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図 3　MSE試験のエロージョン部模式図

図 1 化学強化ガラスの応力分布の模式図

図4  MSE試験による測定結果
縦軸が深さ、横軸が強さで、表面から内部に向かって
徐々に弱くなっていることがわかります。

図 2 光弾性法による測定画面

強化ガラス表面強化層の
強度評価技術開発
高度分析開発セクター／株式会社パルメソ

　近年、開発競争が激化しているスマートフォンやタブレット端末。これらに用いられている極薄の強化ガラ
スの新たな評価技術を確立するため、表面強化層の強度評価技術開発を共同研究で行っています。世界標
準の規格化も視野に入れた研究開発の経緯や今後の展望について、お話を伺いました。

　従来、ガラス表面の強度評価に使わ
れてきたのは、光弾性法という測定法で
した。しかし、光弾性法は、曲面や三次
元表面の測定が難しく、深さ方向への
強度分布測定ができないというデメリッ
トがあります。こうした課題解決のため、
（株）パルメソは、MSE（Micro Slurry 
jet Erosion）という試験法を用い、昨年
秋から都産技研との共同研究開発を進
めています。
　「MSE試験は、材料表面の強度を深
さ方向に対して測定できる画期的な方
法です。光弾性による応力測定では困
難だった曲面や三次元表面の測定が
可能なほか、傾斜的な強度を評価する
ことができます。MSE試験法を用いれ
ば、スマートフォンなどに使用されている
化学強化ガラスの測定においても、ガラ
スという特殊な性格の材料ゆえに新た
な試験条件を開発する必要がありまし
た。試験条件の定量性向上のために
は、当社にはない光弾性や材料評価の
測定機器を持ち、経験や知見も深い都
産技研のサポートは、不可欠でした」
（（株）パルメソ 松原氏）。

　以前から、都産技研は“新規細分化
法によるナノ粒子の作製”をテーマに基
盤研究を行っており、この研究を通じて
（株）パルメソと連携を図っていました。こ

の研究は、MSE試験で削られた摩耗粉
に着目し、製造されたナノ粒子を利用し
た機能性材料の開発などを目指してい
ます。この研究を足掛かりとして、昨年
11月からスタートしたのが、今回の共同
研究です。
　「強化ガラスは昔に比べ、格段に強
度が高まっていますが、光弾性法の測
定値は、あくまでも目安であり、詳細を示
しているとは言い難いものです。私たち
は、詳細な変化が定量性の高い数値と
して目に見える評価技術・評価装置を
作ることを目指しています。それにより素
材のメカニズムそのものへの理解が深
まり、さらに品質の高い強化ガラス開発
につながると考えています」（川口主任
研究員）。

　スタートから約１年を経て、産業製品
の測定技術としては十分な裏付けデー
タが得られ、一つの大きな山場は越えた
と松原氏は言います。
　「より硬いものを評価できるだけでな
く、三次元形状や色付きのガラスも測
定できるため、ウェアラブル端末など、こ
れまで難しかった小型・複雑形状品の
評価が可能となり、新製品開発に大き
な役割を果たせるでしょう。また、化学強
化ガラスだけではなく、物理強化ガラス
への応用も今後の展開として考えてい
ます」（松原氏）。
　さらに、世界標準としての規格化も視
野に入れた精度向上を目指していると

川口主任研究員はいいます。
　「例えば、曲面形状の素材など、さまざ
まな条件においてデータ比較をするとな
ると、再現性・定量性が要求されます。
平板形状であれば可能ですが、複雑形
状となると、まだまだ実験数が足りませ
ん。その場合、パラメーターとなる投射材
に含まれる粒子の大きさ・形を一定に
することが肝心です。技術的には非常
に難しいため、まずはデータを積み重ね
ていくしかありません。これが可能になれ
ば、標準化・規格化への道が開けるで
しょう」（川口主任研究員）。

　化学強化ガラスは、溶融塩に浸漬してイオン交換すること
で、ガラス表面に圧縮応力を発生させ、強度を向上させていま
す（図1）。同じ厚みのガラスよりも5倍以上の強度があるた
め、近年スマートフォンなどで利用が拡大しています。
　これまでガラスの強度評価には、光弾性法という技術が利
用されてきました。光弾性法とは、ガラス表面の圧縮応力を光
の干渉縞の間隔で評価する方法です（図2）。

化学強化ガラスと光弾性法による強度評価技術
　MSE試験とは、純水・空気・投射粒子を混ぜたスラリーを
高速に投射し、深さ方向へのエロージョン率で材料表面の強
度を評価する技術です（図3）。都産技研で行った光弾性法に
よる強度評価試験、元素分析・深さ分析結果と比較すること
で、強化ガラスの表面強化層に対する強度評価をする際の
MSE試験の最適条件を見いだしました。これにより、光弾性法
を越えた評価法として提供することが可能になりました。さらに、
小さな試験片に対しても深さ方向の微妙な強度分布を評価す
ることができるようになりました。

MSE試験による強度評価技術
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　高度分析開発セクターは、高機能な測定機器を揃え、中小
企業の方々に利用していただくとともに、企業との共同研究や
独自の研究開発に取り組んでいる部門です。
　ライセンスを取得すれば、高性能な機器を自由に利用してい
ただける「機器利用ライセンス制度」も導入し、開発の場の提
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供に重点を置いています。また、新たな機能性材料の開発や
評価・分析方法の開発は、注力しているテーマの一つであり、
共同研究以外にも独自に測定手法の開発を進めています。さ
まざまな測定機器やノウハウを持っておりますので、ぜひご活
用ください。
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