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研究成果の概要 

本年度の研究では、3つの研究項目において摩擦面リアクター現象に関する試験を実施した。第一に、

超低摩擦が発現する DLC 膜と乳酸溶液の相互作用がどのようなものであるかを明らかにするために、

MD シミュレーションを実施した。その結果、超低摩擦を示さない水分子と比較して、乳酸分子が炭素

構造に対して強く吸着することを示した。ここにおいて、乳酸溶液をもちいて摩擦試験を行った後の摩

擦痕に対する TOF-SIMS分析より乳酸イオンが検出されたことから、実験的にも DLC膜と乳酸分子が強

い相互作用を示すことが示された。これらの結果から、乳酸分子が DLC膜上でしゅう動されると乳酸由

来トライボ被膜が形成され、それが低せん断層となり超低摩擦が実現している可能性が強く示された。

第二に、誘電体バリア放電を用いた摩擦面リアクター技術開発では、誘電体バリア放電を照射された

DLC 膜に対して、LC/MS 分析と XAFS 分析を実施した。その結果、NO3分子が生成されていることや、C-

O/C=O 結合、π*結合が増加することが明らかになった。加えて、誘電体バリア放電を従来の連続放電

から、インターバル放電に変更することで、超低摩擦状態の長期維持が可能であることが示された。こ

の結果から、超低摩擦物質の形成とその分解速度を制御することが、超低摩擦界面の長期的な持続に対

して重要であるということが示された。第三に、ハイドロゲルを用いた研究では、ダブルネットワーク

ゲル（DN ゲル）に乳酸溶液を含浸させることで、低摩擦性および高い耐摩耗性を両立できることを実

験的に明らかにした。また、乳酸菌を含浸させた DN ゲルを用いた摩擦試験において、超低摩擦が発現

することを明らかにした。 
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