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表紙の写真 

Agilent Technologies 社製 Agilent 8800 ICP-QQQ（トリプル四重極 ICP-MS） 

 

ICP-MS（誘導結合プラズマ質量分析法）は，Ar ガスに高周波電力を印加して生成した

誘導結合プラズマ（Inductively Coupled Plasma，ICP）をイオン源に用いて，ICP に液

体試料を霧状にして導入させ，Ar プラズマによってイオン化された試料中の元素を質量

分析計によって分離，検出する元素分析の手法です．Arプラズマは，6000～10000 Kの高

温となるため，プラズマ内では多くの元素が高効率でイオン化され，定性分析，定量分析，

同位体比分析など高感度な多元素一斉分析が行えます．トリプル四重極 ICP-MSは，コリ

ジョンリアクションセルの前後に四重極マスフィルタを配置した装置であり，2つの四重

極マスフィルタとコリジョンリアクションセルを連動させることで同重体，二重荷電，隣

接質量の重複，強い多原子干渉などのスペクトル干渉を解決でき，半導体材料や地球化学

試料，生体試料などの高マトリックス中の微量成分（ppt（※）まで）の分析も可能です． 

※ppt=1兆分の 1 
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「技術部報告」（第 20巻）の刊行にあたって   

 

 

 

本報告集は，工学部・工学研究科技術部が過去一年間にわたり，それぞれの専門性を活かして業務

に取り組んだ多岐にわたる活動の集大成です．各技術職員は，日々の教育・研究活動の支援はもとよ

り，高度な実験装置の設計・製作，最新技術の導入・運用，そして安全な実験環境の維持に至るまで，

幅広い分野でその専門性を発揮し，工学研究科・工学部の発展に大きく貢献してきました． 

本報告集では，これらの活動から生まれた数々の成果，技術的な課題への挑戦，そして未来に向け

た新たな取り組みについて詳細に報告しています．これらの成果が，今後の工学分野の発展に寄与し，

社会に貢献することを確信しております． 

工学部・工学研究科技術部は，総務班，安全衛生管理班，合同計測分析班，情報・ネットワーク班，

製作技術班，教育支援班の 6 班体制で，工学研究科・工学部の学部 5 学科，大学院 18 専攻，創造工

学センター，マイクロ・ナノマシニング研究教育センターなどの施設，および工学研究科全体の管理

部門において，円滑かつ効率的な教育・研究活動を支援してまいりました． 

この一年間の大きな変化として，ナノテラスの運用開始が挙げられます．ナノテラスでの実験開始

に伴い，今後は技術部においても関連する支援業務に関わる職員が増えていくと思われます．各班の

技術を生かし，ビームラインに設置された分析装置で使用される部品製作から，測定サンプルの調整

や測定・解析支援といった業務まで幅広い分野で貢献してまいります． 

分析装置や加工機械などの更新についても，工学研究科共通機器検討委員会において中長期的な更

新計画が策定され，工学研究科をはじめとする学内外の先生方や学生の皆様の要望に応えられるよう，

装置類の導入・更新が進められています．今後は，これらの装置の性能を最大限に引き出し，効率的

かつ有効に運用することで，研究・教育への貢献という理念をより一層意識して業務に取り組んでま

いります． 

工学部・工学研究科技術部は，「豊かな社会と自然環境を実現するための科学技術の創成と発展に

貢献する」という工学研究科・工学部の目的に向け，教員・事務職員と共に誠実に取組み，技術的な

側面から多様な教育・研究活動を支えていきます． 日々技術の研鑽に励み，研究用設備機器，工作機

械等の研究資源の効率的活用・管理や共同利用の促進，ならびに情報通信設備，安全衛生管理等の教

育・研究基盤の安定的運用を通して高品質の技術支援を提供することで大学の教育・研究力向上に貢

献するよう努めてまいります． 

今後とも，皆様からのご支援・ご鞭撻を賜りますよう，心よりお願い申し上げます． 

 

工学部・工学研究科技術部 

技術部長 本宮 憲一 

巻 頭 言 
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2024 年度は本学が国際卓越研究大学に認定され，世界に伍する研究大学に向けて歩みを進めるこ

ととなった大きな 1年でした．工学部・工学研究科技術部（以下，技術部）におきましても，研究者

のより高度な技術支援要請に応えるべく，さらなる支援体制強化に取り組む必要性を再認識した 1年

となりました．従来，技術部では個々の技術力強化を目的とした技術部経費による資格取得支援や技

術専門研修支援に対し，希望者が必要時に申請を行う制度を採用していました．2023年度からは，自

ら計画立案して自発的に取り組めるよう，春と秋の 2回，公募による経費支援を行う制度に切り替え

ております．この 2年で多くの技術部職員が本制度を活用して技術の高度化や新たな技術習得に取り

組み，2024年度は担当等のグループを単位とする OJT研修を実施する等の動きが見られました（3件

に経費支援）．切磋琢磨できる環境が整うことによって担当等の技術水準底上げが期待でき，将来的

な支援体制強化やバックアップ体制構築にもつながる有益な取り組みとなりました． 

 また，2024年度は，技術部が 2005年 4月に設置されてから 20年という節目の年を迎えました．本

年度は，本宮技術部長を中心にこれまでの部内取り決め文書等の再点検を行い，中野総務班長，遠山

企画担当主任を中心に全体研修の在り方を見直した 1年でもありました．一例を挙げますと，本学で

は東北大学コアファシリティ統括センターの下で研究設備等の共用化の動きが加速しており，技術部

でも管理する設備の共用登録を推進しております．同センターの設備統合管理システムを通した登録

設備の利用申請や委託分析，製作依頼に対応できるよう関連内規の改正を行いました．全体研修にお

いても一例を挙げますと，例年 8月に実施してきた一般研修は，近年は工学研究科・工学部技術職員

技術開発助成の成果報告の場としてその役割を果たしてきました．しかし，工学部内に限らず，より

多くの技術職員と技術交流を図ることを目指し，一般研修を発展的に解消して東北大学総合技術部研

修や東北地区国立大学法人等技術職員研修で行われる技術研究会を開発助成の成果報告の場とする

こととなりました．これらの技術研究会で技術部職員が本開発助成の成果報告を行う機会に立ち会わ

れました際は，ぜひとも有益なご助言等をおかけくださいますようよろしくお願いいたします．なお，

次年度当技術部は青葉山東キャンパスの一員として総合技術部研修の運営を担当します．参加者にと

って有意義な技術研鑽の場となるよう万全の準備を進める所存です． 

 冒頭でも述べた通り，2025年度は国際卓越研究大学が本格始動します．今後本学に対してどのよう

な貢献ができるのか，自らの強みをどう成長・進展させて業務の質向上につなげていくか，ひとりひ

とりがしっかり意識していくことが求められます．まずは数年後，自分自身が一技術職員としてどう

なっていたいか，そこに向かってどう進めていくかをイメージしてみることが最初の一歩となります．

自ら描いた道を歩む若手職員や中堅職員に対し，先輩職員がそっと背中を押してサポートできる，当

技術部がそんな持続的な組織になるべく運営体制の強化を図ってまいります． 

末筆となりますが，日頃より工学部・工学研究科技術部の活動へのご理解をいただき，この場をお

借りし感謝申し上げます．引き続きご支援ご指導を賜りますようお願い申し上げます． 

1年を振り返って 

工学部・工学研究科技術部 

副技術部長  船水 和義  菊池 裕人  丸尾 知佳子 



工学部・工学研究科技術部組織図

東北大学総合技術部

技術部長

副技術部長

情報・ネットワー
ク班 （班長）

総務班
（班長）

安全衛生管理班
（班長）

合同計測分析班
（班長）

製作技術班
（班長）

教育支援班
（班長）

学生実験
（担当主任・担当）

大型装置管理
（担当主任・担当）

微細装置管理
（担当主任・担当）

極微細物質構造解
析室

（担当主任・担当）

極微量物質分析室
（担当主任・担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ１
（担当主任・担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ２
（担当主任・担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ３
（担当主任・担当）

施設・安全
（担当主任・担当）

放射線安全管理・
放射線高度利用室
（担当主任・担当）

未来科学技術共同
研究センター

（担当主任・担当）

総務・会計
（担当主任・担当）

企画（研修・広報）
（担当主任・担当）

ネットワーク管理
(担当主任・担当）

センター長
（教員）

センター長
（教員）

センター長
（教員）

センター長
（教員）

室長
（教員）

室長
（教員）

室長
（教員）

マイクロ・ナノ
マシニング研
究教育セン
ター

（担当）

低温セン
ター

（担当）

創造工学セ
ンター

（担当主任・担当）

環境保全セ
ンター

（担当主任・担当）

情報システ
ム運用室

（担当主任・担当）

健康安全管
理室

（担当主任・担当）

放射線安全
管理・放射
線高度利用

室

（担当主任・担当）

室長
（教員）

室長
（教員）

室長
（教員）

室長
（教員）

室長
（教員）

機械・
知能系
（担当）

電子情報

システム・
応物系
（担当）

化学・
バイオ系
（担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ２
（担当主任・担当）

マテリアル・
開発系
（担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ１
（担当主任・担当）

人間・
環境系
（担当）

機器分析ｻﾃﾗｲﾄ３
（担当主任・担当）

委員長
（教員）

副委員長
（教員）

技術部長、副技術部長、系運営委員会担当教員、
支援先室長、センター長、班長、事務部総務課長

オブザーバー：主任、人事係長

技術部評価委員会

技術部長、副技術部長、運営委員長、
副運営委員長、班長、事務部人事係長

技術部組織委員会

技術部長、副技術部長、
運営委員長、副運営委員長、班長

工学研究科・工学部

センター長（教員）

未来科学技術共同
研究センター
（担当主任・担当）

未来科学技術共同研究センター

技術部技術部運営委員会

支
援

支援

工学部・工学研究科

決
議

健康安全管理室
（担当主任・担当）

環境保全センター
（担当主任・担当）

創造工学センター
（担当主任・担当）

機械工作第1分室
（＠電気系）

（担当主任・担当）

機械工作第2分室
（＠機械系）

（担当主任・担当）

機械工作第3分室
（＠マテリアル系、量子）

（担当主任・担当）

ガラス工作室
（＠電気系）

（担当主任・担当）

3



 

4 

 

 

   
 

 

 

 

 
運営委員長： 髙村 仁    

副運営委員長： 佐藤 裕 大兼 幹彦   
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副技術部長： 船水 和義  菊池 裕人    丸尾 知佳子   
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 松山 成男 （放射線安全管理・放射線高度利用室） 壹岐 伸彦 （合同計測分析） 

 小野 崇人 （ﾏｲｸﾛ･ﾅﾉﾏｼﾆﾝｸﾞ研究教育ｾﾝﾀｰ） 松本 祐司 （環境保全センター) 

 髙村 仁 （総合技術部運営委員）   

技術職員： 中野 陽子 （総務班長） 富樫 晋 （安全衛生管理班長） 

 髙階 卓哉 （合同計測分析班長） 沖山 研二 （製作技術班長） 

 河内 海奈 （教育支援班長） 門脇 正徒 （情報・ネットワーク班長） 

総務課長： 木皿 卓郎 （事務部）   

 

〔オブザーバー〕 

   

人事係長： 南 光二 （事務部）   

担当主任： 遠山 翔 （総務班 企画（研修・広報）） 玉木 俊昭 （安全衛生管理班 健康安全管理室） 

 櫻田 喬雄 （安全衛生管理班 施設・安全管理） 斉藤 宏秋 （安全衛生管理班 放射線安全管理・放射線高度利用室） 

 上石 正樹 （安全衛生管理班 未来科学技術共同研究センター） 高橋 真司 （合同計測分析班 微量物質） 

 宮﨑 孝道 （合同計測分析班 物質構造） 大比良 由紀絵 （合同計測分析班 機器分析ｻﾃﾗｲﾄ 1） 

 茅森 俊介 （合同計測分析班 機器分析ｻﾃﾗｲﾄ 2） 杉澤 久道 （製作技術班 機械工作第 1 分室） 

 齋藤 直樹 （製作技術班 機械工作第 2 分室） 今井 優多 （製作技術班 機械工作第 3 分室） 

 笠原 哲也 （製作技術班 ガラス工作室） 横山 梨香 （教育支援班 学生実験） 

 鎌田 恵子 （教育支援班 創造工学センター） 会田 俊介 （教育支援班 大型装置管理） 

 安東 真理子 （教育支援班 微細装置管理） 耿 錚 （情報・ﾈｯﾄﾜｰｸ班 ﾈｯﾄﾜｰｸ管理） 

 

 

 

 

 

 

 

運営委員長： 髙村 仁      

副運営委員長： 佐藤 裕 大兼 幹彦     

技術部長： 本宮 憲一      

副技術部長： 船水 和義 菊池 裕人 丸尾 知佳子    

班長： 中野 陽子 （総務班） 富樫 晋 （安全衛生管理班） 髙階 卓哉 （合同計測分析班） 

 沖山 研二 （製作技術班） 河内 海奈 （教育支援班） 門脇 正徒 （情報・ネットワーク班） 

人事係長 南 光二      

 

技術部運営委員会 

技術部評価委員会 

工学部・工学研究科 技術部関連各委員会委員一覧 
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運営委員長： 髙村 仁      

副運営委員長： 佐藤 裕 大兼 幹彦     

技術部長： 本宮 憲一      

副技術部長： 船水 和義 菊池 裕人 丸尾 知佳子    

班長： 中野 陽子 （総務班） 富樫 晋 （安全衛生管理班） 髙階 卓哉 （合同計測分析班） 

 沖山 研二 （製作技術班） 河内 海奈 （教育支援班） 門脇 正徒 （情報・ネットワーク班） 

機械・知能系：  水谷 正義 中田 俊彦    

電子情報システム・応物系：  松浦 祐司 斉藤 伸 篠原 歩  住井 英二郎 大兼 幹彦 

  船水 和義 横山 梨香 大村 安幸   

化学・バイオ系：  青木 秀之  長尾 大輔    

マテリアル・開発系：  佐藤 裕 野村 直之 鞠古 秀幸 木浪 常利 赤尾 昇 

人間・環境系：  小林 光 前田 匡樹 西村 修   

技術部組織委員会 

系技術室運営委員 
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2024年度 技術部 会議および行事報告 

ここでは，2024年度に実施した技術部関連の各種会議および主な行事について報告しま

す．詳細については，これに続く各班の報告をご参照下さい． 

月 会 議 そ の 他 

4 

班長会議顔合わせ(4/1) 

・工学研究科・工学部技術開発助成募集 

・第 1 回資格取得希望調査 

第１回班長会議(4/11) 

職群代表会議(4/17) 

総合技術部統括技術専門員会議（4/24） 

 

   

5 

第 1 回技術部運営委員会（5/15） 

・第二種衛生管理者受験対策講座募集 

・東北大学自己啓発研修(e ラーニング) 

第 2 期募集 

職群代表会議（5/22） 

総合技術部統括技術専門員会議（5/29） 
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職群代表会議（6/19） 

・科学技術分野の文部科学大臣表彰 

研究支援賞募集 

・TOEIC 団体受験（6 月期） 

第 1 回総合技術部運営委員会（6/26） 

総合技術部統括技術専門員会議（6/26） 
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第 2 回班長会議（7/3） 

・科学技術分野の文部科学大臣表彰 

創意工夫功労者賞募集 

・科学研究費補助金（奨励研究）募集 

職群代表会議（7/17） 

総合技術部統括技術専門員会議（7/24） 

 

   

8 

 
・技術部一般研修（8/5） 

・東北大学英語スキルアップ研修募集 

・東北大学自己啓発研修(e ラーニング) 

第 3 期募集 
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第 3 回班長会議（9/4） 
・東北地区国立大学法人等技術職員研修 

（9/18-20） 

・東北地区国立大学法人等「中堅職員・主任

のための指導力・企画力アップ研修」 

職群代表会議（9/13） 

総合技術部統括技術専門員会議（9/25） 

 

   

年間活動報告 
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月 会 議 そ の 他 

9 

 
・東北地区国立大学法人等「係長級職員のた

めのラインケア研修」 

・工学研究科教育賞等表彰募集 

・TOEIC 団体受験（9 月期） 

・東北大学スピーキング研修募集 
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職群代表会議（10/16） 

・東北地区国立大学法人等「若手職員のため 

の社会人基礎力養成研修」 

・第 2 回資格取得希望調査 

第 2 回技術部運営委員会（10/17） 

総合技術部統括技術専門員会議（10/23） 
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職群代表会議（11/20） 
・東北大学自己啓発研修(e ラーニング) 

第 4 期募集 
総合技術部統括技術専門員会議（11/27） 
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第 1 回技術部組織委員会（12/5） 

・東北大学総長業務功績賞表彰募集 

・TOEIC 団体受験(12 月期) 

第 4 回班長会議（12/5） 

職群代表会議（12/18） 

総合技術部統括技術専門員会議（12/25） 

 

   

1 

第 2 回技術部組織委員会（1/9） 

 

職群代表会議（1/22） 

第 3 回技術部組織委員会（1/23） 

第 5 回班長会議（1/23） 

総合技術部統括技術専門員会議（1/29） 

第 2 回総合技術部運営委員会(1/30) 

 

   

2 

第 3 回技術部運営委員会（2/13） 

・東北大学自己啓発研修(e ラーニング) 

2025 年度第 1 期募集 

職群代表会議（2/19） 

総合技術部統括技術専門員会議（2/26） 

 

   

3 

職群代表会議（3/19） 

・技術部活動報告会（3/10） 

第 3 回総合技術部運営委員会(3/21) 

第 6 回班長会議（3/21） 

総合技術部統括技術専門員会議（3/26） 
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年間活動報告 総務班 
 
■総務・会計 3 名 
■企画（研修、広報） 10名 

 

１． 総務班について 

総務班は、総務・会計担当と企画担当より構成されています。総務・会計担当は、技術部組織の事業

活動が円滑に進むよう事務全般を通して技術部の運営を支えており、専任の非常勤職員 2 名がそれぞれ

総務担当および経理担当として、担当主任と連携を図り業務に従事しています。 

企画担当は、技術部研修の企画・運営、技術部報告やパンフレットの編集、Web 更新等の広報活動を

担っており、3 つのワーキンググループ（研修、報告集、Web）に分かれ、各リーダーおよび担当主任を

中心に、連携して業務に従事しています。 

 

２． 2024年度の主な業務 

◇総務担当 

 ・勤務時間管理システムによる出勤・超過勤務・休暇の管理・処理 

 ・フレックスタイム制勤務表の確認（勤務時間管理システム処理の反映等） 

 ・休業者の各種事務手続き 

・事務連絡および各種提出書類等に関する手続き・処理 

・研修および出張に関する手続き 

・各種健康診断等に関する通知と受診取りまとめ・結果送付 

・各種技能講習および安全教育等に関する通知と受講取りまとめ 

・運営委員会の通知および出欠取りまとめ 

・令和 6 年度工学研究科・工学部技術開発助成の採択に関する通知 

・科学研究費助成事業（奨励研究）に係る各種通知および取りまとめ 

・TOEIC 団体受験に関する取りまとめ 

・兼業に関する手続き 

・年末調整取りまとめ 

・年次有給休暇取得状況調査（年間・月間）集計および回答 

 

◇経理担当 

・製作加工料金および分析利用料金の振替依頼に係る作業 

・支払い手続きに関する問い合わせ対応 

・購入物品等の支払い処理、予算管理 

・予算照会・旅費業務・購買業務システム閲覧権限の登録および所管権限の設定 

・会計に係る事務連絡および各種手続き 

・2024 年度物品実査業務の取りまとめ 

・設備の共同利用に関する調査および貸付に関する単価算出等についての取りまとめ 

・減損会計適用資産の減損調査取りまとめ 

・研究費不正コンプライアンス教育実施に関する通知および受講の確認作業 

班長 中野 陽子 
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◇企画担当 

【技術部初任者研修の開催】 

・2024 年 5 月 21 日（火）8 時 50 分～11 時 50 分 

・4 月 1 日付採用の新任職員 1 名を対象に、各班業務紹介、施設見学を実施 

【技術部一般研修の開催】 

・2024 年 8 月 5 日（月）9 時 00 分～15 時 30 分（68名参加）、オンライン開催（Google Meet） 

・特別講演 講師：大兼 幹彦 教授（応用物理学専攻） 

  題目：量子スピンセンサの開発とユースケース開拓 

・令和 5 年度専門研修報告（2 件）、令和 5 年度技術開発助成課題成果報告（9 件） 

・優秀技術発表賞 受賞者：納富 勇太（製作技術班） 

           題目：フライス盤における自動数値制御機能の付加による開発 

          授賞式：2024 年 10 月 18 日（金）開催（会場 技術部会議室） 

【技術部活動報告会の開催】 

・2025 年 3 月 10 日（月）13 時 15 分～17 時 15 分（73名参加）、オンライン開催（Google Meet） 

 ・事業・会計報告、各班活動報告 

 ・2024 年度専門研修報告（1 件）、令和 5 年度技術開発助成課題成果報告（1 件）、一般発表（5 件） 

 ・2024 年度定年退職者講演：高田 修司（安全衛生管理班） 

 ・技術部から：「総合技術部のいま」 伊東 久美子 総合技術部副部長 

【広報活動】 

・2023 年度技術部報告第 19 巻（2024 年 7 月発行） 

・技術部パンフレット（2024 年 11 月発行） 

・技術部 Web の更新作業 

技術部報告第 19 巻は技術部 Web（http://www.tech.eng.tohoku.ac.jp/）への掲載や、他大学機関等へ

の公開通知、教職員グループウェア全教職員向け掲示板および総合技術部 Web サイトにも掲載し、技術部

職員の活動に関する情報発信に努めました。また、班編成の変更に伴い、技術部パンフレットの作成や技

術部 Web の更新作業を行いました。 

末筆ながら、皆様には日頃より総務班活動へのご支援およびご協力を賜り厚く御礼申し上げます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 技術部報告第 19 巻 技術部パンフレット 技術部 Web 
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年間活動報告 安全衛生管理班 
 
■健康安全管理室 4 名 
■環境保全センター 3 名 
■施設・安全管理 8 名 
■放射線安全管理・放射線高度利用室 5名 
■未来科学技術共同研究センター 2 名 

 

１．体制 
安全衛生管理班は健康安全管理室,環境保全センター,施設・安全管理,放射線安全管理・放射線高度利

用室,未来科学技術共同研究センターの 5 つの担当で構成しており,技術職員 20 名が配置されている.2024
年度では施設・安全管理へ低温センター担当（1 名）が加わった一方で,環境保全センター担当（1 名）が
片平地区へ異動となった.安全衛生管理班員は安全衛生分野での関わり方は様々であるが,各々の技術的背
景をいかしながら職場や研究室等の安全を支えている.以下に 2024 年度の活動を抜粋し報告する. 

