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１．まえがき 

 

 筆者は、NTT 研究所および鳥取大学で 40 年の
間、情報ナノシステムの微小メカニズムの高機能

化の研究を進めてきた。具体的には、コンピュー

タ用記憶装置であるハードディスク装置（HDD：
Hard Disk Drive）の機構部の中枢である浮動形磁
気ヘッドと記録ディスク間のトライボロジー（摩

擦潤滑学）であり、特に超微小すきまで空気浮上

するメカニズムの作動性解析である。以下では、

まず、企業の研究所で開発しその後も研究を深化

させた、微小すきまを対象にした分子気体潤滑

（MGL）理論の構築について述べ、さらに大学に
移ってからの気体および液体薄膜の特性の解明に

ついて、折々の出来事を思い起こしながら述べる。 
 
２．学生時代 

 

2.1 中学高校のころ 

 高校 2年生の進路を考えている時期が、明治元
年から数えて 100 年目である「明治百年」（1968
年）であった。たまたま見た NHK のドキュメン
タリーで、日本が明治初年に外国人技術者による

技術指導により先進国の仲間入りとなった様子に

感激し、自分にも将来何か後進国に技術指導がで

きればと考えた。道路や建物を造る土木・建築技

術もさることながら、これからは飛行機などもよ

いのではと考え、大学は航空工学科を選んだ。航

空や宇宙ということばに、かっこよさを感じたの

も手伝った。 
 小中学生の頃は、工作少年であった。テレビ番

組で鉄道模型（Oゲージ）を知り、簡単な Oゲー
ジ鉄道模型組立キットから始まり、ゲルマニウム

ラジオ、月刊誌「模型とラジオ」、「初歩のラジオ」

を経てアマチュア無線に興味を持ち、中 1で電話
級アマチュア無線技士の試験に合格した。真空管

（MT 管）式の受信機製作用のパーツ購入のため、
小遣いをため込んでは大阪の日本橋の電気街（東

京の秋葉原に相当）によく通った。高校では勉強

が忙しくなり、無線いじりをやや休止していた時

期の進路選択が上記の航空工学ということである

が、所詮工作少年の延長線上であった。 
2.2 大学のころ 

 京都大学に入学したのは 1970年。学生紛争のた
めその前年には東大の入試がなく、入学した頃も

学生運動で学内は騒然としていた。高校時代に縁

がなかった運動部に入部しようと思い、目新しか

ったカヌー部に入った。500 mや 1,000 mの平坦
な水路でタイムを競うカヤックカヌーで、練習に

は京都市内から滋賀の琵琶湖南の瀬田川に足しげ
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く通った。当時はまだカヌーの競技人口が少なく、

インカレにも出場し 3回生後半からは主将も務め
た。主将の約 1年間は下宿を瀬田川近くに移し、1
時間近くかけて大学に通った。4 回生の最後まで
部に残った同期の 4人とは、今も親しい。そんな
学生生活のお蔭で、勉強は随分おろそかになり、

講義に出るのがやっとの学生であった。しかも、

筆者の 4回生の時には、大学紛争のあおりで卒論
が簡略化され（?）、輪講そのものは密度濃くやる
ものの、卒業時には卒論を書くこともなくタイト

ルと名前を書いた表紙１枚だけを卒論代わりに提

出して卒業できた。今ではとても考えられないこ

とであろう。 
 大学院修了までに、流体力学や熱統計力学を興

味を持って勉強した。流体力学では、玉田珖教授

の講義と今井功先生の「流体力学」（岩

波全書）を精読し、学部の卒論では徳

岡辰雄教授の元でランダウ・リフシッ

ツの「流体力学 I, II」（ランダウの理論
物理学教程の１冊）を輪講した。徳岡

先生は有理連続体力学が専門であるが、

卒論（輪講）で取り上げる本は学生が

相談して選べた。ランダウの流体力学

は、それまでに読んだどの流体力学の

本とも一味違い、独特の洗練されたス

タイルに感激した。 
また、神元五郎教授の熱統計力学の

講義では、久保亮五先生の「統計力学」

（共立全書）や V. Kruger の Physical 
Gas Dynamicsを解読した内容に妙にひ
かれ、その後の Kinetic Theory of Gases
（気体分子運動論）や分子気体力学の

