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― 報　告 ―

高精度マイクロミル「GEOMILL326」による微小領域切削と極微量粉末回収法

坂井三郎 1a*

　 EOMILL326は，化石や岩石試料の顕微鏡レベルでのサンプリング方法である実体顕微鏡下での手作業，ミクロトー
ムや旋盤では困難であった1/1000mm単位の正確な切削によるサンプリング技術を実現した．本技術は，主にサンゴ，貝，
鍾乳石などの炭酸塩に認められるマイクロメートル単位の成長線に沿った安定同位体比分析に有効であるが，単結晶
ダイヤモンドドリルビットを用いることにより金属の切削加工も可能である．また，切削により得られる微量の粉末
状サンプル（～数十 g）の回収方法が問題であったが，高い回収率で所定の化学分析用容器に粉末状サンプルを回収
する方法を開発した．今後， EOMILL326は微量粉体回収装置とともに高いニーズが期待される．
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― Report ―

Micromilling and sample recovering techniques using high-precision 

micromill “GEOMILL326”

Saburo Sakai1a*

　　　Microtome, lathe, and hand-sampling under the microscope have been used for the microsampling methods of the fossils 

the growth banding such as coral, bivalves, stalactites, and useful for cutting of the metal with a single crystal diamond drill bit. 

Moreover, an apparatus of collecting powder samples to the container for chemical analyses with high recovery rate was also 

developed.

Keywords

Saburo Sakai 

+81-46-867-9784

saburos@jamstec.go.jp

高精度マイクロミル「 EOMILL326」による微小領域切削と極微量粉末回収法

JAMSTEC-R IFREE  Special Issue, November 2009, 35 40



37

1.はじめに
　近年，化石や岩石を取り扱う地球科学の分野では，
分析機器の高精度化および分析に用いる必要サンプル
の微量化に伴って，マイクロメートルスケールの微小
領域からのサンプリング技術のニーズが高まっている．
これまでに用いられてきた微小領域からのサンプリン
グ技術は，３つに大別できる（表１）．まず，（１）歯
科用等のマイクロドリルを用いて，肉眼および実体顕
微鏡下で観察しながら粉末試料を採取する方法，次に，
（２）所定の試料を短冊状に整形した後，マイクロトー
ムおよび旋盤式ミリングマシーンを用いて一定間隔ご
とに試料を採取する方法（ agan et al., 1994;渡邊・大
場 , 1997; ada, 1999;鈴木ほか , 1999），そして，（３）
XYZ移動ステージ上に研磨試料を設置してCC カメ
ラ等の映像を介して，その上部に設置されたマイクロ
ドリルで切削する方法（ rezbindowski, 1979; ettman &

Lohmann, 1995;坂井 , 2005），である．それぞれの方法
に長所と短所があるが，サンプリング技術として最も
分解能が高い方法は，上記（３）のマイクロミルによ
る技術である．特に，マイクロミルは，数マイクロメー
トル単位の制御による切削が可能であるため，研磨試
料を準備すれば，例えばサンゴ年輪や耳石などの複雑
な形状の成長線に沿った切削が可能である．
　 EOMILL326は，坂井（2005）で確立されたマイ
クロミル（表１）による技術を用いることにより，表
面研磨した堆積物，化石や岩石試料の任意の個所を
1/1000mm単位で精度よく切削できる装置で，海洋研究
開発機構，島根大学，合資会社いずも ebの産学連携
によって誕生し，2008年4月から販売を開始した．こ
れと並行して，切削により得られる微量の粉末状サン

プル（～数十 g）の回収方法が問題であったが，高い
回収率で所定の化学分析用容器に粉末状サンプルを回
収する装置を開発した．本論では，高精度マイクロミ
ルシステム「 EOMILL326」の概要，切削例，および
切削により得られる極微量粉末の回収法について，こ
れまでに蓄積した技術を紹介する．