 
2．各担当業務 
（1）健康安全管理室 

・工学研究科等事業場安全衛生委員会の幹事 

・化学物質や実験機器に関する管理,取りまとめ 

・防災体制の構築や防火防災訓練の立案 

・研究室の安全衛生活動の支援 

・実験事故・火災の対応（再発防止策の検討） 

・作業環境測定の日程調整,結果の整理とフォローアップ 

・局所排気装置,エックス線装置等研究設備の設置・移動・廃止等に伴う届出手続き 

・工学研究科・工学部の安全マニュアルの改訂の取りまとめ,原稿の執筆 

・化学物質管理,IASO システム,防災管理に関する大学の検討部会における委員 

・安全衛生教育の立案・実施 

・健康安全管理室ホームページの運用による安全衛生に関する情報の周知・共有 

・仙台市消防局の立入の対応 

・工学系安全管理担当者交流会の企画・開催（2024 年度幹事校） 

(2)環境保全センター 

・全学事業場等を対象とした実験廃液の管理,排水管理等業務 

-学内廃棄物規程の見直し,廃液相談対応,廃液管理システム運用支援 

-排水検査、機器分析装置の維持管理,排水分析料金の改定対応,設備更新対応等 

・全学における安全衛生活動の支援 

-全学を対象とした安全教育教材（薬品・廃液・高圧ガス）の企画・運営 

-法令対応に伴う教育教材の作成及び講習会の企画・運営 

-金属溶接作業者を対象としたマスクフィットテストの実施 

  ・各系組織における安全衛生管理 

-センタースクエア及び環境科学研究科の安全衛生活動の立案と推進 

（3）施設・安全管理 

・各系組織（機械・知能系,電子・応物系,化学・バイオ系,総合研究棟）における安全衛生管理及 

 び施設設備の管理,寒剤供給（低温センター）業務等 

-安全衛生委員会開催,職場巡視,事故対応,防災訓練等の安全衛生活動の立案,推進 

班長 富樫 晋 
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寒剤供給及び液体ヘリウムトランスファー（低温センター） 

 

 【派遣依頼・その他業務】 

  危険物総合管理システムの統括担当（派遣依頼）,工学研究科ネットワーク統一保守及び PC ヘルプデ 

スク（派遣依頼）,人間環境系・社会環境工学実験の支援（派遣依頼）,計算機管理室業務支援,創造 

工学センター「匠の心」講師対応（派遣依頼）,化学・バイオ系生物化学 RI 実験室改修工事の対応等 

（4）放射線安全管理・放射線高度利用室 

・放射線安全管理業務  

-法令に基づく報告書作成,規定類の作成,監督官庁による法令検査の受検,放射線量測定,作業環境 

測定,法令に基づく教育訓練および従事者管理対応,関連委員会への出席等 

・実験施設管理業務  

-放射性同位元素実験室,高速中性子実験室,臨界未満実験装置室等における施設および実験装置の 

維持管理・環境整備,学内外の実験装置利用者対応,研究実験支援,技術指導等  

・その他活動 

-施設内の安全衛生管理,学生実習・実験支援（機械知能・航空実験Ⅱ量子サイエンスコース）,放 

射線教育支援（量子フォーラム支援）,国際原子力人材育成イニシアティブ事業対応（講師） 

 （5）未来科学技術共同研究センター 

  ・センター管理業務  

-施設内の機器・付帯設備の保守・管理,ネットワークインフラ整備,セキュリティシステム管理,

建物改修工事対応,安全衛生業務等,オンラインセミナー配信等 

・プロジェクト支援 

-研究実施環境の構築・整備,研究室主催セミナー及び展示用の動画撮影・映像編集作業 

・その他活動 

- IOT センサを利用した各種システムの構築,実験事故対応 

 

3. 発表・受賞・資格取得等 

 （発表）：第 36 回タンデム加速器及びその周辺技術の研究会（ポスター発表：三輪・遠山）,第 5 回日 

本放射線安全管理学会・日本保健物理学会合同大会（ポスター発表：遠山）,第 42 回大学等環境安全 

協議会総会・研修発表会（発表：菊池）,2024 年度技術部活動報告会（発表:上石），第 20 回労働安 

全衛生に関する情報交換会（発表：熊谷） 

 

（資格取得）：第一種衛生管理者免許（熊谷）,高圧ガス製造保安責任者・乙種化学（古屋）,特定化学 

物質及び四アルキル鉛等作業主任者（熊谷）,酸素欠乏･硫化水素危険作業主任者（熊谷） 

 

（講習修了）：保護具着用管理責任者選任時研修・上級コース（玉木）,応急手当普及員講習（熊谷）,  

2024 年度東北大学職員英語研修（熊谷） 

 
（学内講習会）：保護具着用管理責任者講習会（富樫、菊池、株木、門馬、冨田、古屋、熊谷） 
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年間活動報告 合同計測分析班                 班長 髙階 卓哉 
 
■極微細物質構造解析室（総合研究棟） 1名 
■極微量物質分析室（総合研究棟） 4名 
■機器分析サテライト１（マテリアル・開発系） 4名 
■機器分析サテライト２（化学・バイオ系） 4名 
■機器分析サテライト３（人間・環境系） 1名 
 

１．合同計測分析班について 

 合同計測分析班は、工学研究科内の大型分析装置の維持・管理・運用と化学分析に関する技術提供

を通し、全部局を対象として学内の研究活動を支援しています。また、産学連携推進を目的として設

立された学術指導制度により、学外の研究機関や民間企業に対する技術指導や分析相談にも対応して

います。班が運営するウェブサイトでは、管理装置の紹介や装置故障・メンテナンスなどの最新情報

の発信とともに、装置の利用方法や注意事項なども掲載し、学内外からの分析相談に対応する窓口も

開設しています（ https://www.tech.eng.tohoku.ac.jp/sosiki/goudou/index.html ）。 

主な業務内容・活動 

 機器分析装置の維持・管理・運用、依頼分析業務対応と利用料金集計 

 ウェブサイトを通した装置・利用法に関する最新情報の発信 

 学生実験・委員会活動・オープンキャンパス対応などの系支援作業（機器分析サテライト） 

 各種のセミナーや技術研究会等への参加（2024 年度：受講（学内研修を除く）19 件、発表 2 件） 

 総合技術部や職群の研修への参加・企画 

 技術部支援業務（2024 年度：会計、企画、創造工学センターへの支援等） 

 学術指導の実施（2024 年度：7 件） 

合同計測分析班のスローガン 

学内の分析装置の安定した運用や分析に関する技術指導等を通して、教育研究のための技術支援を

適切に行うこと。 

 

２．2024年度の活動 

２－１．利用件数及び相談件数 

利用件数・料金 

右図は 2022 年度から 2024 年度までの 3

年分の収入と利用件数をまとめたグラフで

す。今年度の分析依頼申請書を基準とした

利用件数は近年と同じ程度（約 900 件）、利

用料金は微増（約 1,600 万円）となっており

ます。夏季休暇の 8 月と卒業シーズンの 3

月に利用が減少するのは毎年同じ傾向とな

っておりますが、3 月については会計上の理

由で外部資金が利用できないことも影響し

ています。なお、運営費自体の利用率も年々

減少してきており、今年度は全体の 1 割弱

となっております。 

相談件数 

合同計測分析班の問い合わせ窓口に寄せられた相談は、62 件（2023 年度：45 件）となっており、

工学研究科だけでなく、他部局や学外からも寄せられました。なお、今年度は工学研究科内からの相
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談が多く、例年に比べ 1.5～2.0 倍ほどの件数となっていました。また、学術指導契約は 7 件（2023

年度：8 件）で、企業 5 件、他大学 1 件、財団法人 1 件でした。 

２－２．共用設備の持続可能な運用について 

工学部・工学研究科の共用設備（合同計測分析班、MNC、製作技術班（2023 年度追加））に関して持

続可能な運用を検討する「共通機器委員会」では、利用状況等の情報更新や 12 月に会議（メール審

議）が開催され、機器更新計画の見直しが行われました。なお、テクニカルサポートセンター青葉山

東サテライトの運営に関する検討を行う「テクニカルサポートセンター青葉山東サテライト企画推進

WG」では、メンテナンス支援等の情報収集や取りまとめ等に各部署で対応しました。また、1 月に

研究推進・支援機構コアファシリティ統括センター（CFC）から全学的コアファシリティ強化に資す

る共用設備の整備について要求設備の照会がありましたので、班全体で 18 件の申請を行いました。 

 

２－３．研究科長戦略的経費の申請状況 

共通機器委員会で選定された機器更新計画に基づき、昨年度申請していた極微細物質構造解析室の

走査電子顕微鏡更新（申請額：75,075,000 円）が採択されたため、機種選定～契約に関する対応を関

係部署と協力して行い、1 月下旬に導入されましたので、運用開始に向けて準備を進めております。 

２－４．受賞・発表・資格取得 

・令和 6 年度科学技術分野の文部科学大臣表彰受賞（st2：古内） 

・2024 年度 機器・分析技術研究会（B02：中野） 

・応用生態工学会第 27 回さいたま大会（B02：高橋） 

・工学部・工学研究科技術部活動報告会（st2：茅森） 

２－５．科研費（奨励研究）採択 

 ・難溶解性 SiCの酸分解工程ハイスループット化による高効率化手法の開発（B02：中野） 

 ・亜熱帯島嶼河川における陸水生態系内の物質循環プロセスの解明（B02：高橋） 

２－６．組織改編について 

 機器分析サテライト 3 は、2011 年度より長らく教育支援班との兼務扱いとなっておりましたが、

技術部内の組織改編により、2024 年度末をもって廃止されることとなりました。なお、当該部署の

管理装置については、引き続き設備統合管理システム（SHARE）から利用可能となっております。 

２－７．分析班の内規について 

 分析班の内規に SHARE からの料金徴収の項目を追加することとなり、これに伴い内容が重複する

部分が多かった「工学部・工学研究科技術部合同計測分析班依頼機器測定内規」及び「工学部・工学

研究科技術部合同計測分析班機器利用規程」を統合し、依頼機器測定内規の全部改正として新たに「東

北大学工学部・工学研究科技術部合同計測分析班設備等利用内規」が制定されました。 

 

３．今後の展望・課題 

これまで学外からの設備利用については、SHARE 経由以外では学術指導契約を締結する形で対応し

てきましたが、工学部技術部における学術指導契約の対応方法の変更に伴い、SHARE 経由での学外対

応を進めていくことが今後の課題となっています。また、2022年度の共通機器委員会発足に伴い、研

究科長戦略的経費による機器更新・保守へのハードルは以前より下がりましたが、他部署との調整や

物価高による導入費用の増額、億を超えるような高額な設備には対応が困難であること等から、引き

続き概算要求や CFCからの設備要求による更新を模索していきたいと考えております。さらに、担当

者の年齢構成や装置習熟に必要な期間を鑑みると、後継者育成も視野に入れなければならない時期に

差し掛かってきており、どのように技術継承していくかを総合技術部とも連携して検討していく必要

があります。 
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年間活動報告 情報・ネットワーク班 

■ネットワーク管理（情報・ネットワーク室 4名、電子情報システム・応物系 計算機管理室 2 名、機 

械系 広報推進室 1 名）    

 

1． 情報・ネットワーク班について 

情報・ネットワーク班は令和 5 年度より新設されました。主な業務として、工学研究科・工学部等の

情報・ネットワーク利用に関すること、大学の教育研究活動及び管理業務を円滑に遂行するための技術支

援に関することを担当しています。当班の今年度の活動を報告します。 

 

2． 各担当の業務 

7 名の班員が工学研究科・工学部内外から寄せられた業務依頼や技術相談対応、技術支援依頼を担当し

ました。 

[今年度の主な業務・技術支援] 

・ 情報ネットワークの保守・管理 

-工学部ネットワーク統一管理 

-系ネットワーク 

-農学部 NW 保守サポート業務 

・ 情報システムの開発・運用 

・ Web ページの作成・更新 

・ 各種サーバ管理 

・ 情報処理室等の PC メンテナンス 

・ PC 等のトラブル対応・修理 

・ 授業・実習等の支援 

・ 技術開発助成 

・ CFC スマート・リモート化 WG 

・ 広報業務 

・ 東北大学 DX プロジェクト 

・ 青葉山キャンパスグループ業務 

 

3． 班の 1年の記録 

[発表] 4 件 

・工学部・工学研究科技術部一般研修 2 件（口頭発表 2 件） 

・工学部・工学研究科技術部技術部活動報告会 1 件（口頭発表 1 件） 

・総合技術研究会 2025 筑波大学 1 件（口頭発表 1 件） 

[東北大学工学研究科・工学部技術職員技術開発助成採択] 1 件（グループ 1 件） 

[主な受講研修・聴講]   ※紙面の都合上、報告を受けた主なものを抜粋 

・2024 年度技術部一般研修 

・2024 年度技術部活動報告会 

・東北大学職員英語研修 

・情報・ネットワーク群 職群全大会 

・総合技術部広報グループ研修 

・情報・ネットワーク群 配信ソフトウェア研修 

 

班長 門脇 正徒 
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・情報・ネットワーク群 広報グループ研修 

・青葉山キャンパスグループ研修（スイッチ講習会） 

・技術職員向け知財に関するセミナー聴講 

・部局技術担当者向け情報セキュリティ対策研修 

・TAMARIBA 合同イベント 

・CFC マネジメント研修 

・CFC プレーヤー研修担当部会「若手職員のためのスキルアップ研修」講師 

・ノーコードアプリ活用 AppSheet 入門編 

・生成 AI セミナー 

・SNMP セミナー 

・研究費不正防止等オンライン研修 

・KEK 技術セミナー伝える技術 

・ワークライフバランス研修(総合技術部 男女共同参画部会) 

 

情報・ネットワーク班は、全メンバーが工学系研究科・工学部ネットワーク統一管理（情報システム運

用室）の業務を担当し、互いに連携しながら年間約 300 件以上の業務対応を行いました。また、工学系研

究科・工学部の系支援業務や部局の情報関連業務も遂行しました。一部のメンバーは東北大学 DX プロジ

ェクトや CFC スマート・リモート化 WG に積極的に参画しています。2024 年度は班員 1 名の退職という残

念な事態がありましたが、設立から間もない班として、今後も確実に業務を遂行し、実績を積み重ねてい

く所存です。 

 

業務風景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サーバ管理          系支援業務          スイッチ講習会 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭発表@総合技術研究会  無線 AP 設置作業    NW 機器定期点検    NW 機器交換作業 
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年間活動報告 製作技術班 
 
■機械工作第 1分室（電子情報システム・応物系機械工作室） 6名 
■機械工作第 2分室（機械・知能系試作センター） 6名 
■機械工作第 3分室（マテリアル・開発系機械工作学生実習室 2名＆量子エネルギー工学専攻機
械工作室 2名） 4名 

■ガラス工作室（電子情報システム・応物系ガラス工作室） 3名 

 

１． 2024年度の取り組みについて 

主となる業務内容 

⚫ 機械加工・ガラス加工における製作業務および依頼・相談等の受付対応 

⚫ 工作機械や機器などの設備や施設の保守管理 

⚫ 製作依頼利用料金の集計および振替手続き 

⚫ 機械工作実習や学生実験などの技術指導や機械操作の支援、工作安全教育支援 

⚫ 総務班企画担当の兼務（担当：2 名) 

これまでの第 1 製作・第 2 製作・第 3 製作の班構成を見直し、2024 年 4 月より「機械工作第 1 分

室」「機械工作第 2 分室」「機械工作第 3 分室」「ガラス工作室」の 4 つの分室・工作室体制へと再編し

ました。技術職員 19 名が、金属・樹脂・ガラスなどの加工業務に従事し、研究・教育に必要な実験装

置や部品・試験片の製作を通じた技術支援に加え、学生実習での技術指導や工作機械の安全教育な

ど、加工に関する教育支援を主業務とした活動を行いました。 

製作による技術支援では、「一点もの」や「柔軟かつ精密な加工」といった高度な技術を要する製作

依頼が増加する一方で、機械・知能系およびマテリアル・開発系の 2 学科における学生実習では、加

工の基礎を学ぶ機械工作実習など、「ものづくり」の基本を重視した教育支援にも注力しました。 

また、今年度からは製作依頼の申請方法を電子フォームに変更し、各工作室の依頼状況をオンライ

ン上で一括管理できる体制を整えました。これにより、作業進捗の共有や依頼内容の集計業務が大幅

に効率化されました。さらに、2025 年度からは東北大学コアファシリティ統括センターの設備統合管

理システムを通じた受託利用の開始に向け、各工作室の登録も進めました。 

 

２． 2024年度の製作業務および部署別依頼件数内訳について 

各工作室では、それぞれの特色を活かした加工業務を行い、多くの製作依頼に対応しました。依頼

における作業時間の合計は 15,000 時間を超え、近年の作業時間では最も多い作業時間となります。表

の部署別依頼件数及び作業時間内訳の通り、工学研究科に限らず部局外の依頼も多く対応しました。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

班長 沖山 研二 

 

旋盤による鋼管の加工            石英ガラスの加工 



17 

３． 業務依頼による対応 

⚫ 機械知能・航空工学科 機械工作実習（対面形式）支援（期間：2024 年 4 月～7月） 

支援内容：対面形式（動画コンテンツ編集含む）での技術指導 

担当職員：14 名(教育支援班 4 名、安全衛生班 2 名との合同により計 20 名） 

⚫ 材料科学総合学科 学生実験_機械工作実習(対面形式)支援（期間：2024 年 4 月～7 月） 

 支援内容：対面形式（動画コンテンツ編集含む）での技術指導 

  担当職員：3 名(教育支援班 2 名との合同により計 5 名） 

⚫ 学科における学生実験「設計製図の基礎」テーマ新設に伴う技術支援 

業務内容：製図に用いる作例品の製作、実習テキスト・講義スライド作成における技術支援 

支援部署：化学・バイオ系学生実験対応委員会  担当職員：3 名 

⚫ 機械系自動車過去未来館のクラシックカーの動態保存におけるメンテナンスおよびオープンキャ

ンパス時の展示対応  担当職員：1 名 

 

４． 委員会、職群の取り組み等の担当 

⚫ 電子情報・応物系、マテリアル・開発系、機械・知能系の安全衛生委員 

⚫ 加工・開発群青葉山キャンパス地区機械加工グループ長補佐、 A ならびに C チームリーダー 

⚫ 総合技術部 CFC 地区研修担当部会(B)1 名、総合技術部 CFC プレーヤー研修担当部会(C)1 名 

 
５． 講師対応、研修開催および参画 

⚫ 総合技術部 CFC プレーヤー研修担当部会主催の技術専門職員研修（11/14,15 開催） 

職群横断型実習① 「加工特性と精密加工体験による関連技術の基礎」において、実習の講師（3

名）および工場見学対応(4 名）を担当 

⚫ 青葉山キャンパス地区機械加工グループ C チーム研修「旋盤加工における加工条件に関する研

修」11/21：開催および出席 10 名 

⚫ 青葉山キャンパス地区機械加工グループ B チーム研修「フライス加工における樹脂系材料の精度

向上に向けた意見交換会と施設見学」11/26：開催協力および出席 7 名 

⚫ 青葉山キャンパス地区機械加工グループ A チーム研修「３Ｄプリンターにおける基礎操作を学

ぶ」12/12：開催および出席 6 名 

⚫ ガラス加工グループ（チーム）研修「専門技術研修報告会」 3/6：出席 2 名 

⚫ 教育支援班学生実験担当研修（3/27 開催）において、加工実技の講師を担当 5 名 
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年間活動報告 教育支援班 
 
■学生実験 4名 
■創造工学センター 3名 
■大型装置管理 5名 
■微細装置管理 7名 

 

１． 教育支援班について 

教育支援班は、学生実験、創造工学センター、大型装置管理、微細装置管理の 4 担当で構成されてお

り、工学部・工学研究科の各学科・専攻・附属施設において教員と連携し、授業や研究、学生の課外活

動の支援や施設・設備の運用・保全・利用に関する支援・指導などを行っており、班員は学生実験・実

習、演習等の授業支援、分析・実験・工作などで使用する装置・機器の利用指導や管理業務、施設・設

備・装置・設備の保全や共同利用の支援等を通し、学生・教職員に対し様々な技術を提供し、また通常

業務以外にも研修や学会等へ積極的に参加し、技術力の向上に努めています。 

以下に今年度教育支援班各担当が行った活動の一部を記載します。 

 
２． 各担当の業務 
   （１） 学生実験 

 4 名の班員が学生実験、機械加工実習、各種演習等の授業支援や実験・実習で使用する装置等の

維持管理・操作方法の指導、工学部における教育プログラムや課外プログラムの支援等を行いま

した。通常支援業務以外にも、技術相談や Step-QI スクールの支援等にも対応いたしました。 

  （２） 創造工学センター 

3 名の班員が工学部・工学研究科創造工学センターにおいて施設利用者への講習会実施や技術指

導、製作相談、施設・設備管理、小・中学生向けの体験型科学教室での運営補助業務を行ってい

ます。通常業務以外にも学外からの視察対応や工学部ネットワーク運用室支援等を行いました。 

  （３） 大型装置管理 

5 名の班員が工学部内の各学科において、大型実験装置の保守・管理・操作方法の指導や学生実

験・実習等での技術支援や学科ごとに所有している大型装置や設備の共同利用に関する支援や安

全衛生管理等を行っています。通常業務以外にも、総合技術部部会への参加や施設見学対応を行

いました。 

  （４） 微細装置管理 

7 名の班員が工学部内の学科・施設において微細加工や分析装置などの保守・管理・操作方法

の指導や各学科・施設で所有している分析機器の共同利用に関する支援も行っています。通常

業務以外にも機械工作実習、クラシックカーのメンテナンスを含むオープンキャンパス対応、

仙台市最終処分場の水質分析など多岐に渡る業務を行いました。 

 
３． 発表、主催、講師依頼、出展など 

⚫ 土木建築環境系技術研究会 2024 岩手大学 発表：小山田 

⚫ 令和６年度東北地区国立大学法人等技術職員研修 

➢ 実技研修「フォトリソグラフィによる微細加工体験担当」 講師：渡辺、堂守 

➢ 全体運営：丸尾、安東 

⚫ 第41回「センサ・マイクロマシンと応用システム」シンポジウム技術展示出展：渡辺、堂守 

⚫ 日本水環境学会シンポジウム＠岩手大学 口頭発表：丸尾 

班長 河内 海奈 
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⚫ 令和 6 年度土木学会全国大会 第 79 回年次学術講演会 「中学高校生の水理現象に対する

興味関心向上に向けた取り組み－サイフォン式排水模型の活用事例紹介－」：会田 

⚫ 若手職員のためのスキルアップ研修「重量試験体の加力フレーム・圧縮試験機への設置に

関する業務紹介」：会田 

⚫ 技術職員コンソーシアム(TAMARIBA)・東北大学総合技術部・大学技術職員組織研究会合同イベント～

技術職員組織の役割と職員のキャリアパスを考える～ 主催・実行委員長：安東 

⚫ 第 21 回ものづくり・創造性教育に関するシンポジウム「ものづくり系サークルの施設利用

への支援の現状と課題」発表：鎌田、河内 

⚫ 総合技術部 加工・開発群 青葉山キャンパス地区機械加工グループ研修「3D プリンタに

おける基礎操作を学ぶ」 講師：鎌田 

⚫ 総合技術研究会 2025＠筑波大学 ポスター発表：安東、小山田 口頭発表：会田 

⚫ 第 1 回 電子回路・測定・実験群全体研修 発表：会田 

⚫ 教育支援班人間・環境系担当者研修「ミニチュア建機を活用した ICT 施工に対する理解向

上のための研修」 主催：会田 

⚫ 教育支援班学生実験担当者研修「直流電源回路の製作及び今更聞けない測定装置・工具の

使い方」 主催：横山 

⚫ 電子回路・測定・実験群 青葉山キャンパスグループ研修「業務中におけるヒヤリハット」 

主催：山口 発表：鞠古、小山田 

 
４． 受賞 

⚫ 日本水処理生物学会論文賞（2024 年 11 月 2 日）：丸尾 

⚫ 令和 6 年度土木学会全国大会 第 79 回年次学術講演会優秀講演者（2024年10月17日）：会田 

５． 資格 

⚫ 第 3 種電気主任技術者：八桁 

⚫ 電気通信主任技術者：八桁 

⚫ 第一種衛生管理者：小山田 

⚫ フルハーネス型墜落制止用器具特別教育：小山田 

⚫ エックス線作業主任者：渡辺 

６．論文掲載 

⚫ Testing combined effects of environmental trace metals/arsenic and marine trophic 

status on the bioaccumulation in Pacific oysters: Insights from 22-site field 

sampling, Zhongcheng Wang, Takeshi Akimoto, Tingting Yue, Yuji Hatakeyama, 

Chikako Maruo, Gissela Pascual, Megumu Fujibayashi, Takashi Sakamaki, Marine 

Pollution Bulletin 207(2024), 116827. 

