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画像処理を用いた接触角の測定方法についての考察 

 

大阪府立岸和田高等学校 

鎌田 結衣 

 
要旨 
 表面張力は、界面の面積を小さくしようとすることで、起きる力であり、目視できる身近な力であ

る。しかし、原理や測定についてはかなり難易度が高く容易ではない。 

そこで、メスシリンダーなどの毛細管内に水などの液体を入れた時に起こる表面張力の現象であ

る、液体のせり上がりについて考察を行う。 

水のせり上がりは、毛細管現象の一種であるため画像処理を用いることで接触角が測定できれば容

易に様々な物質の表面張力の測定を行うことが可能になると期待される。 
 

序論 
 表面張力は、界面の面積をできるだけ小さく

しようとすることで起こる力であり、表面張力

と接触角に関係があることは、ヤングラプラス

の式より実証されている。しかし、接触角を簡

易に測定することは難しい。そこで画像処理を

用いた接触角の測定により表面張力の測定が可

能であるかを考察した。 

 身近には様々な表面張力と関係のある現象

があるが、本研究ではメスシリンダー内で液

体がせりあがる現象に着目し考察を行った。 
 接触角は、ぬれ性を量として表すものであ

る。つまり物体が液体をはじきやすいかどうか

を表すものである。角度は図 1 に θとして示さ

れているところで、接触角が大きければぬれ性

が低く、小さければぬれ性が高いといえる。ま

た、接触角の測定方法はいくつかあるが、本研

究では接触法を使用した。 

図 1 のように固体表面上の液滴形状を水平方向

から観察したときに、液体の表面張力 γL（気

体・液体間の界面張力）と固体の表面張力 γS

（気体・固体間の界面張力）と液体、固体間の

界面張力 γL,Sが働き、ぬれの状態が安定してい

るとき、静止しているので、3 つの力のつりあ

いの式（ヤングの式）が成り立つ。 

γs＝γLcosθ+γLS 

図 5 のように細い管の中では表面張力が働いて

おり、このように細い管状物体（毛細管）の内

側の液体が管の中を上昇する現象を毛細管現象

という。 
 本研究において、メスシリンダー内でもこの

毛細管現象が起こっていると仮説をたて、測定

を行ったが、メスシリンダー内と毛細管現象と

は状況が異なっているため、仮説通りでなかっ

た。しかし、測定結果をグラフ化すると線形性

が見られたことから、比例関係があることがわ

かった。これよりヤングラプラスの式を用いて

導出した式から得られる値（計算結果）と測定

より得られる値（測定結果）がほぼ一致したた

め、本研究で行った測定方法を用いると、様々

な物質の表面張力の測定を行うことが可能であ

ることが期待される。 
 

測定方法 
測定に用いた道具は、 

25ml のメスシリンダー、カメラ（iphone8）、 

数学ソフトウェア GeoGebra、スポイト、 

ビーカー、食紅（見やすくするため）。 

 接触角 θの測定方法は、ぬれたメスシリンダ

ーの中へ食紅で着色した水をいれ、カメラとメ

スシリンダーが平行になるように写真を撮影す

る。つぎに、撮影した写真を数学ソフトウェア

GeoGebra で図 4 のように解析し tanθの値を求め

三角関数表を用いて水のせり上がりの角度 θ 

（接触角）を求める。ただし、撮影するときは

メスシリンダーで液体の体積を読み取る時と同
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様に真横から見ているように撮影すること（図

3）。 

この測定方法を用いて得られた測定結果 
を示す（表 1）。 
 
結果・考察 
序論で述べたように、本研究ではメスシリンダ

ー内でも毛細管現象のような現象が起きている

と考えた。ヤングプラスの式より導出した式① 

 γ＝ρgrh/2cosθ 

表面張力 γは、約 72mN/m 

密度 ρ（水）は、1.0g/cm3 

重力加速度 g は、9.8m/s2 

これより γ、ρ、g は定数とする。 

 

より、体積が増えるほど接触角 θは小さくなる

と仮説し、測定結果を見ると図 5 が得られ仮説

とは逆の結果になった。図 6 より線形性が見ら

れたため γ＝kcosθ として比例定数 k を求め

ると図 5 より式② cosθ＝7.2/0.56v+16.4 が得ら

れた。（v は水の体積） 
 

考察 
式②用いて得られた計算結果と測定結果の値が

ほぼ一致したため（表 2）、メスシリンダー内の

水の体積 v と水のせり上がる角度（接触角 θ）、

水の表面張力 γは毛細管現象と同様の関係があ

るといえる。 
 

結論 
メスシリンダー内の水の体積と表面張力、接触

角には、毛細管現象のように関係性があり、同

様に水以外の物資でもメスシリンダー内では、

毛細管現象と同様な関係性がみられることが予

想できる。 

よって、画像処理を用いた接触角の測定によ

り様々な物質の表面張力を容易に測定すること

ができる 
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