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§１．研究成果の概要 

 

厚膜濃厚ポリマーブラシ（tCPB）の摩耗現象の階層的理解に向けて、「ものづくり」、「精密計

測」、「理論／シミュレーション」の観点から、摩耗分析に特化した基盤技術（プラットフォーム）の確

立に注力した。主な研究成果は、以下のとおりである。 

➢ tCPB の摩耗現象を追跡すべく、（1）分子鎖切断により発生するメカノラジカルの蛍光検出に

成功するとともに、（2）蛍光像と高さ像を組み合わせて、摩耗進展機構について一考察を与え

た。本系は、任意に導入した欠陥を起点として摩耗が進展しており、摩耗機構の解明に有用

であることが確認された。 

➢ 蛍光観察を利用した摩耗解析手法の構築にあたり、(1)青緑赤蛍光色素の吸収・蛍光スペクト

ル解析による、蛍光観察に適したイオン液体(IL)の選定、および、(2)摩耗分析に特化した蛍

光標識 tCPB の in-situ 重合条件の最適化を行った。その結果、蛍光観察に適した混合 IL 系

を見出し、最大の蛍光応答を示す CPB 合成条件が得られた。 

➢ 摩耗現象の階層性を記述するマクロ領域とメソ領域のモデリングに関して、マクロ領域のモデ

ルとして有望なファンデーションモデルを基礎として、摩耗現象の記述および導入手法を検

討し、CPB のマクロな粘弾性と対向面のマクロな形状および動特性を反映可能な力学モデル

を構築した。さらに、次年度以降に予定している摩耗試験に向けて、高位置決め精度の実験

装置を設計した。 

➢ 摩耗解析に特化した粗視化分子動力学(MD)シミュレーションプラットフォームの構築に取り組

んだ。具体的には、(1)ヘテロ構造の一つである分子量分布を有する tCPB モデルを構築し、

(2) tCPB の摩耗解析を可能にする摩擦シミュレーションを実現した。摩擦シミュレーションと高

分子の応力解析から、摩耗につながる応力集中が相手材と接触していない高分子の中央部

と根本にも起こることを明らかにした。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）辻井グループ 

① 研究代表者：辻井 敬亘 （京都大学化学研究所 教授） 

② 研究項目 

・コンビナトリアル摩耗解析のための CPB 設計ならびに測定手法の確立 

 

（2）佐藤グループ 

① 主たる共同研究者：佐藤 貴哉 （鶴岡工業高等専門学校創造工学科 教授） 

② 研究項目 

・摩耗分析に特化したイオン液体の選定 

・摩耗分析に特化した緑蛍光 tCPB の開発 

 

（3）中野グループ 

① 主たる共同研究者：中野 健 （横浜国立大学大学院環境情報研究院 教授） 

② 研究項目 

・摩耗現象のマクロモデリングと力学システム応答解析 

 

（4）大谷グループ 

① 主たる共同研究者：大谷 優介 （東北大学金属材料研究所 准教授） 

② 研究項目 

・粗視化分子動力学シミュレーション解析 
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