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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 の摩耗現象を追跡すべく、メカノラジカル蛍光トラップ法によるコンビナトリアル摩耗解析

系を確立し、主要機構として分子鎖ランダム切断と摩耗進展の摩耗モードに分類するとともに、

摩耗進展フロンティア部に存在する分子鎖の形態を重要因子とする摩耗モデルを提案した。

加えて、CPB層の新たな階層的破壊現象として着氷界面に関する研究に着手した。 

➢ （1）青赤緑蛍光色素を導入した CPB の in-situ 重合条件の確立および（2）赤色および緑色で

それぞれ標識した蛍光性ブロック型 CPB における摩耗試験に成功し、CPB の深さ方向の摩

耗伸展を解析する手法を開拓した。 

➢ 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

記述可能なマクロモデルを高度化し、大谷 G のナノモデルとの連結の検討を開始した。実験

研究では、CPB の摩耗現象の時空間発展を把握するために、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構築した。 

➢ 粗視化分子動力学シミュレーションによるミクロな高分子鎖切断メカニズムの解析を行うととも

に、欠陥を有する大規模ポリマーブラシモデルの開発と、ポリマーブラシの摩耗現象のナノと

マクロを繋ぐメソモデリングの検討を行なった。シミュレーションから、摺動によって生じる溶媒

の流れが、高分子鎖のランダムな切断を引き起こすことを明らかにした。 

➢ CPBを架橋する基盤技術を構築するために、水素結合性基含有ポリマーブラシを付与した微

粒子が相互作用することを確認し、ブラシ内に組み込んだ水素結合性基が機能することを明

らかにした。また、新規の潤滑液添加剤を開発するために、CPB付与ナノシートを合成した。 
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