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研究成果の概要 

摩耗分析に特化した基盤技術の確立に向けて、「ものづくり」「精密計測」「理論／シミュレーショ

ン」に取り組むとともに、濃厚ポリマーブラシ（CPB）系の摩耗仮説の共有により、グループ間の連携

をはかった。主な研究成果は、以下のとおりである。 

➢ CPB の摩耗耐久性を向上すべく、高圧条件下における表面開始原子移動ラジカル重合の反

応解析と CPB の厚膜化を達成するとともに、マクロ摺動部における圧力粘度効果の検証、デ

ザインされたヘテロ構造構築、位置制御型摩擦試験機の装置設計に取り組んだ。加えて、

CPB 層の低着氷因子・機構の解明とコーティング展開に向けたボトルブラシ架橋系の最適化

を行った。 

➢ 3 色の蛍光色素を階層ごとに導入する新規合成手法を確立し、CPB の摩耗伸展における摩

耗深度変化を詳細に追跡可能なマルチカラー蛍光性ブロック型 CPB を開発した。またこれを

活用し摺動時のすべり速度・膨潤溶媒の粘度の違いによって CPB に 2 種類の異なる摩耗形

態が存在し、これらが協奏的に生じていることを実証した。 

➢ 理論研究と実験研究を並行して進めた。理論研究では、CPB の摩擦と摩耗の時空間発展を

記述可能な粘弾性ファンデーション理論（力学理論）を高度化し、辻井 G（マクロ実験）ならび

に大谷 G（ナノ計算）との連携を通して、CPB に発現する特異なストライベック曲線のメカニズ

ムを解明した。実験研究では、接触力学試験機にラマン分光分析装置を組み込んだトライボ

ロジー実験系を高度化し、CPBの摩耗現象の時空間発展を調査している。 

➢ 粗視化分子動力学シミュレーションからミクロな高分子鎖切断メカニズムを解析し、高分子鎖

の切断が集中的に起こる摺動条件と、CPB の欠陥を起点として高分子鎖が切断するプロセス

を明らかにするとともに、中野 Gが行うメソモデルの構築に必要なミクロなデータの抽出を行っ

た。 

➢ 架橋型ポリマーブラシを合成するための基盤技術の構築に関して、オキセタニル基含有ポリ

マーブラシを合成し、オキセタニル基を開環させてグラフト鎖を化学的に架橋することに成功

した。また、複合微粒子系添加剤の設計に関して、イオン液体に良好に分散するポリマーブラ

シ付与シリカナノ粒子を合成し、潤滑液添加剤としての機能を評価した。 
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