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加し砥粒の転動や滑りを抑制することで，砥粒が定盤の運動

に追従して，砥粒－工作物間の相対速度を高めることができ

ると考えた． 
研究は種々の酸化物粒子を WA（Al2O3）砥粒からなるスラリ

ーに添加し，ガラス工作物に対する研磨能率と仕上げ面粗さ

を評価することからはじめた．図 2 に示すように，添加する粒

子によって研磨能率は大きく異なることがわかった．特に，酸

化セリウムや酸化ジルコニウムを添加した際に，研磨能率が悪

化する点に興味が湧いた．というのも，これらの粒子はガラス

のポリシング用砥粒として使用した際には高い研磨能率が得

られるためである．一方で，シリカ（SiO2）粒子はガラス工作物

と同成分からなる粒子であり，機械的な除去作用は乏しいと思

われるものの，研磨能率を大きく向上させた．これらのことから，

添加した粒子は工作物表面の除去に直接寄与しないことが

示された．しかし，粒子の物理的な特性（たとえば，比重や形

状）と研磨特性に相関関係はなく，研磨能率を向上させる因

子の特定に，しばし頭を悩ませることとなった． 
前述したように，複合粒子研磨法では砥粒をポリマー粒子

表面に吸着させて研磨を行うため，両者のスラリー中での相

互作用が研磨特性に影響する．そこで，本研究においても，

WA 砥粒と添加粒子の相互作用を調べるため，ゼータ電位を

測定することとなった．すると，WA 砥粒のゼータ電位は負で

あり，研磨能率を向上させた粒子（ZrSiO4，WO3，SiO2）は同じ

く負のゼータ電位を有することがわかった．一方で，研磨能率

を低減させた CeO2と ZrO2は正のゼータ電位を有し，WA 砥粒

と異符号であることがわかった．砥粒と添加粒子のゼータ電位

が同符号である場合，両者はスラリー中で静電的に反発する．

一方，異符号の場合，静電引力により粒子どうしの付着や凝

集が生じることとなる．WA 砥粒に添加粒子が付着すると，砥

粒の機械的な除去作用が妨害されたため，研磨能率が低下

することとなったのである．一方で，添加粒子が砥粒と独立し

て存在する場合，添加粒子は砥粒の動きを妨げ，砥粒の滞留

性が改善した結果，研磨特性が向上する．このように，ゼータ

電位によって，研磨特性が説明できることとなった． 
その後，最も研磨能率を向上させた SiO2 粒子について，そ

の粒径や添加濃度の影響を調べた．色々と条件を変えて研 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
磨実験をしてみたが，結局最初に試した条件が最適であるこ

とがわかった．研磨特性をさらに向上できるかもしれないと期

待していたのでやや落胆を感じたものの，実験系の研究では

しばしば経験することなのかもしれない． 
粒子の添加によって研磨能率が向上することに加え，この

研磨技術の特筆すべき点はラップ定盤のドレス寿命を向上さ

せることにあると感じている．図 3 に示すように，粒子を添加し

ない場合，研磨能率は研磨時間とともに減少する．これはラッ

プ定盤が摩耗し平滑になり砥粒の滞留性が悪化するためであ

る．そのため，定盤表面の定期的なドレシングが必要になる．

一方，粒子を添加すると研磨能率が維持されていることがわ

かる．また，定盤表面の粗さにも影響を受けにくいことがわか

っている（詳しくは受賞論文 5）をご覧頂きたい）．このように粒

子の添加はドレシングの頻度を少なくできる，すなわちドレス

寿命が向上することに繋がることになり，この点からもラッピン

グの生産性向上に寄与できるものと考えている． 
 
３. 論文賞受賞にあたって 
 砥粒加工学会においては研磨の研究発表は盛んに行われ

ているものの，ポリシングが主でありラッピングに関する報告は

決して多くはない．そのため，受賞の一報を頂いたときは驚い

た．しかし，報告が少ない分野だからこそ，砥粒の滞留性とい

う 1 つの指標を示すことができたことが受賞につながったので

はと想像している．最後に，歴史のある砥粒加工学会から論

文賞を賜り大変光栄に感じるとともに，選考に携わっていただ

いた諸先生にこの場を借りて御礼申し上げたい． 
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