⚫ The Detail Matters: Unveiling Overlooked Parameters in the mechanochemical 

Synthesis of Solid Electrolyte. Abdulkadir Kızılaslan, Mustafa Çelik, Yuta Fujii, 

Zheng Huang, Chikako Moriyoshi, Shogo Kawaguchi, Satoshi Hiroi, Koji Ohara, 

Mariko Ando, Kiyoharu Tadanaga, Saneyuki Ohno, and Akira Miura. ACS Energy 

Letters 2025, 10,156-160. 
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補助金・助成金採択状況 

〔科学研究費補助金 奨励研究 採択課題一覧〕 

氏名 所属班 担当 研究課題名 

会田 俊介 教育支援 大型装置管理 
ICT を活用した水理実験教材の製作と教育効果

検証 

安東 真理子 教育支援 微細装置管理 
酸化物ガラスの O-17MAS、MQMS、NMR による局所

構造解析 

高橋 真司 合同計測分析 微量物質 
亜熱帯島嶼河川における陸水生態系内の物質

循環プロセスの解明 

中野 陽子 合同計測分析 微量物質 
難溶解性 SiCの酸分解工程ハイスループット化

による高効率化手法の開発 

 

〔工学研究科・工学部技術職員技術開発助成 採択課題一覧〕 

氏名 所属班 担当 技術開発名 

【個人】 

沖山 研二 製作技術 機械工作第 3 分室 
旧型工作機械を活用した加工技術の原点回帰

と新たな加工法の構築 

小山田 康紀 教育支援 大型装置管理 
建築構造免震シミュレーション 3DCGの AR映像

化システムの構築 

熊谷 琢 製作技術 機械工作第 2 分室 
CFRP 転削加工における切削温度の可視化及び

切削条件選定 

根本 真奈 教育支援 微細装置管理 
環境試料の分析対応に向けた藻類のアミノ酸

分析の検討 

丸尾 知佳子 教育支援 微細装置管理 
藻類産生毒素「ミクロシスチン」直接迅速分析

手法の開発 

八桁 一平 教育支援 学生実験 
myRIO を使用した LabVIEW と組込みプログラミ

ングについての製作課題の作成 

今年度の主な活動業績  
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氏名 所属班 担当 技術開発名 

【グループ】 

納富 勇太 1 

遠藤 洋樹 2 製作技術 
1機械工作第 1分室 
2機械工作第 3分室 

大型材料に対応した可搬式切断機の開発 

原谷 奈津子 

安斎 あいり 

門脇 正徒 

情報・ネット

ワーク 
ネットワーク管理 部署間共通プラットフォームの開発 

 

表彰・受賞 

氏名 所属班 担当 内容 

会田 俊介 教育支援 大型装置管理 
公益社団法人 土木学会 令和 6 年度土木学会

全国大会 第 79 回年次学術講演会優秀講演者 

納富 勇太 製作技術 機械工作第 1 分室 
令和 6 年度東北大学工学部・工学研究科技術部

一般研修 優秀技術発表賞 

古内 有希 合同計測分析 
機器分析サテライ

ト 2 

令和 6 年度科学技術分野文部科学大臣表彰 

研究支援賞 

 

資格等取得 

氏名 所属班 担当 資格等 

遠藤 洋樹 製作技術 機械工作第 3 分室 
電気取扱業務（低圧）の特別教育 修了 

第 2 種電気工事士 

沖山 研二 製作技術 機械工作第 3 分室 プレス機械作業主任者 

小山田 康紀 教育支援 大型装置管理 
第一種衛生管理者 

フルハーネス型墜落制止用器具特別教育 修了 

熊谷 琢 製作技術 機械工作第 2 分室 有機溶剤作業主任者 

玉木 俊昭 安全衛生管理 健康安全管理室 
保護具着用管理責任者選任時研修 

（上級コース）修了 
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氏名 所属班 担当 資格等 

古屋 智佳子 安全衛生管理 健康安全管理室 高圧ガス製造保安責任者（乙種化学責任者） 

八桁 一平 教育支援 学生実験 
第 3 種電気主任技術者 

電気通信主任技術者（伝送交換） 

渡辺 壮 教育支援 微細装置管理 エックス線作業主任者 

 
 

学会・技術研究会等での発表 

氏名 所属班 担当 内容 

会田 俊介 教育支援 大型装置管理 

令和 6 年度土木学会全国大会 第 79回年次学術

講演会 

（2024 年 9 月 5 日～6 日開催、東北大学） 

「中学高校生の水理現象に対する興味関心向

上に向けた取り組み－サイフォン式排水模型

の活用事例紹介－」 
 

総合技術研究会 2025 筑波大学 

（2025 年 3 月 5 日～7 日開催、筑波大学） 

「水理実験教育におけるデジタル技術の活用

～タブレット端末と AR による視覚的理解の促

進～」 

安東 真理子 教育支援 微細装置管理 

総合技術研究会 2025 筑波大学 

(2025 年 3 月 5 日～7 日開催、筑波大学) 

ポスター発表「高磁場 NMR を用いたガラス材

料の O-17NMR 局所構造解析」 

小山田 康紀 教育支援 大型装置管理 

土木建築環境系技術研究会 2024 岩手大学 

（2024 年 8 月 29 日～30 日開催、岩手大学） 

「建築設計用 3DCAD データの立体映像化シス

テムの構築」 
 
総合技術研究会 2025 筑波大学 

（2025 年 3 月 5 日～7 日開催、筑波大学） 

ポスター発表「建築設計用 3DCAD データの立体

映像化」 
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氏名 所属班 担当 内容 

熊谷 琢 製作技術 機械工作第 2 分室 

第 3 回機械工作技術研究会 

（2024 年 9 月 12 日～13 日開催、広島大学） 

ポスター発表「CFRP 加工におけるエンドミルの

評価」 
 

総合技術研究会 2025 筑波大学 

（2025 年 3 月 5 日～7 日開催、筑波大学） 

ポスター発表「CFRP 加工におけるエンドミルの

評価」 

中野 陽子 合同計測分析 微量物質 

第 30 回機器・分析技術研究会 2024 広島大学 

（2024 年 9 月 5 日～6 日開催、広島大学） 

「湿式酸分解処理による炭化ケイ素粉末の前

処理効率化手法の検討」 

三輪 美沙子 安全衛生管理 
放射線安全管理・

放射線高度利用室 

第 36 回タンデム加速器及びその周辺技術の研

究会 

（2024年 6 月 27 日～28 日開催、理化学研究所） 

ポスター発表「東北大学マイクロビームライン

高レートデータ収集システムの開発」 
 

19th International Conference on Nuclear 

Microprobe Technology and Applications 

（2024 年 7 月 14 日～19 日開催、スペイン） 

ポスター発表「New Data Acquisition System 

for Tohoku Micro-beamline System」 

原谷 奈津子 

門脇 正徒 

情報・ネットワ

ーク 
ネットワーク管理 

総合技術研究会 2025 筑波大学 

（2025 年 3 月 5 日～7 日開催、筑波大学） 

「部局横断型の技術支援－東北大学 総合技術

部 情報・ネットワーク群青葉山キャンパスグ

ループの活動－」 

納富 勇太 1 

遠藤 洋樹 2 
製作技術 

1機械工作第 1分室 
2機械工作第 3分室 

第 3 回機械工作技術研究会 

（2024 年 9 月 12 日～13 日開催、広島大学） 

ポスター発表「大型材料に対応した可搬式切断

機の開発」 
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その他 

氏名 所属班 担当 内容 

安東 真理子 教育支援 微細装置管理 

技術職員コンソーシアム(TAMARIBA)・東北大学

総合技術部・大学技術職員組織研究会合同イベ

ント～技術職員組織の役割と職員のキャリアパ

スを考える～ 

（2024 年 10 月 3 日～4 日開催、東北大学） 

シンポジウムファシリテーター 

 

研究基盤 Expo’2025 岡山大学 日本学術会議  

若手アカデミーシンポジウム 多様な人財が拓く

学術の未来に関するシンポジウム 

（2025 年 1 月 23 日～30 日開催、岡山大学） 

「研究とコアファシリティのマネジメント人財

の役割」 

パネリスト登壇 

玉木 俊昭 安全衛生管理 健康安全管理室 

工学系安全管理担当者協議会 

（2024 年 10 月 30 日～11月 1 日開催、東北大

学） 

企画、運営、司会、進行 

渡辺 壮 教育支援 微細装置管理 

令和 6 年度東北地区国立大学法人等技術職員研

修 

（2024 年 9 月 18 日～20 日開催、東北大学） 

「フォトリソグラフィによる微細加工体験」 

実技研修講師 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和 5 年度 東北大学工学研究科・工学部技術職員技術開発助成 採択課題成果報告 

 

 

 

 

 

2024 年度 一般研修報告 



2024 年度 一般研修報告 
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ガラス研削用ハンドリューター固定スタンドの開発 

 

佐々木 貴康 

製作技術班 

 

１. はじめに 

ガラスの板材や管材に穴をあける作業では、ハ

ンドリューターという電動工具を使用している。

工具先端に電着ダイヤモンドバーという研削工具

取り付け、ダイヤモンドが電着された部分で加工

を行う。加工する時は穴をあける箇所へ慎重に工

具の先を押し当て、水を付けながら作業を行う。水

を付けながら加工を行う事で工具先端の目詰まり

が抑制される。電着ダイヤモンドバーは主にΦ

0.3mm～Φ5.0mm の工具径の物を使用し穴あけ作業

を行い、作業はフリーハンドで行ってきた。 

 

2. ハンドリューターでの加工 

 作業する際はガラスの表面に傷がつかないように

テープ等で養生する。フリーハンドでの加工である

事からリューターと材料を手で支えながら加工する

が、刃先の当て方や力の入れ具合によって工具先端

に不具合が生じる事がある。工具は細い径のΦ0.3mm

やΦ0.5mm の物になると先端が非常に折れ曲がりや

すく根元から折損を起こす確率が高くなる。折損せ

ずにいたとしても電着した箇所が摩耗し金属の素地

がむき出し状態になり研削がそれ以上進まなくなる。

Φ1.0mm 以上の大きさの物でも素地が露出している

事に気が付かないまま加工を進めると穴の周辺に大

きな欠けや割れが発生し、当てすぎると摩擦で工具

先端の電着面が焼けつき、研削した表面に黒い跡と

して残り加工面が汚くなる。 

これらの問題を解決するためハンドリューターを

固定し安定した穴あけが出来るよう今回固定スタン

ドの開発に取り組む事とした。 

 

3. 固定スタンドの構想 

 はじめに固定スタンド全体の大きさ、材質から検

討した。作業机の上で加工ができ、扱いやすいサイ

ズとして縦 300mm×横 300mm×高さ 300mm の寸法で

図面を作成した。 

使用する主な素材はアルミニウム、ステンレスの 2

種類を使用した。土台となる部分はアルミニウムと

ステンレスの板材を組み合わせて製作し、土台の四

隅にはアジャスターを取り付けて高さを調整出来る

設計とした。 

 次にハンドリューターを上下に摺動させる機構、

保持する方法について設計を行った。上下に摺動す

る部分は、アルミニウムのブロックを組み合わせて

製作する。摺動するブロックが外れないように両脇

を板や別なブロックで抑えて固定する方法で考えた。

加工の際にリューターを押し込んだら元の高さまで

戻ろうとする動作の事も考え、バネの力を利用し元

の位置まで戻ってくる機構にした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：固定スタンド図面 

 

 ハンドリューターの固定方法としてはスリ割りの

入ったアルミニウムのブロックで保持出来る形状で

設計を行った。スリ割りが入った近くにネジ山を切

り、ネジを締めるとすり割りの入った穴が縮みリュ

ーターを固定する事が出来る。 

 穴あけを行う以外に固定したリューターの向きを

90°回転させる事で、ガラスの板や管をカットが出

来るよう設計を進めた。その状態で使用する工具は

電着ダイヤモンドバーではなく、電着ダイヤモンド

カッティングディスクとなる。円盤状になっており

外周には切れ刃であるダイヤモンドが電着されてい

る。円盤状で厚みが薄くなっているため加工途中万

が一破損する事も考え、作業する際はカバーを取り

付ける事とした。またカット等行う際は穴あけの時
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より多く水をかけての作業になるため、本体側にも

リューターの配線や本体に水がかからないようにカ

バーを取り付ける事とした。 

 

４. 固定スタンドの加工・組み立て 

 設計をもとに固定スタンドの加工に取り組み、最

初に土台の部分を製作する事とした。土台の寸法は

縦 300mm×横 300mm のアルミニウムとステンレスの

プレートを用意し支柱を立てて固定するための穴を

あけてから、土台の傾きを調整するためのアジャス

ターを 4 か所に取り付けた。その後アルミニウムの

プレートの上にステンレスのプレートを重ね、ネジ

で固定すると土台の厚さは 15mm程になる。プレート

を固定するネジは皿ネジを使用し作業の際に引っか

からないようにした。 

図２：完成した固定スタンド 

 

 上下機構の部分は、凸凹のブロックを使用した。

凸型と凹型のブロック、それを抑えるためのプレー

トを組み合わせ、摺動面にしっかりと当たるか調整

しながら作業を行った。プレートで凸型のブロック

が抜け落ちないように加工を施し、バネを組み合わ

せた事で、ブロックを押し込んだら戻る機構も製作

出来た。ハンドリューターを保持するためのブロッ

クはネジを締めるとリューターをしっかり保持する

事ができ、がたつきも無くとても良好であった。 

 

５. 研削加工 

 完成した固定スタンドで実際に加工を行った。工

具はΦ0.3mm からΦ5.0mm のダイヤモンドバーを使

用し板ガラスとガラス管に穴あけを行った。 

Φ0.3mm とΦ0.5mm は途中で折損することなく貫通

穴をあけることが出来た。ガラス管での穴あけでは

Φ1.0mm の大きさを超えると貫通した際内側にバリ

が発生する事があった。そのため最終的な直径に仕

上げる際は、工具先端がテーパーや R 形状のもので

仕上げる事で発生を軽減する事が出来た。 

板ガラスへは加工する物の下敷きとして捨て板を張

り付ける事で先端が直角形状のダイヤモンドバーで

貫通させても欠けのリスクを低減する事が出来た。 

またフリーハンドの加工では穴の形状が不均一にな

りがちだったが、固定スタンドを使用する事で楕円

形状にならず加工が出来るようになった。 

図 3:ガラス板切断の様子 

 

６. まとめ 

リューター固定スタンドを開発した事で今まで以上

に安定した穴あけ加工が出来るようになった。Φ

0.3mm、Φ0.5mmの穴あけを行う際工具の摩耗や折損

がとても気がかりであったが、加工中の折損や曲が

りは無く、加工後も工具先端の電着の剥がれもみら

れなかった。ディスクカッターでの加工もガラスカ

ッターと同じく大きな割れ等無く切断する事が出来

た。今回アクリルでディスクカッターの保護カバー

を製作したが、安全性を高めたい為今後は金属製の

物へ変更を検討している。ガラス材料以外でアルミ

ナ等の同じ脆性材料にも対応できるか今後検証して

いきたい。 

 

７. 謝辞 

本開発助成は、令和 5 年度東北大学工学研究科・工

学部技術職員開発助成を受けて行ったものであり、

ここに謝意を表します。 
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汎用フライス盤の改良 

フライス盤における自動数値制御機能の付加による開発 

 

納富 勇太 

製作技術班 

 

１. はじめに 

複雑な形状の加工や多数の穴あけ加工をする上

で自動数値制御(NC)機能を有する NCフライス盤は

必要不可欠である. (図 1) 近年, 工学部での加工

依頼件数は増加傾向にある中, 現状では依頼件数

に反して NCフライス盤の台数が不足している状況

にある. また, 職員の減少が懸念されていること

から NCフライス盤による作業の効率化は非常に有

効である. しかしながら高額な機械となるため機

械工作室への導入は検討されているが容易に進む

案件ではない.  

そこで本技術開発では廃棄予定であった既存の

汎用フライス盤(手動)を有効活用し, 自動数値制

御機能を設けて NCフライス盤(自動)として機能さ

せることを試みる. 改良したフライス盤は NCフラ

イス盤としての有効性を検証し機械加工業務への

実用化を目指す.  

 

２. 開発の過程 

概略図を以下に示す. (図 2)  

本開発では既存の汎用フライス盤(井上工機

IQIVQ-7)を使用する. XYZ 各軸のハンドルを取り外

し, 代わりに駆動用のステッピングモーターを取り

付ける. コントローラーを介して PC から CNC ソフ

トにより操作を行い, その他スピンドルやクーラン

ト, 安全装置の制御も行う. 

2.1 オーバーホール 

はじめに機械の可動部を解体し洗浄を行う. 各部

品の寸法を確認後, 元の状態に戻す. (図 3)  

軸ねじは抵抗が少なく位置決め精度の高いボール

ねじに変更する. 

2.2 設計・加工 

配線図の作成と必要部品の設計・加工を行う(図4) 

2.3 ステッピングモーターの組込み 

加工した部品を使用してステッピングモーターを

組込み, 配線する. (図 5) 

モーターブラケットは軽量で強度のあるアルミフ

レームで代用し, カップリングにて各軸に接続する. 

図 1 フライス盤加工品の例 

図 2 NCフライス盤の構成 

PC 

CNC コントローラー 

ステッピングモーター 

モータードライバ 

図 3 フライス盤のオーバーホール 

図 4 設計と加工 

図 5 接続したモーターと配線 
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2.4 安全対策 

安全機能を施し事故を防ぎ, 作業者と機械を保護

する. (図 6) 

・ブレーカーの設置 

・アース付き電源ケーブルの使用 

・リミットスイッチによる可動範囲の制限 

・非常停止スイッチによる緊急停止 

・シグナルタワーによる稼働状況の把握 

2.5 設定 

 CNC ソフト(図 7)でモーターの制御や各種機能の

設定を行い調整する.  

2.6 動作確認・完成 

 動作確認の結果, 最も負荷がかかる Z軸モーター

のトルク不足が懸念されたため, 対策として反発す

るダンパーの設置とカウンターウェイトの取り付け

によりトルク不足を改善させた.  

改良を終えたフライス盤を以下に示す. (図 8) 

３. 有効性の検証 

CAD/CAM(図 9)で作成した NC プログラムにより角

型と丸型の加工を行い, 加工精度を確認する. 

材料：A5052 

測定部：□20×20×10 〇φ20×10 (図 10) 

測定方法：マイクロメータ デプスマイクロ 

加工・測定の結果±0.01mm程度の加工精度を確認

することができた. (表 1) 荒-中仕上げ加工を行う

上で十分な加工精度を確認できたことから実際の機

械加工業務への導入を開始している. 

 

４. まとめ 

 廃棄予定であった汎用フライス盤（手動）に自動数

値制御機能を付加することにより NC フライス盤(自

動)として稼働させることに成功した. 改良された

フライス盤は現在, 機械加工業務にて実用されてお

り, NCプログラムによる自動運転によって作業者の

負担の軽減や別機械との同時稼働による作業の効率

化が実現している. 

 

謝辞 

本開発は, 令和 5年度 工学研究科・工学部技術職

員技術開発助成を受けて行ったものである． ここに

謝意を表す． 

 寸法(mm) 

四角 X 方向幅 20.009 

四角 Y 方向幅 20.008 

丸 X 方向径 19.997 

丸 Y 方向径 19.992 

Z 高さ 9.991 

図 7 Mach3 CNC Demo 

図 6 安全対策 

図 9 Autodesk Fusion360 CAD/CAM 

表1 測定部寸法測定結果 

図 10 測定部の加工 

図 8 改良されたフライス盤 
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CFRPの転削加工による切削工具摩耗と切削面の評価 

 

熊谷 琢 

製作技術班 

 

１. はじめに 

近年，炭素繊維と樹脂を掛け合わせた CFRP

（Carbon Fiber Reinforced Plastics）という複合

材料は，航空・宇宙，自動車産業で多く利用されて

おり，私が所属する機械加工第 2 分室に於いても

加工依頼が年々増加している．CFRP は金属材料

と比較して高強度で軽量という機械的性質に優れ

ている一方で，加工中は大きな摩擦や断続切削な

どによる工具摩耗を引き起こし，転削工具の不良

により作業時間の増加や品質低下を招くことにな

る．本開発助成では，材質や表面処理の異なる転削

工具で CFRP を実際に加工し，転削工具の摩耗状

態と加工後表面の仕上がりを比較する．またCFRP

の加工に対する技術と知識を習得して加工品質を

向上し高度な研究支援に繋げることを目的とする． 

 

2. 評価手順 

 日常的なCFRP材料の加工を想定した検証に必要

な切削工具と被削材（CFRP）の選定を行った．切削

工具は使用頻度の高い工具 φ3mm のエンドミルと

する．また日常使用している工具とは異なる材質や

コーティング（表面処理）を用いられているエンド

ミルを選定した．CFRP 材料に関しては，依頼を受

ける加工の中で工具摩耗が大きかったことから熱硬

化性樹脂であるエポキシ樹脂を複合されたCFRP材

料とした．板厚は 3mm で繊維方向は一方向材では

なく 0°，90°交互に積層してある CFRP 材料を選択

した．評価手順を以下に示す． 

 

２.１ CFRPの加工 

3DCAD（Fusion360）を用いて図 1に示す

通りに図面を作成した．図面形状に加工するた

め NC プログラムを作成して加工を行う．図 2

にNCフライス盤を用いて材料を加工している

様子を示す． 

 

 

 

２.２ 工具刃先・材料加工面の観察・評価 

工具刃先の摩耗具合や加工した CFRP 材料

の加工表面を観察することで，比較評価を行う． 

 

 

 

３. 選定工具について 

 評価には 8種類の工具を使用した．日常 CFRP加

工に使用している切削工具である超硬合金の表面に

AlCrN コーティングが施されているエンドミルを

中心に選定した．選定した工具を表 1 に示す．ダイ

ヤモンドコーティング（以下 DC と記す）の工具は

CFRP 材料を加工する場合に推奨されている．その

一方で，DCのエンドミルは，価格が高価なため入手

しやすく比較的安価な工具に関しても選定した．ま 

 

図 2：加工の様子 

図 1：比較加工用の図面 
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た，DCのエンドミル以上に高価な PCD素材のエン

ドミルは硬度や耐摩耗性が非常に高いことから比較

加工に加えた． 

 

 

 

No 材質 コーティング 刃数 刃長(mm) 

1 超硬 Cr系(AlCrN) 4 6.0 

2 超硬 ノンコート 4 6.0 

3 超硬 CrN 2 9.0 

4 超硬 DLC 3 9.0 

5 超硬 DC 2 9.0 

6 超硬 DC 3 9.0 

7 超硬 DC 4 9.0 

8 PCD ノンコート 2 5.0 

 

 

４. 加工条件 

比較には，機械加工第 2 分室で所有している NC

フライス盤AEV4A-85（牧野フライス社製）を使用

した．切削条件に関しては，使用する NC フライス

盤の最高主軸回転速度が 4000 min⁻¹となっている．

しかし各工具メーカーの推奨条件は上回る設定であ

るため機械の最高主軸回転速度を超えないよう設定

している．また 1 刃あたりの送り量に関しては，日

頃使用している条件に近い値で設定した．材料の固

定はベースプレートを土台に用いてクランプバーで

固定して加工を行った．依頼を受ける加工で頻繁に

行う試験片の切り抜きを想定して 180mm×15mm

の試験片を 5 枚切り抜く加工を行った．加工の手順

は，図 3に示す通りで CFRP材料を固定する都合上

①，②と分割している．①，②の間ではクランプバ

ーの付け替えを行っている．図 4 には加工後の

CFRP 板を示す．切削中は，冷却と潤滑目的に使用

する加工液（切削クーラント）の塗布は材料に対す

る影響の懸念があるため行っていない．そのために

日頃から加工している条件に合わせてエアブローに

限定して比較を行った． 

 

 

 