勉強への導入となった。修士論文では、

二つの緩和時間を持つ粘弾性流体にお

ける衝撃波の構造というテーマを自ら設定し、

数値解析を試みた。当時の計算機はごく簡単

な演算しかできなかったので、小さなプログ

ラムを組み、なんとか形を作って修了した。 
 
３．NTT 研究所その１：磁気記録研究室 

 

3.1 HDD 用浮動ヘッドの開発 

修士課程を修了して入社したのは、電々公

社（現 NTT）の武蔵野電気通信研究所で、航
空や宇宙には関係なさそうであった（高校時

代の将来に対する志も変わっていた）。当時か

ら、NTT 研究所は日本の電気通信事業の中心
で、研究所の規模は東洋一といわれ、優秀な

学生を沢山採用しているとされていた。同期入社

には、井元信之（阪大教授）、向井孝彰（大阪市大

教授）、桑野博喜（東北大教授）などの各氏がおり、

各分野で活躍している。 
また、その頃 NTT 研究所は国内の大手電気メー

カを牽引して国産初のコンピュータである DIPS
を開発しつつあった。配属された研究室は電子装

置研究部の磁気記録研究室で、DIPSコンピュータ
用記憶装置としてハードディスク（HDD: Hard 
Disk Drive）の研究実用化を進めていた（図１参照）
[1-3]。特に、この HDDの機構部分を担務したが、
その重要課題は、記録密度を向上させるため、記

録再生を行う磁気ヘッドを 0.1ミクロン（10-7 m）
程度の超微小な浮上すきまで、回転する磁気ディ

スク上に浮上させる技術であった（一般に、(ビッ

 
図１ ネットワーク社会における情報ストレージシステム[2] 

 
図２ パソコンの中のハードディスク装置 
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ト価格)＝１／(面記録密度)＝(浮上すきま量)2.4

であるとされており、すきま量の低減が必須で

ある。図 2、3参照）。この様な相対運動する二
物体間の界面現象は「トライボロジー（摩擦潤

滑学）」と呼ばれ、対象とする微小すきま量から

ナノトライボロジーと呼ばれる[4-7]。面記録密
度およびすきま量の年次推移は、図 4、5の様に、
著しい[8]。 
所属した研究室では、故金子礼三（和歌山大

名誉教授）、小野京右（東工大名誉教授）、三矢

保永（名大名誉教授）、木暮賢司（元日本工学会

事務長）等の諸先輩の指導を受けたが、いずれ

も個性豊かで、あたかも研究技術者の梁山泊の

ようであった。 
筆者は、入社 3年目から NTT 研究所で開発中

の HDD（愛称 PATTY）の浮動形磁気ヘッドの
浮上設計と試作を担当した。PATTY装置の記憶
容量が 800MB で、大きさは湯たんぽ大であっ
たが、そこに搭載した浮上すきま量 0.2 m程度
の浮動ヘッドを設計し、当時では世界一の記録

密度を持つ HDD 開発の実現に寄与できた。

（HDDの記録密度競争は熾烈で、残念ながらそ
の後米国企業に抜かれてしまったのだが・・。） 
更なる大容量 HDD（愛称 GEMMY）では、開

発ターゲットを、安定浮上が期待できる負圧利

用形スライダの開発研究、発熱振動の低減を狙

いにヘリウムを装置内に封入した HDD の実現
などとして進められた。いずれも実用化には至

らなかったが、後年米国企業で実用化されたも

のも多く、先駆的な開発戦略であった。筆者に

とっては実用化研究で得るところが大きかった。

この挑戦の終盤で、新たに金子特別研究室が開

設され、研究開発の現場からより研究に近い

環境に異動することになる。 
3.2 気体潤滑理論との対峙 [9] 
話は前後するが、筆者は NTT 入社時点では

超微小すきまの気体の発生圧力の理論式（修

正レイノルズ方程式）どころか、そもそも流

体潤滑理論（レイノルズ方程式）も知らなか

った。少し勉強してみたが、粘性流体力学の

基礎を勉強していた筆者には、流体潤滑理論

が大胆な仮定に基づいているため、正直こん

な理論でよいのかと思えた。その後現在に至

るまで、その潤滑理論の革新と精緻化を進め

ることになるのだから、妙なものである。し

かも、対象とする浮上量は航空機の高度 1万
m（104 m）の飛行から HDD の 0.1 ミクロン
（10-7 m）程度の超低空飛行に軌道修正にな

 
図３ 回転走行する記録ディスク上を浮上する 

浮動型磁気ヘッド 

 