2. GEOMILL326の概要
　 EOMILL326は，3軸（XYZ軸）のステッピング
モータ駆動の可動式台座と可動式台座の上方に位置す
るよう固定して設置された回転切削ドリルから構成さ
れる（図1;特開2006-334703号）．可動式台座の上方に，
1mm以下の顕微鏡レベルの対象物を観察するための
ズームレンズを備えたCOMSカメラを搭載し，パソコ
ン上でのリアルタイム観察ができる．試料は，おもに
表面研磨した化石や岩石が対象であるが，金属の切削
加工も可能である．E cel VB をベースにした専用ソ
フトを利用して，CMOSカメラから得た切削部位の画
像上の座標点を，可動式台座の座標点へと変換し，台
座を稼働することにより，表面研磨したサンゴ骨格や
貝殻等の成長線，および，あらゆる地質試料（堆積物，
化石，岩石）の特定部位の 1/1000mm単位での自動切
削を実現している（特許第4203860号）．従来品（New

ave Research社製Micromill）と大きく異なる点は，回
転切削ドリルの設置角度が調節可能なことである．従
来品では，回転切削ドリルが研磨試料の表面に対して
垂直方向に固定されていたため，切削対象の鉛直方向
の微細な構造の切削は，ドリルビットの先端形状が制
限要素となっていた． EOMILL326では，回転切削ド
リルの設置角度調節機構を設けることで，この問題点
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を解決した．また，マイクロソフト社製エクセルに付
属しているVB をベースにした専用ソフトを用いてい
るため，高い簡便性と低価格化を実現した．さらに，

EOMILL326は、従来の現場設置型の旋盤や微細加工
機などの常識から一歩抜け出し，持ち運び可能なコン
パクト設計を実現している．

3.切削例
　切削対象として，これまでにサンゴ，二枚貝などの
炭酸塩生物骨格や鍾乳石などの数十 m単位での成長
線に沿った切削，有孔虫殻を代表とする微化石の特定
部位の切削，堆積物中のラミナ単位の切削，岩石中の
特定鉱物の切削を実施してきた．また，金属微細加工
や切削加工の分野からの要望により，単結晶ダイヤモ
ンドドリルビットによる金属切削も可能になっている．
切削例の詳細については， EOMILL326のウェブサイ
ト（http //g326.com/）をご覧頂きたい．

4.サンプル回収技術
　 EOMILL326による微小領域の切削で得られる粉末
試料は，通常～数十 gであるため，手作業で所定の
化学分析用の容器に粉末試料を回収するには，静電気
の影響やスキルの個人差などのため安定して回収する
ことは難しい．これを受けて，高い回収率で安定して
回収可能な微量粉体回収装置を開発した（特開2008-

298657号）．約10 g～110 gの炭酸塩粉末を回収した結
果，本装置による回収法は回収ロスが認められるもの
の90%以上の回収率が安定して得られている．現在は，
次のステップとして，10 g以下の粉末試料も含めた，
さらに高い回収率で回収可能な極微量粉体回収装置を
開発中である．

5.おわりに
　海洋研究開発機構における「平成 19年度実用化展
開促進プログラム」のサポートをベースに，2008年4

月8日にプレスリリースと同時に，本装置（製品名：
EOMILL326）は販売を開始された（販売元：(資 )い
ずも eb）．これまでに EOMILL326の情報は，各新
聞（日本海事新聞，日本経済新聞，日刊工業新聞，朝
日新聞中国版）に掲載され，ウェブサイトの開設（http //

g326.com/），各種展示会への出展（テクノオーシャン
2008，産学官連携推進会議），日本地質学会誌および日
本古生物学会紙への掲載を通して，多数の問い合わせ
がきている．また，金属微細加工や金属切削の分野か
らの要望により，金属切削にあわせたドリルビットと
ソフトウェアを開発した結果，高精度な金属切削が可
能になりつつある． EOMILL326は，微量粉体回収装
置とともに，地球科学分野はもとより金属微細加工や
金属切削などの様々な分野でのニーズが期待される．
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