
難削材の鏡面研削加工の実現

ELIDとは、「電解インプロセスドレッシ
ング研削法：ELectrolytic In-process 
Dressing」の略称で、国立研究開発法
人理化学研究所（理研）の大森氏が
修士課程在学中に発明した鏡面研削
加工技術です。さまざまな分野で実用
化が進んでおり、最近では、大型の天
体望遠鏡に使われる非球面レンズや自
動車用セラミックス部品などの鏡面研
削加工にも使われています。
「半導体材料であるシリコンウェハ
の表面を高精度に磨く技術について、
メーカーから相談されたことが研究開
発のきっかけです。このような難削材の
研削では、砥石の目づまりや目つぶれ
による砥石の切れ味の低下が課題と
なっていました。しかも、研削する材料
が硬くなればなるほど深刻で、その課題
を解決するために考案したのがELID
です」（大森氏）
今日の工業分野では、超硬度鋼材

やセラミックス、強化ガラスなど、多様
な難削材が用いられています。それら

の研削加工が製造工程において、重
要となることも少なくありません。そのた
め、材料開発の進展やニーズに応じ、
現在もELIDの応用研究は進められ
ています。

冷間圧延ロールの研削時間を
大幅削減

鉄鋼材料などの製造に使われる「冷
間圧延ロール（ローラー）」は、強い力
で回転しながら金属を伸ばしていくた
め、高負荷に耐えることができる高硬
度鋼材で造られています。ロールは、研
削加工によって製造されるため、砥石
の劣化が激しく、その劣化を抑えるため
に国内メーカーは、時間を掛けて加工
を行ってきました。しかし、安価な海外
製ロールの輸入が拡大する中で、製造
コストの削減が迫られており、研削加
工にかかる時間の短縮が喫緊の課題
となっています。
圧延工具メーカーの（株）シントクは、
研削時間の大幅な削減を期待し、ロー
ルの製造工程にELIDを取り入れるこ
とを東京オープンイノベーション事業に
提案し、採択されたことで、理研、都産

技研と一緒に研究をスタートしました。
現在は、経済産業省関東経済産業局
の「戦略的基盤技術高度化支援事業
（サポイン事業）」の下、実用化に向け
て取り組みを続けています。

人工関節など新分野での
活用に期待

現在、人工関節やモバイル機器の
ディスプレー用強化ガラスの研削加工
にELIDを活用するため、研究開発が
進められています。特に、金属製が主
流の人工関節は、関節の動きをスムー
ズにするため、表面を滑らかに加工する
必要があり、ELIDへの期待が高まって
います。
「現在、人工関節は大半が海外製の
ため、小柄な日本人の身体には合いま
せん。日本製の人工関節は、医療従事
者の夢であり、ELIDがその一助になる
ことを願っています」（大森氏）

半導体やセラミックス、高硬度鋼材
など、硬くて加工しづらい機能性材
料を鏡面加工する「ELID（エリッ
ド）」についてお話を伺いました。

最近注目されているトピックスを
取り上げ、ご紹介します

ELID（エリッド）
鏡面研削
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測定原理

　電子線を試料に照射すると、電子と試料中の原子との間
で散乱等の相互作用が生じます。試料を通り抜けた透過電
子を磁場レンズで収束させて、拡大像を得るのが本装置です。
　試料の内部構造を反映させた影絵のような像を得ることが
できます。本装置では、5 kVという低い加速電圧でも高い散
乱コントラストを得ることができます。

装置の特徴

①実験室で手軽にTEM観察が可能
鏡筒部や周辺機器の最小化により（図1）、ラボスケール

で容易にTEM観察ができます。
②非染色試料でも観察可能
炭素などの軽元素を多く含む試料においては、低電圧下

（5kV）で高い散乱コントラストが得られるため（図2）、従来の
TEM観察で必須となる電子染色が不要です。
③SEM画像からTEM画像への切り替えが可能
視野を移動させたり、光軸を調整し直したりすることなく、同軸

上におけるSEM/TEMモードの視野切り替えができます（図3）。

　卓上型透過電子顕微鏡（卓上型TEM）は、観察対象に電子線を照射し、
透過した電子を収束させることで、試料内部の微細構造を拡大してイメー
ジングすることができる顕微鏡です。生体高分子や金属材料のナノ構造、
動植物組織の微細構造を観察することができます。卓上に設置が可能な
サイズで操作も簡便なため、従来は特殊な環境での使用に限られていた
透過電子顕微鏡観察が身近にご利用いただけます。

設備紹介

バイオ応用技術グループ

卓上型
透過電子顕微鏡

装置 Delong America社製 LVEM5
電子銃 ショットキー型電界放射電子銃
加速電圧 5 ｋV
分解能 2 nm（TEM）、3 nm（SEM）
観察倍率 ×230,000倍（TEM）、×100,000倍（SEM）
試料寸法 φ3.05 mm（TEMグリッド）、φ3.05 mm（SEM試料台）
機能 透過電子像、電子線解析、反射電子像
試料室雰囲気 真空中

主な仕様

オーダーメード開発支援 中小企業  一般企業 

卓上型透過電子顕微鏡 1,439円 2,879円　1件1時間につき

機器利用 

卓上型透過電子顕微鏡 お問い合わせください　1件1時間につき

利用料金

バイオ応用技術グループ＜本部＞
TEL 03-5530-2671お問い合わせ

（税込）

コラーゲン線維のナノ構造観察
医療材料や化粧品原料に利用されるコラーゲンのナノ構造

を観察したところ、天然のコラーゲン線維に特有な横紋構造が
見られました（図4）。図4の黄色の実線部の輝度をラインプロッ
トすることによって、横紋構造の間隔は約70 nmとわかりました。
これにより、生体由来の構造を有することが示されました（図5）。 図4 コラーゲン線維TEM

 画像（非染色、5 kV）
図5 ラインプロファイル
約70 nmの周期構造を有することが
確認できた
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図2 カーボンナノチューブのTEM画像図1 装置外観 図3 金ナノ粒子の観察画像
（左：SEM画像、右：黄点線部のTEM画像）
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ボンド材が電解され、適
度に砥粒が突出。この間
に、電解溶出したボンド
材が一部不導体化され、
砥石面に堆積します。

導電性（金属ボンド）砥石を陽極（プラス）として、
砥石作業面に対向する陰極（マイナス）を0.1～
0.3 mmの極間で設置。極間に直流パルス電圧
を与え、砥石のボンド材※を選択的に除去するこ
とで、自動的に目立て（ドレッシング）を行う。

※鋳鉄やコバルトを主成分とする砥粒の結合材

結果、電解電流が自動
的に低下します。

この状態で、研削作業を
開始すると、砥石面の不
導体被膜が被加工材
（工作物）表面と接触
し、摩擦により剥離・除
去されていきます。同時
に、砥粒が被加工材を
研削し始め、砥粒摩耗も
生じます。

砥石表面の絶縁性が低
下し、電解電流が回復。
摩耗した砥粒間の不導
体膜が薄くなった部分か
ら電解溶出が再開され、
再び、砥粒が突出（②に
戻る）。この繰り返しによ
り、砥石の切れ味は低下
しません。

❷ ドレッシング完了

❹ ELID安定化 ❸ ELID開始

❶ ドレッシング開始

Fe2+イオン

干渉砥粒摩耗砥粒
はく離された酸化物

遊離されたチップ薄くなった酸化物

不導体被膜（水酸化物、酸化物）突出砥粒

ELIDサイクル

ELIDの加工原理


