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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

ナノスケールの摩擦・潤滑現象は，表面・界面を対象とする様々な分野で注目されている。物理学的には，摩擦の発生機構程及び特異な潤滑現象などを明らかにすることが一つの大きな研究目的である。ここ最近は，ナノスケール摩擦・潤滑の制御，そして，その応用・発展としてのナノマシンの物理という方向からの研究も盛んになっている。ナノマシンは，ナノ材料及びナノ測定装置等を用いて実際に構築されつつある。

本研究では，界面摩擦の視点からナノマシンの機構及びナノ界面での特異な摩擦・潤滑現象について，物理学的方法による理論的解析を行った。ここで，ナノ摩擦・潤滑を解析するためのモデルとして，ナノ界面を記述できる格子モデルを考えた。このモデルは，各種ナノ材料の構造を一般化したものである。そして，この格子モデルを主に数値シミュレーションで解析した。

そこで，まず，多層構造のナノ界面での静摩擦力について調べた。その結果，多層の中の中間層だけを，外部からの操作もしくは外力によって駆動できるとすれば，その時の最大静摩擦力は発生せずに無限小の外力で一つの層を並進運動させることが可能であることが明らかになった。これは，潤滑速度が小さい極限での超潤滑の一種と考えられる。そして，この様なナノスケールでの操作が，ナノプローブ装置を用いて可能となれば，ナノベアリング的なナノマシン動作の一つとなりえることが分かった。

次に，ナノ材料界面において表面の原子層に摩擦を利用して方向性のある自発的並進運動を発生させるための物理的方法・原理について調べた。これは，ナノマシンの駆動原理・方法を意識したものである。通常，マシンを駆動するには，ナノプローブ等を利用した外力で表面を駆動する必要があるが，ここでは，これに対して外力を必要としない自発的な潤滑を発生させる方法について考察した。これは，外部から直接操作する駆動装置を用いないで，外部からのエネルギー供給によって，原子層に特定の方向に並進運動を行わせて潤滑させることを目的としている。

そこで，このモデルで平均原子間距離を時間・空間的に変調する方法を考えた。変調パラメータを変化させて，外力が存在しない状態で格子の重心座標と速度を調べた。その結果，ある条件化では，方向性のある並進運動が発生することが分かった。しかし，パラメータに依存して，運動方向及び重心速度は複雑に変動することが確認された。そして，この自発的並進運動の発生には，静摩擦力が深く関係しており，最大静摩擦力の消失した状態では，方向性のある並進運動はほとんど発生し得ないことが明らかになった。この潤滑状態の特徴として，運動している原子層は他の物体を牽引する力がある。この牽引力を利用することで，ナノスケールの物体を運搬するナノマシンが考えられる。また，不純物的な表面の乱れが存在しても，弱い乱れでは牽引力は有効に働くことが明らかになった。

	キーワード ＦＡ
	摩擦
	潤滑
	ナノシステム
	


（以下は記入しないでください。）

	助成財団ｺｰﾄﾞ ＴＡ
	
	
	
	
	研究課題番号 ＡＡ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	研究機関番号 ＡＣ
	
	
	
	
	
	シート番号
	


	　発表文献（この研究を発表した雑誌・図書について記入してください。）

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	摩擦の素過程と動的制御の物理　－理論的アプローチ－　

	
	著者名 ＧＡ
	川口高明
	雑誌名 ＧＣ
	表面科学　　（現在校正中）

	
	ページ ＧＦ
	～
	発行年 ＧＥ
	
	
	
	
	巻号 ＧＤ
	

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	

	
	著者名 ＧＡ
	
	雑誌名 ＧＣ
	　

	
	ページ ＧＦ
	～
	発行年 ＧＥ
	
	
	
	
	巻号 ＧＤ
	

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	

	
	著者名 ＧＡ
	
	雑誌名 ＧＣ
	

	
	ページ ＧＦ
	～
	発行年 ＧＥ
	
	
	
	
	巻号 ＧＤ
	

	図

書
	著者名 ＨＡ
	

	
	書名 ＨＣ
	

	
	出版者 ＨＢ
	
	発行年 ＨＤ
	
	
	
	
	総ﾍﾟｰｼﾞ ＨＥ
	

	図

書
	著者名 ＨＡ
	

	
	書名 ＨＣ
	

	
	出版者 ＨＢ
	
	発行年 ＨＤ
	
	
	
	
	総ﾍﾟｰｼﾞ ＨＥ
	


	欧文概要　ＥＺ

Nanoscale boundary lubrication and interfacial friction were studied using computer simulations based on extended Frenkel-Kontorova models which describe tribological phenomena of multilayer systems.　Several peculiar properties of static and kinetic frictional forces and the dynamics of lubrication were investigated. Some possible methods to control frictional forces and lubrication were also discussed in relation to the physics of nanomachines.
For a three-layer system, it was found that the maximum static frictional force (MSFF) of the upper layer is finite. On the other hand, the MSFF of the intermediate layer shows a quite different behavior from that of the upper layer, and vanishes for weak interlayer interaction. The intermediate layer can move freely as a whole. This vanishing MSFF means the existence of superlubricity in quasistatic motion of the intermediate layer. This is due to a peculiar nature of the pinning of multilayer systems which occurs through an intermediate layer. 
To elucidate a possible physical mechanism and dynamics of nanomachines, the lubrication dynamics and frictional phenomena of an atomic layer on a solid surface with lubricants were studied in the presence of spatial and temporal modulation of atomic spacings of the layer. Under a certain condition on the modulation, a directed motion of the atomic layer occurs in the absence of an external driving force. Most velocities of the center of gravity of the modulated layer are locked at certain values which can be predicted by a theoretical analysis. The velocity and direction of the motion depend on the system parameters. The details of the parameter dependence and stability of the directed motion were clarified in connection with the control of nanomachines.
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