


随 想
2 度目の国外研究員を終えて
──アメリカ・サンタバーバラでの
ダンス研究・活動記録──…………………………………曽 我 麻佐子…… 1

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記42
ロボカップジャパンオープン 2025 参加と
日本ロボット学会賞受賞の経験…………………………………小 森 柚 佳…… 11

ロボカップジャパンオープン 2025 に参加して…………………杉 本 悠 介…… 13

RoboCup2025 に参加して ………………………………………竹 内 颯太朗…… 16

学生マイクロ波回路設計試作コンテストに参加して……………小 西 優 雅…… 18

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………吉 崎 公 樹…… 20

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………麻 田 滉 太…… 22

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………森 俊 也…… 24

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………荒 生 敏 岳…… 26

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………青 戸 聡 也…… 28

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………中 川 壮 真…… 30

グローバル人材育成に参加して……………………………………関 口 向日葵…… 32

グローバル人材育成プログラムに参加して………………………定 木 悠 亮…… 34

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………本 多 悠 人…… 36

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………清 水 喜 一…… 38

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………渡 辺 響 子…… 40

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………杉 岡 成 昭…… 42

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………中 野 嘉 人…… 44

No. 90
VOL.38-1

2026
目 次



ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………速 形 光 生…… 46

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………井 上 悠 大…… 48

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………野 村 拳 禅…… 50

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………椿 秀 明…… 53

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………佐々木 康 冴…… 55

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………堀 川 素良翔…… 57

ASEAN グローバルプログラムに参加して ……………………坂 倉 悠 貴…… 59

RUBeC 演習に参加して……………………………………………髙 山 侑 椰…… 61

RUBeC 演習に参加して……………………………………………林 悌 成…… 63

RUBeC 演習に参加して……………………………………………藤 田 高 行…… 65

第 37回バイオエンジニアリング講演会 …………………………澤 田 翔 伍…… 67

2025 年繊維学会年次大会に参加して ……………………………新 井 涼 太…… 69

繊維学会に参加して…………………………………………………恒 川 愛 乃…… 71

繊維学会年次大会に参加して………………………………………藤 原 大 暉…… 73

繊維学会年次大会に参加して………………………………………矢 下 廉…… 75

AM-FPD 25 に参加して……………………………………………上 尾 高 範…… 77

AMFPD2025 に参加して …………………………………………髙 橋 遼 平…… 79

The 19th Pacific Polymer Conference に参加して ………北 村 卓 也…… 81

The 19th Pacific Polymer Conference に参加して ………土 屋 航 大…… 83

The 19th Pacific Polymer Conference に参加して ………廣 田 真 優…… 85

Pacific Polymer Conference 19 に参加して…………………渡 辺 紫陽吾…… 87

第 36回配位化合物の光化学討論会に参加して …………………妹 背 帆 高…… 89

第 36回配位化合物の光化学討論会に参加して …………………矢 木 塁…… 91

2025 電気化学秋季大会 公益社団法人電気化学会 ……………武 田 知 也…… 93

2025 電気化学秋季大会に参加して ………………………………中 西 健 人…… 95

日本機械学会 2025 年度年次大会 ポスター発表に参加して…大 林 希…… 97

機械学会に参加して…………………………………………………杉 本 将 佑…… 99

日本機械学会 2025 年度全国大会に参加して……………………原 口 勇 斗…… 101

日本機械学会 2025 年度年次大会に参加して……………………内 林 一 雄…… 103



日本機械学会 2025 年度年次大会に参加して……………………田 中 駿 佑…… 105

機械学会に参加して…………………………………………………長谷川 虎太郎…… 107

日本機械学会 2025 年度年次大会に参加して……………………山 村 隼 斗…… 109

第 86回応用物理学会秋季学術講演会に参加して ………………篠 田 太 陽…… 111

応用物理学会秋季学術講演会に参加して…………………………町 将 太…… 113

応用物理学会に参加して……………………………………………長谷川 滉 侑…… 115

応用物理学会に参加して……………………………………………今 北 海 滉…… 117

日本音響学会第 154回（2025 年秋季）研究発表会
に参加して…………………………………………………………平 原 裕 雅…… 119

日本金属学会第 177回講演大会に参加して ……………………佐 藤 良 亮…… 121

日本金属学会 2025 年秋季（第 177回）講演大会
に参加して…………………………………………………………佐 野 斗 哉…… 123

第 36回廃棄物資源循環学会研究発表会に参加して ……………古 賀 瑞 基…… 125

第 36回廃棄物資源循環学会に参加して …………………………山 本 大 輝…… 127

2025 年第 38回秋季シンポジウム
公益社団法人日本セラミックス協会……………………………小 柳 優 斗…… 129

公益財団法人 日本セラミック協会
第 38回秋季シンポジウム ………………………………………藤 中 志 龍…… 131



1．はじめに

私は 2024年 4月から 2025年 3月まで，長期国外
研究員としてアメリカ合衆国のサンタバーバラに滞
在しました．国外研究員は 2度目です．15年以上
前になりますが，着任して間もなく長期国外研究員
としてスイスに半年間滞在しました［1］．今回，アメ
リカ自体は初めてですが，2度目の海外在住なの
で，ある程度勝手がわかっている状態です．1度目
での経験を活かし，前回できなかったことや，やり
たいと思っていたことなど，目標を持って計画的に
研究員活動に取り組みました．研究員期間は 1年で
すが，その前の準備，帰国後に成果をまとめること
も含め，約 3年がかりの取り組みとして報告したい
と思います．

2．目的と目標

研究員の目的は様々です．国内で環境を変えずに
研究に専念する人もいますし，国外でも，共同研究
先で研究を進める，環境を変える，人脈を作るな
ど，様々な目的があると思います．特に国外の場合
は，これまでに築いてきた研究室をいったん解散
し，言語も文化も違う環境で，ゼロからのスタート
になります．また，滞在期間中だけでなく，国外生

活を始めるための準備や手続きも大変です．その大
変さを差し引いても，1年間国外に滞在することは
大きな意義があり，帰国後の生活や考え方に変化や
効果が期待できます．
2度目の国外研究員にあたって最初に思いついた
目的は，自分で受入先を探すことです．1度目のと
きは，大学時代の指導教員経由で打診してもらい，
何の苦労もせずに決まってしまいました．今回は，
まず自分で受入先を探すこと，ゼロから受入先を開
拓することを目的としました．
第 2に，現地でしかできないことを優先すること
を目的としました．円安さなかの留学です．引きこ
もって研究するなら，わざわざ国外に行く必要はあ
りません．自分は何のために来たのかを定期的に自
問し，優先度を検討しました．具体的な研究目標と
しては，ダンスの創作・学習支援システムを開発し
ているので，専門家を対象とした評価実験を行いた
いと思いました．倫理審査申請，参加者集め，英語
での実験説明など，一連の作業を経験することで研
究者として一回り成長できるのではと考えました．
そして研究だけでなく，様々な人との出会いや現地
の文化などを純粋に楽しみたいと思いました．
第 3は，研究成果を出すことです．研究員は授業
ノルマや雑務から解放されて研究に打ち込むことが
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できる期間です．大学教員になってから研究が最優
先という生活はなかなか実現できずにいたので，今
の自分が全力で研究したらどれくらい成果が出せる
のか，改めて挑戦してみたいと思いました．
以上の目的を踏まえて，2024年 4月の時点で以

下の具体的な目標を立てました．
・バレエレッスン：週 2回（年間 100回）
・学会投稿：月 1回（通らなくても投稿）
・出張／旅行：月 1回
・鑑賞／観戦：月 1回
・ワイン／ビール：週 1本
結果については 6章で報告します．

3．準備

3.1 受入先探し
研究員が決まって最初にすることは，受入先を探
すことです．1度目の国外研究員のときは，憧れの
研究室がありましたが，研究生活を 20年も続ける
と，興味がある研究室はあるけれど，自分の能力と
現実を十分把握しているので，自分がそこでやって
いけるかも含め，強く行きたいと思う研究室は思い
つきませんでした．
次に，何がやりたいかを考えました．これは割と
明確で，一貫してダンスアプリの開発を行っている
ので，今まで作ってきたアプリが国外の専門家を対
象にどれくらい通用するかを確かめたいと思いまし
た．日本でダンスを専門的に学ぶには，体育大学か
ダンスの専門学校に行くのが一般的で，総合大学で
ダンス教育を受けられるところはほとんどありませ
ん．欧米には舞台芸術系の学部を持つ総合大学があ
り，ダンスを専攻する学部・学科も音楽と同じくら
い一般的です．1度目がヨーロッパだったので，今
回はアメリカのダンス系の学部で受入先を探したい
と思いました．
2年前くらいから国際会議に参加しつつゆっくり

探そうと思っていたところ，2022年 6月にモーシ
ョン系の国際会議でシカゴを訪れたときに，イリノ
イ州立大学の Kristin 先生と意気投合し，一緒に研

究してみたいと思いました．受入を快諾してくれた
ものの，毎日出勤する部屋や机の確保は難しいとの
こと．そこで，彼女の恩師が在籍しているイリノイ
大学のアーバマシャンペーン校（UIUC）に籍を置
いて共同研究する案を検討していました．決まりか
けていたころに，UIUC の先生もちょうど研究員で
不在ということがわかり，受入先探しは振り出しに
戻ります．
代わりに UIUC の先生がダンス＆テクノロジー

に興味のある研究者を紹介してくれたので，メール
で受入の可能性を問い合わせました．具体的な要望
を送るように言われ，毎日通うための机が欲しいと
いう，理工系では割と当たり前な要望を伝えました
が，却下されてしまいました．ダンス学部では，ス
タジオはあるけど研究室や実験室はないそうです．
日常的に大学に通って研究するならやはり理工系の
受入先を探すのが無難ということがわかりました．
研究員まで半年となった 2023年の秋に，VR 系
の国際会議でニュージーランドを訪問する機会があ
りました．そろそろ受入先を決めないと予定通りの
渡米は難しそうだと思っていたところ，AI やイン
タラクションの研究を行っている若手の女性研究者
に一目惚れしました．さらにダンスのプロジェクト
も進行中と聞き，その場で声をかけて 1カ月後には
カリフォルニア大学サンタバーバラ校（UCSB）の
研究室を訪問して，即決しました．当時は気付いて
いませんでしたが，UCSB はダンス学科もある総合
大学で，最初の目的として考えていたダンス関連の
研究にも適していました．

3.2 住居探し
スイスのときは半年の滞在で，大学の客員研究員
用の住居しか選べなかったので，まともに探すのは
今回が初めてです．Web にいくつか物件は掲載さ
れていましたが，不動産屋がまともに機能していな
く，フェイクがあったりして，人づてに探すのが基
本のようです．ラボの Slack で情報を流してもら
い，2件の連絡がありました．1人はルームシェア
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だけど，ダンスの先生だから興味があるのではとい
うことで紹介してくれました．連絡は取ってみたも
のの，部屋の清潔さ，睡眠時間，来客への対応など
を聞かれ，最も合うと思う人を選ぶ予定という返答
でした．夜は日本とオンライン会議になる可能性も
あるし，この年でルームシェアは厳しいと思って辞
退しました．もう 1件は，子供が産まれて引っ越し
てきたばかりで初めて 1部屋を貸し出す夫婦でし
た．キングサイズの 1ベッド，トイレ・シャワー・
簡易キッチン付きで月$1,500（約 21～24万円）で
したが，$1,000台の物件はなかなか見ないし，大家
さんのレスポンスも早く，2カ月前に事前に訪問し
たときも好印象だったので，即決しました．大家さ
んは留学生のコーディネーターもしていて，とても
面倒見がよく大当たりでした．さらに，バレエ歴が
30年というまさかの同じ趣味・境遇で，奇跡的な
出会いとなりました．

3.3 車の運転・購入
2度目の国外研究員はアメリカに行こうと決めて

いたので，車の運転についてはかなり前から準備し
ました．アメリカに出張や旅行で行くたびにレンタ
カーを借りて練習を続け，運転自体は難なくできる
ようになっていました．アメリカは日本と対称で，
運転席が車の左側にあり，道路は右側通行です．交
差点のたびに「右」「右」と思い聞かせて運転しま
すが，ウインカーとワイパーも逆なので注意するこ
とが多く，慣れるまでかなり神経を使います．そこ
で，普段から外車に乗ってウインカーが逆な状態で
5年間慣らしました．1つの操作が減るだけでかな
り精神的に楽になりました．
受入先を探すための事前訪問のときも，シカゴか
らブルーミントンノーマルまで 350km，ロサンゼ
ルスからサンタバーバラまで 170km など，アメリ
カ滞在前に長距離運転で慣らしておいたので，4月
1日にロサンゼルス入りしてレンタカーでサンタバ
ーバラまで 170km 運転し，その後 1週間レンタカ
ーを使って新生活を整えることができました．

長期滞在時はアメリカで免許を取得してから車を
買うというのが一般的だと思いますが，車以外での
通勤が難しい住居だったので，車の入手を最優先に
しました．米国での収入がないため長期リースもで
きず，レンタカーか購入の 2択でした．レンタカー
だと 1日 1万円程度で年間 300万円を超えてしまう
ので，意を決して中古車を購入しました．次に陥る
のが支払いの問題です．クレジットカードでは全額
は払えず，銀行口座を作って現金か小切手を入手し
て支払うというのが一般的です．これは，Wise と
いう外貨送金サービスを使うことで解決でき，契約
して 3日後に納車することができました．Wise は
日本の口座から外国の口座への振込ができ，家賃の
振込にも使用できたので大変便利でした．
運転免許については，せっかくなのでアメリカで
取得したいと考えていましたが，UCSB の留学生ガ
イダンスで日本の国外免許証で乗り切るように指導
されました．在米外国人の手続き全般が厳しくなっ
ているようで，米国での収入がないため Social Se-

curity Number も取得する必要はないと言われまし
た．電子決済も進んでいたので，結局，銀行口座も
作らず，アメリカで運転免許も取得せず，車を購入
して売却して帰ってきたレアなケースだと思いま
す．

3.4 学生と授業の準備
研究員期間中に学生を受け入れて指導するかどう
かも教員次第です．コロナ禍を経てオンライン会議
も一般的になりましたが，日本に居る学生を気にせ
ず自分の研究に打ち込みたいという反面，せっかく
希望して配属してくれた学生を手放して院生が途絶
えてしまうのも残念です．学部生については，4年
生は受け入れず，3年生は後期の 1コマだけ遠隔で
ゼミをすることにしました．M1は遠隔で指導する
予定で受け入れましたが，M2は修論もあり遠隔指
導は厳しいと考えていたので，進学希望の学生は基
本的に他研究室に誘導しました．ただし，強い希望
を出してきた学生については十分に話し合い，最終
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的に 1人受け入れました．学部 4年次に大学院の単
位を先取りしていたことと，M1ではあまり授業を
履修せずに研究に専念することを条件としました．
授業の方は，気づけば課程の中で一番担当科目数
が多く，7人の先生に代理をお願いして 1年間の長
期研究員に臨むことになりました．遠隔に残した 3

人の院生の指導教員も探しました．図 1は当時の心
境をイラストにしたものです．不在時に授業・学生
指導を担当してくださった先生方，改めてありがと
うございました．

4．アメリカでの研究生活

4.1 UCSB

USCB のキャンパスは海と山に囲まれてラグーン
（湖だけど海水）もあります（図 2，ラグーン散歩
動画）．私は海と山がある日立市出身で，琵琶湖が
ある滋賀県在住なので，馴染みやすく好印象でし
た．
研究室は CS（Computer Science）ビルの 3F で

す．自宅から 10分ほど車を運転して，大駐車場に
停めて，5分くらい歩いて，エレベータで 2F 上が
って研究室にたどり着くという，龍谷大学瀬田キャ
ンパスに居たときと同じような環境を 4月上旬に手
に入れることができました（通勤ドライブ動画）．

4.2 HAX Lab

Misha Sra 先 生 が 率 い る Human-AI Experience

（HAX）Lab［2］で 1年間お世話になりました．Misha
先生は MIT（マサチューセッツ工科大学）Media
Lab 出身で，John and Eileen Gerngross Assistant Pro-
fessor．全 米 科 学 財 団（NSF）の Early CAREER

Award 2023を受賞し，5年間で 60万 6,000ドルの
研究費を獲得している若手研究者です．
研究室には博士課程の学生が 7人居て，修士と学
部の学生はプロジェクトとして受入が決まれば研究
室に出入りするという感じでした．また，客員研究
員で企業から出向してきている日本人が居て，大変
助かりました．博士課程の学生は皆さん優秀で，ト
ップカンファレンスに採択されているだけでなく，
学部生のプロジェクトの指導をしたり，有名 IT 企
業にインターンに行ったりしていました．米国の大
学は，博士学生に給与を払うのが一般的のようで
す．最初に研究員の受入をお願いしたときは，予算
がないから受け入れられないと言われましたが，給
与は要らないのでスペースと机が欲しいと伝えたら
受け入れてもらえました．大学によっては，施設利
用料や研究費など，逆に受入側に支払う場合もある
ので，タダで受け入れてもらえたのはありがたかっ
たです．逆に，給与をもらってしまうとその分プレ
ッシャーになり，自由な研究や生活はできなかった
と思うので，結果的に良かったと思います．

図 1 院生ドナドナ

図 2 UCSB キャンパス（左が海，右がラグーン）
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4.3 HAX Lab での生活
ラボでは毎週定期ミーティングが予定されていま
したが，発表者は有志だったので平均すると月 1, 2

回程度でした．内容は国際会議の報告，博士論文公
聴会の練習，短期留学の最終報告などで，私も 3回
ほど報告を行いました．ゼミ以外のイベントとし
て，博士の公聴会の打ち上げや留学生の送別会な
ど，研究室で何度かピザパーティーを行いました．
学外では一度フリースペースを借りてゲーム大会や
ビリヤードを行いました（図 3）．
個別の研究相談は，基本的に対面で行いました．
資料なしでネイティブに混じってディスカッション
できるほどの英語能力は持ち合わせていなかったの
で，事前に資料を用意して，言いたいことと聞きた
いことは文字情報でも確認してもらいました．半年
くらい経つとなんとなく会話できるようになり，後
半はオンライン会議にも挑戦しました．帰国後にも
オンラインで対応できるようにしたいと思っていた
ので，居るうちに慣れておかねばと思いました．
Misha 先生は，私にはない着眼点と発想力があ
り，よい刺激を受けました．ラボのメンバーも皆さ
ん親切で，質問したら丁寧に教えてくれました．最
近，自分の研究について建設的なアドバイスをもら
える機会は少なくなってきたので，とてもありがた
かったです．

4.4 研究内容
HAX Lab の研究テーマは AI がメインで，XR や
ヒューマンコンピュータインタラクションの研究も
行っています．最初の数カ月は Motion Diffusion

Model などを勉強し，これまでに撮りためたモーシ
ョンデータを AI に学習させる方法について検討し
ました．ただし，AI の学習に必要なモーションデ
ータを現時点では十分に所有していなく，1年で成
果を出すのは難しいと判断し，VR に関する研究を
進めることにしました．VR デバイスを使って，新
しい動きの創作や自分では実演できない動きのシミ
ュレーションができる VR Dance Puppet システム
を開発しました．入力できる身体部位動作の一部
を，VR アバタの異なる部位に割り当てたり，あら
かじめ収録したモーションデータと合成したりでき
ます（図 4）．最近は学生にプログラミングを任せ
ていたので，久々に自分でプログラムを実装しまし
た．わからないことは日本に居る院生に遠隔で聞き
ながら，改めてプログラミングの楽しさを思い出
し，完成したときの達成感を味わいました．
せっかくなので現地の学生とのコラボも経験した
いと伝えたら，学部生を 1人紹介してくれました．
Unity で VR アプリ開発の経験がある女子学生で，
作って欲しい機能の仕様を伝えると，数日後には動
くものができて GitHub 経由で提出されていまし
た．開発環境などが異なり，統合するのに手間はか
かりましたが，貴重な経験になりました．学部生な
ので給与の支払いはなく，代わりに単位が与えられ
ていたようです．UCSB では本学のプロジェクトリ
サーチのような科目が各クオーターに用意されてお
り，好きなタイミングで何度でも履修できるようで
した．

図 3 HAX Lab のゲーム大会
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4.5 ダンス学科での評価実験
ダンスアプリを開発しているので，ダンスの専門
家を対象とした評価実験をすることを研究員の主な
テーマとしていました．過去に作ったシステムの評
価を想定していましたが，ある程度動くシステムが
実装できたので，今回開発した VR Dance Puppet

システムを使って，身体感覚に関する評価とダンサ
ーを対象とした振付創作実験を行いました．
UCSB で人を対象とする実験をするためには，

Human Subjects という倫理審査を申請する必要があ
ります．本学の「人を対象とする研究に関する倫理
審査」より項目が細かくスケジュールもタイトでし
たが，なんとか実験までに承認してもらうことがで
きました．
ダンサーを対象とした振付創作実験では，ダンス
学科のスタジオを借りて，実際に踊ってもらいまし
た（図 5）．スタジオの予約（ダンス学科の教員経
由）とダンサーの確保（ダンス学科の ML）もある
ため，かなり前から準備しましたが，直前でキャン
セルが多く出てしまったのが予想外でした．普段の
研究室から離れたスタジオで VR 機材を使った実
験を企画して実施するというのは大変でしたが，と

ても良い経験になりました．

5．研究以外の活動

5.1 サンタバーバラでの生活
サンタバーバラの気候は温和で特別暑くもなく寒
くもなく，年中過ごしやすかったです．特に，ほと
んど雨が降らず，傘を使ったのは数回でした．治安
も交通の便もよく，サンタバーバラ空港，ゴリータ
鉄道駅，ロサンゼルス空港行きの長距離バスの停留
所からも車で 15分程度です．それほど田舎でもな
く，深夜の到着でも Uber/Lyft（タクシー）は捕ま
るし，早朝も予約をしておけば問題なく送迎しても
らえました．
日常生活は，とにかく生活費が高いので食事は基
本的に自炊と弁当で乗り切りました．日本の食材
は，Weee! というネット通販で手に入ります．スー
パーには薄切りの肉が売っていないですが，Weee!
では手に入るので定期的に購入していました．な
お，肉は牛・豚・鶏，どれも同じくらいの価格なの
で，牛肉ばかり選んでいました．あとは，カリフォ
ルニアはベリー系のフルーツとワインが豊富で美味
しかったです．
Amazon などのネット通販は置き配が基本で，家
の前に豪快に冷蔵庫が配達されていたのはさすがに
驚きました（図 6左）．置き回収サービスもあるそ
うで，クリスマスツリーやレンタルおもちゃ（かな
り大型）の使用後の回収もありました．日常ゴミの

図 4 VR Dance Puppet システムのコ
ンセプトと実行例

図 5 ダンススタジオでの評価実験の様子
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回収箱が大きくて重く，どうやってゴミを収集する
のだろうと思っていたら，早朝に大型の Trash Car