 
図４ 面記録密度の年次推移 [8] 

 

 

図５ 磁気ヘッドすきま量の年次推移 [8] 
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った。高度が 1010以上も減少し、筆者の

浮かない人生の始まりである。 
さて、超微小すきまの浮上理論の構築

には、気体の粒子性のパラメータである

クヌッセン数 Kn（式(1)）が無視できない
場合を扱う「希薄気体力学（分子気体力

学）」の知見が必要である[10]。 
/nK h ,  (1) 

ここで、λは分子平均自由行程、h は代
表長である。 
この希薄気体力学（分子気体力学）で

は、クヌッセン数 Kn が同じであれば、
真空装置や宇宙空間における現象（：
大）と、大気圧環境下の超微小すきまに

おける現象（h：小）を等価的に扱える。
すなわち、HDDの超微小すきまの現象は、
小さな宇宙の現象とも言えるのである。 
筆者が NTT 研究所に入所した 1970 年代後半

の当時は、微小すきまに対する気体潤滑理論と

して、流体力学で著名な Reynoldsによる古典的
な気体潤滑理論を修正した「修正レイノルズ方

程式」（Burgdorfer, 1959）しかなかった[11]。こ
の修正レイノルズ方程式では、クヌッセン数 Kn
が十分小さい場合、すなわち大気圧では数ミク

ロン程度で成り立つ「スリップ流れ近似」を用

いており、方程式の妥当性も数ミクロン程度で

あろうとされていた。1 ミクロン以下の超微小
すきまでの妥当性についての実験的検証が行わ

れ[12, 13]、更なる超微小すきま量に対する理論
展開が望まれていた。 
古典的な気体潤滑理論およびスリップ流れ近

似に基づく修正レイノルズ方程式の基本形は、

それぞれ以下のようなものである。 

3 0d dPPH PH
dX dX

   
 

            (2) 

36
1 0nKd PPH PH

dX PH X
         

    (3) 

ここで、P は発生する圧力、H はすきま量で、
超微小なすきまで浮上する物体の発生圧力を与

える式である。式(2), (3)の左辺第 1項はともに
圧力差による流れ（ポアズイユ流れ）の流量、

第 2項はせん断流れ（クエット流れ）の流量で
あり、すきま形状 Hから発生圧力 Pの分布が算出
できる（表 1右蘭参照）。非線形方程式であるため、
大型コンピュータによる数値解析によって特性解

析や設計を行った。 

 
４．NTT研究所その２：金子特別研究室 

 

4.1 新しい気体潤滑理論の構築 

 
 

図６ ナノメートルすきまの気液潤滑問題 

 

表１ 
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更なる超微小すきまの浮上理論の構築には、任

意のクヌッセン数（任意のすきま量）における気

体の確率統計的挙動を記述する「ボルツマン方程

式」を取り扱う必要があるが、その分子気体力学

の基礎については。大学院当時に曽根良夫先生（京

大名誉教授）から手ほどきを受けていた  [10]。ボ
ルツマン方程式に基づいた超微小すきまの潤滑理

論の構築に取り組んでいる際に、京大に曽根先生

を何度か尋ね、有益な指針を頂いていたのだが、

筆者の理解度が及ばずしばらくの間模索を続けた。 
その後、超微小すきまを対象にした薄い気体膜

での流れ問題は、ボルツマン方程式に対しても潤

滑問題の仮定（薄膜の仮定）に基づいて２つの基

本的な流れであるポアズイユ流れとクエット流れ

の重ね合わせで表現でき、それぞれの流量を精緻

に算出すればよいことが解り、ようやくボルツマ

ン方程式に基づく気体潤滑方程式（分子気体潤滑

(MGL: Molecular Gas-film Lubrication）方程式)が完
成した[14-17]（表１左蘭、図 7参照）。 

3 0P

Pcon

Qd dPPH PH
dX Q dX

 
  

 
    (4) 