加工条件について以下の通りに設定した． 

・被削材   ： CFRP （熱硬化樹脂） 

        繊維方向 0°，90° 

寸法 t 3 mm×200 mm × 150 mm 

・工具刃径  ： φ 3 mm 

・主軸回転速度 ： 3900 min⁻¹  

（切削速度 36.74m/min） 

・1刃あたりの送り ： 0.0375 mm/tooth 

・切込み深さ ： 1.5 mm × 2回 

・加工方向  ： アップカット 

・冷却    ： エアブロー（圧縮空気） 

５. 工具摩耗と切削面の比較 

切削条件は本開発助成の目的として全て同一条件

で CFRP材料を切削した．送り速度に関しては，選

定した工具によって刃数が 2～4 枚と異なっている．

そのために刃一枚に対する送り量を一定にするため

刃数によって変更している．加工後のエンドミルと

CFRP 加工面の観察を測定顕微鏡（ミツトヨ社製

MF-UA1010C）とデジタル一眼レフカメラ（Nikon

社製 Z7Ⅱ）を使用して行った．加工前後における 

図 4：加工後の CFRP板 

図 3：加工の手順 

表 1 選定工具一覧表 
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No 材質 コーティング 刃数 
外周刃 

新品 

外周刃 

使用後 

1 超硬 
AlCrN 

※日常使用 
4 

    

2 超硬 ‐ 4 

    

3 超硬 CrN 2 

    

4 超硬 DLC 3 

    

5 超硬 DC 2 

    

6 超硬 DC 3 

    

7 超硬 DC 4 

    

8 PCD ‐ 2 

   

表 2 加工前後のエンドミル別刃先一覧 
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工具刃先の比較を表 2に示す．結果は，DC 4枚刃の

刃先消耗が最も少なかった．また日常的に使用して

いる工具も比較的少なく感じられた．加工した試験

片角部のバリやデラミネーション等の不良に関して

は，表 3 に示す．それぞれ特徴があり 1 枚目から不

良が存在しているものや徐々に存在しているものな

どバラツキがあった．推測としては，1 枚目から不

良があるものはそもそもCFRPの切削に向いていな

いと思われる．2 枚目以降変化があるものに関して

は，エンドミルのCFRP加工に対しての耐久性の差

になると推測される．全ての工具を比較した結果と

して PCD 素材のエンドミルを使用した場合が 5 枚

全ての試験片に対して加工面や角部にバリやデラミ

ネーション等の目立った欠損がなかった．また加工

したCFRP試験片についての加工面に発生した段差

に関して評価を行った．切込み深さ（Z 方向）を

1.5mm ずつ 2 回に分けて加工しているため上下で

段差が付く場合がある．この差に関しても比較に加

えた．原因として考えられるのは，切削工具の著し

い摩耗による影響である．全工具で最大で 74μmの

切削面の段差が発生した．選定したエンドミルの中

では，DLC，DC，PCDのエンドミルで加工した試

験片の加工面にはほとんど段差はみられなかった． 

 

６. 成果  

 表 2，表 3 での結果の通り，全体的にはダイヤモ

ンドコーティングのエンドミルが刃先の消耗と切削

面の不良も少ない．また PCD 素材のエンドミルは

加工した試験片が優れている結果であった．しかし 

 

 

 

 

PCD素材のエンドミルに関しては，加工後の刃に摩

耗があるため今回の加工における切削距離以上の耐

久性には心配がある．また一番懸念されることが工

具自体の価格が高価であることだ．日頃使用してい

る工具の 50倍程価格が高い．そのため求められる加

工精度や仕上がりを十分に考慮して費用対効果を見

極めなければならないと思われる． 

 

７. まとめ 

 今回本技術開発助成で目的としていたCFRP材料

を切削工具で加工した場合の工具摩耗や加工面の比

較・評価をすることができた．今まで工具選択の判

断材料がないために消耗しやすい工具を複数回交換

して効率を落とすことや加工物に高い寸法精度を必

要とする場合などに本開発助成の比較結果を状況に

応じて工具選定に利用することが可能となった．こ

のことで加工効率と品質の向上に繋がり今後の教

育・研究支援に対する貢献になるであろうと思われ

る．また，今回はエンドミルの切削条件を工具比較

の観点から一定にしていた．だが適切な条件を見つ

けることでより良い結果を得られる可能性がある．

今後は切削条件によっての変化も比較検証して行き

たい． 
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No 材質 コーティング 刃数 1枚目 2枚目 3枚目 4枚目 5枚目 段差(µm) 

1 超硬 AlCrN 4 ◎ 〇 △ △ × 50 

2 超硬 ノンコート 4 ◎ 〇 △ △ × 53 

3 超硬 CrN 2 △ × × × × 67 

4 超硬 DLC 3 〇 △ △ × × - 

5 超硬 DC 2 ◎ ◎ 〇 〇 〇 74 

6 超硬 DC 3 〇 〇 〇 〇 〇 - 

7 超硬 DC  4 ◎ ◎ 〇 ◎ 〇 44 

8 PCD ノンコート 2 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ - 

表 3 試験片の仕上がり比較表 

※切削面角部の状況（不良：バリやデラミネーション等） 

◎：不良がない 〇：不良がほとんどない △：不良が少しある ×：不良が多くある 

 

 



2024 年度 一般研修報告 

34 

ハードウェア設計技術の向上および性能評価可能 

な教育プログラムの開発 

 

阿部 茂樹 

教育支援班 

 

１． はじめに 

ディジタル回路技術は，あらゆる分野を構築す

る基盤技術となっており，学生実験，教育・研究だ

けでなく社会的ニーズも高く即戦力としての技術

者育成が急務となっている．本稿では，短時間での

習得が可能なプログラマブルデバイス（FPGA: 

Field-Programmable Gate Array）を用いた回路設

計実習および性能評価が可能なシステムを構築し，

ハードウェアとソフトウェア両面の基礎から応用

までの回路技術が習得できる実験環境の構築を目

的としている． 

FPGAを用いた本開発では，以下の内容のシステム

の構築及び評価を行うとともに最新の FPGA 開発環

境や学生実験として必要な測定システムについての

適用可能性についても紹介する． 

1． ソートアルゴリズムによる演算速度評価 

2． LED-Cubeを用いた制御技術 

3． PYNQ-Z1ボードを用いたシステム設計 

4． Discovery3を用いた測定器の実験適用 

  

2．ソートアルゴリズムによる演算速度評価 

 演算アルゴリズムをハードウェア化する実習とし

てソートアルゴリズムを取り上げ，ハードウェア記

述言語（HDL: Hardware Description Language）に

よるプログラム開発，論理シミュレーションおよび

演算速度評価，FPGAに実装しての動作確認可能なシ

ステムを構築した．ソートアルゴリズムは，よく知

られているバブルソートとクイックソートを用い，

演算速度比較による評価を行った[1]． 

(１) バブルソートアルゴリズム 

バブルソートは，図 1 に示すようにⅠが初期値で

左端から隣り合うデータを比較し，今回は大きい

方のデータを右側に移動させるアルゴリズムとし

て初期値Ⅰの①から順に⑦まで比較演算を繰り返

し，Ⅱの結果を得る．この演算を繰り返すことによ

り最終的にⅥのように整列される． 

 

図 1：バブルソートアルゴリズム演算例 

 

基本アルゴリズムは，ⅠからⅥまでの処理すべて

においてⅠの処理のように 7 回比較と入れ替えを

行う単純なプログラムであり，計算時間が O(n2)と

低速であるがアルゴリズムが単純で実装が容易で

あることや並列処理との親和性が高いという利点

がある． 

このアルゴリズムでは，演算回数を減らすアル

ゴリズムを設計者が工夫することができる．例え

ば１行の処理を終えると少なくても右端に最も大

きい数が，次に処理すると右から 2 番目に２番目

に大きい数が配置される．したがって，１行の処

理を行うたびに比較するデータを少なくても１つ

減らすことができる．さらに，１行の比較結果の

中で何回の入れ替えがあるか，あるいは入れ替え

処理をしたのが何番目の比較の時かなどの情報を

使うことで，より少ない演算回数のアルゴリズム

を考案することができる[2]． 

 (２) クイックソートアルゴリズム 

 ソーティングアルゴリズムの中で高速アルゴリ

ズムとして知られているクイックソートについて

説明する．クイックソートは，データの分割法をソ

ートアルゴリズムに取り入れたものであり，その

手順を以下に示す．図 2 に示すように初期設定を

Ⅰの状態とする． 
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図 2 ：クイックソーティングアルゴリズム例 

 

1) 与えられたデータ列の中央付近の値（この

場合は 40）を基準値と設定する． 

2) データ列の左端から順に基準値と比較し，

基準値よりも大きい数字を探す．逆に，デー

タ列右端から順に基準値より小さい数字を

探す．ここでは，50 と 30が条件に合うため

入れ替えを行う．さらに同様の処理を進め

ると 60 と 10 が条件に合い，入れ替えを行

う．この操作を基準値と交差するまで行う

ことによって，基準値の左側には基準値よ

り小さい値，右側には大きい値となるⅡの

状態に分割される．したがって，基準値であ

る 40 のデータの位置は確定となる．(確定

した値を太字で表す) 

3) 次に，40 より左側の 3 つのデータおよび右

側の 4 つのデータのそれぞれにおいて 1)と

同様の処理を行う．ここでの基準値を 10 と

60 とし，2)の処理を行うとⅢのデータ列と

なる．ここで，基準である 10 と 60 より左側

のデータが小さいということがわかるた

め，10 と 50，60 の位置が確定する．さらに

確定していないデータ列について同様の処

理を行うことにより最終的にⅣの状態にな

り，ソーティングが終了する． 

 

図 3 ：C言語によるクイックソートアルゴリズム例 

 

このアルゴリズムは，データの比較と交換回数

が少ないため平均計算量は O(nlogn)であり，効率

よく並べ替えを実行することができる． 

図 3 にクイックソートアルゴリズムの C 言語で

の基本的なプログラムを示しており，ソフトウェ

ア計算向け特有の再帰的プログラムとなってい

る．すなわち，メインプログラムの quicksort( )

の中で自分自身を下から 2，3 行目で呼び出し実行

している．このプログラム手法は，HDL では使うこ

とができないので，ハードウェアを意識したプロ

グラムを工夫して作成することが必要になる．図 4

と図 5 は，バブルソートとクイックソートの論理

シミュレーションであり，処理に必要なクロック

数で比較すると，それぞれ 79 クロックと 11 クロ

ックで演算できることがわかる．

 

図 4 バブルソートの論理シミュレーション結果 
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図 5 クイックソートの論理シミュレーション結果

3．LED-Cubeを用いた制御技術 

 LED(Light Emitting Diode)は，発光ダイオードの

1 つで，アノードからカソードに電流が流れるとき

に発光する半導体素子である．この素子を，立体的

に接続し，様々なパターンや文字の表示、また回転

などの動きのある表示が可能であり，全視野角から

見ることができる３D ディスプレイの機能を有して 

図 6 LEDキューブと FPGA制御ボード 

 

いる簡易版が図 6に示す LEDキューブである． 

今回は，LED キューブを用いて表示パターンの作

成方法，表示や回転などの制御方法などを学習する

ためのツールとして検討すると共にFPGA，Arduino， 

Raspberry Piを用いて制御した場合の特徴について

比較を行った． 

 LED キューブの接続方法はいくつかあるが，今回

は 8×8×8の立体構造とし，アノードは高さ方向に，

またカソードは平面共通とした．したがって，実際

の構造では 1 度に 1 平面ずつ順に制御することにな

るが，ある程度の速度での制御することにより，同

時に全ての LED を制御しているかのように表示させ

ることができる．表示する 1平面ごとのデータは 64

ビット＋制御面の 8ビットとなが、FPGAの入力ポー

トの数に制限があるため，このデータを並列に入力

させる配線はできない．そこで，配線数削減のため

SPI(Serial Peripheral Interface)と呼ばれる通信

方式を採用し，専用の IC(8ビットのシフトレジスタ

を 9 個直列接続し，一旦データを蓄えてから LED キ

ューブにデータを入力)を用いてデータ線 1 本と制

御線 3 本のみで制御できるように構成しており，こ

の方式での制御方法も学習することができる[3]． 

制御の手法として，一つの平面だけを点灯させ，

それを X，Y，Z 軸それぞれに回転させた場合の注意

点を考える．LEDの接続方法にも依存するが，同じ回

転でも回転軸が異なればプログラミング（座標変換）

も異なるので，入力データは回転軸ごとに生成する

必要がある．また，LEDの光の強さも制御することが

でき，動作周波数(数百 kHz〜数百 MHz)が速ければ光

が弱く，遅ければ明るくなるため，光の強度を考え

ながらプログラムする必要がある． 

 この制御を FPGAと Arduinoや Raspberry Piで構

成した場合での性能比較をする．制御速度では，動

作周波数が Arduino Megaで 16MHz，Raspberry Piで

600MHzと速いものもあるが，ハードウェア的に順序

回路を構成し並列処理が可能となる FPGA が圧倒的

に早く，さらに大規模なキューブを構成しても制御

が可能となる．制御するソフトウェアに関しては，

Arduinoや Raspberry Piが SPI等のライブラリーを

使ってプログラムを作成できるため，ハードウェア

をしっかりと理解してなくても構築しやすいという

利点はあるが，ブラックボックス化しているので制

御を学習するという意味では細かな制御まで把握す

ることはできない．一方，FPGAでの制御は詳細を知

らないとプログラムを作成できないので，ハードウ

ェアとソフトウェア両方の知識があって初めてシス

テムの構築が可能となり，1 クロック単位での詳細

な回路設計を学習することができる． 

 今回は，8×8×8 規模のキューブの構成となった

ため簡単な表示パターンや英字のみの表示となった

が，基本的な回路や制御学習するためのツールとし
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ては十分なシステムであると考えている． 

さらに LED キューブを拡張することで漢字表示がで

きることや、フルカラーLED を用いることによる

MATLABのような 3次元グラフ表示が可能となる． 

 

4．PYNQ-Z1ボードを用いたシステム設計 

FPGAは，基本的には論理回路を構築するデバイス

であるが，最近回路の複雑化・大規模化が進んでお

り，設計を容易にするために FPGAに ARMアーキテク

チャのプロセッサ Cortex シリーズが搭載されたデ

バイスが出現し，システムクロックも 600MHz から

2GHz程度の周波数で動作するもがある．その一つが

図 7に示す PYNQ-Z1という FPGA ボード である．こ

の FPGA は，プロセッサの上でアプリケーションソ

フトウェアを直接的に実行させることはもちろん， 

オペレーティングシステムとして Linux を動作さ

せることもできる．また，通信のためのイーサネッ

ト，ディスプレイ出力のための HDMI，USB ホストや

シリアルポートなどの入出力装置 が搭載されてい 

図 7 PYNQボードの外観 

 

る．そのため，ネットワーク経由でプロセッサ内蔵 

FPGA を利用し，Raspberry Pi (ARM プロセッサを搭載

するシングルボードのコンピュータシステム) のような小

型の Linux 実行環境ボードとして利用することもできる．

このFPGA は，プロセッサとプログラマブルロジックが一

つの LSI にパッケージされていて，しかも高速なインタ

ーフェースで接続されているためデータの共有も容易

にでき，プロセッサとプログラマブルロジックのそれぞれ

得意とする処理を分担処理することが可能となる． 

プロセッサのソフトウェアとプログラマブルロジ

ックを協調して動作させるスタイルは，次の 3 つに

大きく分けることができる． 

1. ソフトウェアの一部の処理をプログラマブルロ

ジックにオフロードして高速化する．この開発

では OpenCL（アプリケーションを開発するため

のインターフェースの 1つ）を使った開発環境

が FPGAベンダによって整備しつつある．ま

た，アクセラレータの部分の開発に Halide(画

像処理に強いプログラミング環境)などのドメ

イン固有言語(Domain Specific Language)を活

用できることから今後注目されている分野とな

っている． 

2. プログラマブルロジックがメインで ， 繁雑な

設定やユーザーインターフェースをソフトウェ

アで実装する． 

3. ソフトウェア処理がメインで ， 複雑あるいは

制御間隔がクリティカルな I/O操作をプログラ

マブルロジックに実装する．この手法は，ロボ

ット制御の活用が考えられ，画像処理のなどの

制御のための分析や判断にかかる処理はソフト

ウェアで実装し，実際の制御にはプログラマブ

ルロジックを使うなどの利用方法がある．ま

た，ロボット制御用のフレームワーク ROS 

(Robot Operating System) を使ってプログラ

マラブルロジック上のモジュールを制御するこ

とも可能となっている． 

このプロセッサ内蔵 FPGA では， Linux が動作す

るので Python や Ruby，node．js といったスクリ

プト処理系を実行でき，ソフトウェア処理を 

Python で記述しておいて，プログラマブルロジッ

クで実行したい処理を呼び出すこともできる．ま

た，Pythonでプログラムする場合は，Jupyter 

Notebook を使って Web ブラウザで FPGA を利用す

ることもできる． 

さらに，ソフトウェ開発のように，手軽に FPGA

開発ができるように，ソフトウェアをハードウェア

ロジックに変換できる高位合成が可能であり，特に

C/C++で記述されたプログラムから変換できるツー

ルも使うことができる．特徴的なのは，C/C++での

単精度，倍精度などのような固定された有効桁数で

はなく，ハードウェアの最小化を考えた任意精度型

で取り扱うことができる特長を有している． 
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5．Analog Discovery3を用いた測定器の紹介 

Analog Discovery 3（図 8）は，FPGAを搭載した

小型・軽量な測定器であり，デジタルオシロスコー

プ，ロジックアナライザ，波形発生器，パターン発

生器などの機能を備えている[4][5]．専用の

WaveFormsソフトウェア（Windows，Mac，Linuxに

対応）を使用することで，従来別途購入する必要が

あったテスト機器の機能をこれ 1台で兼用できるた

め安価であり，研究室をはじめ様々な環境で使用す

ることができる． 

図 8 Analog Discovery3の外観 

 

WaveFormsは，無料のソフトウェアであり，外部

接続されたアナログおよびデジタル機器の使用が可

能であり，ユーザーフレンドリーなインターフェー

スとなっている．このハードウェアデバイスは，

USBを介してコンピュータに接続して WaveFormsと

通信し，混合信号および混合ドメインの波形をキャ

プチャ，記録，分析，生成することができる．アプ

リケーションの計測器の使用に加えて，WaveForms

にはスクリプトエディタがあり，JavaScriptで計

測器のカスタムスクリプトも作成できる． 

図 9は，例として Analog Discovry3の発振器から

30kHzの周波数を出力し(上段波形)，WaveFormsの

スペクトラムアナライザ機能を使い，周波数成分が

30kHz（下段波形）である実験結果を示している． 

さらにカスタマイズの可能性を高めるために，

WaveFormsソフトウェア開発キット（SDK）を使用

して，Python，C，および追加の言語でカスタムア

プリケーションとスクリプトが作成できる． 

WaveFormsアプリケーションでは，オシロスコー 

図 9 WaveForms画面のスペクトラムアナライザ測定 

 

プ，波形発生器，電源，電圧計，データロガー，ロ

ジックアナライザ，パターン発生器，スタティック

I/O，スペクトラムアナライザ，ネットワークアナ

ライザ，インピーダンスアナライザ，曲線トレー

サ，プロトコルアナライザなどの機器を利用するこ

とができる． 

Analog Discovery 3は，LabVIEWおよび

MathWorksの MATLABデータ収集ツールボックスと

の互換性を実現できる Digilentツールボックスを

有している．また，Analog Discovery 3はバッフ

ァサイズが大きく，より多くのデータを波形発生器

で送信し，混合チャンネル（アナログとデジタル）

のオシロスコープで受信することができる．全チャ

ンネルで最大 125MS/sのサンプリングレートを実現

し，より強力な電源（～800mA）を搭載している．

また，高解像度の AM/FM帯域と AWG位相変調，加

算，内部ループバックによるパフォーマンスの向上

も実現できる． 

以下では，各アプリケーションの仕様を示す． 

●オシロスコープ 

・チャンネルあたり最大 125MS/sで 14ビット分解

能で，オプションの BNCアダプタ使用時は±25V 入

力範囲，30+MHz帯域幅の差動 2チャンネル 

・ユーザー設定可能な入力フィルタとロックインア

ンプ 

・FFT，スペクトログラム，アイダイアグラム，XY

プロットビューなど 
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●ロジックアナライザ，パターン発生器 

・デジタル I/O 16チャンネル（1チャンネルあた

り最大 125MS/s） 

・個別に設定可能な 3．3Vデジタル入力および出

力，5V許容入力 

・SPI，I2C，UART，CAN，JTAG，ROMロジック，カス

タムプロトコルなど 

●プログラム可能電源 

・0．5V～5Vおよび-0．5V～-5Vの可変電源 

・補助電源を使用した場合，チャンネルあたり最

大 800mA 

●任意波形発生器 

・2チャンネル，14ビット分解能，1チャンネル

あたり最大 125MS/s，±5V出力範囲，12MHz帯域

幅，BNCアダプタ付き 

・標準波形，振幅変調信号，周波数変調信号，ア

ナログ入力からの直接再生，カスタム波形，その他

●追加のソフトウェア機器： 

・ペクトラムアナライザ，ネットワークアナライ

ザ，インピーダンスアナライザ 

・プロトコルアナライザ，ボタン，スイッチ，LED

などの仮想デジタル I/O 

・データロギング，電圧計，アプリ内スクリプテ

ィング 

 Analog Discoveryと PCがあれば上記のような

様々な測定が可能であり，安価であることや操作が

簡単であることから学生実験向け機器であるととも

に，様々なアダプタが用意（自作することも可能）

されており利用範囲が広がりつつある． 

 

6．まとめ 

 今回は，学生実験向けのハードウェア設計教育プ

ログラムとして，FPGAを使ったソートシステムの

開発と性能評価，LEDキューブの制御回路設計を画

集できるシステム構築を行った．これは，今年度 4

月から行われた FPGA講習にデモンストレーション

機器として利用している．今後は，構築したシステ

ムを使った実験プログラムを考える予定である． 

 また，PYNQボードは様々な機能があり，回路・

設計の知識少ない人でも容易に回路構築できるが，

ツールの操作手順が複雑化しているため，手順マニ

ュアルの作成が必要になると考えられる． 

 Analog Discoveryについては，安価で様々な機

能を有しているため，学生各自で操作ができるよう

な実験環境とすることができると考えている． 

 今回，技術開発助成の採択により，FPGAを用い

た教育・研究向けの回路設計，制御技術に関する教

育プログラムを開発し，今年度の学生実験において

デモンストレーション用として利用することができ

た．また，学生実験で活用できると思われる新たな

FPGAシステムの使用方法，計測・測定機器につい

ても実際に使用し，機能が充実していて使い方も容

易であるため学生実験向けであることが確認でき，

今後の導入を検討する材料とすることができた． 

ここに謝意を表します． 
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開水路実験装置のリアルタイム一元流量観察システムの開発 

 

会田 俊介 

教育支援班 

 

１. はじめに 

水理実験において，流量を計測し実験の基準と

することが一般的であり，多様な流量計測方法が

存在する．「社会環境工学実験棟・水理実験室」に

は全長 20m の実験用水路が設置してある．この実

験用水路の各所において，最適な方法により流量

計測を行うが，流量値の確認には，各計測場所への

移動が伴う状況であり，同時刻に一画面で観察す

るシステムは整備できていない．そこで，学生実験

等で活用することで，水理学の基本である流量デ

ータの正しい扱い方を学ぶ一助となることを目指

して，表題のシステムを開発した． 

 

