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１．概要（Summary） 

機械の摩擦ロスを抑制するため、潤滑油に配合する添

加剤の開発が盛んとなっている。本研究では、各種添加

剤の摩擦低減効果を調べるために、原子間力顕微鏡に

て摩擦測定を行う。部材の表面粗さの影響を極力小さくし

て添加剤本来の特性を評価するためには、表面粗さの小

さい金属膜を成膜した基板を用意する必要がある。今回、

産業技術総合研究所ナノプロセシング施設（NPF）のス

パッタ成膜装置(芝浦)を利用して Si ウエハ上に Fe また

は Cu 被膜を成膜し、潤滑油中での摩擦測定を実施する

ことによって添加剤の性能評価を実施した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

スパッタ成膜装置(芝浦) 

【実験方法】 

Siウエハ上に FeまたはCuを成膜した。スパッタは Ar

雰囲気で行い、RF パワーを 50 W と 100 W のときの表

面粗さを、自機関の AFM を使用して測定した。次に、作

製した基板を用いて潤滑油中での摩擦測定を実施した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fe 成膜後、AFM を用いて表面性状を計測した結果を

Fig. 1に示す。100 W成膜時、Ra0.9 nm、50 W成膜時

Ra0.5 nm となったため、摩擦試験では 50 Wで成膜した

基板を用いることとした。一方 Cu では両条件とも Ra0.5 

nm 程度で RF パワーの影響がなかったため区別せず利

用することとした。次に、Fe 被膜を成膜した基板を用いて

各種添加剤をベースオイルに添加したものとそうでないも

ので摩擦測定を行った（Fig. 2）。その結果、分子内にエ

ステル基を持ち基板に対して高い相互作用を持つ吸着

型添加剤が安定して摩擦低減効果を発揮した。この添加

剤は，反応型添加剤であるモリブデン系の添加剤より速

やかに摩擦低減を示した。 

Fig. 1 Surface roughness of Fe film measured by 

AFM, (i) 50 W, (ii) 100 W. 

 

Fig. 2 Coefficient of friction measured by AFM. 
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