ここで、 PQ は、任意のクヌッセン数 Knに対する
ポアズイユ流れの流量、 PconQ は連続流（Kn=0）

のポアズイユ流れの流量である。この PQ は、ボ

ルツマン方程式を流れの問題に適用し、数値計算

により高精度なデータベースも用意した[18, 19]。 
この理論と実験的検証を、機械学会論文集 3編

として 1987年に、また拡張した理論と精緻な流量
データベースを米国機械学会 (ASME) Journal of  
Tribologyに 1988年と 1990年に発表した。筆者自
身の学位取得とほぼ同時に、日本機械学会論文賞

（1987年度）、NTT 研究開発賞（1988年度）を頂
いた。国外でも評価を受け、ASME に発表した最
初の論文[16]は、分子動力学シミュレーションで
著名な Alder (Lawrence Livermore Labo)らによる
DSMC（直接シミュレーションモンテカルロ法）
解析との比較によって妥当性が示され[20]、超微
小すきまヘッドの浮上特性解析の分野のみならず、

分子気体力学の分野、MEMS／NEMS（マイクロ
／ナノ電気機械システム）分野[21]などの様々な
分野で引用されていった。引用回数が現在までに

約 550回になり、流量係数データベースの論文[19]
および関連論文数編を含め 1,500 回を超えている
（Google Scholar）。この理論（方程式）について
は、第一人者である UC Berkeley 校の Prof. Bogy
も注目し、論文著者の氏名（福井・金子）から FK
方程式と呼び始めたが、筆者は「分子気体潤滑

（MGL：Molecular Gas-film Lubrication）」と名付

福井茂寿，金子礼三、機論(C)、1987
“ボルツマン方程式に基づく薄膜気体潤滑特性の解析
（第１報，一般化された潤滑方程式の導出）”

分子気体力学＋気体潤滑＝分子気体潤滑

Molecular Gas Dynamics 

+ Gas Film Lubrication 

= Molecular Gas-film Lubrication (MGL)

分子気体潤滑（MGL）

 
図７ 分子気体潤滑（MGL）方程式と実験的検証 [14-16] 
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け、現在では MGL 方程式として広く用いられて
いる。この MGL 理論の導出と様々な解析をまと
めて、Handbook of Micro/nanotribology (1995)の 1
つの章（Molecular Gas-film Lubrication (MGL)）と
して 50ページ弱にまとめ掲載された[22]。 
4.2 分子気体潤滑（MGL）の水平展開 