２. 跳水実験における流量測定 

 東北大学土木工学専攻では，学部 3 年生を対象と

した社会環境工学実験の実験授業がある．その中に

跳水実験（図 1）が設定されており，水理実験室の可

傾斜水路を用いて実施されている．実験内容は，跳

水を発生させ，水深・跳水長・流量を測定，実験値

を理論式と比較するものである．流量は水路下流部

に設けた三角堰による測定と，水路への供給用配管

に設置した超音波式流量計（キーエンス社製）によ

り測定を行う．学生がレポートに使用する流量値は

三角堰により測定した値である．しかし，流量計算

時に単位を間違う学生があまりに多いため，超音波

式流量計により測定した大まかな流量値を参考資料

として与えている． 

 

 

３. リアルタイム一元流量観察システムの整備 

 跳水実験における測定項目は，流量の他に跳水長・

跳水共役水深があるが，それらの測定はすべて使用

水路の同一側面において行っている．そのため，デ

ータロガー（キーエンス社製）と各計測機器を繋ぐ

配線は，学生が計測作業する側面とは反対側に配置

した． 

流量測定は三角堰・超音波式流量計による測定に，

水路上流部に電磁式流速計（ケネック社製）と超音

波式水位計（オムロン社製）を設置し Q=AV式により

求める測定方法を加え，3種類の流量測定を行った．

このうち三角堰による流量測定は，フックゲージに

より測定した水位から基準水位を引いた値（∆ｈ）を

三角堰の流量公式に代入することで求める．しかし，

この方法ではデータロガーに電圧値としての入力が

できないため，別の水位観測箱を製作し，超音波式

水位計により∆ｈを計測できるよう整備した． 

計測データは，超音波式流量計は電流値，その他

は電圧値で出力され，データロガーに集約する．そ

れぞれキャリブレーションを行い，流量値として表

示されるように設定した．この流量値は， Duet Air

（Duet社製）を用いて iPad（Apple社製）で確認・

操作できるよう設定した．Duet Airとは，タブレッ

ト端末を Windows PC のサブディスプレイとして利

用できるアプリである．図 2にシステム概要を示す． 

 

 

 

超音波式流量計 跳水現象 

三角堰 

図 1 跳水実験概要 
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４. 実験授業への活用 

 令和 6 年度の跳水実験において，リアルタイム一

元流量観察システムを用いて流量に関する説明を行

い，その効果を調べるためのアンケート調査を実施

した．本報告書には実験授業 7 回分のアンケート結

果を記載する．アンケートの内容は表 1 に示すとお

りであり，質問①②は選択式，質問③④は記述式と

した． 

表 1 アンケートの質問事項 

① タブレットで測定データを可視化することで流

量測定について理解が深まりましたか？ 

② タブレットを活用して実験を行うことで、実験

への関心が高まったと感じますか？ 

③ タブレットを使用して実験データを観察する中

で、特に興味深いことや気づいたことがありま

したか？詳細を教えてください。 

④ 今後取り入れてほしいデジタル技術があれば教

えてください。 

質問①②のアンケート結果を図 3 に示す．全員が

肯定的な評価を示しており，「とても思う」と「思う」

が合わせて 100%を占めているため，タブレットの活

用が学生の流量測定に関する理解を深めるのに非常

に効果的であり，実験への関心を高める効果も高い

ことがわかる．ただし，理解の深まりに対する効果

がわずかに上回っていることから，特に教育内容の

理解促進においてタブレットが有用であると評価で

きる． 

 質問③のアンケート結果について，アフターコー

ディングを行った（図 4）．この結果から，特に測定

方法の多様性と比較に関心を持っており，異なる方

法の特徴や長所・短所を理解することに価値を感じ 

 

 

ていることがわかった．また，リアルタイム性と具 

体的な学習内容の可視化も重視されるべきポイント

である． 

 質問④に関しては，具体的なデジタル技術の回答

はなかったが，「いろいろ触れてみたい」という回答

があったことから，引き続き最新技術に対する情報

収集の必要性を感じた． 

図 3 質問①②のアンケート結果 

図 4 質問③のアフターコーディング結果 

 

５. おわりに 

 タブレットを活用した実験教育は，学生の理解促

進と関心向上に非常に有効であり，今後の教育方法

に，ICT技術などを取り入れ，学生が自ら比較しな

がら学べる環境を整えることが重要と考える. 

① 

①～③流量データを集約 

タブレットに同期 

教員がタブレットを見せながら説

明する様子 

 

①三角堰 ②超音波式流量計 

③電磁式流速計+超音波式水位計 

③ 

② 

循環ポンプ 

図 2 リアルタイム一元流量観察システム概要 
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カラーユニバーサルデザインに配慮した印刷物等のチャート開発 

 

◯丸尾 知佳子 1， 玉木 俊昭 2 

1教育支援班，2安全衛生管理班 

 

1. はじめに 

現在，日本国内の約 320 万人，日本人男性の 20

人に 1人（5%），女性の 500 人に 1人（0.2%）の割

合で先天性色覚異常を有しているとされている．

また，北欧の男性ではより多く，10 人に 1人（10%）

の割合で先天性色覚異常を有している．先天性色

覚異常とは，網膜の色を感じる視細胞 3種のうち，

いずれかの細胞の異常により起こる．従来，小学 1

年生の健康診断において石原式色覚検査などで色

覚検査が行われていたが（図 1），2002 年から 2013

年の期間に健康診断の必須項目から削除され，現

在では希望者のみの検査となっている．そのため，

自身の色覚異常の特性を知らないままの生活を送

っている世代も存在している．色覚異常には，赤感

受性，緑感受性，青感受性に対して障害のある 3 タ

イプがある．色覚障害のうち，そのほとんどは赤や

緑感受性など，3種類の視細胞のうちどれか一つが

欠けている第 2 色覚障害である．現在，学内で様々

な印刷物などの「色」は，色覚異常を有している人

に対して配慮されているとは言えず，重要な表示

でも見分けが困難な色や色の組み合わせが使用さ

れている．そこで，本技術開発助成では，色覚異常

を体験できる摸擬眼鏡やユニバーサルカラーに関

する書籍を参考にし，視認性や可読性の高いカラ

ーユニバーサルデザインに配慮した印刷物などを

作成するためのカラーチャートガイドを作成する

ことを目的とした． 

2. 掲示物の配色 

2. 1. 色覚の多様性についての理解 

 赤感受性と緑感受性は，障害のある光受容細胞の

感受性波長がそれぞれ 565nm と 545nm と類似してお

り，色の見え方も似ている．代表的な組み合わせとして

赤と黒，赤と緑，黄色と黄緑に対して色の見分けが難

しいことがある．例えば，機器のON（緑）とOFF（赤）の

LED ランプがランプを共有して点灯色が変わる場合に

判別しにくい．また，カレンダーで平日（黒）と祝祭日

（赤）が同じ色に見えるため，祝祭日を平日と間違えて

しまうことがある． 

2. 2. 既存印刷物の視認性向上 

 学内で配布されている印刷物、特に安全衛生に

関する印刷物について、摸擬眼鏡を用いて見え方

を確認し、視認性の悪い印刷物についてカラーチ

ャートおよび表示方法の工夫により視認性向上を

試みた．現在，工学研究科で使用されている非常時

連絡フローは，黄色の背景に黒字と赤字，緑字が用

いられている．そのため，色覚障害者には重要な赤

色部分がほとんど認識できない状態である（図 2）．

本技術開発では，非常時連絡フローを対象に，「色」

の組み合わせやフォントの選定について検討した． 

2. 2. 1 色の選定 

 色覚障害者にとっては，色の明るさや彩度より

もコントラストが重要となる．また，色の違いが明

確で，色合いが似ている組み合わせを避けること

も大切となる．見分け難いとされている色の組み

合わせは，色相環で対称の位置にあり，この組み合

わせを避けた色相を選択した．また，同じ色相を使

図 1：石原式色覚検査の一例 図 2：非常時連絡フローの見え方 

色覚障害なし 色覚障害あり 
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いたい場合には彩度を変えることで視認性を向上

させた． 

2. 2. 2 フォントスタイルの選定 

色覚障害を有していると，赤と黒の見分けが困難

である．そこで，強調したい部分についてフォント

サイズや太さを変えることが重要となる．また，色

の見分けをしやすくするためには，明度，彩度に差

をつけることが有効である．図 3の A，B，Cに示し

たように，背景色と文字色の組み合わせ次第では，

明度が類似していると視認性が悪い．しかし，図 3

の A’，B’，C’に示したように背景色と文字色に

おいて明度・彩度に差をつけると視認性が向上す

る．また，視認性が悪い組み合わせの場合，外枠付

きのフォントに変更することも効果的である． 

2. 2. 3 非常時連絡フローへの反映 

 前節までに示した内容を用いて非常時連絡フロ

ーの新しいデザインを考案した．現行デザインか

らの大きな変更点として，赤線で囲まれていた部

分について，背景を塗り潰し，白抜き文字を採用し

たことである．配色に関しては，ここ 1年で学内掲

示物に青と黄を用いたものが増加してきている．

色覚障害に配慮した配色が増えたと予想される一

方で，掲示物が一様に見えてしまい，重要な掲示物

が情報に埋没する懸念がある．そこで，「青と黄」

を避けた配色として，橙と緑を配色に使用した． 

3. Office配色 

 ワードやエクセルなど，Office 関連ソフトウェ

アでは最適と考えられる配色パターン（標準色）が

用意されている．しかし，このデフォルト配色には，

同色に見える色の組み合わせが含まれている．そ

こで，同じ色味でありながら，色覚障害を有してい

ても見分けられる配色パターンを作成し，図 5 に

示した．図 5 中列には採用した色のカラーコード

を示した．このカラーコードを色設定のテーマに

おいて登録しておくだけで，誰にでも見分けやす

い配色での資料作成が簡単に可能となる． 

4. まとめ 

視認性の良い掲示物を作成するためには，明度・

彩度・コントラストに差を付けることが有用であ

るとともに，フォントや背景色に工夫をすること

が重要である．これらに注意を払いつつ，今回用い

た模擬メガネによる確認を行うことで，カラーユ

ニバーサルに配慮した掲示物を作成することが可

能となった． 

謝辞 

本開発助成は，令和 4年度工学研究科技術開発助成に

より支援を受け行なった．ここに謝意を表す． 

A 

B 

C 

A’ 

B’ 

C’ 

図 3：背景と文字色の改善例 

通常の見え方 色覚障害者からの見え方 

図 4：非常時連絡フローの改善案 

改善案 

※左列と右列が色覚障害者からの見え方 

現行版 

図 5：Officeカラーチャートの改善案 

通常の見え方 色覚障害者からの見え方 
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技術部 DX推進！ 

 

○原谷 奈津子 1， 門脇 正徒 1， 安斎 あいり 1， 耿 錚 1， 佐々木 真人 1， 真野 健介 1 

1情報・ネットワーク班 

 

１. はじめに 

東北大学では 2020 年に「オンライン事務化宣言」

を発出し、全学の事務職員を中心としたチームで、

DX を推進する取組みがある。一方で、多様な業務・

働き方のある技術部において、そのまま適用でき

るものは多くないと言える。 

技術部に適した DX を検討し、職員の業務効率ア

ップ、煩雑な手続きの削減、シームレスなデータの

取り扱いを実現することを目標に本取組を行なっ

た。本グループは情報・ネットワーク班員で構成さ

れ、システムやアプリ開発の経験のある職員が一

丸となり、迅速な開発を行った。 

 

2. DXとは 

 DXとは、ビジネス環境の激しい変化に対応し、デ

ータとデジタル技術《D》を用いて、顧客（研究室・

教員、学生）のニーズを元に、製品やサービス、ビ

ジネスモデルを変革するとともに、業務そのものや

組織、プロセス、組織の文化・風土を変革《X：トラ

ンスフォーメーション》し、競争上の優位性（技術

力 Up、業務依頼数 Up）などを確立することである。 

 体制図として参考にした、RICOH Japan の社内体

制(図 1)としては、DXをすすめる際には、経営部門、

事業部門、現場、IT部門が目的を理解し、ベクトル

を合わせて取り組むことが必要となると考えられて

いる。 

図 1 DX体制図の例 

2.1 技術部運営委員長、執行部へのヒアリング 

 経営部門や事業部門等について、工学部技術部で

の体制に落とし込むと、どうなるのか、高村運営委

員長及び執行部へそれぞれヒアリングを行った。 

 ヒアリングの中では、運営委員長の考えるビジョ

ンや戦略、執行部の考えるビジョン・体制について

話を伺った。技術部の DX体制として、経営部門、事

業部門がどの担当になるのか明確な答えは出なかっ

たが、令和 5 年度の開発助成では、現場でデジタル

を用いて改善したい業務をピックアップし、現場担

当者と IT 担当者で業務改善を行うことを第一目標

とした。 

 

3. 業務ヒアリング 

 各班での業務について、「業務効率化をしたいこと

があるが手をつけられていないこと」や「潜在的な

改善ポイントがないか」などを班長に取りまとめて

いただき、班長や各担当者へヒアリングを行った。

これにより、技術部内で 47件と数多くの業務改善希

望があることを把握した。 

 改善したい点として、多くは紙媒体や個別のエク

セルファイル、個別メールで管理しているものを集

約管理・自動化の要望だった。それぞれデジタル化

は可能なものも多いが、紙媒体等で障壁となるのが

「署名・捺印」となる等、プロセスの変革が必要に

なるということを実感した。 

3.1 ヒアリング結果の検討 

 ヒアリングから得られた各業務をすべて対応する

ことは不可能であるため、「効率化の度合いが高く且

つ技術部内外への効果がより見込まれるもの」、「年

度内での実現可能性が高いもの」について本プロジ

ェクトで対応するよう、グループ内で点数化し、ス

コアの高いものに対して年度内のサポートを行うこ

とにした。 

 検討の結果、技術部内外への影響が大きく、より

効果が得られる可能性があるとして、健康安全管理

室の業務について深掘りし取り組むこと、製作技術

班の依頼申請方法の変更に対して、実際のツールの

作成や設定等は班内で行うが、DXに関するアドバイ

スをさせていただくこととなった。 

 本報告では、健康安全管理室業務の DXの取組みに
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ついて紹介する。 

 

4. 健康安全管理室業務の DX 

 健康安全管理室及び健康安全管理係の業務の中で、

特に学内で行う健康診断については、コロナ禍以降、

受診者が分散されるよう各日程に３０分毎の枠を設

け各々の不可日程以外の枠に割り振る作業を手作業

で行っていた。また、予約変更は健康安全係へ電話

やメールで連絡があり、都度対応する必要があった。 

4.1 要件定義、仕様検討、プロジェクト管理 

大学で行われる健診の種類と通知から申し込み、

受診実施までの流れについて打ち合わせを行なった。

健康安全管理係だけでなく、各系総務担当、受診者

と利用者が広範囲に渡るため、システム化の範囲に

ついて、Step 1,2,3と無理のない範囲で段階的に対

応し、Step 毎に事務担当のフィードバックを得て、

進めていくこととした。 

ガントチャートを作成し、作業分担と開発スケジ

ュールについて当グループと健康安全管理係で共有

した。 

4.2 アプリ開発 

以下の２つのアプリを作成した。 

(1) 自動割り当てアプリ 

Google Apps Scriptで開発。割当先のリストに

対し、割当元のリストをランダムに割り当てるこ

とが可能。受診者の不可日程を避け、各日程が定

員以下となるようにランダムに割当。 

(2) 健康診断予約管理アプリ 

AppSheetで開発。東北大メールでログインし、自

分の受診日時をアプリから確認・変更することが

可能。 

図 2 アプリ画面 

4.3 テスト 

4.1 で作成した仕様書に基づき、約 70 項目につい

てアプリ及びブラウザからの動作のテストを行なっ

た。予約の表示と受診者による変更が主な機能では

あるが、中央管理者、各系総務担当、受診者とロー

ルが複数あることと、人事情報を含むため、入念に

テストを行なった。 

4.4 評価 

Step1 の特殊健診の後、事務担当者とフィードバ

ックを行った。表 1 のように、健診に関わる各業務

で工数がかなり削減された。特に受診キットへの受

診日時の封入と受診者名簿についてアプリ化により

工程がなくなり 100%削減となった。また、受診者か

らは、健診前日の自動リマインドメールの送信によ

り、忘れずに受診できた等の意見もいただいた。 

表 1 DXによる業務時間の削減効果 

 

5. 今後の展望と課題 

令和 5年度には、技術部の理念が提示された。大

学の教育・研究力向上に貢献するためには、技術部

の DXが加速し、業務依頼に対応可能な時間を増や

すことや、技術力を高める時間を確保することが必

要である。 

昨今、GASや AppSheetなど、簡単にアプリ開発

ができる環境が整ってきている。各業務のデジタル

化において、IT部門が開発を行うのではなく、現

場担当者が自ら開発することで、現場の状況を熟知

し、随時改善が可能となる。技術部内でも個々に効

率化のための検討が行われており、アプリの作成に

取り組む方々が見受けられる。当班は、IT部門と

して適したツールの紹介やアドバイスを行うなど、

今後もサポートを続けていきたいと考えている。 
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工学研究科 通電確認システムの構築 

 

○門脇 正徒 1，耿 錚 1， 佐々木 真人 1，原谷 奈津子 1 

1情報・ネットワーク班 

 

1. 開発の背景と目的 

本開発助成を検討した背景は、休日にエッジル

ータというネットワークの大本の機器が使えなく

なる事態が発生したからであった。ある系全体の

ネットワークが使えない事案が発生した場合、機

器の故障なのか、停電なのか、すぐに判断できず、

また休日であれば施設係や系の事務にも連絡はつ

かないが、本学のネットワーク係からは問合せが

あるとういうような、大変困った状況が発生する。 

本開発助成は、ユーザー(特に技術職員)が平日

や休日に関わらず、学内外から工学研究科の主要

な建物の通電状況が分かる環境を構築することを

目的とした。災害時等、装置等の管理を行っている

技術職員は、通電状況を把握したいと考える。夜間

や休日では、通電状況は、特に懸念される事項であ

り、早急な確認をできる環境がある事は、大変有効

であり、担当職員が次の行動を決める重大な要素

となるため、本環境を構築することは、装置等を管

理する技術職員にとって、休日の無駄な出勤も不要

にする事も見込まれ、業務の効率化を期待できる。 

 

2. システムの詳細 

 本開発では、googleサイト等で可視化し、状況を

スムーズに確認できるシステムを構築する。システ

ムは、エッジルータがある各系のネットワーク拠点

に PC を設置し、その PC の動作状況によって、通電

状況を把握することを想定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 エッジルータとは 

 エッジルータは、工学研究科の各系や主要な建物

に設置されているネットワーク機器で、工学研究科

には 8 台、設置されている。各箇所の大本になる機

器であり、例えば、機械系のエッジルータが故障す

ると、機械系全体のネットワークが使えなくなって

しまう。エッジルータは、本学の情報部デジタル基

盤整備課が管理する TAINS（東北大学総合情報ネッ

トワークシステム）の機器であり、工学研究科では

機器の状況は把握できない。しかし、エッジルータ

の障害が考えられる場合、工学研究科の停電等の環

境要因によることも考えられるため、情報部も、工

学研究科の情報システム運用室に問合せを行わざる

を得ない状況となる。 

2.2 通電確認対象箇所 

 本システムで確認できる主な箇所は、工学研究科

内の【センタースクエア】・【機械系】・【量子工学専

攻】・【マテリアル・開発系】・【総合研究棟】・【電気・

応物系】・【化学・バイオ系】・【人間・環境系】・【レ

アメタル】のそれぞれ本棟とする。通電確認システ

ムのため、本来、各箇所の分電盤にシステムを入れ

る事が適当であるが、分電盤に入れることで、他の

利用者に影響を与える恐れがあるため、一般的なコ

ンセント周りに構築する。構築する箇所は、ネット

ワークの大本であるエッジルータ付近とする。通電

状況を確認するためには、ネットワーク環境がある

事が必須であるため、適切な位置である。システム

の構築イメージを以下の図 1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1.システム構築イメージ 
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2.3 システム構築内容 

現状の環境に、通電判定用のフロアスイッチとミ

ニ PC を追加設置する。ミニ PC に対して、その系か

らのネットワークと、近隣の系から建物間の光ファ

イバーにより延伸した別ネットワークを設定するこ

とで、その系の建物（サーバラック内）の電源が断

となれば停電と判断し、もしくは、その系のネット

ワークの応答が無いが、別ネットワークからの応答

があれば、エッジルータの故障等と判断することが

できる。 

システムの電源断と判断する方法は、ミニ PCへの

「ping（おもにネットワークの疎通を確認するため

に使用されるコマンド）」による通信確認で判定する。

図 1 より、E 系の本棟で停電が発生した場合、ミニ

PCを含む、全ての機器が電源断となるため、pingの

応答はなくなり、E系の停電と判断できる。エッジル

ータの故障等の不具合が発生した場合は、E 系側の

エッジルータ配下の応答は無くなるが、ミニ PCの電

源が通電しており、D 系から延伸しているネットワ

ークからの ping応答はあるため、E系の停電は発生

していないと判断できる。この pingによる死活監視

の状態情報をメールで送り、メールの内容をスプレ

ットシートに保存する。メールの送信は、大学ネッ

トワークの障害に影響されないように、モバイルル

ータからの送信を行う。スプレットシートの情報は、

googleサイトに表示する。公開するウェブサイトは、

googleサイトで構築するため、大学の停電状況に影

響される事は、まず無いため、この通電確認システ

ムはユーザーに安定したサービスを提供できる。こ

の情報を、ウェブサイトにアップし情報共有するこ

とで、停電状況、さらに、系ネットワークの死活状

況も短時間で判定できる。各系のみではなく、工学

研究科全体も可能としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. システムの構築 

テスト環境では、想定した動作を確認することが

できた。しかし、令和 5年度、全学規模のエッジル

ータの交換があり、エッジルータの交換後も、エッ

ジルータ側の機器や設定等が原因と思われる不具合

が重なったため、現在、システムの一部稼働のみと

している状況である。（本学ネットワーク係には相

談済み。）今後、接続環境の調整を行い、本格稼働

することで、通電状況を確認することができ、想定

外のネットワーク断が発生した場合の早期判断情報

になることが期待できる。状況やシステムに不備が

無い事を見分けながら、段階的に公開対象を広げる

ことで、工学研究科内のユーザーに役立つツールに

なることを期待している。 

 

4. 今後の課題と展望 

まず、接続環境を調整し、ユーザーに公開できる

準備を整える。この通電確認システムは、技術職員

全体、さらに工学研究科研究科内の教職員の停電時

対応業務の効率化を望める有効なツールとなると考

えられるが、ユーザーの重要な判定ツールの位置づ

けになる可能性もあるため、バグ等の不備がなく稼

働できるよう、引き続き、開発を継続することを想

定している。 

また、本環境の本格稼働後は、技術職員等の教職

員が希望すれば、各系のフロアにスポットをあてた

構築を行うことも可能であるため、希望者と相談を

重ねながら、対応を行っていきたいと考えている。 

 

謝辞 

本技術開発は、令和 5年度東北大学工学研究科・

工学部技術職員技術開発助成を受けて行ったもので

あり、ここに謝意を表します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 各拠点の状態表示例 
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アルミニウムハードマスクを用いた 3次元ナノ構造体作製プロセスの開発 

 

○渡辺 壮， 堂守 佑希 

教育支援班 

 

１. はじめに 

シリコン深掘りエッチング（DeepRIE）による 3

次元ナノ構造体を作製するためには，耐久性が高

く，極微細パターンを有するマスク（保護膜）作製

が必要不可欠である．本技術開発では，安価で且つ

プラズマエッチングの保護膜として耐久性が高い

アルミニウムマスクに着目した．  

アルミニウムマスクは様々な利点がある一方で，

パターン作製時にアンダーカットと呼ばれる現象

により，微細パターンを作製する上での問題を有

している．加えて，ナノメートルオーダーでのアル

ミニウムマスクのパターン作製方法についての報

告事例はほとんどない． 

本開発では，経験が浅い利用者でも高価な装置

を使わず簡単に作製できるように，一般的なポジ

レジスト用現像液である TMAH（ Tetramethyl 

ammonium hydroxide）を用いて，図 1に従いハード

マスク作製方法の検討を行い，それを用いてナノ

構造体を作製した． 

  

2. アルミニウムマスク用レジストプロセスの開発 

 品質工学の手法を用いて，電子線描画装置による

レジストプロセスの開発を行った．レジストは

ZEP520Aとアニソールを重量比で 1：1希釈したもの

を用いた．直交配列表に従って実験を行い，それに

よって得られた要因効果図より，各パラメータの最

適条件を導いた．評価方法は，走査型電子顕微鏡（SEM）

を用いてレジスト表面の縦横長さを測長し，その長

さのばらつきをできばえの度合である SN 比に変換

し比較した． 

図 2 にレジスト表面の SEM 画像を示す．既存条件

では，SN比 26.12であったのに対し，最適条件では

SN比 35.20と改善された．加工条件の良し悪しが SN

比で評価されていることを確認するため最悪条件

（SN比：17.92）を示す．  

 

3. アルミニウムマスク最適加工条件の開発 

 浸漬時間, TMAH温度, 攪拌の影響がアンダーカッ

トに与える影響について調査した. 図 3 のとおり, 

適切な浸漬時間によりアンダーカットが抑制され, 

TMAH温度や攪拌は浸漬時間の短縮や形状に影響があ

ることがわかった. アンダーカット量は, TMAH温度

25℃, 浸漬時間 4 分 30 秒, 攪拌なしの場合が最も

小さく, 500 nmのライン幅に対して 110.6 nmであ

ることがわかった. また, 反応温度を上げることで

浸漬時間の大幅な短縮（60℃の場合, 浸漬時間 30秒）

が可能であるが, ハンドリングが非常に難しくなる

こともわかった. さらに加工形状は攪拌することで, 

逆テーパから楕円に形状が変化することがわかった. 