がやってきて，クレーンでゴミ箱を持ち上げて中身
だけ回収していました（図 6右）．朝からリアルク
レーンゲームができると考えれば楽しそうな職業だ
と思います．

5.2 イベント
大家さんが留学生のお世話をする職業で，2週間
に 1回，UCSB の留学生を対象とした食事会「Fri-
day Dinner」を主宰していました．30人から多いと
きは 50人ほど集まることもあり，予定がないとき
はできるだけ参加しました．学生でもないのに毎回
タダで夕飯を食べるだけでは申し訳ないので，無理
せずできることとして，学生を会場へ連れていく送
迎係（ドライバー）と，パーティーの準備や片づけ
も時々手伝いました．ホームパーティーや教会にも
頻繁に誘っていただき，本当に大当たりの大家さん
でした．お子さんの 1歳のバースデーパーティーに
は 30人以上集まり，人柄が伝わりました．
クリスマスシーズンは，近所のイルミネーション
がきれいでした（図 7）．徐々に増えていく過程が
見られるのは，住んでみて初めてわかる楽しみだと
思いました．

5.3 出張と旅行
アメリカ滞在中，月 1回は出張や旅行のため外に
出ることを目標にしました．円安でホテル代も高か
ったですが，航空券が安い時期を狙って計画しまし
た．国際会議や舞台など，あらかじめ決まっている
イベントを先に埋めて，合間に友人の訪問や調整で
きるイベントを入れました．後半には評価実験の予
定もあり，最後は研究に専念したかったので，特に
前半にハイペースで入れました．
アメリカに居たら参加したいと思っていたイベン
トとして，ゲーム開発者のための会議 Game Devel-

opers Conference（GDC）［3］と，ゴッホの VR 体験が
できる Van Gogh The Immersive Experience［4］に行き
ました．GDC は日本でいう CEDEC の本家で，毎
年サンフランシスコで開催されています．
舞台はアメリカ 5大バレエのうち American Ballet

Theater, Huston Ballet, San Francisco Ballet の公演を
観ました．RUBeC 演習の担当で夏に何度もサンフ
ランシスコに行っていましたが，いつもオフシーズ
ンで舞台がない時期だったので，やっと鑑賞できて
よかったです．そしてずっと観たかったシルクドソ
レイユのラスベガス限定公演「O（オー）」，NY で
のミュージカル，スケートアメリカでは 4回転の神
ことイリア・マリニンを生観戦しました．

5.4 バレエレッスンとダンスの授業
滞在中，UCSB ダンス学科のバレエの授業を受け

図 6 置き配と Trash Car によるゴミの収集

図 7 クリスマス時期のイルミネーション

― ７ ―



ました．プロダンサーを目指す大学生に混じって，
週 2で朝から 2h のフルレッスン．最初はついてい
くだけで大変でしたが，学内で本格的なバレエレッ
スンが受けられるのはとてもありがたく，できる限
り参加しました（図 8）．日本でも長年バレエレッ
スンに通っていましたが，体系的に学んだのは初め
てで，とても勉強になりました．また，Fundamen-
tal Choreography という授業では，コンテンポラリ
ーダンスの振付技法の指導や，学生が創ったダンス
作品の発表会を視察できたことも大きな収穫でし
た．
そして，授業を受けたことにより，ダンス学科の
教員や学生との交流もできました．評価実験の参加
者が同じレッスンを受けていたり，ダンス学科の卒
業パーティーに誘ってもらえたり（図 9），理工系
とは異なるコミュニティや文化に触れるきっかけに
なりました．授業期間外はレッスンがないので，旅
行ついでにバレエのオープンクラスに参加し，サン
タバーバラ市街のスタジオにも通いました．大家さ

んとも一緒にレッスンを受けて，地元の大人バレエ
の人と関わる機会もでき，かつてなく充実したバレ
エライフを過ごすことができました．

6．結果

最後に，2024年 4月に立てた目標を振り返りま
す．1年間の集計結果は以下の通りです．学会投稿
は，2024年 4月から 2025月 12月までに投稿した
または採録された査読付のもので，共著のものや今
回の研究員のテーマとは関係ないものも計上してい
ます．
・バレエレッスン：104回
・学会投稿（～2025.12）：22件 ＊付録 A

・出張／旅行：17回 ＊付録 B

・鑑賞／観戦：16回 ＊付録 C

・ワイン／ビール：50種類 ＊付録 D

思いのほか順調で，立てた目標はおおむね達成で
きました．朝からバレエの授業を受け，研究室に行
き，夜は日本に残してきた院生とオンライン会議を
して宅飲み，というなかなかハードな生活でした
が，日本での普段の生活習慣をできるだけ継続する
ことと，細かいことは気にせず，できる範囲で楽し
むことを心掛けたことが，身体的・精神的な安定に
繋がったと思います．欲を言うと，もう少しアメリ
カ国内をドライブしたかったです．
研究成果について密かに考えていた目標は，2年
間で論文を 6本執筆することです．大学時代の恩師
が修士の 2年間で論文を 6本書いたそうで，いつか
超えたい，挑戦してみたいと思っていました．20
年間大学で研究活動をしてきて，今なら研究に専念
すればできるのでは？という可能性を検証したかっ
たものの，今回はアメリカでしかできないことを優
先することを目的としたので，論文執筆は帰国後の
1年も入れた 2年間を目標にしていました．2025年
12月（1年 9カ月経過）でやっと 6本目の論文が無
事採択され，密かな野望が実現できました．色々書
きましたが，やはりメインは研究活動として締めく
くれてよかったです．

図 8 UCSB の学内にあるバレエスタジオ

図 9 ダンス学科の卒業パーティー

― ８ ―



7．まとめ

自分で受入先を開拓し，現地でしかできないこと
を体験し，研究に明け暮れた 2度目の国外研究員で
した．帰国して改めて考えてみると，やはり自分の
人生の中で特別で貴重な 1年になりました．アラフ
ィフでバレエ留学できるとは思いませんでしたし，
ゼロ歳児の子供との同居という，貴重な体験もでき
ました．2度目の国外研究員なので，ある程度事前
に準備・対策できましたが，予想外のことや短期間
で決断を迫られることもありました．結果的にはそ
れらの経験を経て，一回り成長できた気がします．
最近，「転生」を題材にしたアニメやドラマをよ
く見かけます．日常から離れて異なる世界で生活を
してみたいという願望がある人は多いのではと思い
つつ，留学したいという話はあまり聞きません．今
回の 2度目の国外研究員では，院生をオンラインで
召喚できる上に，大家さんが留学生のコーディネー
ター兼バレエ歴 30年という初期ガチャが大当たり

で，まさしくチートな状態でした．留学は帰ってく
る場所が確保できた状態で，新しい生活をすること
ができる貴重なチャンスです．転生願望がある人こ
そ是非留学をしてみて欲しいと思います．
最後になりますが，研究員として受け入れてくだ
さった Misha Sra 先生と，滞在中，様々なサポート
をしてくれた HAX Lab の皆さんに感謝いたしま
す．

参考文献
［ 1］曽我麻佐子，スイス留学報告～VRLab での研究生

活とローザンヌのダンスアート～，龍谷理工ジャー
ナル，vol.21, no.1, pp.57-63, 2009年 3月
https://www.rikou.ryukoku.ac.jp/images/journal07.pdf

［ 2］ Human-AI Experience（HAX）Lab
https://sites.cs.ucsb.edu/̃sra/

［ 3］ Game Developers Conference
https://gdconf.com/

［ 4］ Van Gogh: The Immersive Experience
https://vangoghexpo.com/
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ロボカップジャパンオープン
2025参加と日本ロボット学会賞
受賞の経験

小 森 柚 佳
Yuka KOMORI

電子情報通信課程 4年

1．はじめに

私たちは，工場の自動化をテーマに，自律移動ロ
ボットの研究や開発に取り組んでいる．自律移動ロ
ボットの世界的な競技大会としてロボカップがあ
り，その中のリーグとして，工場の自動化をテーマ
として扱うロジスティクスリーグがある．2025年 5

月に，日本国内のオープン戦であるロボカップジャ
パンオープン 2025のロジスティクスリーグにチー
ムとして参加した．私たちは，昨年まで Festo 社製
の Robotino を使用して BabyTigers-R としてチーム
参加していたが，今年から新たに Preferred Robotics

社製の Kachaka を使用するチームを追加した．こ
れにより，龍谷大学植村研究室からは，Robotino
を使用する BabyTigers-RR と，Kachaka を使用する
BabyTigers-RK の 2チームが出場することとなっ
た．私は「BabyTigers-RK」の一員として参加した．
新たなロボットを使うことにより，制御方式の変更
が必要となり，その準備を通して多くの学びを得
た．

2．ロボカップとは

ロボカップとは，自律移動ロボットの競技大会で
あり，人工知能やロボット工学の研究を推進し，
様々な分野において基礎技術として波及させること
を目的としている．当初，大人向けのリーグとして
はロボット同士がサッカーを行うサッカーと災害救
助の現場を想定したレスキューであった［1］が，その
後家庭環境を想定した＠ホームや工場のラインを想
定したロジスティクスのリーグが増えた．
ロジスティクスリーグは，工場のラインが第 4次

産業革命により大量生産から多品種少量生産へ移り
変わることを想定した競技である．ロボットが様々
な注文に合わせて素早く素材を運び製品を作り上げ
るメイントラックとメイントラックの要素技術を個
別に競うチャレンジトラックの 2つの種目がある．
昨年の大会では，3輪のオムニホイールを持ち，
全方位への移動と回転が可能な Robotino3を使用し
て参加したが，今回はロボットを変更し 2輪駆動に
より前後移動と旋回を行う Kachaka を使用して参
加した．図 1に大会の様子を示す．

3．ロボットの変更とそれによる開発環境の
変化

従来のロボットから新たに Kachaka へと移行し
たことにより，競技に向けて多くの準備が必要にな
った．図 2が使用した Kachaka の機体本体である．
Kachaka は，シェルフと呼ばれる可動式のラックに
対して機体本体がドッキングし，その状態で移動と
作業を行う構成である．機体本体と一緒に購入した
シェルフに，購入時点では各種デバイスが非搭載の
ため，競技に必要なアーム型ロボットや LiDAR，
カメラといった各種デバイスを取り付け，それらを
制御できる状態にする必要があった．各種デバイス
を取り付けた状態のシェルフが図 3である．

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

図 1 大会の様子

図 2 Kachaka の機体本体
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4．ROS2対応通信モジュールの開発と公開

ソフトウェア環境に関しては，Kachaka が ROS2

（Robot Operating System 2）のみに対応しているた
め，ROS1から ROS2への移行が必要となった．
ROS2では通信のレイヤーが ROS1と大きく異なる
ため，これまで利用していた各種モジュールや通信
プログラムを ROS2に合わせて修正する必要があ
った．中でも，競技で使用する審判プログラムとの
通信を ROS2の環境で実現することが大きな課題
となった．従来の通信プログラムは ROS1向けに
設計しており，ROS2の通信方式には非対応であっ
たため，対応するための修正が必要であった．私た
ちは，この課題に対し，ROS2に対応するソフトウ
ェアを開発した．また，開発した成果を一般公開す
ることで，今後 ROS2の環境で開発を進める他の
チームにとっての技術的な障壁を下げ，ロジスティ
クスリーグ全体の発展に貢献できると考える．
この取り組みが評価され，日本ロボット学会賞を
受賞した．授賞式の集合写真が図 4である．新しい
技術環境に対応しつつ，その成果を共有してロジス
ティクスリーグの発展に貢献した点が評価されたこ
とは，チームにとって大きな励みとなった．

5．おわりに

今回の大会では，ロボットの変更に伴って通信方
法など様々な対応が必要となり，競技ではチャレン
ジの成功まであと一歩届かず，同じ植村研究室から
出場した BabyTigers-RR に敗れてしまった．しか
し，ROS2対応の通信モジュールを開発・公開する
ことで，今後のロジスティクスリーグの発展に貢献
できると考える．また，この取り組みが評価され，
日本ロボット学会賞を受賞できたことは，私たちに
とって大きな成果であり，自信に繋がった．
この経験を通じて，技術的な課題に取り組むこと
の大変さと，その先にある可能性の大きさを改めて
実感した．今後も，こうした取り組みを通じて，技
術力をさらに高めていきたいと考えている．今年の
7月に開催されるロボカップ世界大会では，今回の
経験を活かして，必ずチャレンジを成功させること
ができるよう，チーム一丸となって取り組んでいき
たい．
最後に，温かいご指導，助言をいただいた植村先
生に深く御礼申し上げる．

参考文献
［ 1］浅田稔，北野宏明，「ロボカップ戦略：研究プロジ

ェクトとしての意義と価値」，日本ロボット学会誌
Vol.20, No.20, pp.1001-1004, 1994

図 4 授賞式の様子

図 3 各種デバイスを取り付けたシェルフ
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ロボカップジャパンオープン
2025に参加して

杉 本 悠 介
Harusuke SUGIMOTO

電子情報通信課程 3年

1．はじめに

今回，2025年 5月 2日から 5日の 4日間にかけ
て滋賀ダイハツアリーナで開催されたロボカップジ
ャパンオープン 2025に参加した．植村研究室から
は，先輩方の BabyTigers-RK と私たち 3回生の
BabyTigers-RR という 2チームに分かれて出場し
た．ロボカップは，ロボットと AI の実践的な競技
大会で，学生や研究者が腕を競う重要なイベントで
ある．実践的な課題に取り組むことで研究と技術開
発を加速させる場となっている．ジャパンオープン
は世界大会につながるステップとして注目されてい
る．

2．ロボカップとは

ロボカップとは，人が操作するのではなく，ロボ
ット自身が状況を判断して自律的に行動する自律移
動型ロボットが，動作の正確性や協調性などを競う
大会である．ロボカップは，2050年までにサッカ
ーの世界チャンピオンに勝てる自律型ヒューマノイ
ドロボットのチームを作るという目標を掲げてい
る．人工知能やロボット工学の研究を進めること
で，さまざまな分野の技術発展にもつなげていくこ
とを目指した大きなプロジェクトである．ロボカッ
プには様々なリーグがあるが，その中でも私たちは
ロジスティクスリーグに参加した．
ロジスティクスリーグは，スマートファクトリー
を模した競技環境において，複数のロボットが協力
して製品の製造や搬送を行う競技である．また，工
程全体の完成度を競うメイントラックと，そこで必
要となる個別の要素技術に焦点を当てて競うチャレ
ンジトラックの 2つの競技に分けられる．なお，ジ

ャパンオープンではチャレンジトラックのみが実施
されている．実世界の製造業において柔軟なロジス
ティクスを実現することを目標としているため，自
律的なタスクの計画が求められる．本大会への参加
は私たちにとって初めてのロボットプログラミング
への挑戦であり，まずは取り組みやすい課題から着
手することが重要であると考えた．
そのため，私たちはチャレンジトラックの Navi-

gation Challenge の課題に挑戦することにした．私
たちは去年先輩方が使った図 1の Robotino を使用
した．

3．Navigation Challenge とは

Navigation Challenge は，ロボカップロジスティ
クスリーグにおける基本的かつ重要な競技の一つで
あり，ロボットの自律移動能力とナビゲーション精
度を評価することを目的としている．
このチャレンジでは，ロボットが RefBox（制御

システム）からランダムに指示されるゾーンに正確
に到達することが求められる．フィールド上には，
製品の組み立てや部品供給を行う装置である MPS

（Modular Production System）が複数設置されてお
り，Navigation Challenge においては，これらは機

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

図 1 Robotino
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能的な対象ではなく，ロボットの走行を妨げる障害
物として扱われる．MPS はフィールド内の所定の
位置に配置されており，ロボットはそれらを回避し
ながら目的地まで自律的に移動することが必要とな
る．得点は，ロボットが指定されたゾーンに正確に
到達した回数に応じて加算される．全ゾーンにおい
て正確な到達を達成した場合，15点が付与される．
ここでいう正確とは，ロボットがゾーン内に 5秒以
上存在することである．単にゾーンを通過しただけ
では得点は認められないことが本課題の難点であ
る．競技時間内により多くのゾーンに到達すること
が求められるが，単に数をこなすだけでなく，正確
性と効率性の両立が重要となる．このチャレンジで
は，主に次の技術が問われており，それぞれに特有
の難しさがある．
まず障害物回避である．障害物回避がうまくでき
ないと，衝突によって停止してしまう．また経路計
画では，単純な最短経路だけでなく，障害物の有無
や通行のしやすさなどの，経路計画が不十分な場
合，障害物への衝突や遠回りをしてしまうことがあ
る．また効率性は，限られた時間内にどれだけ無駄
なく多くのゾーンを巡れるか，ということである．
例えば，同じ数のゾーンを通過しても，短い経路で
それを達成できていれば効率が良くなる．
図 2は，私たちが実際に Navigation Challenge の
準備中にエラーが発生して，原因の解明をしている
時の写真である．Robotino に取り付けられたカメ
ラと対応するファイルの整理が不十分であったた
め，ファイルの特定に時間を要した．また，カメラ
の起動に必要な識別番号が誤って設定されていたこ
とが原因で，正常に動作しなかった．識別番号を正
しく修正したところ，カメラは正常に起動し，最終
的には競技時間内にチャレンジを開始することがで
き，Navigation Challenge の最高点の 15点をとり，
優勝することができた．

4．学んだこと
ロボカップジャパンオープン 2025での活動を通

じて，実践的なロボット制御の難しさと面白さを体
験した．練習時には問題なく動作していた Robot-

ino が，本番ではネットワーク環境や会場の違いに
より思うように動かず，環境の影響がロボットの動
作に大きく関わることを実感した．
また，当日にエラーが発生した際には，ソフトウ
ェアだけでなくハードウェア側にも原因があるなど
様々な可能性を考慮し，総合的に問題を分析する力
が求められ，既存のコードを読み解くことの難しさ
や，原因特定の困難さも体験し，実践的なトラブル
シューティング能力の重要性を学んだ．
さらに，自分たちの手でロボットを動かすことの
楽しさと難しさや成し遂げた嬉しさを感じながら，
多くの技術的・実践的な学びを得る貴重な経験とな
った．また，Navigation Challenge において 15点満
点を記録し，ロボカップロジスティクスリーグで優
勝できたことは，大きな自信につながるものとなっ
た．図 3は，優勝の表彰状を受け取った直後に撮っ
た記念写真である．

図 2 Challenge 直前にエラーの原因の解明をして
いる様子
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5．まとめ

今回のロボカップジャパンオープン 2025への参
加を通じて，ロボット工学の実践的な応用について
深く学ぶことができた．競技を通して得られた知見
は，教科書や講義では得られない貴重な経験であ

り，ナビゲーション技術の難しさ，そしてそれを乗
り越える面白さを実感した．
特に，私たちが出場したロジスティクスリーグに
おいて優勝したことは，大きな達成感と自信につな
がった．チームで協力しながら問題を分析し，ソフ
トウェアとハードウェアの両面から課題に取り組
み，戦略的な改善を重ねた結果が実を結んだこと
は，非常に感慨深い．大会中には予期せぬトラブル
もあったが，そのたびに冷静に対処し，柔軟な思考
と粘り強さの大切さを実感した．
また，ロジスティクスリーグの背景にあるスマー
トファクトリーや産業応用を意識した競技設計を通
じて，技術が社会課題の解決にどう貢献できるのか
を具体的に学ぶこともできた．今後はこの経験を糧
に，さらに高度な技術や知識を身につけ，現実社会
に貢献できるような開発・研究に取り組んでいきた
い．
最後に，本活動を通じてご指導いただき，またこ
のような貴重な経験の機会を与えてくださった植村
先生に，心より感謝申し上げる．この経験を今後の
活動に活かしていきたい．

図 3 優勝後の記念写真
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RoboCup2025に参加して

竹 内 颯太朗
Sotaro TAKEUCHI
電子情報通信課程 3年

1．はじめに

2025年 7月 15日から 21日の日程でブラジルの
サルバドールにて開催された RoboCup2025に参加
した．RoboCup は，ロボット工学と人工知能の分
野で世界最大級のイベントである．今大会は 40カ
国から研究者や学生が約 2,000名参加し，最先端技
術を競い合った．我々の研究室では自律移動ロボッ
トを用いた工場のオートメーション化について研究
しており，その一環として，この大会の RoboCup

Industrial の Logistics League（RCLL）に毎年参加し
ている．本報告書では，今大会で参加した Open

Challenge と Navigation Challenge の 2つの競技を通
して得られた知見をまとめる．

2．大会と RCLL 概要

RCLL は，次世代の工場が備えるべき柔軟な生
産・物流システムをテーマにした競技である．多種
多様な製品を少量ずつ効率的に生産するスマートフ
ァクトリーを想定し，工場を模したフィールドで自
律的に動く複数のロボットが協調して部品の運搬を
行う．この競技を Main Track と呼び，それとは別
にそこで必要となる技術を細分化しそれぞれを競技
にした Challenge Track がある．Main Track は，2
つのチームが同じフィールドで競争する総合的な試
合形式である．一方，Challenge Track は，決めら
れた場所へ自律的に移動するナビゲーションや物を
掴むグラスピングなど特定の技術課題に焦点を当て
た競技であり，これから RoboCup に挑戦するチー
ムにとって，個々の技術を試すための場となってい
る．我々は Challenge Track に挑戦した．

3．活動内容

3.1 Open Challenge

Open Challenge は，各チームが開発，アイデア，
研究を自由に発表するための競技である．参加チー
ムは RCLL に関連する開発内容を紹介し，他のチ
ームやロボカップコミュニティ全体に有益なプロジ
ェクトを発表し，技術を向上させることが目的とさ
れている．私は，競技の審判プログラムである
RefBox と，我々のロボットとの通信を可能にする
ためのプログラム「ros2-rcll_refbox_peer」について
発表した．RCLL の競技では，ロボットは RefBox

から送られる情報をもとに自律的に動く必要があ
る．その通信では，RefBox で扱う Protocol Buffers

のメッセージと，ロボットが扱う ROS2メッセー
ジを相互に変換する必要がある．このプログラム
は，その変換を担い RefBox とロボットの通信を行
うための橋渡しとなり，我々が今大会使用したロボ
ットである kachaka（図 1）での競技参加に欠かせ
ないものであると発表した（図 2）．
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図 1 Preferred Robotics 製 kachaka

図 2 発表の様子
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3.2 Challenge Track（Navigation Challenge）
Navigation Challenge は，RCLL において基礎と
なるロボットの自律的な走行能力を試す競技であ
る．この競技では，障害物のあるフィールドでロボ
ットは RefBox から指示された特定の 12か所のゾ
ーンまで移動し，そこで 5秒間静止することが求め
られる．我々が使用した kachaka は API で指定し
た場所まで移動でき，センサーで取得したデータに
よって，自己位置を推定できるという機能を持つ．
しかし RCLL が定めた RefBox から指示されるフィ
ールド座標と kachaka が持つ内部座標には異なる点
があり（図 3），これを一致させるための座標変換
プログラムが必要不可欠である．

競技で扱うフィールド座標系は左下隅を原点と
し，x 軸を右向き，y 軸を上向きに設定している．
これに対し，kachaka の座標系は充電ドックの位置
が原点であり，x 軸が縦方向で y 軸が横方向，さら
に横方向の正負が逆向きなっている．これらを変換
するため，プログラムに以下の式を実装した（式 1）．

これらの式は式 2の回転行列が元となっている．

フィールド座標系は，kachaka 座標系に対して時
計回りに π/2回転し，座標系の原点を合わせるため
に，座標系全体が平行移動される．このプログラム

を実装した結果，我々のロボットは Navigation

Challenge にて指示されたすべての場所に到達でき
た．我々の前に，メキシコのチームが Navigation

Hard を成功しており，それを上回るために，配置
が未知の障害物が一つ増える Navigation Hard＋1に
挑戦し成功させることができた．RefBox との通信，
座標変換，そして基本的なロボットの動作制御はプ
ログラムで操作したが，自己位置推定や障害物回避
といった機能は kachaka 本体に依存していた．本競
技を通して，市販のロボットプラットフォームを活
用しつつ，独自のプログラムで競技課題をクリアす
るという実践的な開発手法を学ぶことができた．

