
１．はじめに

光学レンズやフォトマスク基板，フラットパ
ネルディスプレイなど，ガラスを主要な部材と
する情報伝達機器は，ここ数年で目覚ましい進
化を遂げている。ガラス製品は，これら精密機
器の品質や付加価値を大きく左右することか
ら，従来にない高いレベルでの表面品質が要求
されている。
ガラス製品における表面仕上げ工程は，遊離

砥粒による精密研磨が一般的である。ガラスを
高効率かつ平滑に研磨するためには，酸化セリ
ウム（セリア）を含む研磨材が有用である。し
かしながら，昨今発生した特定国の輸出規制な
どに由来する，セリアの価格高騰が大きな問題
となっていた。
このような背景から，当社では，従来のセリ

ア系研磨材への依存から脱却し，かつセリア系
研磨材を用いた場合に比べて優れた平滑面が得
られる，全く新しいガラス研磨材の開発を行っ
た。本稿では，高い表面平滑性を実現できる，
二種類のガラス研磨材を開発した結果について
報告する。

２．研磨材の開発方針

セリア系研磨材を用いた場合，ガラス研磨の
過程でセリア／水／ガラスからなる三相界面に
おいて化学反応が進行し，シリカガラスの Si―O
―Si の化学結合を不安定化させることにより，
ガラスの最表面が一時的に軟質化される。この
研磨過程における化学反応が化学研磨（Chemi-
cal Polishing，CP）と呼ばれる。一方，軟質化
したガラス表面を速やかに除去する役割を担う
のが機械研磨（Mechanical Polishing，MP）で
ある。これらCPとMPをうまく組み合わせ
て，高速かつ超平滑に研磨する方法が化学機械
研磨（Chemical Mechanical Polishing，CMP）
である。セリア系研磨材は，これらCPとMP
の両方の特性を最適な割合で兼ね備えている。
このように，セリアが有する研磨特性を踏ま

えて，当社では，①顔料級の酸化チタン粒子を
コアとし，粒子表面に酸化セリウムを微細かつ
均一に被覆させた，酸化チタン系ガラス研磨材
（FPT series）の開発に成功した１）。また，②CP
特性を有するジルコン酸ストロンチウム
（SrZrO３）と，MP特性を有する酸化ジルコニ
ウム（ZrO２）をナノレベルで複合化させた，
SrZrO３／ZrO２系ガラス研磨材（FPS series）
の開発に成功した。以下にそれぞれの研磨材の
詳細について述べる。
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D50 (m)  (%) Ra (nm)

FPT-10 7.0 7.5 0.4 87 0.65

FPT-20 5.5 6.0 0.3 75 0.58

- 6.5 7.0 1.2 100 0.76

３．酸化チタン系ガラス研磨材

酸化チタンは優れた白色顔料として，塗料や
インキ，プラスチック用途などに幅広く使用さ
れている。これら用途には，高度な分散性と隠
蔽性が要求されることから，酸化チタンの粒子
サイズを精密に制御する必要がある。また，酸
化チタンを顔料用途として使用する場合は，酸
化チタンが元来有する光触媒活性を抑制し，か
つ塗料との親和性や安定性を最大限に高める表
面処理が必要不可欠である。当社では，顔料級
酸化チタンの製造において長年培った「粒子サ
イズ制御技術」２）と「表面処理技術」３）を融合させ
ることにより，酸化チタンを基盤とする新規な
ガラス研磨材の開発を行った。
酸化チタンは，セリアに近いモース硬度を有

するものの，ガラス研磨速度はセリアに比べて
大幅に低い。これは，酸化チタンはMP特性
を有する一方，ガラスとの反応性が非常に低
く，CP特性を持たないためである。
そこで，酸化チタンの表面に酸化セリウムを

被覆することにより，ガラス研磨性を発現でき
るか検討した。ルチル型とアナタース型それぞ
れの顔料級酸化チタンの表面に，酸化セリウム
を１０wt％被覆した（FPT―１０，FPT―２０）。得ら
れた複合粒子のTEM像を図１に示す。一次粒
子径が０．３－０．４μmの酸化チタン粒子表面
に，１０－２０nmの粒子サイズを有する酸化セリ
ウムがアイランド状に被覆されていることを確
認した。これら研磨材は，セリア系研磨材と比
較して，７５－８７％の研磨速度を実現できる（表
１）。

また，研磨後のガラス表面を走査型白色干渉
顕微鏡にて観察したところ，セリア系研磨材で
は表面粗さがRa＝０．７６nmであるのに対し，
ルチル型のFPT―１０では Ra＝０．６５nm，アナ
タース型のFPT―２０では Ra＝０．５８nmと，表
面平滑性に優れる結果が得られている（表１）。
酸化チタン系研磨材はセリア系研磨材に比べて
二次粒子サイズが小さいことに加え，被覆され
ている酸化セリウム粒子が小さいことにより，
より平滑な研磨面が得られたと考えられる。

４．SrZrO３／ZrO２系ガラス研磨材

ファインセラミックスセンター（JFCC）で
は，ペロブスカイト構造の SrZrO３と，蛍石構
造の ZrO２をナノレベルで分散させた複合粒子
を噴霧熱分解法により合成し，この材料がガラ
ス研磨において，セリア系研磨材に近い研磨速
度と優れた表面平滑性を有することを見出して
いる４）。この材料は，SrZrO３による CP特性
と，ZrO２によるMP特性が同時に発現するこ
とでCMPを実現すると考えられている。

表１ 各研磨材の諸物性とガラス研磨特性

図１ 酸化チタン系研磨材（FPT―１０）のTEM像
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そこで当社では，独自のノウハウを活かした
粉体合成技術により，SrZrO３／ZrO２系研磨材
を低コストで量産できる製造プロセスを構築し
た。得られた SrZrO３と ZrO２から成る複合粒
子に対し，TEM―EDSによる一次粒子の組成
分析と，粉末X線回折による結晶構造解析を
行ったところ，SrZrO３と ZrO２がナノレベルで
分散し，かつ結晶性の高い複合粒子であること
を確認した。この SrZrO３／ZrO２系研磨材は，
セリア系研磨材と比較して，８７％の研磨速度
を実現できる。また，研磨後のガラス表面を走
査型白色干渉顕微鏡にて観察したところ，セリ
ア系研磨材では表面粗さがRa＝０．７６nmであ
るのに対し，SrZrO３／ZrO２系研磨材ではRa＝
０．５４nmと，より表面平滑性に優れる結果が得
られている（図２）。

５．おわりに

上述した酸化チタン系研磨材は，２０１３年よ
りサンプル提供と販売を開始している。また，
SrZrO３／ZrO２系研磨材は，２０１４年よりサンプ
ル提供を開始している。これら新規ガラス研磨
材の開発により，酸化セリウムの使用量を大幅
に削減できるのみならず，優れた表面平滑性が
実現できることが分かった。
なお，SrZrO３／ZrO２系研磨材は，独立行政

法人新エネルギー・産業技術総合開発機構
（NEDO）の委託業務の成果を使用している。
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図２ （a）セリア系研磨材および（b）SrZrO３／ZrO２系
研磨材により研磨したガラスの表面観察結果
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