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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。

2022年度は、ナノ･マクロ計測法の高度化、シミュレーション及び解析モデル構築を進めるととも

に、氷プレメルト層の評価、氷-ゴムの接着･摩擦評価を進めた。 

水上グループ 

(1) 第二世代低温表面力装置/共振ずり測定法(LowT-SFA/RSM)により、最低温度−37 ℃での測

定を達成した(当初目標−30 ℃)。  

(2) 氷と接する表面の化学特性による氷融解挙動の違いを評価した。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、約−15 ℃以上で界面に流動性を示す液体

層形成を見いだした。これは、PEO および PVA と氷表面の水分子が相互作用し、氷表面の水分

子の水和による融解が起こるという新しい知見と考えられる。 

泰岡グループ 

(1) 氷界面における氷擬似液体層を解析するため、3種類の氷の結晶面について大規模･全原子

MDシミュレーションを行い、氷擬似液体層における分子運動を確認した。教師なし深層学習モデ

ルを用いた機械学習により、氷擬似液体層での特異的な水分子運動の温度依存性を確認した。 

(2) 氷−高分子界面(PS， PEO)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 

(1) 第二世代 KORI摩擦試験機の開発として、光学系アライメントの最適化、氷表面の平滑化

プロセスを確立し、接触界面のより高精細な可視化が可能となった。 

(2) 第二世代 KORI 摩擦試験機を用いて、氷-ゴムの接着エネルギー評価、摩擦力の滑り速

度依存性を評価した。摩擦熱による界面温度の変化を表す式で摩擦力を整理すると、単一の

カーブに重なり、摩擦熱の効果を取り入れるモデルを提示することができた。 
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