4．おわりに

RoboCup に参加したことで，講義では経験でき
ない実践的なロボット制御の難しさと面白さを体感
できた．ロボット工学の分野における学習は，座学
で理論を習得し，競技を通して実践的な経験を積む
という相互作用によって，より効果的に進められる
という重要な気づきがあった．特に，異なるシステ
ム間で座標を変換するという，一見単純に思えるタ
スクが，自律ロボットの制御においていかに重要で
あるかを，身をもって経験することができた．ま
た，大会期間中には様々な国（ドイツやメキシコ）
から集まった参加者と技術的な交流を深めることが
できた．英語での発表やディスカッションを通じ
て，言語の壁を乗り越えて意見を伝える必要性を実
感し，英語学習の重要性を再認識する良い機会とな
った．他チームのロボットが採用している技術を間
近で観察できたことは，今後の研究に大きな刺激と
なった．今回用いた座標変換のロジックは，既知の
フィールド情報に大きく依存している．今後は，事
前に情報が与えられない不確実な環境や，動的に変
化する障害物にも対応できるような，より高度な自
律移動ロボットの技術を研究していきたい．
今大会に参加するにあたり，多大なご助言とご支
援をいただいた植村先生に，心から感謝する．

図 3 座標系の違い
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学生マイクロ波回路設計試作
コンテストに参加して

小 西 優 雅
Yuga KONISHI

電子情報通信コース修士課程 1年

1．はじめに

2025年 9月 8日から 12日に岡山県岡山大学で開
催された「電子情報通信学会ソサイエティ大会」期
間中に実施された「学生マイクロ波回路設計試作コ
ンテスト」の 2.0GHz 整合部門に参加して，会場に
て整合回路を設計・製作，測定を行った．

2．コンテストの仕様条件，評価項目

2.1 仕様条件
あらかじめ用意されたインピーダンス既知基板に
対し，指定された仕様を満たすような整合回路の試
作・評価を行う．以下に，2.0GHz 整合部門での仕
様条件を示し，図 1に特性評価時のイメージ図，図
2に評価指標図を示す．
① 反射損失：1.9～2.1GHz］で 10［dB］以上
② 通過損失：1.9～2.1［GHz］で 3［dB］以下

2.2 評価項目
2.0GHz 整合回路部門では，作製した整合回路を
インピーダンス既知基板と接続して測定した際の，
比帯域幅および挿入損失の 2点で評価される．
（a）設計した周波数 2.0GHz を含み連続して S11＜

－15dB である比帯域幅（％），その範囲内にお
ける挿入損失最悪値（dB）

（b）評価判定値は，2.0GHz を含む連続して S11＜
－15dB である比帯域幅（％）から，帯域内の
挿入損失最悪値を 10倍した値の差によって算
出される．

3．2.0GHz 整合回路の設計・試作について

3.1 回路解析，使用基板について
回路設計・解析には，Keysight 社製の Advanced

Design System（ADS）を用いた．回路基板は指定
されており，サンハヤト株式会社のガラスエポキシ
基板片面銅張板（No.33）を使用した．誘電率��＝
5.5，誘電正接 0.03の特性を有する基板であり，サ
イズは 100×150［mm］で厚さ 1.6［mm］となって
いる．
3.2 設計手順
通過域（1.9～2.1GHz）における仕様条件を満た
す為，理想線路（TLIN）素子を用いて整合回路を
設計した．まず，負荷側に対し，中心周波数 2.0

GHz において実部が 50Ω の点に移動させる為，伝
送線路を装荷した．その後，虚部が 0となるような
ショートスタブを装荷し，2.0GHz における整合を
目指す．またスミスチャート上で仕様を満たす
VSWR 円を基準に素子値の微調整を行い，通過域
でより広帯域な特性を得るようにした．
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図 1 評価時のイメージ図

図 2 2GHz 整合部門の評価指標

図 3 設計した整合回路図
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設計した回路図を基に，整合回路のレイアウトを
作製し，電磁界解析を行った．また，基板のサイズ
と合うように 1波長の 50Ω 線路を作製した．以下
に，レイアウト（図 5）と得られた特性（図 6）を
示す．

電磁界解析を行った結果，1.9～2.1［GHz］にお
ける通過損失は 0.336［dB］，反射損失は 20.33

［dB］となり，仕様条件を十分に満たしていること
が確認できた．
3.3 整合回路の作製
設計した構造を用いて回路パターンの作製を行っ
た．事前に紙で印刷した型を基に重ねて，銅箔テー
プをカッターナイフで切ることで作成時における誤
差の低減を狙った．実際に試作した整合回路の外観
を以下に示す（図 7）．

3.4 整合回路の評価
試作した整合回路の評価には VNA（ベクトル・
ネットワーク・アナライザ）を使用した．測定で得
られた特性を以下に示す（図 8）．

測定結果は，仕様条件である 1.9GHz～2.1GHz に
おける反射損失 10［dB］以上，通過損失 3［dB］
以下は達成することが出来たものの，評価項目であ
る 2.0GHz を含み連続して S11＜－15dB である比
帯域幅（％），その範囲内における挿入損失最悪値
（dB）を達成することが出来なかった．

4．おわりに

電子情報通信学会ソサイエティ大会学生マイクロ
波回路設計試作コンテストに参加し，ショートスタ
ブを用いた 2GHz 整合回路の設計・試作を行った．
当日は，設計した整合回路パターンを基に，実際に
作製し，測定を行った．測定後は，他大学の参加者
と交流し，それぞれの整合回路の設計方法について
意見交換をすることで，高周波回路設計に関する知
識を深めることが出来た．今回の学生マイクロ波回
路設計試作コンテストでは，高周波回路設計の基礎
知識について学び直す良い機会となった．また，新
しく得られた知識や経験から，今後の研究に活かし
ていきたいと考える．

図 7 作製した整合回路

図 8 作製した整合回路の特性

図 5 整合回路のレイアウト図

図 6 電磁界解析で得られた特性図

図 4 スミスチャート
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

吉 崎 公 樹
Koki YOSHIZAKI

知能情報メディア課程 3年

1．はじめに

2025年 8月 14日から 9月 1日の間にアメリカの
カリフォルニア州にあるサンフランシスコ，ベイエ
リアにて行われるグローバル人材育成プログラムに
参加した．サンフランシスコのベイエリアは，西海
岸でトップを争うほどの工業都市で，GAFAM など
といった世界的企業が集まる都市でもある．
本プログラムの参加目的としては 3つ挙げる．
1つ目は，日本とは全く異なる文化，環境におい
ての経験を身につけることや適応力の向上である．
2つ目は，グローバル人材とは何かを追求するこ
と．
3つ目は，海外の方との会話を通してさらにコミ
ュニケーション能力を向上させること．

2．シリコンバレーでの企業研修

研修では，Oracle や Apple, Intel といった巨大 IT

企業，スタンフォード大学，そして Intel 博物館を
訪問した．特に Intel 博物館の見学は強く印象に残
った．館内では，世界初期のマイクロプロセッサか
ら最新の半導体技術に至るまでの歴史が体系的に展
示されており，コンピュータの発展が人々の生活や
社会構造をどのように変えてきたかを実感できた．
小型化・高速化・省エネルギー化を同時に進めてき
た技術者たちの挑戦は，まさに「革新の連続」であ
り，グローバルな競争の中で生き残るための継続的
な努力の重要性を教えてくれた．また，展示の多く
はインタラクティブ形式で構成されており，技術を
「見る」だけでなく「触れて体験する」ことで，学
びがより深まったと考える．

3．ホームステイ先

今回のホームステイでは，Deanna Watts さんの
家庭にお世話になった．滞在中は常に英語で会話を
行う必要があり，当初は意思疎通が難しく，自分の
考えや気持ちを十分に伝えることができなかった．
しかし，日々の食事やショッピングに出かける場面
を通して少しずつ会話が自然になり，互いに笑い合
いながら交流できるようになった．
食事面では，ランチに日本ではなかなか口にする
ことができない料理を振る舞っていただいた．ま
た，ディナーは毎回異なるメニューが準備されてお
り，さまざまな味を楽しむことができた．食卓を囲
みながらの会話は，言語力を高めるだけでなく，文
化的な違いや価値観を知る貴重な機会でもあった．
さらに，最後の週にはボウリングに連れて行って
いただき，家族と共に余暇を楽しむことができた．
この経験は，単なる滞在を超え，家庭の一員として
受け入れてもらえたことを強く実感するものであっ
た．
このホームステイを通じて，異文化の中で積極的
に交流しようとする姿勢の重要性を学ぶとともに，
言葉や文化の違いを超えて築かれる人間関係の大切
さを実感することができた．

4．研修先

研修先の企業は，Susumu International.inc でマー
ケティング調査の市場価格動向について行った．具
体的には，現地市場での競合状況や消費者ニーズを
調査し，それらの結果をもとに価格設定や販売戦略
の考察を行う業務に携わった．調査を進める中で
は，日本国内で培ってきた視点とは異なる基準や価
値観が存在することを痛感し，現地ならではのアプ
ローチを学ぶことができた．また，実際の会議や顧
客にも同行する機会があり，現地の担当者がどのよ
うに情報を整理し，迅速に意思決定を下していくの
かを間近で観察することができた．会議の場では議
論の展開が非常に早く，曖昧さを残さずに具体的な
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行動へとつなげる点が印象的であった．さらに顧客
訪問においては，単なる商品の紹介にとどまらず，
相手企業の課題や要望を的確に聞き取り，次の提案
へと結びつけていく姿勢から，実践的な交渉力と関
係構築の重要性を学んだ．これらの経験を通じて，
自らの準備力や柔軟な対応力の不足を痛感すると同
時に，国際的なビジネス現場におけるスピード感と
判断力の重要性を改めて実感することができた．

5．研修を通して

研修を通じて，アメリカの職場では成果や能力が
重視される「実力主義」が強く根付いていることを
実感した．日本のように年功序列や空気を読む文化
とは異なり，個々の意見や行動がはっきりと評価に
つながる．この違いは，最初は戸惑いを覚えたが，
自分の考えを積極的に発信することで，周囲との関
係性が大きく変化することを体験した．
また，語学力の重要性を強く感じた．日本ではあ
まり意識していなかったが，海外では言語スキルが
日常生活にも直結し，スムーズなコミュニケーショ
ンを妨げる場面も多い．研修やホームステイを通し
て，語学力は単なるツールではなく，信頼関係を築
き，新しい機会を切り拓くための基盤であると理解
した．

6．おわりに

私は，日本を出国する前グローバルとは，共通言
語を話し会話をとることや仕事をすることであると
考えていた．また，自ら進んで行動することがあま
りなかったが，今回のプログラムを通じて，日本と
アメリカとの文化や働き方の違いを深く理解すると
ともに，国際的な環境で働く意義について新たな視
点を得ることができた．特に，グローバルな職場で
成功するためには，人種や文化の違いだけでなく，
ひとりひとりの個性や考え方を尊重し理解する姿勢
が重要であると学んだ．日本とは違い，実力社会で
できない者は淘汰されるため生き抜くためのスキル

を身につけないといけないことを痛感した．初めて
のアメリカ渡航で不安なことが多くあったが，色々
な人と知り合うなど，日本ではできないことを経験
することができ非常によい研修であったと考える．
この 19日間は，私の価値観や行動様式を大きく変
える経験であり，異なる文化への適応力や積極性，
グローバルな視野を身につけるきっかけとなった．
初めてのアメリカ渡航で不安も多かったが，多くの
人と出会い，日本ではできない経験を積むことで，
大きな自信と成長を得ることができた．今後は，こ
の経験を糧に，どのような環境でも主体的に行動
し，多様な価値観を受け入れながら活躍できる人材
を目指していきたい．

TESLA に訪問した際の写真

ホストファミリーとの写真
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

麻 田 滉 太
Kota ASADA

知能情報メディア課程 3年

1．プログラムの目的

私は「グローバル人材とは何か」という問いを胸
に，19日間のグローバル人材育成プログラムに参
加しました．IT 系の学問を専攻する私が，なぜ民
間航空機整備会社での実習を選んだのか．それは，
日本とは異なる米国の文化，特に個人が飛行機を所
有する文化に深く興味を抱いたからです．この文化
の背景にある技術や人々の価値観を理解すること
が，このプログラムの大きな目的でした．私はこの
実習と IT 企業訪問を通じて，専門知識の応用力，
異文化対応力，そして未知の状況における問題解決
能力を向上させたいと考えていました．本稿では，
プログラム全体を網羅的に報告します．

2．IT の学び

○シリコンバレーでの訪問
プログラムの冒頭 4日間で，私は世界のテクノロ
ジーを牽引するシリコンバレーの IT 企業を訪問し
ました．Oracle, Meta, Intel, Apple といった企業で
の説明や施設見学は，私に大きな刺激と深い学びを
もたらしました．普段，大学で学んでいる AI, AR/

VR 技術，半導体の進化といった最先端技術が，現
実世界でどのように応用され，未来を創造している
のかを目の当たりにしました．特に印象的だったの
は，アメリカで AI に関する研究をされている方が
語った「なぜ？」を問う姿勢の重要性でした．この
言葉は，その後のインターンシップでの私の行動や
思考を大きく変えるきっかけとなりました．

3．実習の学び

○基礎整備と主体性
インターンシップは，言語の壁や慣れない作業に
戸惑うことから始まりました．しかし，「まずは自
分から挨拶しよう」と決意し，積極的に話しかけた
ことで，セスナ機のプロペラやエンジン回り，そし
てタイヤ周りの整備作業を任せてもらえるようにな
りました．機体清掃は単純な雑用に見えますが，実
は機体の細部まで観察し，亀裂や損傷がないかを確
認する重要な点検作業であると教わりました．こう
した些細な作業の一つひとつが，いかに航空機の安
全運航に直結しているかを学び，責任感を持って取
り組むことの重要性を理解しました．
○応用作業と安全管理
実習後半は，より専門的で複雑な作業に挑戦しま
した．エンジンの取り付け作業では，チームで声掛
けをしながら，ミリ単位の調整を行う精密な協調作
業を経験．言葉や文化が違っても，互いに意見を出
し合い，協力して困難を乗り越えることの重要性を
痛感しました．また，タイヤ整備ではセーフティワ
イヤーによる二重固定など，徹底した安全管理の重
要性を学びました．
○飛行体験とプロ意識
セスナ機に搭乗し，別の空港へ向かう体験もしま
した．飛行前チェックや，飛行中の周囲の確認な
ど，幾重にもわたる安全確認を目の当たりにし，空
の上での事故がいかに危険かを痛感しました．そし
て，普段の些細な作業が，飛行機の安全な運航に直
結していることを再認識しました．
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4．ホームステイ

○異文化の中での生活
2週間のホームステイでは，職場とは異なるアメ
リカの生活文化に触れる貴重な機会を得ました．食
事の習慣や，家族間のコミュニケーションの違いな
ど，日本の「当たり前」が通用しない場面に何度も
直面しました．しかし，ホストファミリーは私のつ
たない英語にも耳を傾け，身振り手振りを交えなが
ら丁寧に接してくれました．この経験から，個人の
意見を率直に表現し，それを受け入れるオープンな
姿勢が，円滑な人間関係を築く上でいかに重要かを
学びました．

5．休日の思い出

実習のない週末は，サンノゼとサンフランシスコ
の観光をしました．ウィンチェスター・ミステリ
ー・ハウスやミュニシパル・ローズ・ガーデンを訪
れ，サンフランシスコでは観光名所を巡りました．
ウォルト・ディズニー・ファミリー・ミュージアム
では，創造性の源泉に触れ，新たな視点を得ること
ができました．特に印象的だったのは，大好きなス
ヌーピーの聖地であるミュージアムを訪れたことで
す．ホストファミリーの家から往復 10時間以上か
けて訪れましたが，その苦労を全く感じさせないほ
ど感動的な体験でした．

6．まとめ

○渡航前後の変化
このプログラムを通じて，私の「グローバル人
材」に対する認識は大きく変わりました．渡航前は
語学力や海外で働くことだと考えていましたが，そ
れだけではありません．「グローバル人材」とは，
多様な価値観を理解し，尊重しながら協調する「多
様性への適応力」，未知の状況に対し，自ら「な
ぜ？」を問い，解決策を探し出す「主体性と問題解
決能力」，そして，自身の専門性を異分野に応用し，
新たな価値を創造する「専門性と応用力」を兼ね備
えた，総合的な人間力であると確信しました．
○今後の展望
この 19日間のプログラムは，私の人生において
非常に貴重で，多くの学びと成長をもたらしてくれ
ました．私は今回得た知識と経験を活かし，今後も
新しい学びと挑戦を続けていきたいと考えていま
す．特に，IT 分野の専門知識を物理的な世界と結
びつけ，社会に貢献できるような分野での活躍を目
指していきます．

写真 2 ホストファミリーとの写真

写真 3 スヌーピーミュージアムでの写真

写真 4 プログラムに参加した仲間たち
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

森 俊 也
Shunya MORI

電子情報通信課程 3年

1．はじめに

このプログラムでは，アメリカのカリフォルニア
州内のサンフランシスコやサンノゼで 19日間滞在
し，現地の企業で，職業体験を行った．今回のプロ
グラムの具体的な日程を以下の表にまとめた．

2．目的

このプログラムに参加した理由は多文化社会であ
るアメリカでインターンシップやホームステイをす
ることによって自ら文化の違いを経験することであ
る．インターンシップにおいて，日本の企業と働き
方が違うのか，ホームステイでも同じ様に，普段ど
のような生活をしているのかを肌で感じることがで
きると思いこのプログラムに参加した．また，この
プログラムでは，平日はホスト企業で実習を行い，

休日は自由行動を取るというもので，全て英語での
日常会話を通して，リーディング力やスピーキング
力を伸ばしたい．

3．講演会

8月 16日に宿泊していたホテルにて，アメリカ
での起業とビジネス展開をされている井坂様，国際
的な場でプレゼンテーションをされている晴海 S

Rodriguez 様より講演会をしていただきました．
井坂様は，今後の AI 社会を生き残れる人材がど
のような人材であるのかを簡単な例を通して説明し
て下さった．AI に負けないように考えるためには
常に「なぜ？」を追求し，物事に対して「なぜ」こ
のようになるのかを瞬時に考えられる人が今後の社
会で生き残っていく人である．晴海様の話では，会
話にとって一番大事なのは話し相手に責任を持たせ
ないことの重要性を学んだ．人を紹介するときに
「だそうです．」ではなく「です．」と断定的にする
ことによって相手に責任を持たせることなく自分に
責任を持たせることが出来ることの重要性を知っ
た．井坂様，晴海様にはどちらも行動力があり努力
を惜しまず失敗を繰り返し，挑戦を続けてきた姿勢
が，大きな刺激になりました．

4．ホームステイ

人生初のホームステイの家は一人暮らしの
Deanna Watts さんの家でした．苦労したことはや
はりコミュニケーションの部分でした．全てのコミ
ュニケーションを英語ですることはやはり難しかっ
た．私は英語を話せなかったので，自分が知ってい
る単語や文法を使い会話をしていた．しかし，翻訳
やジェス文法を使い会話をしていた．しかし，翻訳
やジェスチャー，伝えたい単語を繋げて話すことで
コミュニケーションを取った．また，ビーチに夕日
を見にるために連れて行ってもらったり，ホストフ
ァミリーの趣味であるボーリングに連れて行っても
らったりし，楽しく会話しながら生活することが出
来た．ホストファミリーとの写真を図 1に示す．
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8月 14日（木） 出国，サンフランシスコ着

8月 15日（金） 現地企業訪問

8月 16日（土） スタンフォード大学訪問
井坂様，晴海 S Rodriguez 様に
よる講演会

8月 17日（日） コンピュータ歴史博物館見学
ホストファミリーと合流

8月 18日（月）～
8月 22日（金）

ホスト企業にて実務研修

8月 23日（土）～
8月 24日（日）

各自自由行動

8月 25日（月）～
8月 29日（金）

ホスト企業にて実務研修

8月 30日（土） 各自自由行動

8月 31日（日）～
9月 1日（月）

日本帰国

表 プログラム日程
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5．企業実習

私が実習したホスト企業は NorCal Aviation Serv-

ice という企業で主に航空機体セスナの整備や点検，
管理を行う企業で実習を行った．実習時間は 9 : 30

am から 5 : 00pm でした．この研修で作業している
機体が検査であるのか，修理なのか，整備なのかを
聞き，分からないことがあれば無理をせずに何でも
質問することが大切であると感じた．自分たちは検
査の機体のエンジンカバーの取り外しや取り付け，
スパークプラグの掃除を行った．初めは，何の仕事
をしたら良いのかわからずずっと立っていることが
あったが，日が経つにつれて何したらいいのか，周
りを探して困っている人を出来る限り手伝うように
した．エンジン周りや電子機器は分からないことが
多かったため，「これは何ですか？」と聞くことも
後になるにつれて多くなった．
ホスト企業の皆さんは職人であるので，黙々と作
業をするが自分が知らないことを質問すればすぐに
返答してアドバイスも貰え技術面が向上した．毎日
違う作業に取り組ませてもらい，色々な知識を得る
ことが出来た．図 2の写真はお世話になった実習先
のメンバーである．

6．おわりに

このプログラムを通して，アメリカの文化や衣食
住などの違いを肌で感じることができ，ホスト企業
で働くことによってアメリカでの働き方を知ること
ができた．全ての人は，個人の自由や選択を尊重
し，自分の人生やキャリアを自分自身で築き上げる
ことが重要であると感じた．グローバルな人材とは
英語を話して何かやっている人であると考えていた
が，このプログラムを通して，グローバルな社会の
中で挑戦を続け，たとえ失敗であっても繰り返し成
功を追い続けていく人材であると考えた．
今回の目的に対して，異なる文化の中での対応力
とグローバルな視野を得ることが出来た．ホームス
テイでは，言葉や文化の壁を越えて現地の方々と心
を通わせることで対応力と英語力が向上した．ま
た，企業実習では，多様な人種の方と働く貴重な機
会となり，日本国内の常識にとらわれず，世界的な
視点で物事を考えることの重要性を肌で感じまし
た．これらの経験は，これからの私のキャリアにお
いて，常にグローバルで挑戦的な姿勢を持ち続ける
ことの重要性を教えてくれました．

図 1 ホームステイ 図 2 ホスト企業
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

荒 生 敏 岳
Hayataka ARAO
電子情報通信課程 3年

はじめに

2025年 8月 14日から 9月 1日まで，米国カリフ
ォルニア州サンフランシスコおよびシリコンバレー
にて実施された「グローバル人材育成プログラム」
に参加した．本プログラムは，異文化や最先端の企
業文化に直接触れることで国際的な視野を広げ，将
来のキャリア形成に役立てることを目的としてい
る．私は電子情報通信課程の学生として，海外での
企業訪問，大学交流，現地講演の受講，さらには日
系アメリカ人の歴史保存に関わる実務研修を経験し
た．本稿では，研修の概要とその成果，そして自身
の成長について述べる．