 

4. アルミニウムマスクを用いたシリコン深掘りエッ

チング 

開発したアルミニウムマスクと一般的に用いられ

るレジストマスクを比較するため DeepRIE を行った．

図 3 アルミニウムマスクの形状比較 

図 2 レジスト表面形状比較 

(a) 既存条件，(b) 最適条件，(c) 最悪条件 

(a) (b) (c) 

図 1 本開発の手順 

手順１

Al
Si

レジスト

レジストプロセス
の開発

Alマスクを用いた
DeepRIE

手順3

Alマスク
最適加工条件の開発

手順2

アンダーカット
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評価に用いた設計時のレジストの開口幅は 50nm で

ある．図 4 に DeepRIE 加工結果を示す．加工材に対

する保護膜の除去比である選択比がレジストマスク

の場合は 10であるのに対し，アルミニウムマスクで

は 1323の選択比が得られた．しかし，シリコン断面

は上部が大きく抉れ，それによりテーパが促進され

良好な形状が得られなかった．文献調査[1]の結果，

マスク中の渦電流とイオン衝撃により，アルミニウ

ム近傍のシリコンの局所温度が上昇し断面形状が変

化することがわかった．  

 

5. 冷却レシピの考案と断面形状の評価 

 本開発で使用している DeepRIE装置は，ヘリウム

ガスによってシリコンウエハ裏面を冷却しながら加

工を行っている．ウエハを冷却させることでレジス

トへのダメージ抑制と加工再現性に寄与している． 

本開発では 20 mm角の試料を使用しており，装置

に搬入できるウエハサイズの都合上，レジストを成

膜した 4インチウエハ上に試料の貼り付けを行って

いる．図 4(b)の試料は，ポリイミドテープで貼り

付けを行っており，試料と 4インチウエハの間に空

間が生じたため冷却状態が悪化し，形状異常が発生

したと推察される（図 5）． 

試料と 4インチウエハ間の密着性を向上させるた

め，レジスト成膜済みウエハ表面に試料接着を目的

としたレジストを塗布し，そこに試料を貼り付け, 

レジストを固化させた．この試料を DeepRIEした結

果，図 6のとおり形状の改善が確認された． 

試料の冷却効果をさらに向上させるため，加工途

中に試料を冷却させるステップを加えたレシピを作

成し DeepRIEした写真を図 7に示す．冷却レシピを

使用しない場合と比較して開口部の後退量を 436nm

減少させることができた． 

 

5. まとめ 

 アルミニウムハードマスクを用いて 3次元ナノ構

造体を作製する方法を開発した．その結果，既存手

法と比較して，マスク選択比を約 100倍向上させる

ことができた．また，今回得られた成果を活用する

ことでこれまで実現できなかったデバイスの作製が

期待できる． 

 

謝辞 

 本技術開発は，令和 5年度東北大学工学研究科・

工学部技術職員技術開発助成を受けて行ったもので

あり, ここに謝意を表します． 
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[1] M.エルベンススポーク, H.V,ヤンセン,“シリ

コンマイクロ加工の基礎”, シュプリンガー・

フェアラーク東京株式会社(2001) pp.313-316 

 

図 4 マスク材料の違いによるシリコン断面形状比較 

(a)レジストマスク，(b)Alマスク 

図 7 冷却レシピで加工したシリコン断面形状比較 

図 5．試料と 4 インチウエハ間に生じる 

空間の概略図 

開口幅:1240nm 

開口幅:804nm 

図 6 ポジレジストで貼り付けたシリコン断面形状比較 

試料

レジスト成膜済
4インチウエハ

上面 断面
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レジスト

ポリイミドテープ
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学生実験に向けた模擬不攪乱試料作製装置の開発 

 

〇山口 潤 1，株木 宏明 2 

1教育支援班，2安全衛生管理班 

 

1. はじめに 

筆者らが支援している学生実験のテーマの１つ

に土の一軸圧縮試験がある．このテーマでは土の

一般的な力学挙動を学ぶことを１つの目的として

おり，一軸圧縮試験の結果において明確なピーク

が認められかつせん断破壊となる供試体が理想的

である．試験の供試体は現場から採取したままの

状態の試料（不攪乱試料）を使用していたが，実

際の現場試料を入手することは容易ではない．近

年では，含水比を調整した粘土試料を締め固めた

ものや塩ビ管で作製した即席の予圧密装置で作製

した試料を用いていた．しかし，これらの方法で

は一度に１体の供試体しか作製できないうえに，

不十分な締固め具合や試料漏れが原因で失敗する

こともあり，試料作製は大きな負担であった． 

そこで，学生実験の試料作製の簡便化を目的と

し，模擬不攪乱試料作製装置の開発および試料作

製条件の検討を行った． 

 

2. 装置概要および試料作製方法 

 本装置は大量の水と混合した粘土試料（スラリ

ー試料）をコンプレッサーで加圧して予圧密試料

を作製するものである（図 1）．アクリル製のセル

をアルミ製の天板と底板で挟み込む構造となって

いる．セルの寸法は 1 回の試料作製につき 4 体の

供試体が採取可能となるよう内径 148mm，高さ

400mm とした．天板には圧力調整用のレギュレータ

ー，底板には排水用の溝および排水口をそれぞれ

設けた．試料作製の際，排水口から間隙水だけで

なく，粘土粒子が流出してしまうため底板には濾

紙を敷いて圧密を行った．また，スラリー試料を

直接空圧すると間隙水のみが加圧され粗な試料と

なる可能性があったため，加圧板を設けることで

試料全体を均等に加圧できるよう工夫した． 

試料には市販されている NSF 粘土を使用し，NSF

粘土 2.5kgと水 4.5kgをミキサーで 10分間混合し

てスラリー試料を作製した．作製したスラリー試

料は本装置で所定の最大圧密圧力まで 50kPa ずつ

段階的に加圧して間隙水を排水し，予圧密試料を

作製した．加圧時間は各圧力下において，5時間当

たりの試料高さ変化量が 1mm 以下となった時点で

次の段階の圧力に移行した．圧密が完了した試料

はセル内を大気圧に戻した状態で底板を取り外し，

再加圧することで試料が押し出されるため試料の

取出しが容易である． 

 

3. 試料作製条件の検討 

試料作製に最も重要な最大圧密圧力を 200kPa，

250kPa，300kPa の 3 種類に設定して予圧密試料を

作製した．また，スラリー試料は試料中に大量の

気泡を含むことから脱気処理を施して 300kPaまで

圧密した試料も作製した．この 4 種類の試料に対

して一軸圧縮試験を実施し，密度や含水比の結果

から装置の圧密性能の確認を行い，応力-ひずみ線

図から学生実験の供試体として最適な試料作製方

法の検討を行った． 

一軸圧縮試験は JIS A 1216 に準拠し，予圧密試

料から成形したφ50×100mm の円柱供試体に対し

て 1mm/min（圧縮ひずみ毎分 1%）で載荷を行った．

試験は次のいずれかの条件に達した時点で終了と

なる． 

図１ 試料作製の様子 
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a. 最大圧縮力以降ひずみが 2%以上生じた場合 

b. 圧縮力が最大値の 2/3程度に減少した場合 

c. ひずみが 15%に達した場合 

 

4. 実験結果 

 それぞれの物性値を比較すると A,B,C において

最大圧密圧力が高いほど密度が大きく，含水比が

小さくなった（表 1）．これは，最大圧密圧力が高

いほど間隙水が排水されやすく，粘土粒子が密に

なったためである．脱気処理を施した D では，密

度は 4 試料中で最大となっているが含水比は 2 番

目に高い結果となった．Dは脱気処理により，試料

中の空隙が少なく，粘土粒子がより密な状態とな

ったために密度が最大となった．また，粘土粒子

が密になったことで間隙水の排水流路を抑制した

ために間隙水の排水速度が遅くなり，含水比が高

くなったと考えられる． 

圧密圧力の違いにより，密度や含水比に明確な

差異がみられたことから本装置における圧密性能

は十分であることが明らかとなった． 

一軸圧縮試験では，脱気処理を施した D の圧縮

応力が最大となっており，次いで最大圧密圧力が

大きい順に最大圧縮応力が大きい結果となった

（図 2）．一方で，A および B ではピークが認めら

れたのに対して，C および D では最大圧縮応力に達

する前に圧縮ひずみが 15%に達していた．破壊形態

をみると，A では側方への膨張変形はほとんど見ら

れず明瞭なせん断破壊であった（図 3）．これに対

して，Dは側方への膨張変形が顕著であり，含水比

が最大であった C も同様の破壊形態であった．こ

のように含水比が比較的高い供試体は圧縮した際

に膨張変形が生じたためにピークに達しなかった． 

これらの結果から明確なピークが確認でき，さ

らにせん断破壊となった A の試料作製方法が学生

実験用供試体として最も適していることが明らか

となった． 

 

5. まとめ 

本装置の開発により，一度に複数の一軸圧縮試

験用供試体の作製が可能となり，準備に要する時

間を大幅に削減することができた．また，一軸圧

縮試験の結果から本装置は十分な圧密性能を有し

ており，最大圧密圧力を 300kPa に設定した試料作

製方法が学生実験用供試体として最も適している

ことが明らかとなった．  

 

謝辞 

本技術開発は，令和 5 年度東北大学工学研究 

科・工学部技術職員技術開発助成を受けて行った

ものであり，ここに謝意を表します．  

表１ 試料の作製条件および物性値 

試料 
最大圧密圧力 

[kPa] 

密度 

[g/cm3] 

含水比 

[％] 

A 300 1.707 43.6 

B 250 1.676 45.4 

C 200 1.345 48.2 

D（脱気） 300 1.764 46.5 

 

(a)試料 A          (b)試料 D 

図 3 破壊形態 

図 2 一軸圧縮試験の結果 
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■令和 6年度科学技術分野の文部科学大臣表彰 研究支援賞 

「有機溶媒中の微量元素分析法の開発による材料研究への貢献」 

合同計測分析班 古内 有希 

 

研究支援賞は高度で専門的な技術的貢献を通じて研究開発の推進に寄与する活動を行い，顕著な功績

があった者を表彰する制度です． 

 

誘導結合プラズマ発光分光分析法（ICP-OES）は，無機水溶液試料を対象とした元素分析法であり，有

機溶媒試料の直接測定はプラズマが不安定化するため困難でした．そのため従来は，加熱や酸分解な

どの前処理を施し，無機水溶液に置換した間接的な測定が行われてきました．古内技術職員は，導入

系の改良やプラズマ条件の最適化により直接測定手法を確立し，課題であった試料の変質やコンタミ

ネーションを低減した高精度な分析を実現しました．本手法は多様な有機溶媒に対応可能であり，高

分子材料，触媒，ナノ材料などの材料研究における反応溶液の評価や残留金属分析に活用されていま

す．これらの技術支援により ICP-OESを利用する研究分野は拡大し，本学の研究成果の創出に貢献し

ています． 

 

受賞された古内さんご本人から以下のようなコメントをいただ

いております． 

「このたびは研究支援賞を頂戴し，誠に光栄に存じます．日頃よ

りご指導くださる先輩，同僚の皆様のご支援あっての受賞であ

り，心より感謝申し上げます．本支援では，有機溶媒を用いた元

素分析において生じる分析精度の低下という課題に対し，溶媒置

換を行わずに高精度な測定を可能とする有機溶媒直接測定法の

確立に取り組んでまいりました．この技術により測定の迅速化と

信頼性の向上を実現し，幅広い分野の研究支援に活用しておりま

す．今後も技術職員として技術の研鑽に努め，研究の発展に貢献

できるよう一層精進してまいります．」 

 

 

■公益社団法人 土木学会 令和 6年度土木学会全国大会第 79回年次学術講演会優秀講演者 

「中学高校生の水理現象に対する興味関心向上に向けた取り組み 

－サイフォン式排水模型の活用事例紹介－」 

 教育支援班 会田 俊介 

 

■令和 6年度工学部・工学研究科技術部一般研修 優秀技術発表賞 

「フライス盤における自動数値制御機能の付加による開発」 

製作技術班 納富 勇太 

優秀技術発表賞は工学研究科・工学部技術職員技術開発助成の成果報告及び一般公募発表を対象に，

成果の内容が優れていることは勿論，研究会での発表そのものについて優秀と認められた技術職員に

対して贈られます． 

 

今年度の技術部職員の受賞等 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

東北能力開発大学校セミナー「ICにおける機能回路の実用技術」 

CAD/CAM ソフトウェア「MYPAC DESIGNER3次元 CAM教室」 受講報告 

ステンレス鋼の TIG溶接技能クリニック板材編 受講報告 

令和 6 年度東北地区国立大学法人等「中堅職員・主任のための指導力・企画力アップ研修」 受講報告 

令和 6年度東北地区国立大学法人等「係長級職員のためのラインケア研修」  

2024年度東北地区国立大学法人等「若手職員のための社会人基礎力養成研修」 受講報告 

 

2024 年度 学外専門研修等報告 
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専門研修報告 

東北能力開発大学校セミナー「IC における機能回路の実用技術」 

 

八桁 一平 

教育支援班 

 

１. はじめに 

この度，Off-JT として，東北能力開発大学校に

より開催のセミナー「IC における機能回路の実用

技術」を２日間にわたり受講したことについて報

告する．受講の理由は，自身の所属である学生実験

管理室では基板加工機も使用しており，電子回路

製作の依頼もあることから，これに使用されるソ

フトウェアと，電子回路設計についての習熟を目

指すためである． 

 

2. セミナーの概要 

 受講するセミナーの調査・選定は web 検索により

行った．東北能力開発大学校には機械系，電気系，

電子情報系，建築系の４つの学科があり，セミナー

もそれに関連したものが開催されている．下図にそ

の HP に掲載されているセミナーのカテゴリー一覧

を示す． 

図 1．セミナーのカテゴリー一覧 

 セミナーごとに確認の必要があるが，定員は基本

的に少数であり，開催日はあらかじめ設定されてお

り，２日間など複数日にわたり開催されるものが多

い．問い合わせ先のアドレスもあるため，事前に内

容の詳細を確認することも有益である． 

 今回受講したものは「ICにおける機能回路の実用

技術」であり，2/21 および 2/22 の 9:00～16:00 に

現地にて受講した．参加者は定員 10名のところ全員

で 4名であり，民間企業の技術系職員であった． 

 本セミナーの内容としては，1日目に回路シミュレ

ーションソフトウェアの「LTspice」の使用方法の紹

介と，ソフト上での回路製作演習を行い，2日目には

その続き，また，実際に回路を作成しそれについて

オシロスコープを用いて動作解析を行った．実施環

境として，各自に PCとオシロスコープや信号発生器

といった測定器や回路素子が貸与され，説明を受け

ながら個人で作業を行った． 

 なお，配布された資料は主に下記 3点である． 

・ICにおける機能回路の実用技術（55ページ） 

・LTspice の主な操作方法と設定アドバイス（35 ペ

ージ） 

・LTspiceの 3つの解析方法とその手順（35ページ） 

以下，LTspiceを紹介し実施内容について報告する． 

 

3.1 LTspiceについて 

 LTspice は無料でインストールして使用すること

ができ，導線や素子，またその定数を設定すること

で，電子回路の動作をシミュレーションすることが

できる．利点として下記が挙げられる． 

・回路変更，定数変更が容易 

・ばらつきや温度特性の確認が容易 

・過電圧，過電流を与えても壊れない． 

しかし，下記のようなデメリットもある 

・実際に製作しなければ再現できるかわからない． 

・モデルが無い部品も多い 

・シミュレーションが実際とずれる特性がある． 

LTspice でシミュレーションをした結果，次には

回路を実際に試作することになる．これにはブレッ

ドボードを使用すると，回路を容易に作成・変更が

でき動作確認に簡便である．続いて素子定数の確定

した回路を製作する．このとき，ユニバーサル基板

で導線・素子をはんだ付けにより作成することも可

能だが，基板加工機で作成する方法も可能である．

これには回路図エディタである無料ソフトウェアの



東北能力開発大学校セミナー「IC における機能回路の実用技術」 

 55 

KiCadを使用する．LTspiceとの連携としては，一方

で作成した回路図データを他方で呼び出すことがで

きる点がメリットである．基板加工機では，KiCadで

作成した基板加工データファイルを読み込むことで，

プリント基板をドリル加工して回路基板を（複数）

製作することができる． 

 

3.2 回路の解析 

 回路動作を解析するにあたって，その前には回路

を機能ごとに分けて把握することが必要であり，こ

れは回路の設計に応用される．本セミナーにおいて

も，回路を機能ごとに分析し，次にその動作（電圧

変化）をシミュレーションで観測し，最後に回路を

製作してその入出力の関係をモニタリングした．以

下，同様に回路の分析，シミュレーション，製作・

観測の順で説明をおこなう． 

 まず，分析する回路として，下の図 2 のような回

路を例に挙げる． 

図 2．オペアンプのモデル回路 

 この回路はオペアンプの動作をシミュレーション

するためにモデル化しているものだが，その動作は

以下の①～⑤のようにブロックで分けることができ

る． 

① 入力信号部 

ここでは，交流 1 Vを信号源としている． 

② 差動増幅部 

E1は電圧制御電圧源であり，入力からの信号の電圧

を，50万倍にして③へ出力している． 

③ ローパスフィルタ 

コンデンサと抵抗によるローパスフィルタで，周波

数の低い信号を通している． 

④ 出力部 

上記の②と同じく差動増幅回路だが，バッファとし

て動作するもの．これがない場合，⑤の抵抗 R_Load

とコンデンサ C1 とでフィルタ回路となってしまう

ため，E2はそれを防ぐ役割である 

⑤ 負荷 

出力を受ける負荷として抵抗が配置されている． 

 以上①～⑤のように，複雑な回路も動作のブロッ

クとして分析することで，ある程度は動作を理解し

予測することができる． 

次に，シミュレーションについて，LTspiceでは下

記の 3つのシミュレーション方法がある．それぞれ，

下記のような観測例がある． 

１． DC解析 

 直流電圧や直流電流，抵抗値のうちいずれかを変

化させて，他方の変化を観測する． 

２． AC解析 

 信号源（入力）の周波数を変化させ，位相や利得

の変化を観測する． 

３． 過渡解析 

 時間を経過させたときの電圧の変化を観測する． 

 以上 3 つの解析方法のうち，実際に LTspice でシ

ミュレーションした例として，図 3 は，図 2 につい

て AC解析を行ったときの画面である． 

図 3．図 2の AC解析画面 

  

なお，図 3の動作はオペアンプμPC4558（回路は図

4）のデータシートに掲載されている動作（図 5）を

おおよそ再現している． 

 セミナーでは，このほか電子回路によく使用され

る回路の例をいくつか挙げ，その動作の分析と

LTspice上でのシミュレーションを行った． 

 

このようにして，LTspice では回路の作成と動作解

析のシミュレーションすることが可能である． 
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図 4. μPC4558 回路図 

 

 

図 5. μPC4558 データシート特性図 

 

 

3.3. 回路の設計・製作 

セミナーの最後の項目として，分析とシミュレー

ションを行った回路のうち 2 つについて，実際に素

子を用いて回路を組み，その動作を観測した．作成

した回路は以下のものである．共通して，オペアン

プは NJM072Dを使用した．（μ～との関係） 

 

・1次オールパスフィルタ 

回路は図 6 のようになる．動作としては，入力波形

の周波数が 2 kHzのとき，出力波形が 90°遅れて出

力されるものである．その入出力の波形をオシロス

コープで観測したものが図 7である． 

図 6．1次オールパスフィルタの回路図 

 

図 7．1次オールパスフィルタの出力観測 

 

 

・定電流回路． 

回路は図 8 のようになる．動作としては，入力の直

流電源から一定の電流値を取り出すものである．定

電流が流れていることの確認として，LED を回路に

組込み，一定の明るさで光るような回路を作製した．

その動作の様子が図 9に示すものである． 

 

図 8．定電流回路の回路図 
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図 9．定電流回路での LED点灯の観測 

 

この回路設計の作業では，シミュレーションの波

形と同様の出力を観測することができた．また，実

際の回路素子の定数が異なることから，シミュレー

ションでの出力波形とは多少の差異があることも確

認できた． 

 

3.4 まとめ 

 今回のセミナーでは，LTspiceを中心に使用して，電

子回路でよく用いられる回路のシミュレーション方法を

習得することができた．また，そのための準備として，回

路の動作を機能ごとに分析すること，そして以上を確認

したのちに回路を実際に製作することで，シミュレーショ

ンである程度実際の回路と同様の結果を確認できるこ

と，ただしシミュレーションの通りには必ずしも製作され

ないことも確認することができた． 

今後の目標として，電子回路製作の依頼に対し

LTspiceをより積極的に活用していきたい． 

 

4. 謝辞 

 今回の受講は，OJTと Off-JT希望調査へ応募

し，技術部の費用支援を受け受講したものです．こ

の場を借りて感謝申し上げます． 
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CAD／CAM ソフトウェア 

「MYPAC DESIGNER 3 次元 CAM 教室」受講報告 

 

                          片倉 健司 

製作技術班 

 

１. はじめに 

本報告では，倉敷機械株式会社製 CAD／CAM ソフ

トウェアの操作研修である「MYPAC DESIGNER3次元

CAM教室」を受講したので，その内容について報告

する． 

CAD とは，Computer Aided Design の略で，コン

ピューター支援による設計という意味を持ち，コ

ンピューター設計や製図を行うツールである． 

CAM とは，Computer Aided Manufacturing の略

でコンピューター支援による製造という意味を持

ち，製品や部品の製造・加工を行う際，CAD で作成

した図面を基に，工作機械での加工に必要な NC（数

値制御）プログラムなどを作成するツールである． 

CAD／CAM ソフトウェアは各社様々な製品があり，

製作技術班でも様々な CAD/CAM ソフトウェアを使

用し製作依頼加工に対応している． 

私は，製作依頼の業務と機械工作実習（NC フラ

イス盤）の際に倉敷機械株式会社製の CAD／CAM ソ

フトウェア「MYPAC DESIGNER」を使用しているた

め，知識を深めることで，近年増加している複雑形

状（3 次元）加工への対応と，学生を指導する際に

役立てることを目的に受講した． 

 

