
窒化炭素膜の窒素ガス潤滑システムの研究開発
-マイクロマシンの潤滑を目指して-

新潤滑法：窒化炭素膜の吸着窒素ガス潤滑法

窒化炭素膜の窒素ガス吹き付け潤滑により，
乾燥摩擦で0.01オーダの低摩擦を実現

窒化炭素膜の吸着窒素ガス潤滑による低摩擦の発現

技術：窒素ガス供給法の開発

摩擦過程における被膜の構造変化の解析
摩擦に伴う表面電位，接触電気抵抗変化の解析
低摩擦発現のための必要条件の解析

Doing窒素ガス供給システムの開発
雰囲気制御システムの開発
安定した低摩擦を与え得る被膜材及び被膜形成法の開発

Doing
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・ナノ・マイクロスケールの
機械機器の信頼性と機能の
限界は可動部の特性に支配
される．

・従来の流体潤滑，固体潤滑，
気体潤滑の適応が極めて困
難な場であるため，革新的
な潤滑技術の導入が不可欠
である．

科学：低摩擦発現機構の解明

Load: 1 N
Pin radius: 4 mm
Sliding velocity: 0.27 m/s
Lubricant gas: Nitrogen (99.9995 %)
Gas blow rate: 2.0 L/min.
Inner radius of tube: 4.5 mm
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Si3N4/Si3N4 CNｘ
N2 gas blow

Load: 1 N
Velocity: 0.27 m/s
Lub. Gas: N2 (99.9995%)
Gas blow rate: 2.0 L/min
Inner radius of tube: 4.5 mm

Disk: CNx on Si3N4

Ball: CNx on Si3N4

Load: 400mN
Sliding speed: 0.2 m/s
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Disk: CNx on Si3N4

Ball: CNx on Si3N4
Load: 400 mN
Velocity: 0.2 m/s

摩擦低下に及ぼす
窒素ガスの影響
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Disk: a-CNx / Si (t=100nm)
Normal load: 100mN
Sliding speed: 4.2x10-3 m/s
Total cycles: 240 cycles

N2 gas blow

O2 gas blow

Ar gas blow

CO2 blow

Air

Disk : CNx(Rmax=0.025mm) on Si3N4

(t=400nm)
Ball : CNx coated Si3N4 (r=4.0mm)
Load : 400mN
Maximum contact pressure : 517MPa
Sliding speed : 0.2 m/s
Gas blow rate : 2.10 cc/mm2s
Gas blow distance : 10mm
Hv(CNx) : 28.8GPa
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Disk : a-CNx on Si (t=100nm)
Ball : Si3N4 (r=4.0mm)
Normal load : 125-132mN
Slidnig speed : 4.2x10-3 m/s
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Disk : a-CNx on Si (t=100nm)
Ball : Si3N4 (r=4.0mm)
Normal load : 100 mN
Slidnig speed : 4.2x10-3 m/s
Friction cycles: 240 cycles

Air  High vacuum N2 CO2            O2

Atmospheric condition
Si3N4 SiC Al2O3 SUJ2
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Disk:CNx (Sputtering) on Si(100)(t=100nm)
Ball:Si3N4(r=4.0mm)
N2 blow rate:1.9L/min
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Disk:CNx(Evaporation)on Si3N4 (t=400nm)
Ball:Si3N4(r=4.0mm)
N2 blow rate: 1.9L/min

吹きつけガスの影響 窒素ガス圧の影響

雰囲気ガスの影響 材料組み合わせの影響

被膜形成法の摩擦の安定性に及ぼす影響
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Disk: CNx (100 nm)/Si3N4
Ball: Si3N4 (r=4mm)
Normal load: 200mN
Rotation speed: 250rpm

Disk: CNx (100 nm)/Si3N4
Ball: Si3N4 (r=4mm)
Normal load: 200mN
Rotation speed: 250rpm

最適供給条件の
存在実証Flow rate: 

3.6L/min

吸着ガス潤滑法がMEMSと精密機械の接触面の未来を開く

・窒化炭素膜の窒素ガス潤滑により大気中での超低摩擦を実現しました．

・次世代の機械は，油ではなく窒素ガスで潤滑します．

・窒化炭素膜の窒素ガス潤滑により大気中での超低摩擦を実現しました．

・次世代の機械は，油ではなく窒素ガスで潤滑します．

・窒化炭素膜の窒素ガス潤滑により大気中での超低摩擦を実現しました．

・次世代の機械は，油ではなく窒素ガスで潤滑します．

足立研究室

東北大学大学院工学研究科
機械システムデザイン工学専攻 問合せ先

Phone: 022-795-6956
E-mail: koshi@tribo.mech.tohoku.ac.jp
http://www.tribo.mech.tohoku.ac.jp/
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