1．プログラム概要

初日はサンフランシスコ市内の観光から始まり，
その後は Oracle, Meta, Intel, Apple といった世界的
IT 企業を訪問した．スタンフォード大学では在学
生との交流や講演会に参加し，シリコンバレー流の
考え方やプレゼンテーション術を学んだ．また，
Google 本社やコンピュータ歴史博物館を訪れるこ
とで，最先端技術とその歴史的背景を体感すること
ができた．後半は National Japanese American His-

torical Society（NJAHS）にて約 2週間の実務研修を
行い，現地のスタッフと協力しながら日系人史の保
存と発信に携わった．

2．主な活動

企業訪問では，Oracle 本社にて日本人社員から現
地での働き方やキャリア形成について直接話を伺っ
た．Meta Store では VR 体験を通じて次世代のデバ
イスに触れ，Intel Museum では半導体開発の歴史を

学び，Apple Visitor Center では Apple Park の仕組
みを体感した．
スタンフォード大学ではキャンパス見学と在学生
との交流を通して，世界に羽ばたく人材が育つ環境
を実感した．講演会では AI 研究者の井坂暁氏から
「なぜ？」と問い続ける姿勢の重要性を学び，表現
のプロである晴海 S. Rodriguez 氏からは失敗を恐れ
ない挑戦心や伝える力の大切さを教わった．

3．実務研修（NJAHS）

インターン先は National Japanese American His-

torical Society（NJAHS）において 10日間の職場体
験を行った．NJAHS は日系アメリカ人の歴史を収
集・保存・展示する団体であり，戦時中の強制収容
や二世兵士の従軍経験を後世に伝える活動を行って
いる．

研修初日には団体の沿革や活動理念について説明
を受け，映像資料や展示を通して戦時中の収容所生
活や戦後の苦難を学んだ．その後，MIS Historic

Learning Center を訪問し，二世兵士が語学教育を受
けた歴史的建物を活用した展示を見学した．展示は
写真や文書に加え，音声や映像も交えた臨場感ある
ものであり，教科書では得られない理解を深めるこ
とができた．
実務としては，まず英語資料の要約に挑戦した．
知らない用語や表現が多く苦戦したが，自分の言葉
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に置き換える練習となり，英語の理解力を鍛えるこ
とにつながった．また，展示物の清掃や移動などの
裏方業務も経験し，展示を支えるスタッフの努力を
実感した．
さらに，Photoshop を用いたデザイン作業にも携

わり，スポンサー表記の追加やロゴ透過の処理を行
った．初めは操作に不慣れで時間がかかったが，回
数を重ねるごとに効率が上がり，完成物が実際に展
示に使われると大きなやりがいを感じた．
加えて，来館者名簿の入力では，筆記体の判読に
苦労しながらも正確性を重視して作業を行った．単
純に見える作業でも記録を守るためには細心の注意
が必要であると痛感した．また，文献や資料のスキ
ャンによる電子化も担当し，歴史資料を長期的に保
存するための基盤作りに貢献できたことは大きな学
びとなった．

実習中には「Farewell to Manzanar」という映画も

鑑賞し，収容所に送られた日系人家族の生活や精神
的苦悩を理解する機会となった．さらに Japantown

を訪れ，再開発によって多くの建物や住民が失われ
た一方で，祭りやイベントを通じて文化を継承し続
ける地域社会の努力を学んだ．

4．学びと気づき

研修を通して，自らの英語力不足を痛感したが，
現地スタッフとの会話や英語要約の実践を重ねる中
で，要点を掴む力や文脈を理解する力が少しずつ向
上した．また，単純に見える作業でも正確さが不可
欠であり，それが歴史や情報の価値を守ることにつ
ながると学んだ．さらに，アメリカの働き方や文化
の違いを肌で感じる中で，「違いを受け入れ，適応
する力」の大切さを実感した．プログラム前はグロ
ーバル人材を「外国語で意思疎通できる人」と考え
ていたが，実際の経験を通じて「自分の意見を明確
に伝えられる人」こそが真のグローバル人材である
と認識を改めた．

5．おわりに

本プログラムで得た最大の収穫は，異文化に身を
置くことで自身の課題と可能性を明確にできたこと
である．英語で思うように伝えられなかった悔しさ
は，今後の学習意欲をさらに高める原動力となっ
た．将来は，英語に限らず他言語でも意見を発信
し，異なる文化的背景を持つ人々と信頼関係を築け
る人材を目指したい．本経験を糧に，今後も挑戦を
続けていきたい．

スキャンする様子
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

青 戸 聡 也
Souya AOTO

機械工学・ロボティクス課程 3年

1．はじめに

このプログラムでは，日本時間 2025年 8月 14日
に出国し 9月 1日に帰国するまでの 19日間，サン
フランシスコで体験した企業訪問，スタンフォード
大学見学，講演会，ホームステイ，企業研修などの
体験記について明記する．今回グローバル人材プロ
グラムに参加した目的は主に二つある．
一つ目は，実習を通して日本とアメリカの企業の
在り方や文化の違いを知り，それぞれどのような違
いがあるのかを知るとともにどのような利点がある
のかを理解することである．
二つ目は，今回の実習を通してグローバル人材と
はどのような意味を持っているのかを考えることを
目的とする．

2．企業訪問

シリコンバレーの企業訪問では Oracle, Meta, IN-

TEL, Apple, Google を訪れた．Oracle では実際に働
いている社員の方に案内していただき，シリコンバ
レーでの働き方について伺うことができた．オフィ
スに来るのが週三日，いきなりレイオフされてしま
うことがあるなどの話が印象に残っており，日本の
企業との働き方の違いを知ることができた．

3．スタンフォード大学見学

スタンフォード大学は広大な敷地を有しており，
緑も広がっている．生徒と教授の交流が頻繁にあ
り，生徒のやりたいことをサポートする体制が整っ
ている．スタンフォード生に構内を案内していただ
き，構内の様子やどのような考え方で学んでいるの
かについて触れることができた．生徒同士の交流も

活発であり，先輩や後輩だけでなくいろんな人種の
人が意見し合っていると聞いて日本との違いを感じ
ることができた．

4．講演会

講演会では，AI について研究されている井坂さ
んと，国際的な場で活躍されている晴海さんから話
を伺うことができた．井坂さんの講演では日々「な
ぜ」という疑問を持ち，大切にすることを学んだ．
また AI が発達していった先に次は何が発達するの
かと質問したところ，より人間的なものが発達する
と聞き，これからの発達を見てみたいと思うと同時
に人間の意味について考えるきっかけとなった．晴
海さんの講義ではプレゼンテーションやコミュニケ
ーションスキルについて学んだ．日本では空気を読
んだり，沈黙することが良しとされている風習があ
るが，アメリカでは直接伝えた方が好ましいなど文
化の違いも学ぶことができた．講演会で学んだコミ
ュニケーションスキルは後の企業研修で役に立ち，
有意義な時間となった．

5．ホームステイ

ピクニック交流会の後，ホストファミリーの家へ
向かった．ホストマザーは Jo-Ann さんであり，朝
食や夕食を作っていただいた．ハウスルールとして
シャワーは 10分まで，夕食の時間は午後 6時 30分
からなので外で食べるときには午後 5時までに連絡
する，洗濯は週 1回などがあった．夕食はパスタや
チキン，タコスやパンケーキなど様々な種類の料理
を作っていただき，毎日違うバリエーションの料理
を食べることができた．また夕食時にはその日あっ
たことや家族の話などの世間話をして交流を深め，
日米の文化や食事，習慣の違いについて知ることが
できた．日常会話を聞き取って話すことは難しかっ
たが，分からないところは聞き返す，簡単な単語で
伝えようとするなど工夫して交流することができ
た．休日には Jo-Ann さんおすすめのゴールデンゲ
ートブリッジのサイクリングに出かけ，サンフラン
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シスコの街並みを見て回ることができた．

6．企業研修

現地時間の 8月 18日から 29日までの二週間 Su-

ruki Supermarket で研修を行った．Suruki Supermar-
ket はサンマテオの中心部を走る大通りに面してお
り，日本食を中心とした食材をそろえている．午前
10時から午後 5時まで営業しており，中国系，フ
ィリピン系，韓国系，日系など幅広いお客様に利用
されている．研修としては主に品出しとレジ打ちを
担当した．レジ打ちの業務として，バーコードがあ
る商品をレジに登録，バーコードがない商品は商品
番号を登録，接客やお客様対応などがあった．野菜
やフルーツなどのバーコードがない商品は商品番号
を打ち込む必要があるので，商品ごとの番号を覚え
る必要があった．またレジに通した商品を袋詰めす
るという作業があったので，いかにスムーズに商品
を登録できるかがポイントであった．接客は英語で
行い，袋やお箸，醤油などが必要かをお客様に確認
する必要があった．身体の不自由な方には荷物を車
まで運ぶというサービスまで行っており，お客様を
大切にしていると感じることができた．Suruki Su-
permarket はオンラインでの注文も盛んであり，刺
身をオーダーするお客様が頻繁に来店される．この
対応もレジ係が行い，注文内容と商品があっている
か確認する必要がある．
品出しは開店時間前に行い，商品パッケージが見
えるように陳列する．お店の奥の方にはお客様が買
いそうな商品を並べるなど，お店にできるだけ長く
滞在させるような工夫もしている．午後 4時を回る
と惣菜コーナーの商品を半額にするというセールを
行い，惣菜に赤いチェックマークを付ける．このマ
ークがある商品はすべて半額になるので，レジに商
品を通すときには 50％off のボタンを忘れずに押す
必要がある．この半額セールのために午後 3時 30

分，又はそれ以上前から店の前にお客様が列を作っ
ており，午後 4時になる頃には長蛇の列ができてい
る．午後 4時 30分になる頃にはほとんどの惣菜が

売れてしまうほど人気であるのでその間は最も忙し
い時間帯であるといえる．惣菜は日持ちしない商品
がほとんどであり，閉店時間前にセールを行うこと
で食品廃棄の量を減らせるだけでなく，安く買うこ
とができ，お店の売り上げにつながるといったメリ
ットがある．リピーターの獲得や来店客数の増加，
後片付けや清掃の手間が省けるなどのメリットもあ
り，半額セールは大きな社会的意義を果たしてい
る．

7．まとめ

今回のプログラムを通して日米の企業の在り方や
文化の違いを知ることができた．アメリカでは商品
をスキャンして会計をするだけでなく日常的な会話
や挨拶が頻繁に行われ，商品以外の価値も提供して
いると感じることができた．また自ら行動すること
で多くの業務を経験できたことから，進んで行動す
ることが評価につながるというのが本当であると理
解することができた．この経験を生かしてこれから
も自ら積極的に行動していこうと思った．
私はグローバル人材について，渡米することで日
本にない文化や習慣を発見できるだけでなく様々な
人種の人と交流でき，より広い見識を深められる人
材であると考えていた．渡米後もこの考えは変わっ
ていないが，想像上でしか理解していなかったもの
を実態を伴って理解することができた．これらのこ
とから，グローバル人材として渡米することの意義
を理解することができた．

Suruki Supermarket の外観
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

中 川 壮 真
Soma NAKAGAWA

応用化学課程 3年

1．はじめに（プログラムの概要）

私は 2025年 8月 14日から 31日までの 19日間，
アメリカのカリフォルニア州のサンフランシスコ・
サンノゼでこのプログラムによる活動を行った．到
着後の 4日間は企業訪問や講演を聞き，その後約 2

週間はインターンシップとホームステイを行った．

2．参加目的

私がこのプログラムに参加した目的は 2つある．
1つは英語力を上げるということで，英語の中で
もスピーキング能力の向上に注視していた．
2つ目は海外で働くということを体験して日本と

の違いを学ぶということであった．

3．企業見学

Apple や Intel, Meta などの企業を訪問し，Oracle
では実際に働いている日本人社員の方からお話をお
聞きした．その中で，アメリカの会社ではレイオフ
がよくあるということが印象に残っている．レイオ
フがあるということはネットニュースでも見かける
ことがあったが，実際にされるとどうなるかを知
り，レイオフがあるからこそ，仕事に緊張感を持ち
より良い成果につなげることができているから巨大
な企業ができると感じられた．また，業務中でも運
動をしに行くこ
とができ，成果
を出すための自
由の存在が見ら
れ，日本との違
いを感じた．

4．グローバルキャリアセミナー

A.I. 研究をされている井坂先生と表現のプロフェ
ッショナルである晴美先生のお二方から講演をして
いただきました．その中で印象に残っていることは
次の 2つであった．
1つは井坂先生の「なぜ～？」という疑問を大切
にするということで，些細なことにでも疑問を持ち
本質を知ろうとすることを大事にしたいと考えた．
もう 1つは晴美先生の「平坦な道ではなく険しい
道をすすめ」という言葉で，チャレンジする気持ち
を持つことを意識させてくれるものであった．

5．企業研修

5.1 実習先企業について
10日間の企業研修では「Curyy Hyuga Burlingame

Broadway」店でお世話になった．「Curry Hyuga」は
カリフォルニア州サンフランシスコ・サンノゼに 3

店舗を構えており，2023年と 2024年に「Yelp」が
発表したお客様評価ランキングで 2年連続全米 55

位を獲得した店である．
5.2 実習内容
今回の研修では厨房とホールの両方で実習を行わ
せていただいた．厨房では，洗い物や仕込み，料理
の盛り付けを行った．ホールでは注文や商品の準備
と提供，清掃を行った．厨房の料理の盛り付けで
は，カレーをよりおいしくみせるために，キャベツ
をひと塊にしてカレーに入ってしまわないようにし
たり，付け合わせのポテトサラダの位置を皿の縁の
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ほうにしたりといったように工夫が多く見られ，お
客様が楽しむための姿勢は日本と変わらないように
感じた．またホールで行った注文は，対面で注文を
とる場合は端末にオーダーを打ち込むことで厨房に
届き，作ってもらいそれぞれのテーブルに配膳を行
った．一方でデリバリーサービスによる注文はオン
ラインで届き，その内容をまとめて厨房に口頭で伝
えることでオーダーが入るというものであった．
5.3 学んだこと
研修で学んだことは 2つあり，1つは「言葉の壁
の薄さ」であった．厨房は主となる言語が英語でな
い人が多かったが，簡単な英語でお互いを伝え合う
ことができていたので，考えているよりも言葉の壁
は薄いように感じた．2つ目は「失敗を恐れない」
ことである．研修の中で失敗をしてしまうことが多
かったが，その失敗について言われることがなく，
これからどのようにして失敗を減らしていくかを問
われて，失敗を恐れないということがどのようなこ
とであるかを実際に体験できたため，学べたと考え
る．

6．ホームステイ

ホームステイではサウスサンフランシスコに住む
Jo-Ann さんにお世話になった．ホームステイ先に
はこのプログラムに参加している青戸君と私以外に
も日本人の女子大学生が 1人いた．ホームステイで
は夕食の時間が 18 : 30から始まり，この時間にそ
の日に起きたことや休日にすることのアドバイスな

どの話をして交流を深めた．ホームステイでアメリ
カの文化にふれて生活を行い，文化的な違いを感じ
ることができ，良い経験となった．

7．おわりに

私は研修前はグローバル人材とは英語が話せてコ
ミュニケーションをとり，多文化の人と協力できる
人というように考えていた．しかし研修を行ったこ
とで変化があった．
それはコミュニケーションや協力を行うためには
自分考えていることを伝えることが重要であるとい
うことだ．企業研修の中で業務内容をどこまで理解
しているかを伝えるためには自分から発信する必要
があったためこのように感じた．
また，グローバル人材にはこれに加えて好奇心が
必要であると考えるようになった．企業研修でも多
くの文化があり，それらを理解することが大切なこ
と出会って，そのためには様々なことに対して子好
奇心を持ち知っていくことが重要だと感じたためグ
ローバル人材には好奇心が必要だと考える．
当初の目的であった英語力は研修の始めよりも話
せるようになっていることから向上できたと感が
る．また海外で働くということは企業見学や実習か
ら学ぶことができた．
研修を終えてこれからは自分の考えを伝えるとい
うことを大切にしつつ，何事にも好奇心を持ってチ
ャレンジする気持ちを忘れないようにしていこうと
考える．

図 3 実習中の様子

図 4 ホストファミリーとの写真

― ３１ ―



グローバル人材育成に参加して

関 口 向日葵
Himari SEKIGUCHI

応用化学課程 3年

1．はじめに

私はアメリカ・サンフランシスコにある Japanese

Tea Garden にて，グローバル人材育成プログラム
の一環として実習を行いました．本報告書では，実
習の目的や目標，それに対する取り組み，日々の具
体的な経験から得られた学び，さらにグローバル人
材に求められる要素や今後の展望についてまとめま
す．

2．参加した目的

私がこのプログラムに参加した理由は三つありま
す．一つ目は，英語力を実践的に高めたいという思
いです．大学の授業では学べない「現場で使う英
語」に挑戦したいと考えました．二つ目は，異文化
の中で実際に働く経験を積むことです．普段の生活
ではなかなかできない挑戦で，自分の価値観を広げ
る機会になると思いました．三つ目は，将来のキャ
リアプランを構築することです．国際的な現場での
経験を通じて，自分がどのような力を身につけるべ
きかを明確にしたいと思い，このプログラムに参加
しました．

3．企業見学・セミナー

プログラムでは，1日目から 4日目は Intel をは
じめとするシリコンバレーの企業を訪問しました．
世界の最先端で活躍する企業のオフィスや社員の方
の話を聞き，「常に新しいことに挑戦する姿勢」の
大切さを学びました．特に印象に残ったのは，シリ
コンバレーに根付いている失敗を恐れず，失敗から
学び，次の成功につなげるという考え方です．日本
では「失敗＝マイナス」と考えられがちですが，シ
リコンバレーでは挑戦の証として前向きに受け止め

られていました．この考え方に触れたことで，私自
身も失敗を恐れず挑戦することを前向きにとらえら
れるようになりました．
また，セミナーでお話を伺った春海ロドリゲスさ
んの言葉にも強く心を打たれました．彼女は「広い
道よりも，狭い道で人と違うことを選ぶ方がいい」
とおっしゃっていました．私はもともと，人と同じ
ことをするよりも，自分が納得できる道を選ぶタイ
プなので，その言葉が胸に刺さりました．主体的な
生き方で自分の価値をより良いものにしたいと強く
思いました．

4．企業研修

サンフランシスコの Japanese Tea Garden で企業
研修を行いました．Japanese Tea Garden は，サンフ
ランシスコのゴールデンゲートパークの中心にある
日本庭園で，世界中の訪問者に自然の美しさ，静け
さ，調和を体験する機会を提供しています．私の仕
事は主にお茶やお菓子の提供，接客，レジ業務でし
た．Tea Garden での研修では，「失敗を恐れない姿
勢」が大きな支えになりました．最初は英語での接
客に不安があり，注文を聞き間違えることや，お釣
りを間違えそうになったりすることもありました．
しかし，そのたびに従業員の方々に助けてもらいな
がら，次はどうしたらいいか思考しながら挑戦を続
けました．
ある日，お客様に英語でおすすめを紹介できたと

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

スティーブ・ジョブズの生前の家の前で撮影した写真
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き，自分の成長を実感できました．この経験を通じ
て，失敗は学びのチャンスであり，挑戦し続けるこ
とで必ず次につながるということを実感しました．
この経験を通じて，語学力も必要だが，まず挑戦す
ることが大事だということに気づきました．

5．ホームステイ・休日

ホームステイでは，ダイアナさんにお世話になり
ました．食卓を囲みながら，日常の英語に触れるこ
とができました．とても優しく，うまく伝わらなか
った英語は聞き返してくれたので，伝えられるよう
にしました．美味しかったご飯はまた食べたいと伝
え，思ったことやしたいことは全部伝えました．
休日には美術館や観光地を訪れました．特にホス
トマザーと一緒に行った美術館で，作品について知
っていることを教えてくれ，英語で意見交換できた
ことが印象に残っています．また，違う日にはアル
カトラズ島の探索をはじめ，サンフランシスコの観
光地をたくさんまわることができました．一人でカ
リフォルニア大学バークレー校に行き，お勧めして
もらったチョッピーノを食べたりもしました．こう
した経験の一つ一つが特別で，新しい文化や人に出
会い，人生を豊かにしてくれることを実感しました．

7．おわりに

渡航前，私は「グローバル人材」とは，単に英語
を流暢に話すことだと考えていました．しかし，実
際に海外で生活し，働き，多様な人と関わる中で，
その考えは大きく変わりました．実際に現地で働
き，さまざまな人と関わる中で，「グローバル人材」
の考えは大きく変化しました．接客では，完璧な英
語を話すことよりも，相手に伝えたいという姿勢が
何よりも大切であることを学びました．観光客に日
本茶や和菓子を紹介する際，うまく言葉が出てこな
くても，身振りや笑顔を交えて説明することで十分
に理解してもらえました．渡航後の私が考える「グ
ローバル人材」とは，単に言語に堪能な人ではない
と気づきました．むしろ，異文化を理解し，相手を
尊重しながら，自分の意見を発信できる人こそがグ
ローバル人材であると実感しました．
英語力は，まだ十分ではありませんが間違いを恐
れず挑戦する姿勢を身につけることができたことは
大きな成果だと思います．また，異文化理解や人と
のつながりの大切さを強く実感し，自分がどのよう
な方向に進みたいかを明確にするきっかけになりま
した．
今回の経験を通じて私は，「挑戦を恐れず一歩踏
み出すこと」が何よりも重要だと学びました．現地
でさまざまな人と会話したことで，「言葉が完璧で
なくても気持ちは伝わる」という自信につながりま
した．このように，行動することで得られる経験こ
そが，私の成長につながったと思います．今後は，
この経験を研究や将来のキャリアに活かし，グロー
バル人材として成長していきたいと考えています．

ロンバードストリートの写真
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グローバル人材育成プログラム
に参加して

定 木 悠 亮
Yusuke SADAKI
環境生態工学課程 3年

1．はじめに

2025年 8月 14日から 9月 1日にかけて，グロー
バル人材育成プログラムに参加し，アメリカのカリ
フォルニアで活動した．現地到着後 4日間は企業，
大学見学とキャリアセミナーを行った．その後 2週
間はホストファミリーにお世話になりながら，ホス
ト企業で実習を行った．

2．目的

このプログラムに参加した目的は主に二つある．
一つ目は，英語力とコミュニケーション力の向上
だ．私は昨年，ASEAN グローバルプログラムに参
加し，ベトナムで課題を行った．そこで英語力やコ
ミュニケーション力を向上させるには実際に外国人
と話すことだと感じ，今回も外国人と話すことで向
上するのではないかと考えた．
二つ目は，視野を広げることだ．実際に海外で活
動することで，日本にいてはできないことを体験，
経験することができると考えた．

3．企業見学

シリコンバレー企業見学では，Intel や Google,

Meta, Oracle の見学を行った．企業見学で印象的だ
ったのは日本の働く環境の違いだった．見学した企
業は自由な空間でとても働きやすい環境で，このよ
うなとこからおもしろい発想やアイデアが生まれる
のではないかと感じた．