 MGL方程式の基本形が出来上がった1990年代
当時には、NTT研究所では電気通信の伝送路が電
線から光ファイバに急速に変わりつつあり（光化）、

オプティクス（光学）に基づく研究開発に力を入

れ始めていた。筆者もこれまでの金子特別研究室

を離れ、新設のオプトメカトロニクス研究部に異

動し、部長補佐でのマネージメントの経験を経て、

機構制御研究グループのリーダーとなって、新規

な研究の展開に腐心した。 
一方で、分子気体潤滑（MGL）理論の進展とし

て、MGL理論の相補的な解析手法である「モンテ
カルロ直接シミュレーション（DSMC）法」を用
いた分子気体潤滑解析の予備検討を試みた。さら

に特筆すべきは、グループに入ってきたばかりの

渡辺敏雄君と行った「触感制御（伝達）の研究」

である[23]。遠隔地に触感を伝えることを目論ん
だもので、超音波振動子を用いて平板に進行波を

発生させ、その振動面を指で触れると、触感が振

動しない時の「ざらざら」から「つるつる」に変

化することを、被験者を使って示した。振動板と

指との間に生じる気体のスクイズ反力によるもの

と関連づけた。筆者がこの研

究に関与したのは短い期間で

あったが、その後も渡辺君の

研究がしばらく続き、論文は

現在まで引用が続いている

（google引用回数約150回）。 
そうこうするうちに、金子

特別研究室でプローブ型顕微

鏡（STMやAFM）応用による
超小型大容量の磁気記録装置

の開発プロジェクトの話が始

まり、筆者は再度金子特別研

究室に復帰しリーダーとして

活動を始めた。 
まさにその矢先の1994年の

12月に、当時鳥取大学の共通
講座におられ大学の先輩でも

ある故大西善元教授から電話

を頂き、4月から新設される応
用数理工学科に来ないかとの

お誘いを頂いた。上述の新規

のプロジェクトが始まったばかりであったため、

お断りする積りで年末に鳥取を訪れたのだが、金

子礼三室長とも相談し温かい了解も頂き、大学に

移ることを決意した。 
 
５．大学における教育と研究：鳥取大学の 22年 
 
5.1 新設の応用数理工学科へ 

 1995年（平成 7年）4月に、工学部 8番目の学
科として応用数理工学科が発足し、筆者が赴任し

た。当時は、鳥取大学工学部に、NTT 研究所同期
入社で先輩である安東孝止（鳥取大学名誉教授）、

高校の同級生の細井由彦（鳥取大学理事）の両氏

が在籍しており、心強かった。その 4年後（1999
年 3月）から卒業生を送り出し、同時に学年進行
で応用数理工学専攻ができた。以来、2016年 3月
までに学部卒業生 650名余り、大学院（修士）220
名余りを世に送り出した。2015年春の改組により、
学科は機械物理系学科に統合・再編され、応用数

理工学科は現在の在学生の卒業とともに名実とも

になくなる。 
赴任当時は新設のため学生は 1 年生約 40 名の

みで、担当講義はわずかであった。学年進行と共

に増えていったが、数年間は卒業生もなく、就職

支援も不要であった。また、当初は社会開発シス

テム工学科棟の一部に居り、学科事務室も共用で

あった。1999年 3月に応用数理工学科棟が新装さ

 
 

図８ モンテカルロ直接シミュレーション（DSMC）法 

の分子気体潤滑問題への適用 [24, 25] 
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れ引っ越し、実験室を含め広く立派になった。 
5.2 研究室の立ち上げ 

学年進行で学生が増えていくまでは、研究室立

ち上げに専念できたが、NTT 研究所の頃と比べ、
何もないところから始まった。研究費は、幸いに

して、筆者が大学に移った年に HDD 開発に関す
る産学連携の情報ストレージ研究推進機構 SRC
（Storage Research Consortium）が発足し、それ以
来毎年 SRCの助成金の恩恵に浴した。SRCの HDI
（ヘッド・ディスク・インターフェース）部会で

は、企業側約 6 社、大学側メンバーとして、NTT
研究所の先輩である金子、小野、三矢（いずれも

前出）、三宅正二郎（日本工大教授）の諸先生の他、

短期間であったが加藤康司（東北大名誉教授）、加

藤孝久（東大教授）、中尾政之（同）の各先生、後

には NTT から福沢健二（名大教授）、NECから柳
沢雅広（早稲田大教授）、多川則男（関西大教授）、

日立から谷弘詞（同）の諸先生方が参画した。い

ずれも、マイクロ／ナノトライボロジー（摩擦潤

滑学）分野で活躍する研究者である。 
科学研究費も、基盤研究 Cから基盤研究 Aまで、

ほぼ毎年 1つか 2つを頂いた。また人的にも、1996
年に修士学生として山根清美君（現松江高専  教
授）を受け入れた。NTT研究所時代に始めていた
直接シミュレーションモンテカルロ（DSMC）法
による分子気体潤滑解析を、1998年からの博士課
程の研究テーマとして精力的

に進めてもらい、学位取得の

みならず機械学会論文賞

（2003年度）を受賞し[24, 25]
（図 8参照）、現在松江高専で
教育研究に励んでいる。 
分子気体潤滑（MGL）の理

論、DSMC 法による検証、
MGL 方程式による浮上特性
解析などの一連の展開に対し、

米国機械学会（ASME）トラ
イボロジー部門シーゲート賞

（2005 年）、鳥取大学学長表
彰・研究功績賞（2005年度）、
機械学会船井特別賞（2008年
度）を受けた。 
5.3 液体薄膜・分子間力の研

究への展開 [26] 
1999年 4月には、松岡広成

先生（現准教授）に加わって

頂いた。松岡先生は、東大加

藤孝久研究室で液体超薄膜の

研究で 1996年 3月に学位取得後、その当時は出光
興産の研究所に在籍した。松岡先生の学生時代の

成果は、すでに米国機械学会（ASME）の Best paper 
award（1997）[27]、日本トライボロジー学会奨励
賞（1998）、英国機械学会（IMechE.）の論文賞（1998、
2000）を受賞していた。 
研究室では、それまでの気体薄膜による潤滑理

