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§１．研究成果の概要 

 

ナノメートル厚さの高分子境界膜が発現する潤滑機能の解明を目指して、膜の力学物性の定量

化に取り組んだ。今年度は、高分子境界膜として水和した MPC ポリマーブラシ膜を対象とし、その

ずり粘弾性測定を実現した。これまでの研究で開発を進めてきたファイバーウォブリング法（FWM）

の測定系を改良して、薄膜のずり粘弾性とナノメートルオーダのせん断隙間の同時計測を可能とし

た。FWM は先端が球形状のプローブをしゅう動子として用い、正弦的に加振したプローブ先端で

薄膜をせん断する。その時のプローブ先端の振幅変化と位相遅れを測定することにより、薄膜のず

り粘弾性を定量化する。せん断隙間を測定するために、FWM の測定系を倒立顕微鏡上に構築し、

プローブ先端と基板の間の隙間分布によって形成される干渉縞を観測した。隙間の測定精度は 5 

nmを達成した。 

プローブ先端と基板間のせん断隙間を狭小化させる過程で、ずり粘弾性（減衰係数 c、ばね係

数 k）を測定し、同時に光干渉縞の観測によりせん断隙間も測定した。これにより水和 MPC ポリマ

ーブラシ膜のずり粘弾性のせん断隙間依存性を明らかにした。弾性 kは最小隙間まで単調増加し

た。一方、c はせん断隙間の減少に伴って単調増加し、50 nm 程度の隙間で最大となって、それ

以下では減少した。すなわち隙間 50 nm以下では弾性が支配的であった。また、隙間 50 nmから

150 nmでは粘性と弾性が同程度であり、150 nm以上では粘性が支配的となった。これらの結果か

ら水和 MPC ポリマーブラシ膜は、隙間に依存して粘性、粘弾性、弾性の力学特性を有することが

明らかになった。このようにせん断隙間に依存する特有の力学特性（ずり粘弾性）は、潤滑メカニズ

ム解明のために基盤的な知見となると考えられる。 

 

 

 