4．キャリアセミナー

キャリアセミナーでは，井坂暁博士と晴海氏から
お話を伺った．キャリアセミナーで印象に残ったこ

とは，「なぜ」を常にもつということだ．物事に対
してなぜと疑問をもつことで本質を見抜くことがで
きてこれは現代社会でとても必要なことだと感じ
た．

5．ホームステイ

私はサンノゼの Kevin Chan さんという方の家に
二週間滞在し，お世話になった．最初の方はとても
緊張したが，とても気さくに話しかけてくれてだん
だん緊張が和らいだ．夜ご飯は奥さんが料理好きと
いうこともあり，いろいろな世界の料理が出てき
た．どれもとても美味しかった．アメリカカリフォ
ルニアでは水不足だそうで私も節水を意識した．シ
ャワーや洗濯など水の使い過ぎに注意して使った．
ホームステイが始まり 3日経った 19日に夜，Kevin
さんとボーリングしに出かけた．Kevin さんが普段
から遊んでいる人たちもいて 6人でボーリングをし
た．とても楽しかった．また，最終日にはサンノゼ
の街を一望できる山に行き，散歩した．ホームステ
イ二週間して，コミュニケーションをとることの大
切さを感じた．夜ご飯のときや土日くらいしかたく
さんお話しする時間はなかったけど，自分の趣味な
どたくさん話していくことで距離が近づいたと感じ
た．二週間とても楽しくて良い思い出になった．

6．企業実習

私はサンノゼにある「Tokyo Japanese Lifestyle」
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というお店で 8月 18日から 29日の平日に実習を行
った．今回の実習で私は主に接客，レジ対応をし
た．初めに感じたことは日本とアメリカの接客の対
応の違いだった．アメリカでは店員の方から積極的
に話しかけても嫌がる人はあまりいないことを知っ
た．また，私の目的は英語力，コミュニケーション
力の向上なので積極的に接客をした．しかし，最初
は外国人相手でとても緊張し不安で押しつぶれそう
になった．担当者から「行動しないと何もかわらな
い」「なんとかなる」と言われ，私は少し気持ちが
軽くなった．お客さんが着ている服を褒めるなどほ
んの些細なことから話すことでも自分のためになる
ということを教わり，笑顔で接客をしていった．最
初はやはり緊張したがだんだん英語で話すことが楽
しくなるくらいに成長した．カリフォルニアには
様々な人種の人がいていろいろな英語が聞けて，自
分から様々なアプローチができることがこの実習先
で自分の自信につながった．また，一人でお店をま
わすことがあり接客からレジ対応まで一人でした．
この経験からお客さんをさばく対応力を身に着ける
ことができた．接客をしてお客さんとアニメの話や
音楽の話，日本から来たことなどたくさん話したこ
とで話しかけることへの抵抗感を減らすことがで
き，仕事やビジネス会話ではない日常会話をして楽
しく英語力が向上したと感じる．この経験はこの実
習先でしかできないことで，私にてっとも外国人に
商品を売ったということはとても大きな自信になっ
た．私がこの実習で印象に残ったこと「WE RE-

SERVE THE RIGHT TO REFUSE SERVICE TO

ANYONE」という看板だ．この意味は「お客さん
は店を選ぶ権利があるけど，店側もお客さんを選ぶ
権利がある」というものであり，店側はサービスを
提供することは前提の上でお客さんもそのサービス
を受け取るマナーは守ってというメッセージだ．勘
違いしてはいけないのは店側とお客さんが対等な関
係であるということだ．日本でもこのような主張を
もっと広げるべきだと考えた．

私はこの実習で学んだことは挑戦することへの大
切さだ．私は今まで接客をしたことがなかった．と
ても不安でいっぱいだったが，アメリカでこのよう
な実習をしたことで日本にいてはできなき経験がた
くさんできた．また，自分自身とても自信を持つこ
とができ，英語が楽しいと思えるほど成長した．こ
れは挑戦しなければ経験できなかったことであり，
挑戦することへの大切さを学んだ．

7．おわりに

グローバル人材とは「国を超えて世界で活躍する
人材」と考えていたが，プログラムを通して「実際
にその国の文化や思想に触れ積極的に行動していく
人材」だと考えた．自国の当たり前を当たり前と思
わず，その国の文化，思想などを直接的に触れ，感
じお互いの違いを尊重すること．そして，尊重して
実際に行動に移せる人材こそがグローバル人材なの
だと考えるようになった．
19日間アメリカで活動したことで英語力，コミ
ュニケーション力の向上とともに世界感覚を体験し
たことで視野を広げることができた．プログラムで
経験したことは今後生きていく中で必ず活かされて
くると思う．とても充実し最高の思い出に名なっ
た．プログラムに協力してくださった皆さんに本当
に感謝しています．
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

本 多 悠 人
Yuto HONDA

数理・情報科学課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日の 7日間，ベトナム，
ハノイでの ASEAN グローバルプログラムに参加し
た．本実習の主な目的は 3つあり，1つ目は
ASEAN 地域の文化，産業，日本とのかかわりを知
ること．2つ目は，現地での人的交流を通じて
ASEAN 地域と日本とのかかわりを実体験から学ぶ
こと．3つ目は，自ら課題を見つけ，以降の学修目
標，将来の目標を設定することである．

2．本プログラムについて

今回の研修の具体的な日程を表 1に示す．

本プログラムでは，主に 3つのプログラムを実施し
た．1つ目はベトナムを訪問し，ASEAN 地域に展
開している日系企業や現地企業を見学し，そこで働
く方々と交流してグローバルな活動を知ること．2
つ目は，ベトナムへ進出した日系企業から「課題」
を提示してもらい，現地のベトナム人大学生とチー

ムを組んでその課題解決のための提案をすること．
3つ目は現地の大学生と交流し，外国の文化に対す
る理解を深めることである．

3．ビジネスパーソンとのキャリアフォーラム

今回の研修の中で最も印象に残ったキャリアフォ
ーラムについて報告する．ここでは，ベトナムで働
いている 5名の日本人ビジネスパーソンの方々から
話を伺うことができた．まず，岩井さんという方と
交流をした．その中で，岩井さんからは現地と日本
との価値観の差に苦労したという話を聞くことがで
きた．日本では当たり前に行っていることでもほか
の国では不適切なことがあることは，旅行をしてい
る中でも少なからず実感することはできるが，やは
り外国に住むことになるとその価値観の差によるカ
ルチャーショックを感じることが多いと聞くことが
できた．また，日本人は，はじめに外国語として英
語を学ぶことから，英語が使えない国に行くと不安
になると思っていたが，岩井さんからは英語圏でな
い国での生活の方が不安は少ないという旨の話を聞
き驚いた．理由を聞いてみると，お互いに共通の言
語を持たないため，気持ちを伝えることに注力する
ことで互いに意志を伝えることができることを知
り，海外ではお互いが歩み寄ることはとても大事で
あることを知った．また，英語圏であると英語を円
滑に話せることが当たり前のようになるため，海外
生活がより苦労したかもしれないということも同時
に教えてもらい，海外で生活をする人は行く前に現
地の言葉を円滑に話すことのできる人が行くものと
思っていたものが，誰しもが上手に話せる状態で海
外に行くわけではないということを知ることができ
た．
次に，梅澤さんという方からは，海外へチャレン
ジしてみることの重要さについて知ることができ
た．梅澤さんはベトナムに来た理由として，知らな
い人にも自ら話をしに行くことのできる力を身に着
けるために海外に来たと仰っていた．そこから，知
らない環境に身を置くことで，自らが行動するしか
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表 1 研修日程

8月 13日 ハノイ着，オリエンテーション

8月 14日 ハノイ工業大学での大学間交流
ハノイ工業大学生とのチームミーティング

8月 15日 アジア国際，企業訪問

8月 16日 ホアンキエム・旧市街周辺でのリサーチ
ホテルにてチームミーティング

8月 17日 キャリアフォーラム，自由行動

8月 18日 工業大でのリサーチ
ホテルにてチームミーティング

8月 19日 最終プレゼンテーション，振り返り
ホテルで現地の大学生と夕食
ベトナム出国

8月 20日 帰国
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ない環境をつくることの大切さを知ることができ
た．そして，言葉の壁がある海外は最適な環境であ
ることを知ることができた．
その次に話をしてくれた川合さんからは，知らな
い国に住んでみる面白さについて知ることができ
た．川合さんは会社からの出向でランダムに決めら
れた国に赴任することになり，当初希望していた国
とは全く違う国に来ることになった．ところが，知
らない国，興味のない国でも住んでみることでその
国の良さを知ることができ，自身の視野が広まって
いったと教えてくださった．
その次に話をしてくれた高井さんからは，言葉の
壁を超える難しさについて詳しく知ることができ
た．海外で暮らすうえで一番の障害となるのは，言
語の壁であり，日常の会話で外国の言語を用いるこ
とは簡単でも，仕事で外国語を使うことは段違いに
難しくなることを教えてもらうことができた．高井
さんの場合は，仕事の都合上，お客様との取引では
ベトナム語よりも英語を話すことが多いためにあま
りコミュニケーション上のミスが起こりにくいが，
ベトナム語しか話すことのできない人と会話すると
きには，日本語から英語，英語からベトナム語と 2

度の翻訳を行うために齟齬が生じやすく，伝達ミス
が起こりやすいそうである．こうした言葉の問題を
解決するのはとても難しく，国際的に活動をするう
えで常に付きまとう問題であると実感することがで
きた．
最後に話をしてくれた石山さんからは理系の人が
海外で働くことについて詳しく教えてもらうことが
できた．技術的な土台となるスキルや知識は海外で
も通用するので，そうした苦労をすることは少ない
が，仕事上のルールや，効率的な働き方についての
考え方は，海外と日本では差があるため，自分自身
の考え方を現地のものに合わせていくことの難しさ
を教えてもらうことができた．また，日本では使え
ても海外では使うことのできない機器なども存在す
るため，技術面での苦労もあることを知ることがで
きた．そして，海外では日本と違い小さな目標をコ

ンスタントに達成することが求められること，ま
た，自分のやりたいことができる環境をつくりやす
いことを知った．
このような話を聞いて，私は海外と日本の違いに
ついて多く触れることができ，海外で働くというこ
との利点や難しさについて，研修の前とは比べ物に
ならないほど理解を深めることができた．

4．おわりに

今回の海外研修は，私にとって大きな成長の機会
となった．特に，異なる文化をもつ学生や，現地で
働くビジネスパーソンの方々と交流した（図 1）こ
とで，自身のコミュニケーション能力，外国語の能
力や，グローバルな視点が欠けていることを痛感し
た．また一方で，言語の壁を乗り越え，共通の目標
を達成することの喜びについても知ることができ
た．この経験は，単なる知識の習得にとどまらず，
自身の視野を世界に広げていくきっかけとなった．
今後は，この気づきを生かし，英語学習に一層力を
入れるとともに，海外でも通用する人になるにはど
うすればよいのか，大学でどのように学べば良いの
かを日々考えていくことで，グローバルに活躍でき
る人材として成長していきたいと考えている．そし
て，将来は今回の交流で得た知見を活かし，海外で
の長期留学や海外でのインターンシップ等も視野に
入れ，卒業までにグローバルに活躍できる人材とな
るための土台を築いていきたいと思った．

図 1 ベトナムで交流した大学生との集合写真
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

清 水 喜 一
Kiichi SHIMIZU

知能情報メディア課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日までの 1週間，ベト
ナムの首都ハノイで ASEAN グローバルプログラム
に参加した．そこでは，日系の人材開発企業である
G.A. コンサルタンツ株式会社様から「ベトナム人
が人材紹介サービスに求めるもの」を調査し，新規
事業の提案を行う課題をいただき，ハノイ工業大学
の学生と共に活動に取り組んだ．現地での活動スケ
ジュールを表 1に示す．

2．参加動機

今回，私が ASEAN グローバルプログラムに参加
した理由は，これまで海外渡航の経験がなく，この
機会に経験してみたかったからである．高校 2年生
のとき，修学旅行で台湾に渡航する予定があったも
のの，コロナ禍の影響でそれが国内旅行に変更とな
り，とても残念に思っていた．本プログラムは，
PBL という実践的な学びを海外で行うことができ
ると聞き，心躍らせながら申し込んだ．

3．プログラムの内容

各プログラムの概要や学んだことを紹介する．

3.1 アンケート調査
日系企業である G.A. コンサルタンツ株式会社

が，ベトナムで展開する人材紹介サービスの利用状
況を改善するための提案をまとめることが，今回の
PBL の目標であった．事業提案に先立ち，G.A. コ
ンサルタンツ株式会社の現地運営担当者の奥平様か
ら，サービスの現状をお聞きするとともに，活動の
メンバーに加わったハノイ工業大学の学生にベトナ
ムでの就職活動に関する状況を聴取した．私たちの
チームは，これらの事前情報を基に 2つの仮説を立
て，その仮説を検証するためにアンケート調査を行
った．アンケートの聴取は観光地のホアンキエム周
辺に加え，ハノイ工業大学内で実施した（写真
1）．計 2か所では，合計 217件の回答を得た．私は
このアンケートの聴取を通して，ベトナム人の気さ
くな国民性と，英語力の重要性を感じることができ
た．日本でも街頭アンケートなどの場面を見ること
はしばしばあり，私も回答を依頼された経験がある
が，日本では私も含めて断る人が圧倒的に多い．そ
れに対してベトナムでは，およそ 7割程度の方が協
力してくださった．さらに，アンケートを受けた方
が，知人にもアンケートを共有して下さるなど，ア
ンケートの聴取を手伝ってくれることが数件あっ
た．ベトナム人の“人との関わり方”は，日本人に
比べて密接で親切心に溢れていることを感じた．さ
らに，英語力の重要性についても知るきっかけを得
た．アンケートの聴取において，私たちのチームの
日本人メンバーは，翻訳アプリを使ったコミュニケ
ーションしかできず，使えるベトナム語も挨拶やお
礼くらいであり，語学力に秀でたハノイ工業大学の
学生なくしては，217件のアンケートを得ることは
出来なかった．英語を話すスキルがあれば，もっと
自分から話しかけることができたと思う．グローバ
ル社会で活躍するためには英語が必須であることを

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

表 1 日程表

実習日 実習内容

8/13 ハノイへ移動，オリエンテーション

8/14 ハノイ工業大学で交流，チームミーティング

8/15 アジア国際への訪問

8/16 旧市街でのアンケート，チームミーティング

8/17 キャリアフォーラム

8/18 ハノイ工業大学でのアンケート，最終打合せ

8/19 最終発表，振り返り

8/20 帰国
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実感した．

3.2 アンケート集計・解析
アンケートの結果は，非常に興味深いものであっ
た．人材紹介サービスの認知度を高めるために必須
である SNS のベトナムでの使用状況は，Facebook,
Instagram, X（旧 Twitter），YouTube, TikTok など，
日本と同様の SNS が広く利用されていることが分
かった．なかでも Facebook は，日本では 40代か
ら 60代に利用が限定されているのに対し，ベトナ
ムでは大学生を含む若者層にも幅広く利用されてお
り，様々なサービスが使われていることから，サー
ビスの提供や企業の紹介を 1つの SNS に依存する
のではなく，複数のプラットフォームを組み合わせ
ることが有効であると結論づけた．また日系企業，
日本文化，日本語に対する認知度についても調査し
た．私たちのチームが予想した通り，日本企業への
関心は高いものの，日本の文化や日本語への理解の
低さが日系の人材紹介サービスの利用を妨げている
原因であることが分かった．今回のアンケートの聴
取は仮説の検証に有効であったとチーム全員が感じ
ることができ，計画的にアンケート調査を実行でき
たことは，自分自身の成長につながったと感じるこ
とができ，充実した経験となった．

3.3 最終発表と振り返り
アンケートの回答数やその検証結果については満
足のいくものであったが，それに対して，最終日に
行った発表では，それを十分に生かすことができな
かった．発表内容をまとめる時間がうまく取れず，
発表の前日には徹夜での作業となってしまった．作
業が遅れたことで，伝えたいことを十分に伝えられ
る発表ができなかったと反省している．チーム内の
役割分担を明確にして，計画的に進めるという点は
今後の課題である．また，質疑に対する準備が不足
していたことから，相手を満足させるような提案が
できなかった点も悔やまれる．今後は，課題に対し
て他人任せにすることなく，自分事として取り組む
ことで，良い提案ができるようになりたい．

4．おわりに

この ASEAN グローバルプログラムを通じて，自
分自身の置かれている環境がこの世界のすべてでは
ないことを強く実感した．日本とベトナムの文化や
考え方の違いに気づき，そして日本と世界とのつな
がりを体感するなかで，国によって異なる人々の意
識や価値観を互いに理解することの大切さを感じ
た．そして，人々は独自の文化や感性，国民性を持
つため，その違いを理解することが国際的なコミュ
ニケーションにおいて求められていると気づくこと
ができた．
私は将来のキャリアを築くために大学院進学を目
指しており，専門分野の学修には英語力の向上が欠
かせない．今回の経験を通じて，英語は進学のため
だけでなく，異文化の理解や国際的なコミュニケー
ションにおいても重要であることを実感した．この
体験は，本プログラムへの参加と初めての海外渡航
を通じて得られた貴重な財産であると考える．今後
の人生において良い経験を得られたことに感謝して
いる．送り出してくれた両親，お世話取りをしてい
ただいた教職員，現地関係者の皆様にお礼を伝えた
い．

写真 1 ハノイ工業大学でのアンケートの調査風景
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

渡 辺 響 子
Kyoko WATANABE

知能情報メディア課程 2年

1．はじめに（全体の概要・まとめ）

2025年 8月 13日から 20日にかけて，ASEAN グ
ローバルプログラムに参加し，その間ベトナムの首
都ハノイに滞在した．ハノイではハノイ工業大学の
学生との PBL，現地 IT 企業の FPT への訪問，ビ
ジネスパーソンとのキャリアフォーラム等のプログ
ラムに参加した．

2．本プログラムの概要

本プログラムで行った PBL 活動では，龍大生と
ベトナム人学生合わせて 5, 6人でチームを構成し，
合計 7つのチームが「ベトナム人が人材紹介サービ
スに求めるものは何かをリサーチし，日本の人材紹
介企業である GA コンサルタンツ社に改善案を提
案する」という課題に取り組んだ．チームで解決案
を検討しそのアイデアの有効性を確かめるためのア
ンケート調査を行いながら，アイデアを修正してい
った．アンケート調査では，チームでアイデアを検
討する質問を考え，ハノイ旧市街であるホアンキエ
ムとハノイ工業大学で多くの方々に質問し回答を得
た．研修の日程は表 1の通り．

3．プログラムの活動内容

3.1 人材紹介サービスについての PBL

ベトナムでの実習のおよそ 1か月前から瀬田キャ
ンパスで事前学習を行い，GA コンサルタンツのホ
ームページや他の人材紹介会社のホームページより
GA コンサルタンツの改善案について仮説を立て
た．
ベトナムに到着後，ハノイ工業大学の学生 2人が
チームに加わり，仮説の内容と，この仮説を立てた
理由を共有し，仮説の裏付けを行うためのアンケー
ト事項を考えた．私たちのチームは GA コンサル
タンツの知名度が足りていないと考え，仮説を打ち
立てた．私たちの仮説は「学生が自分のスキルや適
性を理解できる診断テストを導入すれば，GA コン
サルタンツの知名度は向上するのではないか」とい
うものであった．この仮説を検証するために私たち
は IT 市場価値診断テストと適性診断テストを
HTML で試作し，「このようなサイトがあれば使っ
てみたいですか」という質問をホアンキエム（図
1）とハノイ工業大学で出会った方々に対して行っ
た．
まず始めにホアンキエムの人たちにアンケートを
行ったところ，記述式の回答が多かったことや，質
問文が長かったこともあり，満足のいく回答を得ら
れなかった．この結果を受けて，私たちはハノイ工
業大学で行うアンケートを大幅に修正した．記述回
答式の質問を無くし，全て選択回答式に変更した．
選択肢も回答しやすいよう，認知度の有無や使って
みたいかなど，簡潔に回答できるようにした．こう
した工夫の結果，自分たちが求めていた回答を得ら
れるとともに，データの分析がしやすくなり，プレ
ゼンテーションの資料作りでも無駄な手間を省くこ
とが出来た．

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

表 1 研修の日程表
日付 内容
8/13 移動（日本→ハノイ），目標設定
8/14 大学間交流，チームミーティング
8/15 アジア国際（語学学校），FPT IS 訪問
8/16 リサーチ（ホアンキエム），チームミーティング
8/17 キャリアフォーラム
8/18 リサーチ（ハノイ工業大学），チームミーティング
8/19 プレゼンテーション，振り返り
8/20 移動（ハノイ→日本）
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図 1 ホアンキエムでのアンケート調査の様子

3.2 最終プレゼンテーション
アンケートを行った後，プレゼンテーション用の
資料を作成した．スライドは「人材紹介会社に求め
るものは信頼と実績である．」というアンケート結
果を中心に組み立てた．プレゼンテーション（図
2）では GA コンサルタンツの方から鋭い質問が飛
んでくることもあったが，皆で夜遅くまで検討を重
ね資料を修正し続けた甲斐もあって，答えることが
できた．こうした努力の結果，最優秀賞を頂けたと
きはとても嬉しかった．

また，他の 6チームもチーム独自の視点から課題
解決に取り組んでおり，どれも新しい学びになるよ
うな発表内容ばかりでとても面白かった．また，休

憩時間に他のチームと，提案する内容についてお互
いに意見交換したところ，どのチームの内容も「そ
の案を使いたい．」と思わせてくれるものばかりで
自分たちの発表を準備する中でとても刺激になっ
た．

4．成長と気づき，卒業までの目標

今回のプログラムを通じて，私は人に伝える力が
重要だと気づいた．交流したベトナム人学生とは言
語の壁や文化の違いが大きく，お互いの意見が上手
く伝わらないことが多々あった．アンケートの質問
を考える際には，日本で，聞きたいことを考えてベ
トナム人学生に見てもらい，意見を貰おうとすると
「この質問はする必要が無いと思う．」と言われてし
まった．最初はそう言われたまま思考が止まってし
まう事があった．しかし，議論を続けていく中で，
その発言はこの質問の意図が伝わっていなかったこ
とによって引き起こされたことが分かった．この出
来事から，相手に伝わっていないと少しでも感じた
らすぐに話し合いに移るようになった．こうした経
験があったおかげで私は人に伝える力が重要だと気
づき，その力を伸ばすことが出来たと考えられる．
しかし，このとき話し合いの機会を得られたのはチ
ームメイトのおかげであった．
今回のプログラムで得られたものを踏まえて，卒
業までに達成したい目標を立てた．それは，相手の
疑問を素早く感知し，それを解決するための話し合
いを持ち，チームの雰囲気をポジティブに変える能
力を持つことである．この能力を身に着けるため
に，私は大学生活でチームの皆と議論を行い，課題
を解決していくような活動に積極的に参加して話し
たり聞いたりする機会を増やすことで，相手に伝え
る力，相手の意見や気持ちを正しく汲み取る力を伸
ばしていきたい．
最後に，他国の人たちと関り，自分を再分析する
機会を与えて下さった先生方，協力して下さった
GA コンサルタンツの皆様ほか，サポート頂いた
方々に感謝し，この報告を終える．

図 2 最終プレゼンテーションの様子
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

杉 岡 成 昭
Nariaki SUGIOKA

知能情報メディア課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日の間，ベトナムの首
都ハノイに滞在し，ASEAN グローバルプログラム
に参加した．私は，父の海外赴任に伴いマレーシア
で生まれ幼少期を過ごした．グローバルに活躍した
い私にとって，ベトナムの学生と協力して企業に対
して課題解決に向けた提案を行うことができる活動
は，またとない機会だと感じ，このプログラムに参
加した．

