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研究成果の概要 

2022年度は、超低摩擦界面の継続的自己形成実現の鍵となる以下 2つの項目に着目し、実

験、分析ならびにシミュレーション手法の開発を推進した。主たる研究成果の概要は以下の通りで

ある。 

(1) 超低摩擦界面及びその形成のためのトライボケミカル反応の解明 

・窒化ケイ素（Si3N4）と炭化ケイ素（SiC）の合成炭化水素油（MAC）中摩擦において、MAC由来

のグラファイト構造を有する低摩擦界面が形成し得ることを明らかにした。 

・反応分子動力学シミュレーションにより、Si3N4 を用いた水中摩擦システムにおけるトライボケミカ

ル反応により、Si3N4表面上に低摩擦層が形成されるメカニズムを明らかにした。 

・XAFS分析により、水中での SiCの超低摩擦層および摩擦調整剤であるMoDTCによる低摩

擦層の構造に関する良好なデータの取得が可能であることを実証した。さらに、トライボフィルム

形成のリアルタイム分析に向けた XAFSビームライン用摩擦試験機の設計・開発を完了した。 

(2) 継続的超低摩擦界面形成のためのトライボケミカル協奏反応機構の解明 

・Si3N4と SiCの 2つのケイ素系セラミックスの 4種類の組み合わせの水中摩擦において、いずれ

の組み合わせにおいても超低摩擦を示す一方で、同種材の組み合わせの時にのみ、その継続

性が実現し得ることを明らかにした。 

・連続的なトライボケミカル反応シミュレーションを実現するための反応分子動力学シミュレータを

開発した。具体的には、摩擦摺動部分への反応分子の連続的な供給、及び原子間の化学結合

を考慮した系外への摩耗分子の排出を可能とする新規アルゴリズムの導入を完了するとともに、

供給する分子種を摩擦シミュレーションの途中で異なるものに変更可能なアルゴリズムも導入し、

摩擦雰囲気の連続的な変化によって変動する摩擦界面の表面状態や潤滑膜形成過程の解析

を可能とした。 
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