
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

摩擦、低温物理的实验性研究 

该研究室专注于「摩擦」相关的研究。众所周知，拖动物体时会产生「摩擦力」，人类自古以来都

在尝试去理解、控制摩擦。在古代埃及，为了搬运巨大的石像，人们就已经知道在地面并排几根树木，

洒上水来减小摩擦，这样就可以用很小的力来拖动石像。列奥纳多•达•芬奇自己也做实验，发现了「摩

擦与重量成正比」这条定律。 

历经岁月，世界的技术日益进步，人类掌握了生产微尺度机械的能力，现在必须要理解和控制对更小

的物体起作用的摩擦机制。 

在大学的讲义中，基本上还未涉及到两个物体相互摩擦时产生「摩擦」的机制。这是因为在微观

世界中，大部分的摩擦机制还未被探明。研究人员虽然在机械领域进行很多摩擦相关的研究，但是想

从原子尺度去了解摩擦现象这种新的研究切入点在世界上还是很有罕见的价值。 

 在低温环境中研究原子尺度的摩擦

     该研究室制造了一个特殊的「低温」环境来测量原子尺度的「摩擦」，以此来研究、了解摩擦的

机制。探明未知世界的「摩擦」原理是他们的研究课题。在低温的实验容器中，水、油等几乎所有的

材料都会冻结。因此用来做实验的材料表面随时能够保持干净的状态，在材料表面覆盖上吸附了氦原

子、稀有气体原子的薄膜来测量摩擦。 

水晶微平衡法 

    氦原子、稀有气体原子和材料表面相互摩擦时产生的摩擦力很小。这种摩擦力是采用水晶微平衡

法来测量的。水晶能够进行非常稳定的振动，将实验用的材料贴在该水晶上，载入氦原子、稀有气体

原子让水晶产生振动。振动的材料表面的氦原子、稀有气体原子之间一旦产生摩擦力，水晶振动的状

态就会变化。该研究室正在做实验，研究摩擦何时变大，何时变小。 

    他们准备了石墨、金属及各种材料来进行相互摩擦的实验。他们在晶振上使用打开了碳原子接口

的表面面积较大的石墨，用作金属材料的金子也使用像海绵一样有微细孔的多孔质物质。采用这种方

法就能测量原子相互摩擦产生的很小的摩擦力。这种水晶微

量平衡法的技术还被考虑应用到传感器上，因而备受各个领

域的关注。 

纳米摩擦学 

    现如今用原子尺度来研究摩擦的「纳米摩擦学」开始备

受世界关注，即使在日本，通过丰田理化学研究所的支持，

聚集了众多的研究人员，开始举行研讨会来相互交换信息。

该研究室通过开放基础技术来协助能够应用纳米摩擦学的

其他领域的研究，希望为实用性的制造业做出贡献。 

 

 

全球也只有 3、4名该领域的研究人员 

     像该研究室一样在低温环境下研究原子尺度的「摩擦」，

如果不事先确立精密控制试作样品温度的技术以及完全控

制表面吸附膜的技术，研究起来就会非常困难。除此之外，

如果没有在可进行高精度测量的晶振上粘贴多孔质金子的

技术，也不可能进行最新的研究。因此现在使用吸附膜来研

究摩擦的研究人员在全世界也只有 3、4 名。 

    还有他们开发的在晶振上粘贴石墨基板的技术在原子

尺度的摩擦研究领域，其成果备受世界关注。 

    他们还亲自制作研究过程中使用的实验装置以及开发

传感器，通过开发新技术，把研究扩展到迄今为止不能观察

及测量的物质上。 

 

 

利用原子尺度的摩擦性质来控制摩擦 

     到目前为止，虽然该研究室主要使用氦原子在低温环

境下进行实验，但大家知道用氦原子显示的摩擦性质是非常

一般的现象。目前采用较重的稀有气体原子，比在使用氦原

子进行研究时稍微提高了些温度。他们希望在迄今为止的研

究中，利用清晰明了的原子尺度的摩擦性质，通过控制摩擦

来推进有助于社会的制造业。 
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3He-4He 稀释冷冻机 

水晶微量平衡系统和超声波测量系统 粘贴了石墨基板的晶振 