2．活動の概要

本活動は以下の日程表のとおり進んだ．

ベトナムの学生と共に日本の人材紹介会社である
GA コンサルタンツ株式会社さんが，ベトナムでの
事業において抱えている課題の解決に向けたビジネ
スプランを考える PBL 活動を行った．また，日本
で働く予定の学生が学んでいるアジア国際，ベトナ

ムの IT 大手である FPT IS 社，研究施設や JICA の
施設があるハノイ建設大学を訪問した．キャリアフ
ォーラムではベトナムに赴任している日本の方と交
流した．

3．活動内容の報告（PBL）

PBL ではベトナムの就職・転職状況についてリ
サーチをした後，チームで解決案を模索した．アイ
デアの有効性を検証するためのアンケートを作成
し，その調査結果をもとにアイデアを精査して最終
発表を行った．私は他社との差別化，事業の実現性
と，それがもたらす影響を意識してアイデアを考え
た．

3.1 PBL でのアンケート作成・実施
検討した案の有効性を検証するアンケートを作成
する段階で，日本出国前の事前活動では具体的な考
えをまとめることができなかった．そこで，ハノイ
工業大学の学生が加わった 8月 14日のチームミー
ティングでは，多くの意見を出すことができ，その
中にあった 2つの有効な意見により，アンケートの
作成が大きく前進した．これらは，ベトナムの人材
紹介会社について検索したときに各社 Web サイト
に表示されるタイトルとロゴの重要性についての意
見と，ベトナムの交通の要であるガソリンバイクに
関する規制についての意見であった．そして，GA
コンサルタンツが運営するベトナム国内向け就職情
報サイト「Vieclam bank」のロゴと，2025年 7月
12日に交付され 2026年 7月 1日から施行されるガ
ソリンバイクの規制に伴う交通手段の変更，の 2つ
に着目し，Microsoft Forms を用いてアンケートを
作成した．
アンケート調査の実施方法は，当初アンケートに
回答してもらう人自身の端末で QR コードを読み
とり，アンケートのページを開いて回答してもらう
予定であった．しかし，個人情報の漏洩を心配して
QR コードを読み取りたくない方が一定数いること
がわかった．そこで，チームメンバー自身の端末で
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QR コードを読み取り画面を提示する工夫をするこ
とで，アンケートに回答して下さる方が増えた（図
1）．

3.2 PBL での発表資料作成
8月 16日と 18日に実施したアンケート調査の結
果を元に提案内容をとりまとめ発表資料を作成し
た．資料作成の際のチームでのミーティングを振り
返って一番強く思うことは，チームメンバー同士が
お互いの進捗状況を把握できていなかったことであ
る．私自身，データの分析と資料作成を進めるなか
で，チームメンバーとのコミュニケーション不足を
実感した．その結果，発表当日の朝まで資料の修正
が必要になった．これは，プレゼンテーションにお
ける各自の担当箇所を決定するのが遅れたため，ど
のタイミングでどのような資料が必要なのかをチー
ム内で十分に共有できていなかったことが原因であ
った．また，発表内容をまとめるミーティングは日
本人のメンバーで宿舎に戻ってから夕食を挟み 22

時近くまで続いたが，私はこのミーティングがなか
ったら最優秀賞を受賞することはできなかったと思
う．最後の詰めの作業がいかに重要であることを実
感した．

4．さらにその向こうへ

本活動の PBL の発表を終えて，チーム内外の人

から資料やグラフが分かりやすいと言ってもらい，
このことはデータ分析と資料作成の大部分を担当し
た私にとって自信になった．そこで，英語の表現だ
けでなく，数字を使った説明は誰に対しても共通し
て理解できる情報であることから，グラフなどの資
料の見せ方を工夫して，異なる国の相手にも理解し
やすいものを作る重要性に改めて気づいた．
8月 17日のキャリアフォーラムでは，ハノイで
仕事をされている日本人の方々と出会い，海外で活
躍している人には，所属先などによってさまざまな
経歴があることが分かった．東南アジアで活躍する
日本人のなかで大学を卒業して 4¯5年の方とお話し
できたことにより，グローバルに活躍したい私にと
ってどのようにキャリアを形成されたのかを知るこ
とができたことは，今後の自身の進路を考えるうえ
での良い判断材料になった（図 2）．

この ASEAN グローバルプログラムのようなグルー
プ活動では日頃経験できないことを通じて様々な方
から，フィードバックを得ることができ，自分では
気づかない長所や短所を知ることもできるため，今
後もさまざまな活動に参加したいと思う．なかなか
先が読めない時代のなかで，自身がキャリアを終え
るとき GOOD LUCK と思えるよう，社会に飛び立
つ滑走段階である今を大事に過ごしたいと思う．

図 1 アンケート調査の様子

図 2 キャリアフォーラムの様子
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

中 野 嘉 人
Yoshito NAKANO

知能情報メディア課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日の一週間，私はベト
ナムの首都ハノイで実施した ASEAN グローバルプ
ログラムに参加した．本プログラムは，渡航前の事
前学習でベトナムに関する知識を深めつつ研修で行
う PBL 活動での課題解決の仮説を立てることから
始まった．その後，ハノイ工業大の学生（図 1）と
協力しながら現地でのアンケート調査を通じて仮説
を検証し，プレゼンテーションを行うという内容で
あった．

2．プログラムの概要

2.1 プログラム説明
今回のプログラムでは，ベトナムの人材紹介会社

「GA コンサルタンツ」における若年層の利用者数
減少という課題に対し，龍谷大学とハノイ工業大学
の学生がチームを組み，解決策を提案した．ベトナ
ム人学生との協働や現地の方々へのアンケートを通
じて，質の高い情報を収集することが本プログラム
の鍵となった．
2.2 日程概要
初日は日本からハノイへ移動した．2日目はハノ
イ工業大学にて大学間交流を行い，チームメンバー

との顔合わせ，自己紹介，目標の共有を行った後，
アンケートのベトナム語への翻訳作業を実施した．
3日目は「アジア国際」にて日本語を学ぶベトナム
人学生と交流した後，ベトナムの IT 企業「FPT
IS」を訪問し，奥田先生が共同研究しているハノイ
建設大学の研究室を見学した．4日目はハノイの中
心にあるホアンキエム地区にて一般の社会人の方々
を対象にしたアンケート調査を実施し，チームでア
ンケート結果を分析・考察した．5日目は「キャリ
アフォーラム」に参加し，ベトナムで働く日本人の
方々から現地での働き方や海外で働くきっかけ，海
外で働く際に重要なことなどについて貴重な話を伺
った．6日目はハノイ工業大学にて大学生を対象に
アンケート調査を実施し，その後，チームで最終ミ
ーティングを行い，仮説の検証と提案内容のとりま
とめ，プレゼンテーション資料・原稿の作成を行っ
た．7日目には全チームによる最終プレゼンテーシ
ョンとプログラムの振り返りを行った．

3．PBL 活動でのアンケート調査

3.1 ホアンキエムでのアンケート
今回のプログラムで最も苦戦したのは，アンケー
ト調査であった．私のチームは「学生向け適性診断
テストの導入」という提案を立て，この案がベトナ
ムの若年層にどれほど効果があるかを検証するアン
ケート項目を考案するのに難航した．4日目のホア
ンキエムで行った社会人向けのアンケート（図 2）
では，事前学習で準備したアンケートの内容では不
十分であったことがアンケート収集後にわかった．
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図 1 ハノイ工業大学のメンバーとの集合写真

図 2 ホアンキエムでのアンケート
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また，ベトナム人学生とのコミュニケーションが不
足しており，意図が十分に伝わっていなかったた
め，ベトナム語訳も不適切であったことが判明し
た．
3.2 ハノイ工業大学でのアンケート
社会人向けアンケートの結果を受け，私たちは学
生向けアンケートを見直した（図 3）．無駄な項目
や抽象的な質問を排除し，「適性診断テストを使い
たいと思う学生がどのくらいいるか」に焦点を絞
り，診断テストの画像を挿入するなど，より直接的
でわかりやすい質問項目とした．その結果，過半数
以上の学生が「使ってみたい」と回答し，提案の有
効性を示唆する結論に至った．しかし，「普段使用
している SNS」や「転職に対する思い」なども尋
ねれば，さらに有益な情報が得られたのではないか
という反省点も多く挙げられ，今後の活動に活かせ
る貴重な経験となった．

4．おわりに

4.1 成長と気づき
本プログラムを通じて，私が学んだ最も重要なこ
とはチームワークの大切さである．チームで何かを
創り上げるという経験は私にとって初めてであっ
た．チームのリーダーとして活動する中で，タスク
の割り振りの難しさを痛感した．特にベトナム人学
生へ自分の意図を伝えることに苦労したが，最終的
にはプレゼンテーションのデザインやアンケートデ
ータの分析など，チーム全員に役割を与え，円滑に
作業を進めることができた．この経験を通じて，自
身の成長を感じることが出来たとともに，チームメ
ンバーに支えられながら目的を達成できたことで，

チームメンバーがいることの心強さを強く実感した
（図 4）．

4.2 卒業までの目標
今回のプログラムで得た経験を活かし，卒業まで
の目標をいくつか定めた．まず，ベトナムでの経験
を通じて，異なる文化背景を持つ人々とのコミュニ
ケーションの重要性を再認識した．今後は，多文化
共生に関する学習や国際交流イベントへの参加を通
じて，さらに異文化理解を深め，多様な価値観を受
け入れる柔軟性を養いたい．また，実践的な課題解
決能力の向上として，アンケート調査の難しさや，
仮説検証の重要性を学んだことは，私の課題解決能
力を大きく高める経験となった．今後は，大学の授
業や研究室での活動，アルバイトなどで，今回の経
験を活かして積極的に課題解決に取り組み，論理的
思考力や情報収集・分析能力をさらに磨いていきた
い．さらに，チームリーダーとして活動する中で，
リーダーシップと協調性のバランスの重要性を学ん
だ．今後は，一方的に指示を出すだけでなく，チー
ムメンバーの意見に耳を傾け，それぞれの強みを引
き出しながら，チーム全体の目標達成に貢献できる
リーダーを目指したい．最後に，語学力の向上とし
て，ベトナムでの活動を通じて，特に英語でのコミ
ュニケーション能力の重要性を痛感した．国際的な
舞台で活躍できる人材となるため，卒業までに
TOEIC で高得点を目指し，実践的な英会話力を習
得したいと考えている．
このようなプログラムに参加できたことを有難く
思い，ハノイ工業大学の皆さん，先生方，関係者の
皆様に感謝する．貴重な経験をさせていただき，本
当にありがとうございました．

図 3 チームでのミーティングの様子

図 4 プレゼンテーション後の集合写真
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

速 形 光 生
Mitsuki HAYAKATA
電子情報通信課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日までの約 1週間，ベ
トナムの首都ハノイで ASEAN グローバルプログラ
ムに参加した．今回このプログラムに参加した目的
は，現地の人との交流を通して，日本とベトナム
（外国）との文化や価値観の違いを知ることと，今
回与えられた「ベトナム人が人材紹介サービスに求
めるものは何かをリサーチし GA コンサルタンツ
社に改善案を提案する」というミッションに基づい
て最終日にチームでプレゼンをすることであった．

2．本プログラムの概要

本プログラムは以下（表 1）のようなスケジュー
ルで実施された．

本プログラムでは日本の企業から赴任し，ベトナム
で働く社会人の方々のお話を伺う機会や，ベトナム
最大手の IT 企業である FPT IS 社への訪問などが
あり，グローバル社会において日本企業が果たして
いる役割や海外企業の取り組みを知る良い機会とな
った．また，リサーチやチームミーティングなどを
行った PBL 活動についてはハノイ工業大学の学生
2人，龍谷大学の学生 4人の計 6人でチームを作っ
て活動し，7日目には今回のプログラムの協力企業
である GA コンサルタンツ社に新規事業を提案し
た．その他の時間では観光を楽しんだり，日本で就
職するために日本語を学んでいるベトナムの方々と
交流したりする機会があった．
このように，本プログラムには現地での PBL 活
動に加えて，現地で働く日本人の方々や日本に興味
を持ってくれているベトナムの人々との交流など，
多様なコンテンツが組み込まれており，様々な面か
ら異文化に対する理解や関心を高めることのできる
経験をもつことができた．

3．プログラムの内容

前章で述べたプログラムの内容のうち，ここでは
特に PBL の活動について報告する．

3.1 リサーチ活動（アンケート調査）
研修 4日目にはハノイ市の中心にあるホアンキエ
ム湖周辺で，6日目にはハノイ工業大学でアンケー
ト調査を実施した．その日は学生約 5割，社会人約
4割を含む計 107名の方にアンケートに回答してい
ただき，目標としていた 100件を超える回答数を得
ることができた．一方で，そのアンケートのデータ
分析において大きな課題に直面した．アンケートの
回答様式として番号を選ぶ形式ではなく文字列を選
ぶ形式にしてしまったため，「，」が選択項目として
使われてしまい，複数選択の設問でテキスト分割が
うまくいかない問題が生じた．そのため，その後の
ミーティングにおいて様式を変更することを決定
し，6日目のリサーチに備えた（図 1）．
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表 1 研修のスケジュール
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6日目のアンケートでも 104件の回答を得ること
ができ，そのときは様式を修正したおかげで簡単に
集計を行うことができた．

3.2 PBL 発表資料作成
研修 6日目はリサーチで得られた結果をもとに課
題を発見し，その課題に対する改善案をまとめた資
料を作成した．私たちのチームでは，午前はプレゼ
ン作成組とリサーチ組に分かれて作業を行い，私は
プレゼン作成組としてスライドの大枠やデザインに
ついてリーダーと一緒に考えた．初めて利用するツ
ールで作成したため，操作に慣れるまで多少時間は
かかったものの，慣れてからはスライドの大枠や下
書きの作成をうまく進めることができた．午後から
はチーム全員でスライドを作成した．私たちは 4つ
の提案を行ったため 1人につき 1つの提案を行うス
ライドを完成させることを目標とし，メンバー全員
で資料作成を行ったことによって終了時刻までにス
ライドを完成し発表練習までを行うことができた．

3.3 PBL 最終発表
研修 7日目には今までのプログラムの集大成であ
る最終プレゼンテーションを行った（図 2）．私は
とても緊張していたため言うべきことを飛ばしてし
まったり，聞き手より原稿やスライドばかり見てし

まっていた．このことは反省し，今後改善できるよ
うに努力していきたいと思う．発表後は GA コン
サルタンツ社の役員の方から学生ではとても思いつ
かないような鋭い質問をいただいた．やはり企業経
営の立場からみると費用対効果というものはかなり
重要で，そこまで深く意識せずに提案をしており，
マーケティングの観点をもって検討すべきであった
と気づくことができた．
最後に先生からものごとについて「深く」考える
ことが大切だというお話があり，今後は実験や講義
も深く考えながら受講したいと感じた．

4．成長と気づき，卒業までの目標

本プログラムを通して，私は参加目的であった日
本と外国の文化や価値観の違いを知ることができ
た．日本とベトナムでは社会の体制や言語をはじ
め，テーブルマナーなどの文化においても数えきれ
ないほど様々な違いがあった．特に料理は日本では
見たこともないものばかりで，自身にとって初めて
の食事を試すことが日常となっていた．今まで体験
したことのない文化を体験するには，こうした経験
を自らすすんで行うことが大切であると知った．ま
た，今回の研修では 3日目の企業訪問で話された英
語のプレゼンテーションの内容をあまり理解するこ
とができなかった．そのため今回お会いしたビジネ
スパーソンの方々のように，海外で働く可能性も視
野に入れて，語学力向上を卒業までの目標の一つに
しようと思う．

図 1 様式を変更したアンケート

図 2 最終プレゼンテーションの様子
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

井 上 悠 大
Yuta INOUE

機械工学・ロボティクス課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日まで，ベトナムの首
都ハノイで行われた ASEAN グローバルプログラム
に参加した．参加目的は，言葉が通じない国でも積
極的にコミュニケーションを取れるようになり，社
会人基礎力である「発信力」を高めることであっ
た．

2．本プログラムの概要

ベトナムでの研修内容は表 1のようで，本プログ
ラムの中のメインであるうち PBL 活動は，龍大生
4名前後とハノイ工業大学生 2名程度の班で 7チー
ムに分かれ，「ベトナム人が人材紹介サービスに求
めるものは何か」をリサーチし，人材紹介サービス
を行っている GA コンサルタンツ社に「新規事業
などを提案する」という課題に対して行った．渡航
前の事前学習で仮説を立ててからベトナムに行き，

現地で際に現地に行って現地の人にアンケート調査
をするはハノイ工業大学の大学生と話し合い，町や
大学内でアンケートを取るなどして，検証などをし
た．実ことで，渡航前の事前学習で仮説を立てたの
を比較することができた．渡航前の仮説で人材紹介
会社の認知度が低い点などがあると考えてい．実際
に渡航して活動すると，渡航前の仮説と一致すると
ころもあったが，他の人材紹介会社の知名度が高い
ことなど，現地に行って初めてわかることも多くあ
った．
PBL 活動以外には，現地企業や大学の見学，日
本から赴任されているビジネスパーソンとの対談に
よるキャリアフォーラムなどがあった．

3．プログラムの内容

このプログラムの中で，私は特に印象に残った
PBL 活動の中のアンケート調査について紹介する．
PBL 活動で行った 2回のアンケート調査のうち
の 1回目はホアンキエム・旧市街で行った．このア
ンケート調査では，私たちがしてほしいことを相手
に正確に伝える事の難しさを実感した．
アンケートに答えて頂くベトナム語を母国語とし
ている方々を相手に，我々がして欲しいことを伝え
るのはとにかく難しかった．私たちがベトナム語を
喋れないのに加え，英語なら通じたかもしれない
が，英語が母国語でない方のための容易な英語を準
備することもできなかったのと，何より自信を持っ
て話せなかったからである．学生同士ならフォロー
し合えたかもしれないが，一般のベトナムの方には
通じないことが多かった．ただ，現地の大学生と協
力し合うことによってなんとかアンケートを取るこ
とはできた．
アンケート調査は 18日にも行った．この日はハ
ノイ工業大学で行ったが，工業大学の卒業式の日だ
ったため，卒業生が保護者の人と一緒にいる人や友
達と話している人など邪魔にならないよう注意しな
がらアンケート調査を行った．また，このプログラ
ムに参加していたハノイ工業大学生に学校を案内し
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表 1 研修日程の概要

13日 移動（ハノイ→日本）
オリエンテーション

14日 ハノイ工業大学での大学間交流
講演とチームミーティング

15日 アジア国際および FPT IS 訪問
ハノイ建設大学の研究室見学

16日 ホアンキエム・旧市街にてアンケート調査を
行った後ミーティング

17日 キャリアフォーラム

18日 ハノイ工業大学にてアンケート調査を行った
後ミーティング

19日 プレゼンテーション

20日 移動（ハノイ→日本）
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てもらったり，教室でのアンケートに協力してもら
えたりした．
同じ班で一緒に活動してきたハノイ工業大学生と
交流をしてみて，1週間でとても仲良くなることが
できた．最初はとてもドキドキしたが，日本語を習
っている方ばかりだったので，日本語で私たちが喋
ってもほとんどのことが伝わっていた．そのため，
たった 1週間ではあったが，徐々に打ち解け，帰国
するまでの間でとても仲良くなることができた．さ
らに，他の班の学生とも仲良くなることができた．
初めての海外で初めての国境を越えた友達ができた
ことも嬉しかったし，現地でいた間はさまざまな店
に案内や紹介をしてくれた．彼女らが，日本に来て
くれたら関西を案内したい．

4．成長と気づき，卒業までの目標

今回の目的であった発信力は改善できたと感じて
いる．初めて会うベトナム人に対しても，相手の目
を見るなどして，言いたいことを伝えた．お互いに
1回で理解できることもあれば，なかなか理解でき
ないこともあった．それでも，わかりやすく伝える
ために身振り手振りで伝えるなど頑張ったので，発
信する力を向上できたと実感する．
実習中に気づいたこと，驚いたことは二つある．
一つは現地の交通についてで，逆走や歩道を走るバ
イクを何度も見かけたので，危険だと感じた．
歩行者との距離も近かったため，少し間違えば事
故が起きてケガをしてしまうと感じた．ただ，私も
期間中にそれに慣れてしまったことが一番危ない事
かもしれない．
もう 1つは，一緒に PBL 活動を行ったベトナム
の大学生の日本語がとても上手かったことで，日本
を訪れたことがないのに聞く方も読む方もでき，そ
の語学力の高さに驚いた．実習前はもっと，英語を
使って話さないといけないと思っていたが，日本語

が良く通じたので気楽に話せてよかった．
最後に，今回の実習の成果や反省を元に，卒業ま
での目標も立てるとすると，それはもっと積極的に
話せるようになることと発表スキルの向上である．
前者は，言葉が違う国同士ならなおさら積極的に話
さないとしっかりとしたコミュニケーションが確立
できないと感じた反省からである．現地の大学生が
日本語をとても話せていたので会話しながら議論も
できたが，日本語を話せていなければやり取りがと
ても大変だったと想像する．相手とのコミュニケー
ションを取るためには，少しでも多くの会話が大事
だと思い頑張ったが，それでも現地の大学生はより
積極的に話してくれたので，それに負けないくらい
積極的に話せるようになりたいと思った．後者の理
由は，最終日の発表でとても緊張してしまい，上手
く発表できなかったと感じたからである．大学生に
なって約 1年半が経過したが，このような発表をす
る場はほとんどなかった．こういった場面はこれか
らどんどん増えてくるので，緊張せずに，用意した
ことを確実に伝えられるようになりたい．
終わりに，このプログラムに関わってくれた企業
の方と先生方，ならびに一緒に頑張った友人一人一
人に感謝の気持ちでいっぱいだ．

写真 1 ベトナムの道路の様子
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

野 村 拳 禅
Kenzen NOMURA

機械工学・ロボティクス課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 8月 13日から 20日まで，ベトナ
ム・ハノイにおいて表題のプログラムで活動した．
現地滞在中はハノイ工業大学の学生と共に，人材紹
介会社である GA コンサルタンツ社の現状課題に
対する新規事業を検討し，最終日には役員の方々に
プレゼンを行った．短期間ではあったが，現地学生
との交流を通じて多くのことを学ぶ機会となった．

2．目的

私が本プログラムに参加した目的は，学習意欲に
あふれるベトナム人学生との議論や，今後さらに成
長していくと考えられるベトナム企業の現状を知る
ことによって，自身の視野を広げ，先進的な思考や
考え方を学ぶことであった．また，課題解決型学習
（PBL）の取り組みを通じて，自らの発想力を試す
と同時に，多様な文化や価値観を持つ人々と上手く
交流する力を培うことも目的とした．さらに，英語
も使い，意見を交わすなかで，より積極的に話し，
互いに理解を深めることができるようになれれば良
いと思って参加した．

3．実習について

3.1 実習先について
GA コンサルタンツ社は日本とアジアをつなぐ人

材紹介会社であり，これまで多くの人材を企業に紹
介してきた実績を持っている．しかし近年，ベトナ
ムでの利用者数が減少しているという課題を抱えて
いるとの設定で，新規事業を提案することをミッシ
ョンとして与えられた．

