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研究成果の概要（和文）：弾性体の数値実験およびに解析計算により，静摩擦係数がアモントンの法則に従わず荷重と
ともに減少し，見かけの接触面積にも依存すること、この原因は最大静摩擦力以下で起こる局所的前駆滑りによるもの
であることを明らかにした。この結果は実験と矛盾しない。基盤間に挟まれた粉体の摩擦を離散要素法により調べ，そ
のスリップサイズの分布がある場合にはべき乗則に従うことなどを示した。また実験でも同様の結果を得た。数分子層
の高分子潤滑剤の振る舞いを分子動力学法により調べ，潤滑剤分子集団の構造と摩擦の関係を明らかにした。バイオリ
ンの弦と弓の摩擦と発する音の関係を実験および数値計算により明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Based on numerical experiment and analytic calculation, we showed that the static 
friction coefficient is not proportional to the loading force and depends on the apparent contact area.  T
hese behaviors indicate the breakdown of the Amontons' law, result from precursor slip before the onset of
 bulk sliding, and is consistent with experiments.  Frictional behavior of granular particles confined bet
ween substrates were investigated numerically.  The slip-size distribution obeys power law under certain c
ondition.  Similar results were obtained also in experiments.   The peculiar frictional phenomena of lubri
cant molecules with a few molecular thickness were investigated numerically.  The friction has strong rela
tion with the structure of lubricant molecule layers.  By real and numerical experiments the relation betw
een the friction of bow and string in violin and the sound was investigated.
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１．研究開始当初の背景 
摩擦は最も身近な物理現象の１つであり、
古代から研究されてきたが、多くの基本的
な問題が未解決のまま残されている。しか
し、近年の新たな実験技術・装置の開発、
計算機実験の進歩などにより、原子・分子
スケールの摩擦を調べることも可能とな
り、摩擦研究は新たなステージに突入して
いる。ミクロスケールの摩擦の解明はナノ
テクノロジーの成功の可否を握ると言っ
ても過言ではなく、その研究は現在、活発
に行われている。一方、巨視的なスケール
の物体の摩擦に関しては、最初ダヴィンチ
が発見し、その約２００年後アモントンに
より再発見されたアモントンの法則が広
い範囲で良く成り立つと考えられてきた。
しかしこれに関しても、新たな測定技術を
用いた実験によりその妥当性に関して多
くの問題が指摘されており、その解決は学
術的にも実用上も極めて重要なものであ
る。 
 このように、現在、摩擦機構の解明が学
問的・社会的に強く要請されている。そし
て、摩擦を物性科学の新しい手段、視点に
より研究するための環境は急速に整いつ
つある。 

 
２．研究の目的 

固体間の滑り摩擦は古くから調べられて
きたが、多くの基本的な問題が未解決であ
る。本研究は、現代物質科学・技術の成果
をもとに新しい視点から、様々な分野にお
ける多様な系・スケールの摩擦機構の研究
を有機的に繋げ、ナノスケールからマクロ
スケールにわたる現象の階層性を正しく
取り込み、摩擦の普遍性と多様性の機構を
明かにすることによって、摩擦の基礎的・
統一的描像を確立する。さらに、その成果
を工学上の問題に展開する。実験的研究も
行う。 
 

３．研究の方法 
本研究では、摩擦をミクロレベルから調べ
マクロスケールの摩擦の挙動の解明に結
びつける。そのため、対象により、数値的
方法、理論的解析的方法、実験的方法を適
宜用い、それらを総合して目的の達成を図
る。 

 
４．研究成果 

弾性体の数値実験およびに解析計算によ
り，静摩擦係数がアモントンの法則に従わ
ず荷重とともに減少し，見かけの接触面積
にも依存すること、この原因は最大静摩擦
力以下で起こる局所的前駆滑りによるも
のであることを明らかにした。この結果は
実験と矛盾しない。基盤間に挟まれた粉体
の摩擦を離散要素法により調べ，そのスリ
ップサイズの分布がある場合にはべき乗
則に従うことなどを示した。また実験でも

同様の結果を得た。数分子層の高分子潤滑
剤の振る舞いを分子動力学法により調べ，
潤滑剤分子集団の構造と摩擦の関係を明
らかにした。１つの真実接触点の振る舞い
を数値実験により調べ、巨視的なスケール
の摩擦の解明につながる成果を得た。バイ
オリンの弦と弓の摩擦と発する音の関係
を実験および数値計算により明らかにし
た。 
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