論・浮上特性解析が中心であったが、松岡先生が

着任後には、液体超薄膜の諸特性・分子間力の解

明の研究が開始された。研究室のコンセプトを、

情報ナノシステムにおける気体や液体の超薄膜の

特性の解明に拡張し、後には大学院改組の際に研

究室名もそれまでのシミュレーション力学研究室

からナノシステム解析学研究室に変更し、よりパ

ワフルになっていった。 
まず、液体薄膜の変形・流動現象については、

気体潤滑の場合と同様、潤滑理論が適用されるが、

厚膜に対する古典的な扱いと異なり、液体の分子

間力の統計的な発現であるラプラス圧や界面に働

く分子間力（分離圧）など薄膜特有の力をも考慮

した理論展開（長波方程式）がある[28]。この方
程式を一般化し、HDD用の液体薄膜の変形や流動
現象の詳細な解析を試みた（図 9 参照）[29-31]。 

2006年 10月には、佐伯文浩君（現津山高専  准
教授）が博士課程に入学し、液体超薄膜の長波方

程式による液膜流動と安定性の研究を進め [32]、

 

 
 
図９ 浮上ｽﾗｲﾀﾞ下の液体薄膜（潤滑剤）表面の変形特性  [30, 31] 
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学位を取得し混相流学会の学生優秀講演賞を受賞

した（2011 年度）。現在は津山高専で教育研究を
続けている。 
つぎに、液体メニスカスや分子間力の研究では、

松岡先生は鳥取大学着任後にも、液体メニスカス

の振動伝達特性のテーマでトライボロジー学会論

文賞（2001 年度）を[33]（図
10 参照）、表面力ダイナミク
スについて機械学会奨励賞

（2003年度）、同船井賞（2003
年度）を、物体間に働く分子

間力の一般化理論とその浮動

ヘッドへの応用で機械学会論

文賞（2004年度）[34]（図 11
参照）、鳥取大学科学研究業績

表彰（2004年度）を、それぞ
れ受賞した。また、それまで

の一連の業績に対し、船井情

報科学振興賞（2009年度）の
受賞に至った。 
5.4 研究の更なる充実のた

めのマネージメント 

これらの研究を成功裏に遂

行するため、研究費の獲得に

種々苦心し、特に科研費申請

に積極的にチャレンジした。

筆者が研究代表者として大学

在籍の 22 年間で、科研費 A、
科研費 B（4回）、科研費 C（3
回）に恵まれ、また上述の SRC
助成金を現在に至るまで頂い

ている。 
さらには、2001～2003年度

までは、三矢保永先生（当時

名大教授）を中心に文部科学

省の「革新的技術開発研究推

進費（21 世紀 COE）」補助金
に参加し [2]、プロジェクト
「複合ナノ構造表面による磁

気記録用機能性トライボシス

テムの開発」を関連する 4つ
チームで推し進めた。この期

間を一つのピークとして、多

様な研究者と様々な議論を重

ね、人・もの（設備・お金）

ともに充実していき、自ずと

学術的な成果も挙がっていっ

た。 

（4つのチームは、以下である。i) 評価システム：
名大三矢保永・福沢健二、ii) 形成法：東大加藤孝
久・東工大益子正文、iii) 潤滑シミュレーション・
アクティブヘッド：福井茂寿・東大鈴木健司、iv) 
実用化構成：日立 GST 三枝省三・富士通研千葉洋
（敬称略。所属は当時））。 

Convex

Eddy current type

Capacitive displacement sensor

Double cantilever sping

Meniscus bridge

Base

Vibration isolator

displacement sensor

Piezoelectric stage

Microstage driven
by DC–motor

Glass plate

メニスカスを有する液体薄膜のダイナミクス（実験観察）

液体の種類：n-tetradecane,  液量：0.38mm3,  平均2面間距離：100m,
加振振幅：5m,  加振周波数：30Hz

接触角変化(VCA)モデル境界位置変化(VBP)モデル
両方のモデルの中間的挙動

メニスカス変形の直接観察が可能

松岡広成、福井茂寿、加藤孝久、トライボロジスト、2000
“マクロメニスカスの振動伝達特性に関する研究−動的ばね定数および減衰係数の周波数依存性−”  