3.2 実習内容
まずハノイ工業大学の学生と日本人学生との混合
チームを編成し，提案内容を検討した．ここでは日
本での事前学習ですでに考えていたアンケート内容
を日本語からベトナム語に翻訳してもらい，それを
実際に現地の社会人や学生たちに回答してもらっ
た．その結果を分析し，考察して具体的なアイデア
を複数出し合った．議論の初期段階では意見がなか
なか出にくく，またベトナム人学生は日本語が比較
的得意であったが，英語は不得意な様子であったた
め，最初はスムーズな意見交換が難しかった．そこ
で，方針に基づいてそれに必要な事を細分化して各
自の担当をつくるようにした．すると，工業大学の
学生らも含めて，各自がすることが明確化されて議
論やアンケート調査の準備のための情報収集や作業
が進み，効率的に議論を進めることができた．
3.3 印象に残ったこと
活動を通じて印象に残ったことは 3つある．一つ
目は，ベトナム人学生が日本語をとても上手に使い
こなしていた一方で，英語には苦手意識を持ってい
た点である．このことは英語が不得意な私にとって
は不幸中の幸いであった．ただ，日本語を普段の会
話スピードで話すと聞き取ってもらえなかったの
で，ゆっくりと話すことを意識した．第二は，キャ
リアフォーラムにおいて「ベトナム人は与えられた
仕事を正確にこなすことに強みがある」とハノイで
働く日本人ビジネスパーソンが指摘されていたこと
だ．よって，後半は，個々の学生である程度作業を
割り振るようにしたため，高い効率性と成果を得ら
れたように思う．第三は，ハノイ工業大学の学生の
雰囲気は非常に明るく，いつも笑顔で活動してお
り，マイペースで前向きな姿勢が印象的であったこ
とだ．こうした雰囲気が議論の柔軟性を向上してい
たようで，私自身もリラックスして活動に臨むこと
ができた．
このように予想していた事との違いや新たな発見
が多くあったが，実習では活動内容以外からの学び
も多かった．
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3.4 成果
最終的に私たちのチームがまとめた提案は，以下
の 4点とした．
①日本語および生活サポート体制の強化
②履歴書の AI 添削システムの導入
③広告媒体としてベトナムで高いシェアの SNS

である Zalo を活用
④紹介制度の導入
私は提案のための発表において冒頭と結びの部分
を担当した．冒瀆それぞれ時間が許す限り，アンケ
ート結果などを用いて作り込んだが，例えば紹介制
度では，利用者が友人等を紹介すると QR コード
決済ポイントやギフトカードなどで報酬を得られる
仕組みを提案することとした．
最終発表では，私は冒頭と結びの部分を担当し

た．冒頭では現状の課題整理と改善案の提示を行
い，結びでは期待効果とまとめを行い，締めくくる
役割を担った．改善案の具体的説明は他の班員が行
った．

4．発表と評価

最終日の発表では 7グループがそれぞれの改善案
を提案した．私たちのグループは優勝には至らなか
ったが，全体として 3位か 4位程度の評価であった
と自己分析している．企業側からは特段の改善点は
示されなかったが，龍谷大学の先生方からは「全体
的に深掘りが足りない」という評価をいただいた．
具体的には，履歴書 AI 添削については既に一般企
業で導入が進んでいるため，それをどのように応用
するかを議論すべきであったこと，紹介制度につい
ては人材紹介会社の収益モデルを理解し，紹介報酬
を収益の何％に設定するかといった具体性を高める
必要があることが指摘された．また，発表が設定時
間を大きく超過し，複数人が同じ内容を繰り返すな
どの問題もあった．次回はこういった点にも気を付
けたいが，先生方から具体的な指摘を得たことも大
きな収穫だと考えている．

5．自己評価と考察

今回の活動を通じて最も大きな学びは，仲間と良
好な関係を築くことの重要性である．優勝したチー
ムはメンバー同士が非常に仲良く，その雰囲気が成
果にもつながっていたようであった．私たちのチー
ムは当初，積極性に欠け，工業大学の学生も発言し
にくい雰囲気であった．しかし，最初のミッション
終了後に昼食を共にしたことで打ち解け，その後の
活動が円滑に進むようになった．結局は，目を見て
話すことや挨拶といった基本的な行動が，チームの
結束を生み，成果を上げるために不可欠であると感
じた．
前節にも記載したが，今後の改善に生かせる反省
をいくつか得ることができた．第一に，議論の深掘
りが不十分であったので，既存の事例や状況を踏ま
えたうえで提案を具体化する必要があることであ
る．第二に，発表時間を超過したことから，計画性
と時間管理が不足していた．第三は，作業の分担も
しつつ，全員で協力して成果を作り上げることがで
きていたら，提案をよりよいものにできたかもしれ
ないという点だ．

6．まとめ

本プログラムを通じて，海外での活動や現地学生
との協働を経験することができた．工業大学の学生
は明るく前向きであり，課題に対して高い集中力を
発揮していた．彼らと共に課題に取り組む中で，コ
ミュニケーションを通じて信頼関係を築き，チーム
として成果を上げることの大切さを学んだ．また，
発表では課題も残ったが，反省点を明確に意識する
ことで，自身の今後の成長につなげることができる
と考えている．
グローバル社会においては，異なる文化的背景を
持つ人々と協力し，互いの強みを活かして課題解決
にあたることが求められる．今回の経験を通じて，
私はその第一歩を踏み出すことができたと思う．今
後は，深掘りする力や計画性を高めるとともに，積
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極的に仲間と関わり合いながら課題に取り組む姿勢
を大切にしたい．
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

椿 秀 明
Shumei TSUBAKI

応用化学課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 8月 13日から 20日の間，ハノイで
ASEAN グローバルプログラムの研修に参加した．
研修内容には，ハノイ工業大学でのグループディス
カッションやリサーチ活動などの PBL（課題解決
型学習）活動に加え，現地企業や大学の見学なども
含まれていた．
私が本プログラムに参加したのは，異なる文化を
持つ人々と活動し，視野を広げながら多様な価値観
に触れ，柔軟な発想や新しい視点を身につけたいと
思ったからである．この目的のため，研修期間中は
活動に積極的に取り組んだ．

2．プログラムの概要

本プログラムの PBL 活動では，ベトナム人が人
材紹介サービスに求める要素をリサーチし，ベトナ
ムで実際に人材紹介サービスを提供している GA

コンサルタンツ社に新たな取り組みを提案するとい
う課題に取り組んだ．活動内容は，街中やハノイ工
業大学で仮説を検証するためのアンケート調査を実
施したり，ベトナムで働く日本人ビジネスパーソン
へのヒアリングをしたり，国内最大級 IT 企業 FPT

IS の若手によるキャリア講座を通じた情報収集な
どであった．これらの活動は，単なる実習としての
学びにとどまらず，普段の講義では得られないスキ
ルや考え方を学ぶとともに，自身の将来の在り方や
就職に関する考えを深める機会となった．これらを
含む研修全体の日程を表 1にまとめる．

3．PBL 活動におけるアンケート調査

ここでは多くのプログラムの中で特に学びが多か
った PBL 活動中のアンケート調査（写真 1）につ
いて詳しく報告する．

ベトナム人が人材紹介会社に求める要素を明らか
にするため，ホアンキムという湖の周辺の旧市街や
ハノイ工業大学で街頭アンケートを実施した．本調
査で直面した課題として以下があったが，それらを
乗り越得ることを通じての学びがあった．
1つ目は，現地で得た新たな情報をもとに，渡航
後にアンケート内容を修正できたことである．ベト
ナム人学生や GA コンサルタンツ社の情報を踏ま
え，事前仮説を修正し，短時間でベトナム語版フォ
ームを完成できせた．
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表 1 研修日程

8/13 渡航・オリエンテーション

8/14 大学間交流・チームミーティング

8/15 FPT IS 企業訪問・ハノイ建設大学訪問

8/16 アンケート調査（旧市街）

8/17 ビジネスパーソンとの交流会

8/18 アンケート調査（ハノイ工業大学内）

8/19 最終プレゼンテーション

8/20 帰国

写真 1 アンケート調査の様子

― ５３ ―



2つ目は，言語の壁を乗り越えてアンケートを実
施できたことである．日本語や英語が十分に通じな
い中，日本人学生が呼びかけ，ベトナム人学生が説
明する流れを作ることで，十分な回答を集められた
事である．
3つ目は，限られた時間でアンケート集計とスラ
イド作成を最大限活用できたことである．リーダー
として役割分担を指示し，メンバーの協力で提出期
限前に完成できた．ただ，振り返るとメンバー間の
相互理解をさらに深められたと思う改善点もあり，
その点は反省している．
これらの経験はいずれも視野を広げ，チームワー
クの重要性を改めて理解するきっかけとなった．特
に言語や文化の違いに直面しつつ協力して課題を乗
り越えた経験は，今後の学習や将来の仕事にも大き
く役立つ貴重な学びであったと思う．

4．成長と気づきと今後の目標

最初に述べた目的である「異なる文化を持つ人々
と活動することで視野を広げ，多様な価値観に触

れ，柔軟な発想や新しい視点を身につける」につい
て，活動を通して次の 3つの気づきを得たと感じ
る．
1つ目は，文化や生活を理解しないと仮説や推論
は大きく変化し得るということである．文字やデー
タだけでは分からない現地のニュアンスや心象を知
ることで，仮説を臨機応変に修正する重要性を実感
した．また，想定外の事態に対応するには，事前の
具体的な準備が役立つことも確認できた．
2つ目は，文化基盤の異なる人とのグループワー
クでは，見え方や伝わり方に差があることを認識
し，丁寧なやりとりが必要であるということであ
る．自分の意見を相手に誤解なく伝え，良い点も悪
い点も正確に共有するには，特に言語や文化が異な
る場合に時間と労力が不可欠であると実感した．
3つ目は，先ほど「改善点」と書いた部分である
が，役割分担の際に互いの作業内容も理解しておく
事の重要性に気づいた．効率的に作業を進めても，
全体像の共有が不十分だと成果物への理解度が下が
る．今回の経験から，メンバー全員が互いの仕事を
把握することが，最終的に質の高い成果につながる
場合もあることに気づいた．
以上の気づきを踏まえ，次のことを今後の目標と
した．
1つ目は，リーダーの役目を与えられた場合に

は，チーム内の相互理解を促し，全員が高水準で成
果物を理解できる環境を作るよう務めたいというこ
とである．
2つ目は，アイデアを提案する際などには，関連
する人達が納得できる伝え方を意識することであ
る．
これらの目標は，大学での活動だけでなく，趣味
や将来の仕事にも活かしていきたい．

写真 2 グループワークの様子
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

佐々木 康 冴
Koga SASAKI
応用化学課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日までの 1週間，ベト
ナムで行われた ASEAN グローバルプログラムに参
加した．今回私がこのプログラムに参加した目的
は，大きく分けて 2つあった．1つは異なる文化的
背景を持つ人との交流を通してコミュニケーション
能力を伸ばすことであり，2つ目は，海を隔てた異
国での様々な経体験を積みたいという好奇心を満た
すことである．

2．本プログラムの概要

本プログラムは以下の表のような日程で進められ
た．本プログラムには課題が設定されており，それ
は「ベトナム人が人材紹介サービスに求めるものは
何かをリサーチし，実際に事業を行っている会社に
新しい取り組みを提案する」というものであった．
龍谷大学先端理工学部の大学生 4名，ハノイ工業大

学の学生 2名を加えた計 6名のグループでそれに取
り組み，調査や最終日の発表に向けた資料作成を行
った．
また，それだけでなく表 1にあるように企業訪問
やビジネスパーソンとの交流などのプログラムも用
意されており，それらを通して自身の将来のキャリ
アや海外で働くことへの疑問を解消する機会も設け
られていた．

3．プログラム内容報告

本プログラムのうち，ここでは特にプログラムの
メインの実習として取り組んだ PBL 活動について
報告する．
PBL では学びにつながった点や良かった点もあ
ったが，反省すべき点も多くあった．PBL では，
先に述べたようなグループが 7つ作られ競い合った
が，私は所属するグループのリーダーを務めること
になった．班員の役割を決めて分担して資料作成な
どの作業を行ったが（写真 1），大きな問題を起こ
すことなくリーダーとしての責務は果たせたと思っ
ている．しかし役割分担は話し合いの後に決めたも
のの，意図せず作業量に偏りが出てしまい，コミュ
ニケーションを取りづらいグループ内のベトナム人
に，作業ができない時間ができてしまった．これは
もう少しよく考えたら回避できたと考えられるの
で，反省点だと考えている．そんな状況になった
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表 1 実習内容

8月 13日（水） 日本からベトナム，ハノイへ移動
し，オリエンテーション

8月 14日（木） ハノイ工業大学にて大学間交流，工
業大学での顔合わせとミーティング

8月 15日（金） アジア国際社訪問．FPT IS 社およ
びハノイ建設大学見学

8月 16日（土） ホアンキエム・旧市街周辺でアンケ
ート調査，チームミーティング

8月 17日（日） キャリアフォーラム（ビジネスパー
ソンとの交流），自由行動

8月 18日（月） ハノイ工業大学でアンケート調査，
発表に向けての最終ミーティング

8月 19日（火） 最終発表

8月 20日（水） 日本帰国 写真 1 グループ活動での資料作製の様子
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時，リーダーであるにもかかわらず，分担の割り振
りを修正したりチームメンバーに追加の作業を割り
振るなどの働きかけがうまくできていなかった点
を，次回同じようなことがあれば，改善したいと考
えている．
8月 19日の最後の発表では，7つのグループがそ
れぞれ，実際に人材派遣サービスを提供している
GA コンサルタンツ社の役員の方へ提案を行い，頂
いた質問に答えた．発表においては，他の班の発表
からはスライドや発表方法の工夫が感じられ，また
自分たちに無い考え方からの意見や自分たちが思い
つかなかった着眼点や視点からの提案があり，多く
の人からの意見や視点があることや，それらをもと
に提案を作っていくことの重要性も体感し，学びも
多かった．
この際に自分たちなりの考えをまとめ，それをな
るべく伝わるようにスライドにして発表できた点
と，質疑応答の際には非常に緊張したものの，所々
詰まりながらも前に立って自分の考えを言うことが
できた点はよく頑張れた点だと振り返る．
一方で最終発表の反省点が 2つあり，1つは原稿
がうろ覚えだったことや緊張が原因で，自分の手元
ばかり見てしまったことである．次回，同じような
機会があったら，予めしっかりと原稿を覚えて聴講
者の方を見ながら発表し，今回の経験を糧にして少
しでも緊張しないようにしたい．2つ目は，質問に
対して速やかな返答ができなかったことである．想
定質問をもっと考えておけば，もう少しスムーズで
的確な回答ができたと思うので，これからは発表の
時までに想定質問をより多く考え，準備をしておき
たい．

4．成長と気づき，今後の目標

今回のプログラムで私は異なる文化的背景を持つ
人との交流を経てコミュニケーション能力を伸ばす
という目的は達成できたと感じる．
たとえ言葉が完全に通じなくとも，自分の伝えた
いことのイメージをしっかりと持っていれば，紙を
使って補足したり身振り手振りを使って伝じていな
い点を探りながら少しづつでも伝えれば，時間はか
かるかもしれないが十分にコミュニケーションが取
れる，ということを学んだ．これに関しては，資料
作製の際にコミュニケーション不足が原因で進行が
想定よりも大幅に遅れるというアクシデントが発生
したこともあって，その際の時間的なロスに比べれ
ば，あらかじめ意思疎通を行うための時間はそこま
で長くない場合もあるので，こまめにお互いの考え
を共有することの重要性も学んだ．
本プログラムの最後には，グループ内で良い点と
改善点を伝え合うメッセージ交換の時間があった
が，よい点としてリーダーとしての主体性が挙げら
れており，自分の持つ強みが発揮されていたことが
うれしかった．また，改善点として計画性が少し足
りない側面や結論を明確にして話すとより良いので
はないか，と指摘してもらった．私自身計画性の低
さは自覚していたため，自分の取り組む課題や普段
の生活を行き当たりばったりにするのではなく，計
画を立てて実行するということもできるようになる
と良いと考え，それを卒業までの目標に決めた．今
回の反省をさらなる成長の機会としていきたい．
このような貴重な経験を得られる機会を用意して
頂いたこと，企画してくださった先生方，協力して
くださったハノイ工業大学の方々，本プログラム関
係者の皆様へ感謝します．本当にありがとうござい
ました．
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

堀 川 素良翔
Sorato HORIKAWA
環境生態工学課程 2年

1．はじめに

2025年 8月 13日から 20日（6泊 8日），ベトナ
ムのハノイで ASEAN グローバルプログラムに参加
した．ハノイ工業大学の学生と共に GA コンサル
タンツ社から頂いた課題に対する，班としての提案
に関連して，プレゼンテーションや現地 IT 企業訪
問，ベトナムで働く日本人との交流（キャリアフォ
ーラム）などを行った．
ここではこれらのうち，学びの多かった PBL 活
動，特にその中のアンケート調査について報告す
る．

2．PBL 活動について

ベトナムで人材紹介サービスを提供している GA

コンサルタンツ社から頂いた課題は，「ベトナム人
が人材紹介サービスに求めるものは何かをリサーチ
し，新たな取り組みを提案する」というものであっ
た．日本での事前学習や，渡航後にハノイ工業大学
の学生と共に意見交換とリサーチを元に，提案を考
えて発表資料を作成し，最終プレゼンで提案をし
た．事前学習では，仮説を立て，その仮説を立証す
るためのベトナム人へのアンケート内容を作成し
た．ベトナムに到着してからの日程は表 1に示す
が，班ごとにハノイ工業大学の学生とアンケートの
翻訳や修正を行うなどした後，アンケート調査を実
施した．

2.1 アンケート調査
私たちのグループでは，GA コンサルタンツ社の
課題に対して，同社が求める人材の同社への認知が
低いとの仮説を立て，知名度を上げる取り組みを考

案することとした．同社の人材紹介サービスは，履
歴書の書き方や面接対策等が無料で受けられるとい
った良いサービスがあるにも関わらず利用が少ない
ため，そのように考えた．加えて，GA コンサルタ
ンツ社のサイトで示す情報や，登録の際に求める情
報が，利用者の求める情報と解離しているという仮
説を立てた．

アンケートの内容には，それらの仮説を立証する
質問を入れたが，年齢層や転職経験の影響などを解
析するために，回答者の属性を問う質問も入れた．
仮説を立証し，改善案の根拠に関わる問いは，次の
4つとした．

① 理想の仕事に就くために，何回転職すると思
いますか？

② 求人情報はどのように探しましたか？
③ 人材紹介会社に何を求めますか？
④ 知っている人材紹介会社は何ですか．その会
社をどこで知りましたか？

このように，複数の仮説を確かめることができる
ような範囲の広い質問を考え，1つ仮説が否定され
ても他の仮説が当たればと考えた．ただ，コスト面
や人材面に繋がる質問や具体案の賛否を問う質問ま
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表 1 実習のスケジュール

日程（8月） 内容

13日 ハノイへ移動

14日 ハノイ工業大学での大学間交流
ハノイ工業大学の学生との打合せ

15日 アジア国際，FPT IS，ハノイ建設大学の
研究室の見学

16日 ホアンキエム・旧市街でリサーチ
ハノイ工業大学の学生との打合せ

17日 キャリアフォーラム

18日 ハノイ工業大学でリサーチ
ハノイ工業大学の学生との打合せ

19日 最終プレゼンテーション

20日 帰国
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では作りこめなかった．
このアンケートの実施は，回答者に我々の Goo-

gle フォームにアクセスしてもらう方法で，16日に
ホアンキエム・旧市街周辺，18日にハノイ工業大
学で行った．学生 87人，社会人 74人，合計 161人
から回答を得ることができた．

2.2 提案内容
アンケートの結果からは，2つのことがわかっ
た．1つ目は，競合他社と比べて GA コンサルタン
ツ社のサービスは知名度が低いこと，2つ目は再就
職を探す方はウェブサイトの利用率が高いことであ
る．その原因調査の一つとして，班員でウェブサイ
トのキーワード検索による調査を行ったところ，検
索結果の上位に GA コンサルタンツ社のサイトが
出てこないことと，人材紹介のウェブサイトの内容
や登録方法が，他社のサービスより難しい可能性が
あることがわかった．

これらの情報から，2つの提案を考えた．1つ目
は利用者の実例が分かるサイトを制作することと，
2つ目は，まだ転職を考える段階ではないけれど，
大学生へ社名（サービスサイト名）を周知すること
である．

3．学び

3.1 気づき
本プログラムからは多くの事を学んだが，チーム
メンバーのハノイ工業大学生から教えてもらったこ
とも多かった．二人のうちの一人は，習いたての日
本語だったが，積極的に言葉やグループワーク中に
質問をしていた．積極的に質問することは，自らの
言語の上達に繋がるのは勿論，一緒にいる皆の活動
を活発化させることに繋がる事に気づいた．語学
は，上手く話せるかを考えるのではなく，練習位に
思って積極的に使うべきで，見習うべき点であると
感じた．

3.2 成長を実感した点
一番の成長したと思うところは，自分と違う意見
との向き合い方と意見の伝え方である．班の活動中
に，自分と違う意見を整理して考え，深めることが
できることがあった．以前は，思いついた意見をす
ぐに言ってしまうことがあったが，重要だと考える
意見は相手に納得してもらえるように，根拠などを
考えてから伝えることがよいことを実感した．意見
の採非に関わらず，以前より説得力のある意見を考
えることができるようになったと感じる．

3.3 卒業までの目標
卒業までの目標は，海外で働くことのできる基礎
を作ることとした．このプログラムのおかげで，日
本国内だけでなく海外とも繋がる仕事に就きたいと
考えるようになった．その為には，国際公用語の英
語の習得が必要と考えるので，ハノイ工業大学生か
ら学んだ母国語でない言語での活動の姿勢を実践
し，海外で働くことのできる基礎を作りたい．

写真 1 アンケートの作成風景

写真 2 ホアンキエム・旧市街でのリサーチ風景
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ASEAN グローバルプログラム
に参加して

坂 倉 悠 貴
Haruki SAKAKURA
環境生態工学課程 2年

1．はじめに（プログラムの内容）

2025年 8月 13日から 20日まで，ASEAN グロー
バルプログラムに参加し，8日間ハノイに滞在し
た．このプログラムはハノイ工業大学の学生と共同
で行う PBL 活動や，現地企業や大学の見学，日本
から赴任されているビジネスパーソンとの交流会交
流などから構成されていた．表 1に日程の概略を，
そのうちのハノイ工業大学の学生と交流の風景を写
真 1に示す．

2．研修の目的

私が今回この ASEAN グローバルプログラムに参
加した目的は，日本とベトナムにおける文化や人柄
の違いを学ぶことであった．また，これまで，学習
をしてきた英語を，現地のアンケート調査やベトナ
ムの人と交流する際に使用することで，英語能力を
高めることにもチャレンジしてみたかった．さら
に，苦手意識のあったグループワークを，自ら仕事
を見つけて積極的に取り組むことで，自分自身の成
長へと繋げたいという理由もあった．

3．研修について

プログラムの課題としては，「ベトナム人を日系
企業に紹介する人材紹介会社である GA コンサル
タンをツ社のサービスの利用者数増加」に繋げるア
イデアを考え，提案することが設定されていた．こ
の課題について，ベトナムでの実習の約 1ヶ月前か
ら瀬田キャンパスで事前学習が実施され，文化やベ
トナム人の平均給与などについて学んだ．調査によ
りベトナムの人は家族を大切にし，キャリアアップ
に意欲的だと感じた．
現地到着後は GA コンサルタンツ社の方からの

