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「理解したい」という強い気持ちが研究の支えに
平山 朋子
同志社大学理工学部 教授
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NEWS & TOPICS
世界初となるオンサイトアンモニア生産の実用化をめざす新会社を設立
道路からインホイールモーターへの走行中ワイヤレス給電に成功　ほか
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はかる　第１回

新たな分野を開く新たなモノサシ12

Feature
超低摩擦で
機械製品の革新に挑む
環境・エネルギー技術としての「トライボロジー」
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Feature 01

摩擦の科学で支える
日本のものづくり
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経済・社会的インパクトを生む、未来社会価値の創造へのチャレンジ
～未来社会創造事業平成29年度公募テーマ決定～

Feature 02

柔らかいナノサイズのブラシで
機械の摩擦を低減

8

鎖状の有機化合物であるポリマーを、基板材料の
表面にナノサイズのブラシ状に垂直に生やした「濃
厚ポリマーブラシ」。開発者である京都大学化学研
究所の辻井敬亘教授は、この新素材を機械製品の
可動部に生じる摩擦の低減に応用する研究をして
いる。辻井さんが触れているのは、超高圧環境下
で濃厚ポリマーブラシを生成する装置。

JSTは平成29年度より「未来社会創造事業」を開始しました。
本事業では、新しい試みに果敢に挑戦するハイリスク・ハイインパ
クトな研究開発の推進によって、経済・社会的にインパクトのある
非連続なイノベーションを積極的に生み出す取り組みを推進します。
研究開発の成果が経済・社会へのインパクトをもたらすために
は、科学技術の難しい課題に果敢に挑戦し、社会や産業のニーズ
を的確に捉えることが重要です。そこで、「探索加速型」※1では、「社
会・産業が望む新たな価値」を募集したところ1,000件を超える提
案が寄せられました。それらの提案や専門家などとの議論を踏まえ、
6つの重点公募テーマを決定しました。また、「大規模プロジェクト
型」※2は文部科学省にて3つの技術テーマが設定されました。
これらのテーマのもとに、平成29年6月7日（水）から研究提案を
募集します。困難であっても実現すれば大きな価値を生む新しい
アイデアを含む提案が多く応募されることを期待します。
公募の詳細、募集説明会のお申込はwebサイトをご覧ください。
http://www.jst.go.jp/mirai

編集長：上野茂幸╱企画・編集：今津杉子・菅野智さと・佐藤勝昭・月岡愛実・鳥井弘之・村上美江
制作：株式会社ミュール／印刷・製本：北越印刷株式会社

Feature

超低摩擦で
機械製品の革新に挑む

環境・エネルギー技術としての
「トライボロジー」

日常生活では、「摩擦」という言葉は「人間関係の
摩擦」「経済摩擦」など「不一致から起こる不和」
といった意味でよく用いられる。あるいは単にこす
り合わせることを指し、物理的な意味での摩擦、
接触面で働く力を意識することは少ないかもし
れない。しかし、生活の中で物理的な摩擦は大
きな役割を果たしている。道路を転ばずに歩
けるのは、滑ることなく、かつ路面に引っか
かり過ぎることもないように、道路と靴底の
間に適切な摩擦が働くよう靴がつくられて
いるからだ。このように身の回りの摩擦を
調節してうまく利用することは、安全で
快適な生活に欠かせない。
摩擦の調節が特に重要となるのが、
生活を支える家電製品や自動車など工
業製品、工場機械、部品などの可動部分だ。摩擦が大きければ、
その部分で熱が発生して、機械を動かすためのエネルギーが無

トライボロジーは扱う対象が幅広いため、関連する学問領域も多岐に
わたる。機械工学だけでなく、物理、化学、材料、電気などさまざまな分
野の融合が必要となる。図は4ページからの記事に登場する東北大学
大学院工学研究科の足立幸志教授によるもの。「トライボロジーは扇
の要のような存在。扇では絵や大きさに目が行きますが、要がないと
扇になりません。トライボロジーも目立たないけれど、なくてはならな
い重要な分野です」と説明する。

摩擦を利用した日用品やおもちゃなど。例えばテフロン
加工のフライパンは、鉄製のものより材料との摩擦が
小さく調理しやすい。滑り止め加工があると働く摩擦が
大きくなり、しっかり物をつかんだり置いたりすること
ができる。快適で安全な生活のためには、目的に合った、
大き過ぎず小さ過ぎない適度な摩擦が重要となる。

機械設計の扇

駄になってしまう。ガソリンで走る自動車では、燃料から得ら
れるエネルギーの30〜40パーセントが摩擦によって失われる
とされる。
摩擦が繰り返されることで接触面が摩耗し、性能が劣化した

り、故障したりすることも問題だ。機械・装置の故障や寿命の
原因の75パーセントは摩耗に起因すると考えられている。摩擦
を低減することは省エネルギー化につながり、摩耗のメカニ
ズムを理解し低減することも、製品を永く使い、省資源化
を図るという意味でグリーンイノベーションに寄与する。

接触面における摩擦や摩耗、潤滑などの現象を
扱う学術領域を「トライボロジー」という。その
対象は幅広く、原子・分子レベルでの現象の
解明から機械システム、人工関節や補助人

工心臓など医療機器、人工衛星、地震予知まで
多岐にわたる。多くの要素が絡まり合う「複雑系」のた

め、十分な理解が進んでいなかったが、先端的な観測技術や、
シミュレーション技術の進歩、そして材料科学の進展によって、
この分野にナノ科学の光が当たり、メカニズムの理解が大きく
進展しつつある。
ナノスケールで摩擦や摩耗を解明し、新たな発想で革新的な
機械システムの構築をめざす東北大学大学院工学研究科の足
立幸志教授と京都大学化学研究所の辻井敬亘教授の研究を紹
介する。

トライボロジー

※1「探索加速型」は、比較的少規模の研究プロジェクトを多数採択した上で、段階的によりよいプロジェクトには重点化、集中投資して研究開発を加速
する仕組みによって研究開発を推進します。　※2「大規模プロジェクト型」は、将来の基盤となる技術に係る研究開発に投資します。

未来社会創造事業　平成29年度公募テーマ
探索加速型

「超スマート社会の実現」領域 （運営統括：前田 章）
●	多種・多様なコンポーネントを連携・協調させ、新たなサービスの
	 創生を可能とするサービスプラットフォームの構築

「持続可能な社会の実現」領域 （運営統括：國枝 秀世）
●	新たな資源循環サイクルを可能とするものづくりプロセスの革新
●	労働人口減少を克服する“社会活動寿命”の延伸と人の生産性を高める「知」の拡張の実現

「世界一の安全・安心社会の実現」領域 （運営統括：田中 建一）
●	ひとりひとりに届く危機対応ナビゲーターの構築
●	ヒューメインなサービスインダストリーの創出

「地球規模課題である低炭素社会の実現」領域 （運営統括：橋本 和仁）
●	 「ゲームチェンジングテクノロジー」による低炭素社会の実現

大規模プロジェクト型 （運営統括：林 善夫）
●	粒子加速器の革新的な小型化及び高エネルギー化につながるレーザープラズマ加速技術
●	エネルギー損失の革新的な低減化につながる高温超電導線材接合技術
●	自己位置推定機器の革新的な高精度化及び小型化につながる量子慣性センサー技術
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