2. 研修概要 

主催：倉敷機械株式会社 東京支社 

場所：東京都中央区日本橋室町 4丁目 2-16楠和日本

橋ビル 3階会議室 

日程：2024年 2月 15日（木）～2月 16日（金） 

実施方法：対面形式 

受講者数：2名 

講師：倉敷機械株式会社 柳澤 悠太 氏 

 

主なスケジュール 

1日目（10：00～17：10） 

・基本操作，コマンド説明，2D加工設定，形状を抽

出から NC 出力，荒取り加工設定，等高線加工設定，

サーフェイス形状を走査線加工，形状入力設定，CL 

データの確認など． 

 

2日目（10：00～17：15） 

・操作実習，ペンシル加工設定，隅取り加工設定，

水平面加工設定，波状加工設定，輪郭切削加工設定，

面沿い加工設定，複数面の面沿い加工，制限面の基

本と応用，最適化機能，シャンク干渉設定，ホルダ

ー干渉設定，テンプレート呼出，テンプレート保存，

プランジング加工設定，コンタリング加工設定，ま

とめ，受講者アンケートの記入． 

 

3. 研修内容 

 本研修では，一人 1台「MYPAC DESIGNER ver21」 

がインストールされたパソコンが用意され使用し

た．私は普段「MYPAC DESIGNER ver17」がインス

トールされているパソコンを使用し作業している

が，基本的な操作方法に関して大きな違いはなく

作業することができた． 

研修の基本の進め方としては，講師の方が操作す

るパソコン画面をホワイトボードに投影し同様の作

業を行い，わからないことがあればその都度，質問

するというスタイルで進行した． 

 

 本研修では，2 日間を通して基礎的な操作説明か

ら応用編として様々な複雑形状の加工設定方法まで

図 1 研修会場 

図 1 研修室の様子 
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広範囲に学んだ．次項では，本研修で学んだ機能の

一部を紹介する． 

 

3.1 制御面の設定方法 

図 2に示すワーク形状の凸部を加工する際に，ワ

ークの上面から治具を使用して固定するという制限

がある場合，治具を考慮せず加工プログラムを作成

してしまうと，切削工具が移動する際に切削工具と

治具の接触が起きてしまう．制御面設定では，予め

干渉する範囲を選択しておくことで，削り残しや切

削工具と治具の接触を防止して加工プログラムを作

成できる． 

 

 

3.2 傾斜と面沿いの設定方法 

図 3に示す形状を加工する場合では，初めに粗取

り加工，等高線加工，走査線加工の順で加工を行

う．前工程でできた削り残し部分の仕上げを面沿い

加工を使い効率良く高精度の加工ができることを学

んだ． 

 

4． 研修後の成果 

 研修の際に，研修で使用した課題用のサンプルデ

ータ（3次元用）をいくつか頂くことができたため，

職場のパソコンを使用し課題に取り組んだところ問

題なく動作しプログラムを作成することができた．     

また，研修のタイムスケジュール上、時間内に行

えなかった課題についても自身でプログラムを作成

することができた．そして，そのプログラムを NCフ

ライス盤に送信し実際に加工しサンプル部品を製作

した．製作したサンプル部品を図 4に示す． 

機械工作実習のテーマの 1つである「NCフライ

ス盤」の実習の際に「機械工作実習で使用してる

CAD/CAMソフトウェアと NCフライス盤」で製作し

た 3次元加工のサンプルの 1つとして紹介し，加工

に興味がある学生に対しては，どのような手順でプ

ログラムを作成したか，どのように加工をしたのか

を詳細に説明することができた． 

 

まとめ 

本研修を通して，CAD／CAMソフトウェア「MYPAC 

DESIGNER」3次元 CAMの知識を深めることができ

た．学んだ知識を生かし，今後も様々な加工の対応

や工作実習に対応していきたいと思う． 

また，対面形式での受講は少人数ということもあ

り，講師の方や他の受講者と気軽にコミュニケーシ

ョンを図ることができ大変有益であった． 

 

謝辞 

この研修は，工学部工学研究科技術部の支援を受け

て行ったものであり，ここに謝意を示す． 

図 3 傾斜面があるポケット加工 

図 2 制御面の設定 

図 4 製作したサンプル部品 

治具 
治具 

ワーク 
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ステンレス鋼の TIG溶接技能クリニック 

板材編受講報告 

        

納富 勇太 

製作技術班 

        

１. はじめに 

本報告では，令和 6 年 12月に宮城県職業能力開

発促進センターにて開催された「ステンレス鋼の

TIG 溶接技能クリニック」を受講し，学んだ内容に

ついて報告する． 

製作業務において経験が少なく苦手意識があっ

た TIG 溶接を一から学ぶべく受講を希望した． 

 

2. 研修概要 

研修先：宮城県職業能力開発促進センター 

(宮城県多賀城市明月 2-2-1） 

研修期間：令和 6 年 12 月 3 日～4 日 

対象者：TIG 溶接作業に従事する技能・技術者等で

あって，指導的・中核的な役割を担う者又

その候補者 

研修内容：(1)直流 TIG 溶接概要 

・直流 TIG 溶接機の機能 

・ステンレス鋼の特性 

・タングステン電極の特性 

・電極形状の違いによる影響 

(2)溶接施工実習 

・各種姿勢溶接 

・要求に応じた施工方法、段取り 

(3)パルス溶接法 

・パルス条件設定、各項目の役割 

(4)評価と問題解決法 

・製品の評価方法 

・溶接欠陥とその対策 

使用機器：フルデジタル交流/直流両用 TIG 溶接機 

 Panasonic：YC-300BP4(水冷トーチ) 

3. 研修内容 

3.1 座学 

配布されたテキストをもとに直流 TIG 溶接の概

要を学んだ．溶接機の使用方法からはじまり，ノズ

ルや電極の選定等の基礎知識を学び直すことがで

きた．また，継手の形状や板厚ごとに目安となる条

件を一つ一つ教わり今までの自分の溶接条件を見

直す良い機会となった(図 2)． 

 

3.2 実技 

 溶接場に移動し実際に TIG 溶接機を使用した溶

接施工実習を行った(図 3)．区画ごとに整理された

溶接場があり局所排気装置や遮光カーテンが機能

的に設置されていて非常に良い環境での実習であ

った．溶接の作業性も良く，溶接トーチホルダや工

具等今後の環境整備の参考にしていきたいと思う． 

 

図 1 会場の様子 図 3 溶接場 

図 2 座学の様子 
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3.2.1 各種継手の溶接 

 溶接練習として 3mm 厚のステンレス板を使用し

平面で溶接練習後(図 4)，重ね継手(図 5)・T 継手

(図 6)・角継手(図 7)の溶接練習を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実際に行った溶接条件の例を(表 1)に示す． 

材料：SUS304 t3mm 

溶加棒有 

 

 電極突出(mm) 電流値(A) 

重ね継手 7 80 

角継手 5 70 

T 継手 10 100 

電流：状況に応じ±5A 

突出し：状況に応じ±1mm 

 

3.2.2試験用圧力容器の作成 

 継手の溶接練習の後，応用として用意された材料

を図面通り溶接し耐圧試験用の圧力容器を作製し

た(図 8)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3耐圧試験 

作成した容器に水圧をかけ，漏れが無いか確認

する．結果容器が膨らむほどの圧力をかけても水

が漏れることはなかった(図 9)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 練習方法 

溶接は溶加棒を加える手とトーチを送る手が左

右別の動きをするため日常ではあまり行わない動

作をする．慣れない動きをするため多くの練習が

必要になるが消耗品を多用する溶接練習は費用の

面でもなかなかできることではない． 

 そこで手軽な練習方法として，右手で円を描く

と同時に左手で四角を描くという方法を教わった．

(図 10) どこでもできるうえに頭の体操にもなる

ため手が空いた時やってみると良い． 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

 本研修を通して TIG 溶接の基礎知識から実践的

な内容を学ぶことで溶接技術のベースを築く良い

機会となった．この経験を活かし今後より多くの

溶接作業をこなせる様努めていきたいと思う． 

 また，溶接作業場の環境面でも参考になる点が

多くあったため今後取り入れていきたい． 

図 4 平面溶接練 図 5 重ね継手 

図 6 T 継手 図 7 角継手 

図8 作成した圧力容器 

表 1 溶接条件例 

図 9 耐圧試験の様子 

図 10 溶接イメージと練習方法 

図 11 研修後製作した溶接物 
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 令和６年度東北地区国立大学法人等 

「中堅職員・主任のための指導力・企画力アップ研修」 受講報告 

 

鎌田 恵子 

教育支援班 

 

１. はじめに 

本報告では,「中堅職員・主任のための指導力・

企画力アップ研修」を受講し,習得した内容につい

て報告する. 

本研修は,東北地区国立大学法人等の職員に対

して,コミュニケーション技法と後輩職員への適

切な指導法及び企画力を習得させることを目的と

しており, 職員として必要な能力と適切な意識を

身につけるために受講を希望した. 

  

2. 研修概要 

主催：一般社団法人国立大学協会東北地区支部 

期間：令和 6年 9月 12日（木）～13日（金） 

会場：zoomによるオンライン 

対象：中堅職員,主任程度の職員 

受講者：48名 

講師：（株）フォーブレーン 太田哲二氏 

研修日程： 

1日目 9月 12日（木） 10:30～16:50 

・ オリエンテーション 

（チェックイン,建設的な感情のシェア） 

・ 信頼関係をベースとしたコミュニケーションの

重要性 

（信頼残高,承認のスキル,コミュニケーション

の難しさ） 

・ アイスブレイク（マインドフルネス瞑想） 

・ 傾聴のスキル（愛の栗ようかん） 

・ 問いかけの技術（質問ゲーム） 

・ コーチングへの応用 

・ 本日のまとめ 

・ 発表・意見交換 

２日目 9月 13日（金） 10:00～16:15 

・ 伝える技術（PREP法,iメッセージ,報連相とヒヤ

リハットへの対処） 

・ リーダーシップとは（定義とセルフ・リーダーシ

ップ） 

・ リーダーシップ（動機づけとチームビルディング） 

・ 企画書のまとめ方（５W２H/ニーズの抽出とアイ

ディアの創出） 

・ 行動計画（明日からできる一歩） 

 

3. 研修内容 

 各セクションでは,いずれも講師の説明の後,グ

ループまたはペアに分かれ意見交換を行い,その

後全体で共有する形式で進行した. 

以下,本研修にて得た学びと気づきについて,報

告する. 

 

3.1 信頼関係をベースとしたコミュニケーションの

重要性 

 1日目は主にコミュニケーションに関することを

学んだ. 

 コミュニケーションは,送り手である自分が受

け手である他者に対して行動を変容させるために,

刺激（通常は言語的記号）を伝達する過程であり,

言葉・身振り・表情などを通じて知覚・感情・思考

が双方向に交換されると定義される.この定義を

改めて学び直すことによって,これまで漠然とし

ていた自分のコミュニケーション方法を見直す貴

重な機会となった. 

コミュニケーションは,信頼感が土台にあるこ

とで円滑に成立する.これまでうまくコミュニケ

ーションが取れなかった経験が何度かあったが,

振り返ると,その場合は互いに十分な信頼関係が

築けていなかったことが大きな要因であったと感

じている.このセクションでは,信頼を築き,維持

するための「信頼残高」,肯定的かつ建設的な感情

が生まれ,内発的動機づけや自己効力感の向上に

繋がる「承認」,そして対話を円滑に進めるための

重要な技法である「傾聴」と「質問」について詳し

く学ぶことができた. 

「信頼残高」という概念は,信頼を貯金のように
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積み上げていくことに例えられ,信頼を築くのに

は時間がかかるが,それを失うのは一瞬であると

いう現実が示された.信頼を築くためには,日々の

小さな努力を積み重ねることが非常に重要である

ことを再認識し,実践的な意識を持ち続けること

が必要だと感じた. 

「承認」は,相手の存在そのものを認め,その認

めた気持ちを言葉にして相手に伝えることである.

このセクションでは,ペアでのストローク練習を

通じて,この承認を言葉で伝える技術を高め,相手

に伝えることの大切さを実感した. 

「傾聴」については,積極的傾聴のスキルを学ん

だ.相槌やアイコンタクト,非言語的メッセージ,

要約などを用いることで,相手が安心して話しや

すい環境を作り,より深い理解を得ることができ

ることが分かった.特に中堅職員として,部下や後

輩の話をしっかりと聴くことの重要性を再認識し,

今後は相手が話している最中に口を挟まず,相手

の思いを受け止めることが求められると強く感じ

た. 

「質問」に関しては,クローズド質問とオープン

質問の使い分けを学び,それぞれの特性やメリッ

ト,デメリットを理解した.クローズド質問は話の

方向性をコントロールしやすく,情報を短時間で

得ることができるが,相手に強制的な印象を与え

る可能性がある.一方,オープン質問は,相手が自

由に考えを述べることを促進し,深い気づきを得

る手助けになるが,時には話が思いがけない方向

に進むこともある.この二つの質問技法を状況に

応じてうまく組み合わせることで,より効果的な

コミュニケーションを実現できることが理解でき

た.また,これらの技法を応用したコーチングの方

法についても学び,目標達成の支援に有効な「GROW

モデル」を実践的に学んだ. 

 

3.2伝える技術・リーダーシップ 

  2 日目は,1 日目に学んだコミュニケーション技

法をさらに発展させ,実務での応用を目指した内

容だった.「伝える技術」では,伝えたいことを簡潔

かつ分かりやすく伝えるための「PREP 法」が紹介

された.PREP 法は,「Point（ポイント）」「Reason（理

由）」「Example（実例）」「Point（ポイント）」の順

に構成され,明確で論理的な説明を行うための有

効な方法である.実際に参加者同士でこの方法を

使って実践し,その効果を体験することができた.

また,「You メッセージ」と「I メッセージ」の違い

について学び,伝える際の主語が相手か自分かに

よって,受け手の感じ方が大きく異なることを理

解した.この違いを意識することで,今後は相手に

対してより適切にメッセージを伝え,相手の感情

や時間を大切にしながらコミュニケーションを行

えるようになると確信している.さらに「報連相

（報告・連絡・相談）」の必要性と,その実践におけ

る 5つの基本ルールについても学び,これらが日常

業務の円滑な進行にどれだけ重要であるかを再認

識することができた. 

 「リーダーシップ」のセクションでは,リーダー

シップの要素として「セルフリーダーシップ」,「内

発的動機づけを高める」,「チームビルディング」

について学んだ.特にセルフリーダーシップとは,

自分自身をしっかりとコントロールし,物事を主

体的に捉え,選択肢を持つことの重要性を教わっ

た.この考え方を日常業務に取り入れることで,業

務への関わり方がより前向きになり,困難な状況

にも積極的に対応できるようになると感じた. 

 最後に,企画書作成の基本である「5W2H」の手法

を学び,具体的な事例をもとにその構成方法やニ

ーズの把握方法を理解した.提案書作成時に重要

な要素である N（ニーズ）,P（プロポーザル）,B（ベ

ネフィット）の明確化によりアウトプットの精度

を高め,企画力を向上させるための手法を実践的

に学んだ. 

 

4. まとめ 

2 日間にわたる研修を通じて、人とのコミュニケ

ーションに対する自分の行動や言動を再評価し,

中堅職員としての適切な能力と知識を身につける

ことができた.また,本研修には東北大地区の大

学・高専・関連施設等の職員が参加しており,2 日

間を通じて異なるメンバーで構成されるよう調整

されていた為,多くの職員と意見交換をし,互いの

立場や環境をふまえた議論や意見交換ができたこ

とは大変有意義であった. 今後は,この研修で得

た知識や技法を日々の業務に生かし,職場の改善

や後輩への指導に役立てることで,より良い組織

作りに貢献していきたい. 
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令和 6年度東北地区国立大学法人等 

「中堅職員・主任のための指導力・企画力アップ研修」受講報告 

 

八桁 一平 

教育支援班 

 

１. はじめに 

この度，標記の研修を受講したため，その内容に

ついて報告する．本研修の目的は実施要項より，

「東北地区国立大学法人等の職員に対して，コミ

ュニケーション技法と後輩職員への適切な指導法 

及び企画力を習得させること」として開催され

た． 

 報告者の受講目的としては，技術的な内容のみな

らず，ひろく業務一般におけるコミュニケーション

の習得と適切な指導法，ならびに中堅職員としての

自覚を身につけることが今後の業務においても重要

であると考えたため，本研修の受講を希望した． 

 

2. 概要 

主催：一般社団法人国立大学協会東北地区支部 

期間：令和 6 年 9 月 12 日（木）～9 月 13 日（金） 

研修事務：宮城教育大学経営企画課人事係 

形式：オンライン（Web 会議ツール Zoom を使用）  

受講対象者：中堅・主任程度の者（実施要項より） 

受講者数：48 人（本学 20 名，うち技術職員 6 名） 

講師：太田 哲二（（株）フォーブレーン） 

その他：情報交換会はオンラインのため実施せず． 

日程：日程表より、下記の内容で実施した． 

1 日目（10:00 ～ 16:50） 

⚫ 信頼関係をベースにしたコミュニケーション

の重要性 

（信頼残高／承認のスキル／コミュニケーシ

ョンの難しさ） 

⚫ コミュニケーションの技術 

（傾聴のスキル・積極的傾聴のポイント／問い

かけの技術・質問ゲーム／コーチングへの応用

／伝える技術・PREF 法） 

⚫ 各大学等の取組み事例の紹介（各機関 5 分） 

2 日目（9:45 ～ 16:15） 

⚫ リーダーシップとチームビルディング 

（伝え方の応用・I メッセージ／報連相とヒヤ

リハットへの対処／セルフリーダーシップと

は・主体性を発揮すること・リーダーの役割／

チームビルディングとリーダーシップ） 

⚫ 企画とアイディアの創出 

（企画・ニーズの抽出とアイディアの創出ブレ

ストの実習／企画書のまとめ方・３部構成法／

行動計画・明日からできる第一歩） 

 

3. 研修内容 

 研修にあたり資料が配布され，研修はその流れに

沿って，課題ごとに講義→グループワーク→グルー

プごとに発表の順で行われた．グループは，大学や

高専，自然の家といった職場環境の異なる者や，技

術職員や事務職員，図書系職員といった職種の異な

る者が均等になるよう，1 グループ 4 人で配置され

た．グループワークではそれぞれ司会や書記，発表

者を分担して進めた． 

また，事前課題として，あらかじめ記入する用紙

が 3 点あり，図 1 から図 3 にそれぞれ示す．このほ

か，日程表の各テーマの重要箇所において，図 4 の

ようなメモ用紙も配布された．これらは本研修で自

己分析のために活用し，グループでも互いに内容を

共有しながら，テーマごとに課題を進めた． 

図 1．事前課題（１） 
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図 2．事前課題（２） 

図 3．事前課題（３） 

図 4．記録用の配布資料 

 

3.1 信頼関係をベースにしたコミュニケーションの

重要性 

 ここから，研修の内容について述べる． 

 まず，とくに工夫なく自分の意図を相手に伝える

とき，表現する時点ですでに意図の 80%しか表現す

ることができず，相手が理解してもらえるのは 50%

であり，さらに相手が行動に移してくれるのは 15%

だという統計データが提示された．コミュニケーシ

ョンの送り手と受け手がより正確に意思疎通を図

るには，土台に互いの信頼感が重要であり，「信用残

高」の考えがポイントになる．これは，信頼を得る

行動と失う行動とによる信頼のプラスマイナスを

例えたもので，日々の小さな「預け入れ」を心がけ

ることが大事である． 

 次に「承認のスキル」として，上記の信頼関係に

あたり，相手を褒めたり感謝したりする言葉を日頃

から伝えることが，実践しやすいものに挙げられる．

これは，毎日の挨拶であっても立派な存在承認であ

るため，積極的に行っていきたい． 

 また，「コミュニケーションの難しさ」に関して，

メラビアンの法則が参考になる．これは感情（好意

や反感）を調査する実験に基づくものであるが，意

思伝達において相手に伝わる，あるいは印象に残る

ものの割合が，話の内容が 7%，声の調子が 38%，

態度や身振り手振りが 55%だというものである．単

に情報を正確に伝えるだけがコミュニケーションで

はないことに注意が必要となる． 

 

3.2 コミュニケーションの技術 

 最初に，「人を動かす秘訣は，良い聴き手になるこ

とだ」というデール・カーネギーの言葉が引用され

た．「傾聴のスキル」について，自分の関心にかかわ

らず人の話を聞くためには意識や努力が必要になる．

これを心がけるためのキーワードとして，「愛の栗羊

羹」というものがあり，それぞれ下記のようになる． 

【あい】アイコンタクト，相槌． 

【の】ノンバーバル（ミラーリング，ページング）． 

【くり】相手の言葉を繰り返す 

【よう】自分の言葉で要約，表現する． 

【かん】相手や自分の感情を言葉にする． 

 これを参考にするとともに，実際の業務にあって

は，相手の言葉を遮らないことが重要である． 

 次に，「問いかけの技術」として，その場の目的に

合わせて，オープンクエスチョン（答え方が決まっ

ていない質問）とクローズドクエスチョン（Yes/No

など答え方が限られる質問）の使い分けが必要であ

る．また，問いかけには，相手に考えさせる目的で
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するものもあるが，これには「インサイト」という

概念が参考になる．これは，人は思ったことを話し

ていることがある一方で，話しているうちに何を思

っているかに気付く，というものである．例えばあ

る返答に対して，「それができたらどうなりますか／

それはどうしてですか」というような質問で深掘り

をして，相手に考えてもらうようにすることも問い

かけの方法に挙げられる． 

 ただし，問いかけについても信頼関係が重要であ

る．初対面の人に対しては特に，世間話や相手の興

味，共通の興味について話すことが信頼関係の最初

を円滑にする．それを基にして，情報収集のための

質問，さらには相手に考えてもらうための質問が成

り立つことに留意するとよい． 

 さらに，「コーチング」の概念も，指導や目標達成

のためには参考になる．ここでは聴き手がコーチと

して，話し手の目標を聞き，その目標に対して，Goal

（目標）からReality（現状）・Resource（使えるも

の）を確認し， それを元にOptions（選択肢）を挙

げていき，最後に Will（これをもとにどうするか）

を明確にするという GROW モデルに沿って，目標

を達成するための道筋を明らかにするものである． 

質問ゲームでは，図 1 の事前課題に記入されてい

た各メンバーの目標に対して，インサイトおよび

GROW モデルの質問方法を用いて，互いにコーチン

グにより深掘りしていくというレクリエーションを

行った． 

 以上は質問のための技術だが，「伝えるための技術」

として，PREP 法がある．これは，伝える際に Point

（要点），Reason（理由），Example（例），Point（ま

とめ）の順で話すと，自分の意図を根拠とともに正

確に相手に伝えることができるというものである． 

 なお，1 日目の内容は以上であるが，「各大学の取

り組み事例の紹介」として，本学では事務職員より，

DX 化に関する取り組みの紹介がなされた． 

 