 
図 10 液体ﾒﾆｽｶｽ架橋を有する液体薄膜のﾀﾞｲﾅﾐｸｽ [33] 
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松岡広成、福井茂寿、“近接する複合層に働くファンデルワールス力の汎用的近似式の導出
　 　機論（C）、2003 　　（超微小すきま浮動形磁気ヘッドスライダの静的浮上解析への適用）”  

 
図 11 表面力算出の汎用化と浮動ﾍｯﾄﾞ浮上特性解析への適用 [34] 
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研究室の最近の研究テーマは、やはり HDD 用

ヘッド・ディスク・インターフェースの諸現象や

将来方式を見据えて、次のようである。1) 境界面

温度を考慮した分子気体潤滑理論（t-MGL 理論）

の構築、2) BPM ディスク上の浮動ヘッドスライダ

の動特性、3) 液体超薄膜の変形・流動特性の解明、

4) 液体メニスカス架橋の静・動特性、5) 潤滑材

の浮動ヘッドスライダへの移着現象（Lub Pick-up）
の解明、6) 媒体分布を有しナノメートルオーダで

隣接する物体間の分子間力解析などがある

[35-39]。 
5.5 大学での教育および管理運営 

教育の一環として、院生・学生諸君の研究成果

を可能な限り高め、学会発表を積極的に進めた。

院生・学生諸君にとっては、外部からのコメント

を受ける刺激と充実感が味わえ、また研究の取り

まとめ・発表の準備を含め教育効果が高いと考え

た。様々に獲得した研究費の中から、学生諸君の

出張費等を捻出し、学生の負担が殆どない様にし

た。22 年間の院生・学生の学会発表件数は、260
件余りである。ベストプレゼンテーション賞、優

秀講演論文賞なども多数頂き、院生・学生諸君の

インセンティブを高められたと思う。このように

してナノシステム解析学研究室から卒業・修了し

た学生は、約 140 名に達する。 
また、学会活動の場は、機械学会、トライボロ

ジー学会および米国機械学会（ASME）であるが、

学会の役職として、機械学会の部門長（2005 年度）、

トライボロジー学会の理事（2003-04 年度）、機械

学会の理事（2013-14 年度）を務め、また国内会

議（2004）・国際会議（2009）の実行委員長等も可

能な限り引き受けた。 
 近年、大学では教育（講義）をきちんと行うこ

との重要性が叫ばれ、筆者も様々に努力して講義

を続けた。TA（Teaching Assistant）のおかげで、

随分助かっている。授業アンケートも講義の工夫

により何とか及第点を続けている。研究室の院

生・学生とのゼミ・輪講も時間をかけて丁寧に進

めたいと思っていた（学生諸君には迷惑な話だっ

たろうと思うが、愛のムチと思ってほしい）。 
 教授になり何年か経つと、管理的業務も増え、

各種委員会の委員、学科長（コース長）・専攻長や

副学部長・副研究科長などの役職を務めた。所属

学科の事情もあり、筆者は学科長（コース長）を

都合 8 年間、副学部長・副研究科長を 2005-06 年

度の 2 年間務めた。お陰で工学部・工学研究科の

大体のことは解るようにはなった。副学部長・副

研究科長を務めた時は、大学が独立行政法人化さ

れた直後で、当初は副学部長・副研究科長は 2 名

体制でスタートしたが（もう一人は、田中久隆 現
研究担当理事）、全く忙殺されてしまい、任期 2
年目途中から負担軽減のため 3 人体制となったが

（細井由彦 現企画担当理事が加わる）、任期終了

時にはもう沢山という感じであった。院生・学生

と研究テーマを少しずつ推し進めるのが性に合っ

ているようだ。これ以降も学科長（コース長）を

務めたが、執行部の方々に色々注文を付け続けた。 
 
６．最後に 

 
 本稿では、学生生活を終えてから 40 年間の、

NTT 研究所での研究開発、鳥取大学で教員・院

生・学生との教育研究を振り返り、微力ながらも

様々に知恵を絞って続けた「研究」の流れをまと

めた。振り返ってみると、実に色んなトライアル

があったという実感とともに、うまく行かなかっ

たことや判断のミス等も多々思い出される。本稿

は、後者に余り触れていない、果敢に挑戦し奮闘

努力した部分の記録である。 
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