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研究成果の概要 

 ナノ計測、マクロ計測、シミュレーションにより、氷-ゴム界面の摩擦機構を解明し、摩擦の最適化

と省エネルギーを両立する革新的なゴム材料の分子設計のガイドラインの確立を目的としている。

以下、2023年度の主な研究成果を示す。 

水上グループ 

(1) ポリエチレンオキサイド (PEO)、ポリビニルアルコール(PVA)膜と氷の界面で見いだした

Enhanced premeltingの再現性確認、摩擦との対応を検討した。また、Enhanced premeltingには、

高分子鎖の運動性が寄与していることを明らかにした。さらに低温和周波発生振動分光法による

氷表面･界面の水の評価を開始した。 

(2) Lyonグループで得られた氷-ゴムのマクロ摩擦について、氷プレメルト層の挙動に基づいて理

解する考え方を提示した。この考えの実証に向けて、氷-スチレン-ブタジエン共重合体膜の摩擦

に対する、粘弾性、氷プレメルト層の寄与の検討を開始した。 

泰岡グループ 

(1) 氷-蒸気界面の氷擬似液体層の解析のため、3種類の氷の大規模･全原子MDシミュレーシ

ョンを行った。教師なし深層学習モデルを用いた新規解析手法を開発し、氷擬似液体層での特

異的な水分子構造・運動を明らかにした。 

(2) 氷-高分子界面 (PS， PEO、PVA) のMDシミュレーションを行い，氷界面と同様に氷擬似

液体層を確認した。 

(3) 氷-ゴム界面 (PS， PEO、PVA) のMDシミュレーションを行い，氷界面と同様に氷擬似液体

層を確認した。 

Mazuyerグループ 

マクロな氷-ゴムの摩擦を系統的に評価し、摩擦力がベル型の滑り速度依存性を示し、低温ほど

増大することを観測した。この摩擦の温度依存性は、ゴムの粘弾性の温度依存性では説明できな

いため、摩擦熱による界面温度上昇を求める理論モデルを導出した。東北大で得られた氷プレメ

ルティングの知見を合わせてマクロ摩擦の理解に向けた議論を進めている。 
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