3.3 リーダーシップとチームビルディング 

 2 日目の最初には，前日の続きとして伝え方の技

術がいくつか挙げられた． 

 まず，「I メッセージ」というのは，「“私は”いい

と思った／心配している」のように，自分を主体で

あると明示した話し方である．一方，「この書類はよ

くできているね／君は最近調子が悪いね」といった，

相手を主体にした伝え方は You メッセージという．

I メッセージの方が感情が伝わりやすく，You メッセ

ージは場合により相手を責めるニュアンスとなりう

ることに注意が必要である． 

 次に，「報告・連絡・相談（報連相）」については，

以下のルールに沿うことが重要である． 

1．事実を正確に伝える． 

2．結論を先に，理由や例は後から話す． 

3．悪い情報ほど早く伝える． 

4．指示・依頼の内容を正しく理解する． 

5．状況を分析し自分なりの意見を述べる． 

 報連相に関連して，それが不足している場合にも

起こるヒューマンエラーに関しても，留意すべきこ

とが 2 点挙げられる．1 つ目は，聞き間違いや見間

違い，判断ミス，動作・操作でのミスは起こってし

まうものだということと，2 つ目は，勝手に改変さ

れたいわゆる裏マニュアルが作成されたり，関係性

の上下関係から，下の立場から上の立場に意見が言

いづらい（権威勾配が強い）環境であったりする

と，ヒューマンエラーが起こりやすいことである．

ヒューマンエラーの防止として，1 つの重大な事件

があった場合，300 の障害の無い事故（ヒヤリハッ

ト）がすでに起きている，というハインリッヒの法

則を参考に，ヒヤリハットの事例を共有し，また共

有しやすい環境づくりも重要である． 

 本項目のテーマに戻ると，「リーダーシップ」は

中堅職員として身につけたいスキルである．それに

は，自身の強みを把握する「セルフリーダーシッ

プ」が基となり，図 2 の事前課題から自分のもつ強

みを分析してグループで共有した．こうした自身の

強みを活かして主体的に動くことが大切であり，主

体的に動くためには，自身の動機付けを外発的なも

のから内発的なものにするのが良い．こうしたこと

を自身に限らず身近な他者にも実現できることがリ

ーダーの役割である．ここで注意したいことは，強

みに対する弱みは必ずしも克服すべきものではな

く，業務上必要な弱みは克服しつつも，強みに焦点

を当てる方が，それぞれの能力を活かし，伸ばすこ

とができるということである． 

 リーダーはチームを率いる立場にあるが，チーム

ビルディングにおいてはコミュニケーションをとり

尊重し合うことを基本として，そのうえで，組織全

体の目標に向かって，それぞれが主体的に動けるよ
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うな関係性，目標づくりをすることが重要である． 

 

3.4 企画とアイディアの創出 

 本研修の最後のテーマとして，図 3 に各自が記入

した，業務において現状抱えている問題点を共有し

て，図 4 のように企画書としてまとめるというワー

クを行った．ここでは，5W1H（Why，What，How，

Who・Whom，When，Where）にHow much（コ

スト）を加えた 5W2H の要素を検討して，現状の問

題点を解決するための企画案をいくつか作成した． 

 企画の立て方・説明の仕方には，企画のポイント

を 3 部に構成するNPB 型（解説型）が効果的であ

る．まず，現状の不平・不満をもとに達成したい目

標を掲げ（Needs），次にどのようにその目標達成

にアプローチするかの具体案を出し（Proposal），

最後に，目標が達成された際のメリット

（Benefit）を明確にするというものである． 

 また、本研修の最後にあたり，図 1 で作成した自

身の目標について，あらためてどのように達成して

いくかを考え，これまで扱ったテーマをどの場面で

実践できるかを挙げるワークを行った． 

 

4 まとめ 

本研修を通じて，中堅職員としての自分と後輩職

員も想定した，コミュニケーションや目標設定・実

践の方法について，ワークに沿って確認することが

できた．今回で学んだ事柄を，今後の業務について

も積極的に活用していきたい． 

  

5 謝辞 

 本研修は工学部・工学研究科技術部の支援を受け

て受講したものであり, ここに謝意を表す. 
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令和６年度東北地区国立大学法人等 

「中堅職員・主任のための指導力・企画力アップ研修」受講報告 

 

渡辺 壮 

教育支援班 

 

１. はじめに 

本研修は，東北地区国立大学法人等の職員に対

して，コミュニケーション技法と後輩職員への適

切な指導法及び企画力を習得させることを目的と

して開催された．期間は令和 6 年 9 月 12 日（木）

～13日（金）の 2日間で Web 会議ツール（Zoom）を

利用したオンライン形式で実施された．コミュニケ

ーション能力をはじめ指導力及び企画力を向上させ

ることにより業務に寄与することができると考え本

研修の受講を希望した． 

  

2. 概要 

主催：一般社団法人国立大学協会東北支部 

受講者数：48名 

講師：(株)フォーブレーン 太田 哲二 氏 

研修日程： 

9 月 12 日（木） 

◆イントロダクション 

・チェックイン 

・建設的な感情のシェア 

◆信頼関係をベースとしたコミュニケーションの重

要性 

・信頼残高 

・承認のスキル 

・コミュニケーションの難しさ 

◆コミュニケーションの技術 

・マインドフルネス 

・傾聴のスキル／積極的傾聴のポイント 

・問いかけの技術／質問ゲーム、コーチングへの応

用 

・伝える技術／PREP 法 

9 月 13 日（金） 

◆リーダーシップとチームビルディング 

・伝え方の応用／i メッセージ 

・報連相とヒヤリハットへの対処 

・セルフリーダーシップとは／主体性を発揮する 

・リーダーの役割／チームビルディングとリーダー

シップ 

◆企画とアイディアの創出 

・企画／ニーズの抽出とアイディアの創出 

・ブレストの実習 

・企画書のまとめ方／3 部構成法 

・行動計画／明日からできる第一歩 

・まとめ／チェックアウト 

 

3. 研修内容 

 研修は配布されたテキストに沿って進められた．

講師の説明後，2 名または 4 人毎の班に分けられ内

容に応じたグループワークが行われた．グループワ

ークのメンバーは入れ替わりが頻繁に行われ，多く

の機関の職員と交流する機会が設けられた． 

3.1信頼関係をベースとしたコミュニケーションの 

重要性 

 チームで仕事を進める際，行動レベルで相手に動

いてもらうためには，適切なコミュニケーションが

重要である．適切にコミュニケーションを完結させ

るためには，情報の送り手側が受け手側に分かりや

すい表現で簡潔に伝えると同時に，受け手側も積極

的に傾聴し，質問して確認することが必要である．

その一方で，このようなコミュニケーションを図る

ためには土台に相互の信頼感がなくてはならない． 

 信頼感を高める方法を説明する上で「信頼残高」

という用語が紹介された．銀行口座の残高と同様に

信頼も預けると増え，引き出すと減るという考え方

である． 信頼残高は，約束を守る，相手を尊重する，

誠実さを示すなど当たり前のようなことの積み重ね

で増える反面，失う時は一瞬であり，信頼がゼロを

超えてマイナスになってしまうこともある．日常の

些細なことに対しても凡事徹底を意識することが大

切であると感じた． 
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3.2 コミュニケーションの技術 

 コミュニケーションの技術について，多くの項目

が紹介されたが，傾聴のスキルに関する講義が印象

に残った．傾聴については，2019年度に受講した「若

手職員のための社会人基礎力養成研修」でも類似の

講義があったが，改めてそれを見直す機会となった． 

傾聴のスキルとして，相手の目を見てうなずく「ア

イコンタクト」，相手の話すペースに合わせる・場を

見る「ノンバーバル/非言語メッセージ」，単語や短

文を繰り返す「繰り返し」，相手の言っていることを

まとめ自分の言葉で表現する「要約」，意味への応答

をするため感情と事実を言葉にする「感情の明確化」

が必要であると説明があった．  

 講師より人は自分に関心のあることしか聴かない

ようにできていると説明があった．私自身，技術相

談を受ける際，相手の話を少し聞いただけでこれま

での経験をもとに「相手はこう言いたいんだ．こう

したいんだ」と思い込みながら対応することがあっ

た．今後はより良い聴き手となれるよう傾聴のスキ

ルを意識しなければならないと痛感した． 

3.3 リーダーシップとチームビルディング 

 リーダーシップの要素として，自分をしっかりコ

ントロールできる「セルフリーダーシップ」，メンバ

ーのやる気を高めるため「内発的動機付けを高める」，

チームメンバーを巻き込み相乗作用を発揮する「チ

ームビルディング」について説明があった． 

 「セルフリーダーシップ」についての説明の中で

「態度価値」という用語が印象に残った．「態度価値」

とは，避けることができない困難に対して，それを

どう受け止めるか，どう捉えるのか，その中でどの

ような態度を自分で選び取るかによって生じる価値

である説明があった．直面するネガティブな出来事

に対して，悲観的な考えに飲まれず，ポジティブに

考えられるようにして，自分で自分の機嫌をとれる

ようになるためにも，態度価値を意識することが大

事だと感じた．  

チームビルディングとは「集団や組織で活動して

いく時に，メンバーがお互いにコミュニケーション

をとりながら，ゴールや目的に向けて自分は何が出

来るかを主体的に考える．また，互いに個々の能力

を認め，尊重しあいながら，その活動が円滑になる

ように他者に対して働きかけ，相乗作用を発揮出来

る状態をつくりだすこと」と説明があった．チーム

ビルディングに必要な要素を図 1 に示す．これらの

要素をクリアするためにも，互いの信頼関係を高め，

傾聴を意識したコミュニケーションが必要であると

感じた． 

3.4 企画とアイディアの創出 

 企画書の書き方として，「5W2H」（図 2）でアイディ

アを論理的にまとめ，NPB（Needs,Proposal,Benefit）

の三部構成で企画書を纏める手法の説明があった． 

講師の説明後，職場のニーズや困りごとを解決す

る企画案作成のグループワークが行われた．職場の

問題は多く提案された一方で効果的な解決策が見つ

からず企画立案の難しさを実感した．  

 

4. まとめ 

 本研修を通して，コミュニケーション技法や企画

書の作成方法について学ぶことができた．また，グ

ループワークを通じて，所属する機関や携わる業務

が異なっていても抱える問題には共通点がありそれ

について意見交換や情報交換ができたことは大変有

益であった．本研修で学んだことを意識しながら

日々の業務で実践できるよう努めていきたい． 

図 1 チームビルディングに必要な 5つの要素 

図 2 5W2Hの項目 
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令和６年東北地区国立大学法人等「係長級職員のためのラインケア研修」 

 

河内 海奈 

教育支援班 

 

１. はじめに 

本研修は一般社団法人国立大学協会東北地区支

部が主催であり、東北地区国立大学法人等の係長

級職員に対して、部下の指導・育成に必要なスキル

を習得させ、国立大学法人等の管理運営の重要な

担い手として資質向上を図ることを目的として実

施されたものである。本稿では令和 6 年度に弘前

大学にて開催された研修への内容を報告する。 

 

2. 係長級職員のためのラインケア研修概要及び

日程 

【主催】 

一般社団法人国立大学協会東北地区支部 

【期間】 

令和 6 年 9 月 11 日（水）～9 月 12 日（木） 

【会場】 

弘前大学創立 50 周年記念会館 2 階 岩木ホール 

【受講対象者】 

東北地区国立大学法人等の係長級職員で会って、研

修意欲が高く、かつ勤務成績が優秀な者 

【受講者数】 

40 名（内、技術職員 3 名） 

【講師】 

一般社団法人日本産業カウンセラー協会東北支部 

氏川 弘幸 氏 

【研修内容】 

9月 11日 

⚫ 【講義・演習】部下等職員への適切な指導及び

コミュニケーション 

➢ メンタルヘルスの基礎 

 職場の現状 

 ストレス及びその対応について 

 メンタルヘルスに関する各種法規等 

➢ メンタルヘルスケア 

 メンタルヘルス 4つのケア 

 うつの気づきと対応 

 ラインケアの重要性 

 レジリエンスを高める 

⚫ 【発表・意見交換】各機関の取り組み紹介 

9月 12日 

⚫ 【講義・演習】部下等職員への適切な指導及び

コミュニケーション 

➢ ハラスメント及びその対応について 

 ハラスメントの定義 

 モラハラ・パワハラ・セクハラ 

 カスハラ 

 感情のコントロールの仕方 

 係長としてのハラスメント予防及び

対応 

➢ 部下等職員への適切な指導 

 コミュニケーションの大切さ 

 部下との信頼関係づくり 

 アサーションの基礎 

 相談の受け方及び進め方 

 コーチングの基礎 

⚫ 【アイスブレイク】グループ交流 

 

3. 研修内容 

 研修は資料に沿って、講師の実体験に基づくエピ

ソード等を交えながらの講義が演習を交えながら行

われた。以下は研修内容についてまとめた内容であ

る。 

 3.1 メンタルヘルスの基礎 

 「メンタルヘルス」の構成要素として、「情緒的健

康」「知的健康」「社会的健康」「人間的健康」の 4 つ

が厚生労働省によって挙げられている。 

メンタルヘルス不調により連続 1 か月以上休業し

た労働者がいた事業所が令和 5 年度は 10.4％、メン

タルヘルス不調による退職者がいる事業所は全体の

6.4％であるが、教育、学習支援業については、それ

以上の数値が調査結果として出ており、教育、学習

支援業に携わる労働者の現状は大変厳しい。ストレ

スはメンタルヘルス不調の原因にもなるが、人間は

ストレスがないと生きていくことができず、またス

トレスを感じることを過度に受け止めすぎることで

それがまたストレスに、という悪循環となる。 
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メンタルヘルスの不調に対して自分自身で気づき、

対処することの重要性と、ストレスとうまく付き合

う方法を身に着けることもメンタルヘルスを保つた

めに大切な要素であることを知ることができた。 

3.2 メンタルヘルスケア 

 メンタルヘルスには 4 つのケア（セルフケア、

ラインケア、産業医・保健師等によるケア、職場外

資源によるケア）があるとされているが、すべての

個人がセルフケアをすることが基本である、という

ことを軸にセルフケアのポイントについて説明があ

った。自分の健康は自分で守る、という考え方を理

解し、ストレスに対処する知識・技法を身につけ、

積極的に実施することが大切であり、自分で気づき

自分でストレスをためないように、自分で気が付い

た時には遅いこともあるかもしれないが、遅くなり

すぎないように自身のストレスサインを見つけるこ

とが大切である。 

メンタルヘルスを守るためには、セルフケアが基

本であるが、リーダーとしては、部下を観察し、上

にあげた「4 つのケア」と連携し問題を抱えている

ことや、行動が変化していることに気づくことも大

切である。 

3.3ハラスメント及びその対応について 

 ハラスメントは明確な定義が難しいため、ハラ

スメントがなくなることはない。また「受けた人の

感じ方」でハラスメントになりえるが、一定の客観

性が必要であり、認定には証拠が必要となる。ハラ

スメントの生まれる要因以下のことが考えられる。 

① ハラスメントに関する知識がないこと 

② 人権意識が低いこと 

③ 思い込みと決めつけ 

④ 感情のコントロールができないこと 

②の人権意識の中にはジェンダーギャップや倫理

観も含まれ、これは就学前の刷り込みも大きな要

因の可能性が高い。 

ハラスメントを防止するためには、知識、人権

意識はもちろんのこと、アンガーマネジメントが

できることも大切となる。 

 アンガーマネジメントは怒らないことではなく、

怒る必要があるときは上手に怒ることができ、怒

る必要がないときは怒らないようになることであ

る。怒りの連鎖を断ち切ることが大切である。 

3.4部下等職員への適切な指導 

管理者として、一緒に仕事をするにあたり以下の

点がコツとして挙げられた。 

⚫ 部下の性格を理解して指導する 

⚫ 価値観の違いを受け入れる 

⚫ 時代（世代）の変化を理解し受け入れる 

 特に世代の変化に伴う違い、価値観の違いに伴い

考え方が違うことは当然のことであるため、お互い

に未知の存在であることを知ったうえで理解を深め

ていく必要がある。 

 また、管理者として「傾聴」を会得・体得するこ

とも重要である。傾聴とは単純に話を聞くことでは

なく、話し手を尊重し、共感的に聞くことが大切で

ある。受容することも大切な要素ではあるが、自分

の価値観を変える必要はない。ただし、自分の価値

観を押し付けてもいけない。 

 

4. まとめ 

 本研修では、同じ職場で働く職員同士のコミュニ

ケーションに役立つ様々な知識を得ることができた。

講師の方が元々省庁で働いていた方であり、現役だ

った時のお話は自分の身に置き換えてもわかりやす

く、とても参考になった。また講師自身がパワーハ

ラスメントを受けた体験談は身の回りでも起こりう

ることとして想像しやすく、自分の普段の考え方や

行動を鑑みる良い機会となった。 

また、研修の中で様々な大学、高専の新しい取り

組みについて紹介があった。新学科設立や地域との

取り組み、学部を超えた共創教育の話など、それぞ

れの組織で学生獲得や地域社会への還元についてい

ろいろな視点で検討・実行されていることを知るこ

とができた。他大学の大学運営や教育について横断

的に話を聞く機会を得て、大学に関する知識を深め

る良い体験となった。 

この研修の内容を生かし、業務に活かせるよう、

日々自分のメンタルヘルスを意識し、また傾聴やア

サーションなど、他者に対して適切な対応をする意

識をもっていきたい。 
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2024年度東北地区国立大学法人等 

「若手職員のための社会人基礎力養成研修」受講報告 

 

古屋 智佳子 

安全衛生管理班 

 

１. はじめに 

2024 年度東北地区国立大学法人等「若手職員の

ための社会人基礎力養成研修」を受講し，学んだ内

容について報告する． 

本研修の目的は東北地区国立大学法人等の若手

職員に対して，業務を着実に遂行するために必要

な基本的，一般的知識を習得させることである．東

北大学に入職して 3 年目となり，大学職員として

必要な知識を改めて学びたいと考え本研修を受講

した．  

 

2. 研修概要 

【主催】一般社団法人国立大学協会東北地区支部 

【期間】2024年 10月 3日（木）～10月 4日（金） 

【会場】 

東北大学片平キャンパス 

生命科学プロジェクト総合研究棟 1 階講義室（104） 

【受講対象者】 

大学職員として経験年数が 3年～6年程度の職員 

【受講者数】33名 

【講師】(株)シー・イー・アイ 高見千鶴氏 

【研修日程】 

10月 3日（木） 

・入職からこれまでをふりかえろう 

・社会人基礎力とは 

・自分たちへの期待と果たすべき役割を再認識しよ

う 

・主体性を確立しよう 

・各大学等の取組み紹介 

 

10月 4日（金） 

・課題発見・解決力を高めよう 

・ビジネスコミュニケーション力を高めよう 

・今後の自分のありたい姿を創造しよう 

・まとめ・質疑応答 

 

3. 研修内容 

 研修は受講者を 4～5名のグループに分け，グルー

プワークを中心に進められた．リーダーは与えられ

た課題毎にグループ内で順番に指名され，司会進行

や意見のまとめ、発表を行った． 

主な研修内容を下記に示す． 

  

3.1 入職からこれまでをふりかえろう 

 事前課題として入職してからこれまでの自分の元

気度/満足度・仕事内容・身につけた能力などを表に

まとめる課題が出された．当日はこの作成した表の

内容をグループ内で順番に発表を行った．自分も含

めメンバーが仕事の転機として挙げた内容はマイナ

スな出来事に付随して起こることが多く，講師から

も「自分がマイナスと思うことから何を学ぶのかと

いうことが大切」との指摘があった．  

 

3.2 社会人基礎力とは 

 本研修における社会人基礎力とは，経済産業省が

職場や地域社会で多様な人々と仕事をしていくため

に必要な基礎的な力を三つの能力・12の能力要素と

して定義したものである(次頁の図1)．その中でも，

「前に踏み出す力」では「主体性」，「考え抜く力」

では「課題発見力」，「チームで働く力」では「発信

力」「傾聴力」が重要であり，講習では以上の四点が

重点的に取り上げられた． 

 

3.3 自分たちへの期待と果たすべき役割を再認識

しよう 

 自身に求められる期待や役割について，「教員や学

生(仕事上の顧客)」「上司・先輩」「後輩」「他職場(ま

たは他組織)」の各視点から考え，その期待にどう応

えていくか議論した． 

「上司・先輩からの期待」については受講者に「上

司からの手紙」が配布され，実際に自分への期待を

確認することができた． 
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3.4 主体性を確立しよう 

 「主体性とは何か？」という問いが出され，各々

の考える主体性について議論を行いグループ毎に発

表を行った． 

 講師より，主体性とは，①受け身や待ちの姿勢で

はなく自ら考え行動すること，②たとえ与えられた

ことであっても，自分で選び決めたと考えられるこ

と，③どんな結果であっても責任感を持って向き合

うこと，④当事者意識を持ち，自分だったら何がで

きるか考えて行動すること，の四つが挙げられた．

また，同じ「主体性」としても，人や立場によって

その定義は異なることも示された． 

 

3.5 課題発見・解決力を高めよう 

 事前課題として「あなたが仕事で抱えている問題」

を受講者全員が準備し，グループ内でまとめて発表

を行った．次に，その『問題』が実際に問題である

か，それとも不満であるかを分類した．「問題」はそ

の事象に対して主体的・自分責任の思考で捉えたも

のであり，「不満」は受け身的・他責の思考で捉えた

ものである． 

自分の挙げた『問題』の主語を「私」として，自

分責任思考で「私」が『問題』とどう向き合ってい

たか，例としては「何もしていない」「どうしたらい

いのかわからない」「～をしたが，うまく成果が出て

いない」など，再度「問題」として捉え直す作業を

行い，更に，そこからどう解決していくかについて

改めて議論を行った． 

 

3.6 ビジネスコミュニケーション力を高めよう 

 コミュニケーションとは「情報の送り手と受け手

の間で情報・意思・感情を共有すること」であり，

想像力を働かせて双方向で行うことが重要である． 

コミュニケーションを円滑にするためのスキルと

して「傾聴」「共感」「存在承認」「伝える」の４つが

示され，それぞれグループ内で実践演習を行った． 

 「伝える」スキルでは，グループ内でペアを組み，

ペアのうち一人が見た図の内容を相手に言葉だけで

伝え，相手がどれだけ図を再現することができるか

という演習を行った．「言葉だけで図の内容を伝える」

と明言されていても相手に的確に伝えることはたい

へん難しく，普段のコミュニケーションでもより一

層注意して伝え方を考えなければならないと実感し

た． 

 

3.7 今後の自分のありたい姿を創造しよう 

 研修の最後に，3.5 で発見した課題とその解決策

をもう一度振り返り，今後の自分の成長課題として

まとめた．また，今から 1 年度のありたい自分の姿

をまとめ，その実現のためにすべきことを再確認し

た． 

 

4. まとめ 

 今回の研修では講義やグループワークを通して，

大学職員として必要な知識を実践的に学ぶことがで

きた．特に多くの時間を割いたグループワークでは，

その時々の課題だけではなく，メンバーに伝わるよ

う発言する・相手の意見に耳を傾ける・リーダーと

して議論を進行させる等，本研修のテーマが多く詰

まっていた．研修が進むにつれて，自分も含めてグ

ループワークの練度が上がっていたように感じた． 

 本研修で学んだことを今後の業務に活かせるよう，

より意識して積極的に取り組んでいきたい． 

図 1 社会人基礎力 
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2024 年度「技術部報告」（第 20 巻）をお届けいたします． 

 皆様は，工学部・工学研究科技術部以外の技術部あるいは技術室などの報告集を読まれ

たことはありますでしょうか． 

これら報告集は東北大学内の他学部，センター，そして他大学でも多数発行されてお

り，その大学・事業場等の技術職員の活動を知ることができるとても良い資料です．地域

密着のイベント参加や東北地方以外の研修報告など，普段外部からでは見ることができな

いような情報も多々掲載されています．ここ数年で Web 掲載の大学も増え，以前よりも気

軽に読みやすい環境となりました． 

 報告集 WG より他大学報告集について通知を行っておりますので，興味のある方は一度

ご覧になられてはいかがでしょうか．なお，冊子媒体は技術部本部にて保管しております

ので，閲覧希望の方は下記奥付の E メールアドレスまでご連絡ください． 

 さて，翻って工学研究科の技術部報告ですが，毎年同じ内容に見えて実は少しずつ変更

を加えております．技術職員の皆様により身近に，ご自身や周りの技術職員の活動や成果

をお伝えできるよう，メンバーで検討を重ねてまいりました．皆様の日々の仕事のモチベ

ーションに，僅かばかりでもプラスとなれば幸いです． 

最後になりますが，本報告書の作成にご協力いただいた皆様に，この場をお借りして心

より御礼申し上げます． 

 

 【総務班企画担当】 
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