも一部が、固化前に前記変形可能層内のしきい値深さに埋め
込まれており、前記しきい値深さは、前記複数の粒子の平均直径の４分の１～平均粒子直
径の約１００倍までの範囲である、方法。
【請求項２】
　前記変形可能層内に複数の粒子を強制的に埋め込むステップが、選択された運動量で粒
子の流れを前記変形可能層に衝突させることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の粒子が、約１ｎｍ～約５０μｍの範囲のサイズを有する、請求項１に記載の
方法。
【請求項４】
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　前記複数の粒子が、約５ｎｍ～約５０ｎｍの範囲のサイズを有する、請求項３に記載の
方法。
【請求項５】
　前記複数の粒子が、平均サイズ値から１～５０パーセントの範囲のサイズ分布をする、
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数の粒子が、多峰性サイズ分布を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記変形可能層が、流体、半粘性または粘性の形態のうちの１つで堆積される、請求項
１に記載の方法。
【請求項８】
　第１の材料がエポキシ樹脂を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記複数の粒子がシリカで構成されている、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記変形可能層が固化すると、前記複数の粒子が、前記複数の粒子の一部が前記固化し
た変形可能層の表面に露出し、かつ前記複数の粒子の一部が前記固化した変形可能層に完
全に埋め込まれるような、階層形態を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　層統合可能な材料のマトリックスと、
　前記層統合可能材料のマトリックス内の様々な深さに埋め込まれた複数の粒子と、を含
む疎水性コーティングであって、
　前記複数の粒子が、約１ｎｍ～約５０μｍの範囲のサイズを有し、
　前記複数の粒子の少なくとも一部が、前記変形可能層内のしきい値深さに埋め込まれて
おり、前記しきい値深さは、前記複数の粒子の平均直径の４分の１～平均粒子直径の約１
００倍までの範囲である、疎水性コーティング。
【請求項１２】
　前記層統合可能材料のマトリックスが、エポキシ樹脂を含む、請求項１１に記載の疎水
性コーティング。
【請求項１３】
　前記複数の粒子がシリカで構成されている、請求項１２に記載の疎水性コーティング。
【請求項１４】
　前記複数の粒子が、前記複数の粒子の平均サイズ値から１～５０パーセントの範囲のサ
イズ分布を有する、請求項１１に記載の疎水性コーティング。
【請求項１５】
　前記複数の粒子が、多峰性サイズ分布を有する、請求項１１に記載の疎水性コーティン
グ。
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