追加情報の提供を受け，面接対策や履歴書の書き方
のサポートなどをされていることを新たに把握し
た．また応募条件に，TOEIC600～700点や日本語
検定 2～3級が必要というものもあることを知った．
そこで私たちは，GA コンサルタンツ社の人材紹介
サイトへの登録人数の改善に，知名度を向上させる
ことを発案し，GA コンサルタンツ社への応募資格
の高さを緩和すると良いだろう，という仮説を立て
た．
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表 1 実習スケジュールの概要

8月 13日 ハノイに到着

8月 14日 ハノイ工業大学の学生と交流

8月 15日 アジア国際に訪問

8月 16日 ホアンキエムでアンケート

8月 17日 キャリアフォーラム

8月 18日 工業大学リサーチ

8月 19日 プレゼンテーション

8月 20日 帰国

写真 1 ハノイ工業大学での集合写真
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3.1 アンケート調査について
仮説を検証するため，8月 16日にホアンキエム
の街頭で通行人にアンケートを実施した．その際，
お願いするのが日本人学生の場合とベトナム人学生
の場合では，答えてくれる人の数に大きな差が出
た．ただ，英語がわからないにも関わらず，私たち
の質問に積極的に答えてくれる人も沢山おられ，3
時間で 100人以上の回答を得ることができた．笑顔
で日本語の挨拶をしてくれる人も多いことにも気づ
いた．
短期間で多くの方にアンケートに答えてもらえた
理由には大きく 2つの理由があると考える．1つ目
は平均年齢で，日本人の平均年齢は約 47才である
のに対して，ベトナム人の平均年齢は約 31才と若
年齢層が多く，学生や 20代の若者はスマホや SNS

の利用率が高いので，今回行った Google フォーム
を用いたアンケートにも積極的に回答してもらえた
ことがあると考える．2つ目としては，家族を一番
大切にするといった協調性や社交性の文化的違いも
関係していると考えた．ベトナムでは家族やコミュ
ニティの繋がりがとても強く，困っている人には手
を差し伸べるという温かさや優しさが強いように感
じた．
3.2 解析結果
アンケートの結果，GA コンサルタンツ社の登録
サイトは，他よりも知名度が低いとの結果を得た．
また多くの人が，人材派道会社の情報をウェブサイ
トや SNS を通じて得ていることもわかった．この
結果を元に私達は，ウェブサイトをよりわかりやす
くすることと，本プログラムのような大学との連携

を改善案として立てることにした．ウェブサイトを
見やすくすると，検索をしたときに上位に出やすく
なるだろうし，大学訪問では，時間がある大学生の
うちに転職時のサービスを知ってもらえ，このこと
は将来転職した際の業者選びに影響することに加
え，社会で求められる資格などを提示することで，
在学中に勉強してもらえる可能性もあると考えたか
らだ．

4．成長と気づき

今回の ASEAN グローバルプログラムを通して，
私が一番成長できたと感じた点は，他国の学生と交
流し，お互いの文化を理解し行動できるようになっ
た点である．私は人見知りが強く，グループワーク
や他者との共同作業にも苦手意識があったし，アン
ケート調査などで初対面の人に声をかけるのも非常
に抵抗があった．しかし今回，プレゼンの原稿や改
善案をチームのメンバーに積極的に提案するなどを
心掛けた経験から，自ら行動する姿勢が改善できた
と感じている．こうした変化は，ベトナムの人達の
笑顔や親しみやすさにも後押しされたと感じてい
て，それらにより自然と前向きに行動できた事もあ
った．

5．おわりに

今回，初対面の人に話しかけるといった苦手な部
分を改善することができたが，英語力不足により伝
えたいことが伝わらず，相手を困らしてしまった場
面も少なくなかった．さらに，相手にこちらの意見
やお願いなどを伝えることができたとしても，相手
の話は理解できないこともたくさんあった．よっ
て，今後はさらに英語を勉強して，より深いコミュ
ニケーションを取れるように目指したいと考える．
具体的には TOEIC800点を目指して英語学習に取
り組んでいく．また外国の方と交流ができる場面が
あったら積極的に参加し，今よりももっと積極的に
話しかけられるようになり，簡単な会話だけでなく
深い会話ができるようになりたいと考える．

写真 2 ハノイ工業大学内での実習中の風景
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RUBeC 演習に参加して

髙 山 侑 椰
Yuya TAKAYAMA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

私は，2025年 8月 17日から 9月 1日までの期
間，先端理工学研究科の修士課程学生を対象とした
龍谷大学の短期留学プログラムの一つである
「RUBeC 演習」に参加した．この演習では，2週間
にわたりアメリカ合衆国カリフォルニア州にある
LSI（Language Studies International）Berkeley で英
語を用いたアブストラクトの書き方やプレゼンテー
ションの作り方を学習した．そして，最終日には，
自身の研究に関するプレゼンテーションを英語で発
表した．

2．参加目的

私がこのプログラムに参加した理由は，自分自身
を成長させるためである．私は英語に対して苦手意
識がある．しかし，英語を話す機会が今後絶対にな
いとは限らない．そのため英語を話すことは必要だ
と考える．このプログラムに参加することで，現地
で英語を学ぶため，自然と英語を学習する機会にな
り，英語への苦手意識が薄れるのではないのかと考
え，このプログラムに参加した．

3．活動内容

3.1 英会話を重視した授業
毎授業の 30分から 1時間は，現地の先生と英語

で会話をしたり，英語を使用したアクティビティな
ど英会話を重視した授業が行われた．最初は英語を
聞き取れないことがあったため，何を話したらいい
のか分からないこともあった．しかし，回数を重ね
ることで，英語を聞き取ることができ，ジェスチャ
ーなども使用しながら，英語で話すことが出来た．

3.2 アブストラクトの作成方法
前半の 1週間は，英語の論文を読み，その論文の
アブストラクトを実際に考えた．そして，最終的
に，自身の研究内容のアブストラクトを作成した．
アブストラクトを書く練習では，論文を読む読者が
理解出来るように，アブストラクトにキーワードを
入れること，またどのようなキーワードが用いられ
るかについて学んだ．この授業を受けて，英語論文
およびアブストラクトを書く際に必要な知識を身に
つけることが出来た．また，論文などを読む上で，
注目するべきキーワードが何なのかを知ることがで
きた．

3.2 プレゼンテーションの準備および発表
後半の 1週間はプレゼンテーションの準備と発表
だった．まず，良いプレゼンテーションの仕方を学
び，それを実践する練習をした．次に，自身の研究
について英語でプレゼンテーションするためのスラ
イドを作成した．スライドを作成する上で，キーワ
ードだけを書くなどをして「誰もが理解しやすいス
ライド」を作ることが良いプレゼンテーションにつ
ながるというアドバイスを受けた．このアドバイス
は，スライド作成では重要なことであると感じた．
英語の発表では，初めての英語でのプレゼンテー
ションであったため言葉を詰まらせる部分もあった
が，最後まで説明することができ，良い経験となっ
た．また，英語での質疑応答も行い，ジェスチャー
やスライドを使用しながら，質問に対する返答も英
語で行った．今回の発表は，海外で行われる学会で
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当たり前のように行われているため，それの模擬練
習のようなことを行えたことは貴重な経験だと感じ
た．

4．ホームステイ先での生活

滞在中の 2週間はホームステイでの生活だった．
最初は，ホストファミリーの英語を聞き取ることに
苦労して会話をすることが出来なかった．しかし，
日にちを重ねることで，英語を聞き取ることがで
き，簡単な会話を話せることが出来た．それに加え
て，ホストファミリーはとても親切で，たくさん話
しかけてくれた．私がホストファミリーの話した内
容が分からなかった時は，ゆっくり話してくれた
り，私が理解するまで分かりやすい英文に変換して
くれた．ホストファミリーの親切さのおかげで，想
像していたよりも英語で話すことが出来た．また，
「WhatsApp Messenger」というアプリを使用して，
滞在中はホストファミリーの人と連絡を取ってい
た．この時に私が書いた文章に対しても「こういう

風に書いたほうが分かりやすいよ」などとても親切
に教えてくれて，私の英語学習に対しても非常に協
力的であった．私は一人でのホームステイであった
ため英語を話す機会が多くあり，出発前はとても不
安であったが，ホストファミリーの親切さのおかげ
で，たくさん英語で会話することが出来，非常に良
い経験になったと感じている．ホストファミリーに
はとても感謝しています．

5．おわりに

私はこのプログラムに参加する前は，英語に対し
て苦手意識があり，英語で話すことはとても難しい
ことだと思っていたが，参加したことで，英語を話
すことは私が思っていたよりも難しくないのだと感
じた．そしてこの演習に参加して英語への苦手意識
が少し薄れた．しかし，話したいことがあっても英
語で話せないことが多々あった．そのため，今以上
に英語で会話ができるように英語の勉強を継続的に
していこうと思った．

図 2 プレゼンテーション発表の様子

図 3 ホームステイ家族との写真
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RUBeC 演習に参加して

林 悌 成
Daina HAYASHI

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

本稿は 2025年 8月 17日から 9月 1日にかけてカ
リフォルニア州バークレーで展開された「RUBeC
演習」に参加した報告である．例年，RUBeC 演習
は龍谷大学の北米拠点で開催されるようだが，今回
はバークレーにある LSI という語学学校での開催
となった．LSI の外観を図 1に示す．

2．参加目的

RUBeC 演習は自分の研究について英語で発表す
る力をつけることを目的としている．このため本科
目は国際学会で自身の研究内容を英語で発表する練
習になると考えた．また，将来研究者として活動す
ることを考えた際に，海外で研究発表をする経験を
したかったことも本科目に参加した理由である．

3．演習内容

2週間ある期間の内，前半 1週間は論文の要旨の
構造について学び，後半 1週間は自身の研究をプレ

ゼンテーションする準備とその発表であった．

3.1 前半 1週間の学習
はじめの 1週間は，英語表記の論文の Abstract

を読み，それがイントロダクション，目的，手法，
結果，結論の 5つで構成されていることを学び，そ
れぞれのパートが英語でどのような表現，書き方が
されているかを学んだ．そして，自分たちが要旨を
書く際にどのようなことに注意して書くとよいかに
ついて教えてもらった．また，要旨部分が隠された
英字論文を読み，班に分かれて自分たちで要旨を作
り上げる活動も行い，要旨が論文の要約であり，顔
であることを体験した．毎日の授業開始前には，講
師の先生と参加学生で会話の練習を兼ねて前日の放
課後にどこへ行ったのか，どのようなことをしてき
たのかを話した．こうした会話の機会は，英語で自
分の意見を発信する練習になり，積極的に英語でコ
ミュニケーションをとることができた．

3.2 後半 1週間での学習
後半の授業ではクリティカルライティングについ
て学んだ．相手に伝わる文章を書くにはどのような
構成にすればよいかや，どのような内容を含めるべ
きかを主に扱った．ここで新たな学びであったの
は，自身の主張についての反論を自分の論に組み込
むことである．あらかじめ予想される反論に対する
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図 2 講師の先生と会話する様子
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さらなる反論を，自分の主張に盛り込むとよいと学
んだ．そして 1週目に要旨の構造について学んだ知
識を活用して，自身の研究内容の要約を作成した．
この要約に基づいてプレゼンテーション資料を作成
した．資料は講師の先生と会話しながら添削を繰り
返した．このとき，自分の研究内容について説明す
ると専門用語が出てくるため，それをどう異なる言
葉で説明するか考えるよい経験になった．自分の知
っている言葉で説明することで，言い換えの練習に
もなったと感じている．プレゼンテーションはパワ
ーポイントを使用して自身の研究内容について発表
するもので，講師の先生と相談しながら資料を作り
上げ，発表練習や，スライドの構成，目線やジェス
チャーも意見をもらい，発表に臨んだ．
発表はバークレーにある浄土真宗センターで行わ
れ，各人が発表したのち，先生や生徒が質問し，発
表の良かった点と改善点及び発表内容に対する質疑
応答を実際の学会発表のような形式で行った．プレ
ゼンテーションの様子を図 3に示す．

3.3 アクティビティ
LSI では水曜と金曜にアクティビティが開催され
ていた．アクティビティとは，現地の学生がサンフ
ランシスコの観光地を案内するものである．滞在期
間中には，各開催日にオーシャンビーチ・ゴールデ
ンゲートブリッジ・USS ホーネット・ケーブルカ
ー博物館へ行くアクティビティが開催された．私は
その中ですべてのアクティビティに参加し，観光地
に足を運ぶとともに，ケーブルカーや BART とい
った現地の交通機関に乗る機会を得た．現地での買
い物で店員と話した際には，そのスピードから時折
聞き取れないときがあり，日本で聞いてきた英語の
スピードに慣れてしまっていることを実感した．

4．ホームステイ先での生活

ホームステイ先は LSI から徒歩 30分のところで
Mary という長年学生を受け入れているホストマザ
ーの家だった．私とは別に半年ほどホームステイし
ている韓国人の学生がいた．彼との日常会話が私の
会話力向上の大きな手助けとなったと感じている．
家から LSI までは徒歩またはバスを利用した．今
回参加した学生の中で通学時間が短く，朝は 8時半
に家を出て，帰りは 6時半前の生活が続いた．ホス
トマザーとのコミュニケーションはおおむねスムー
ズにでき，昔のサンフランシスコの話や，お勧めの
お土産，観光地，レストランなど多くのことを聞く
ことができ，貴重な経験になった．

5．おわりに

RUBeC 演習に参加し，自身の研究について英語
で発表して，専門用語や研究発表で使える英語表現
を学ぶことができ，とても有意義な経験ができた．
この経験は将来の国際学会に向けた自信につながる
ことと思う．

図 3 プレゼンテーションの様子
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RUBeC 演習に参加して

藤 田 高 行
Takanori FUJITA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

2025年 8月 17日から 9月 1日までの 16日間で，
龍谷大学大学院の留学プログラムである RUBeC 演
習に参加した．RUBeC 演習では，約 2週間にわた
りアメリカ合衆国カリフォルニア州バークレーにあ
る LSI（Language Studies International）Berkeley で
英語の講義を受けた．活動内容としては，英語での
アブストラクトの作成およびプレゼンテーションの
作成・発表であった．授業後には，現地の学生のガ
イドにより観光地をめぐる活動が実施された．

2．参加目的

私がこのプログラムに参加した理由は，グローバ
ル化が進む今日において英語のコミュニケーション
が可能となることは必要であると感じていた．そこ
で，このプログラムに参加することによって，英語
によるコミュニケーションスキルの向上につながる
と考えた．2週間のホームステイ生活や英語での授
業であることより英語でしかコミュニケーションが
取れないという状況が必然的に生じる状況が良いと
感じた．よってこのプログラムに参加した．

3．LSI での演習内容

2週間の演習の中で前半 1週間では，英語で作成
する場合の論文の要旨構造や実際に自身の研究に焦
点を当てた際にどのように作成するのかを学んだ．
後半の 1週間では，前半 1週間で学んだことを踏ま
えて，自身の研究のプレゼンテーションの作成およ
び発表練習を行った．

3.1 前半 1週間での演習内容
英語で作成された論文の Abstract を読み，それ

がイントロダクション，目的，手法，結果，結論の
5つのパートで構成されていることを学んだ．それ
ぞれのパートが英語でどのような表現・書き方がさ
れているかを学んだ．自分たちが要旨を書く際にど
のようなことに注意して書くとよいかについて学ん
だ．Abstract の書き方を一通り学んだあとに要旨部
分が隠された論文を読み，自身でその論文の Ab-

stract を作成した．その後，同プログラムに参加し
ていた学生と意見交換を行い，改善を行った．次
に，自身の研究に焦点を当て Abstract を作成する
活動を行った．また，毎授業の開始時に学生同士に
よる Speaking を行い，英語でのコミュニケーショ
ンを深める活動も行った．図 1は，Abstract 作成時
に講師の方と学生が意見交換をしているときの写真
である．

3.2 後半 1週間での演習内容
まず，前半の 1週間と同様に授業開始時には，学
生同士で Speaking を行い，英語でのコミュニケー
ションを深めた．その後は，講義最終日の自身の研
究のプレゼンテーションに向けた準備が行われた．
パワーポイントを用いた発表資料の作成や，発表練
習が主であった．馴染みのない言語での発表ではあ
るが，発表時は何も見ずに自身の言葉で発表する形
式であった．一人当たりの発表の持ち時間は 7分程
度であった．普段であれば長いとは感じない時間で
あるが，英語で発表となると事前準備が非常に重要
であると感じていた．図 2は，発表練習および意見
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交換をしているときの写真である．

3.3 プレゼンテーションの概要と発表時の工夫
私の研究は，異種材料を締結要素を用いずに直接
接合させるという研究である．研究の目的および意
義がどのような部分にあるのかを説明し，その後，
方法・結果・結論の順で説明を行った．
私だけに限らず大学機関での研究をしている学生
であるの大学らしいユニークな研究テーマを掲げて
いる学生は少なくないと考える．それぞれ自身では
研究の概要を熟知しているものの，今回聴講した現
地の講師の先生や参加した学生は，専門的なことを
説明されると理解が追い付かなくなるケースが考え
られた．そこで参加した学生の中で，シンプルなス
ライド構成および図を見るだけでどのような研究な
のかを理解することができる程度まで紐ほどく必要
があるのではないかと意見交換をした．その結果と
して，私は，他の学生の研究概要を理解することが
できた．

4．Activity や講義後および休日の過ごし方

LSI では，毎週水曜日と金曜日の講義後に現地の
学生により，サンフランシスコの街中や観光地を案

内していただけるものであった．ゴールデンゲート
ブリッジやケーブルカー博物館などを案内していた
だいた．
講義後や休日は，それぞれが観光したい場所やシ
ョッピングモールで買い物などが主であった．週末
の一日休みの日に，学生 4人でヨセミテ国立公園を
訪れるツアーに参加した．バスツアーとなってお
り，往復 8時間の移動で早朝から始まり夜遅くにサ
ンフランシスコに戻ってきた．現地でのツアー内容
としては，有名なスポットの案内や，公園内で自由
時間があるようなものであった．日本では，体験す
ることのできないスケール感で自然を感じることが
できた．図 3はヨセミテ公園で撮影した写真であ
る．

5．おわりに

これまでは，英語を馴染みのない言語としか思っ
てこなかったが，今回の演習を通して，英語力が向
上することで，今後の自分の視野が広がるのではな
いかと改めて感じた．これを機に英語力を上達させ
たいと考えた．

図 2 発表練習時の様子

図 3 ヨセミテ国立公園での写真
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第37回バイオエンジニアリング
講演会

澤 田 翔 伍
Shogo SAWADA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

2025年 5月 24日から 25日に，慶應義塾大学日
吉キャンパスで行われた「日本機械学会第 37回バ
イオエンジニアリング講演会」において，「消化器
外科用 PVA 模擬脂肪材料の鉗子持ち上げ動作にお
ける力学的特性評価」という題目で，ポスター発表
を行った．

2．緒言

本研究グループが開発中のポリビニルアルコール
（PVA）製の消化器外科用模擬脂肪は，医師の手術
手技訓練用途として期待されており，特に術中の鉗
子による持ち上げ手技中の実現象に近い特性の実現
が望まれる．それには，特性定量化のための試験法
自体の確立が必要である．本研究では，PVA 模擬
脂肪の鉗子持ち上げ時の力学的特性を評価可能な試
験法の確立と特性評価を目的とし，独自に設計・作
製した治具を導入した PVA 模擬脂肪用の引張試験
法を提案し，模擬脂肪の特性を定量化した．

3．方法

まず，円孔の空いた治具を設計・作製して PVA

試験片を挟み，針を取り付けて引っ張る試験法を提
案した．引張速度は 0.50mm/sec．で，変位 20.0mm

まで引張を加えた．試験の様子と治具を図 1に示
す．
次に，同じ評価点へ試験を 4回行った場合と，異
なる 4つの評価点へ試験を行った場合の試験への影
響を検討し，試験回数と評価点を決定した．
また，提案した試験法を用い，試験片の厚み・膜
の有無を変化させたときの引張特性の差を評価し

た．PVA 試験片の評価点と，膜の有無による構造
の差を図 2に，使用した試験片を表 1にそれぞれ示
す．

4．結果と考察

同じ評価点に 4回試験した時の試験力・剛性と伸
びの関係を図 3と図 4にそれぞれ示す．また，4つ
の評価点に対し試験を行った時の試験力・剛性と伸
びの関係を図 5と図 6にそれぞれ示す．まず，同じ
評価点への 4回の試験の結果，試験 1回目と 2回目
以降の荷重－変位特性が大きく異なった．一方，評
価点の変更による特性の大きな変化はなかった．
2つの試験より，試験は 4つの評価点に各 2回試

験を行い，2回目の結果の平均を試験片の特性とし
て扱うこととした．
決定した試験法を用いて，PVA 試験片の厚み・
膜の有無を変えて試験を行ったときの試験力・剛性
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図 1 特性治具の引張試験（左：試験時，右：治具）

図 2 膜の有無による構造の差

表 1 使用した試験片
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と伸びの関係を図 7と図 8にそれぞれ示す．図 7よ
り，厚い試験片の試験力が大きくなることがわかっ
た．図 8より，これは，厚みの増加に伴い剛性が高
くなるためであることが推察された．また，膜があ

る試験片の試験力は，膜のないものに比べ小さかっ
た．これは，膜の剛性が母材より低いためと考えら
れ，膜のみに対して提案した試験法を適用する必要
がある．

5．結言

模擬臓器の特性の定量化のため，円孔の空いた治
具と針で鉗子持ち上げ動作を模した引張試験法を提
案した．また，同じ評価点への 4回の試験と，異な
る 4つの評価点への試験により，試験回数と評価点
を決定し，試験法を確立した．また，確立した試験
法を用いて，厚み・膜の有無による特性の差を定量
化することができた．

6．おわりに

今回の学会での研究発表を通じて，学会参加の研
究者らから貴重なご意見やアドバイスを頂いた．研
究の改善案や，思いもよらぬアイデア，本研究の応
用性について，直に言葉を交わすことができる貴重
な機会だったと考える．それらを活かし，今後の研
究の発展につなげていきたい．

図 3 繰返し試験の荷重－変位線図

図 4 繰返し試験の剛性と伸びの関係

図 5 4つの評価点に対する荷重－変位線図

図 6 4つの評価点に対する剛性と伸びの関係

図 7 4種類の試験片の荷重－変位線図

図 8 4種類の試験片の剛性と伸びの関係
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2025年繊維学会年次大会
に参加して

新 井 涼 太
Ryouta ARAI

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 6月 11日から 13日にかけ，タワー
ホール船堀で開催された「2025年繊維学会年次大
会」に参加し，「ポリ（3-ヒドロキシブチレート）／
1-ヘキサノールのゲル化と融解挙動および高次構
造」というタイトルでポスター発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
Poly（3-hydroxybutyrate）（P3HB）は，微生物によ

って菌体内に生合成される脂肪族ポリエステルであ
り，熱可塑性，生体適合性，生分解性を有する．P
3HB には 2種類の結晶構造が存在することが知ら
れており，21らせん構造をとる T2G2構造の α 型
と，延伸によって形成される平面ジグザグ構造の
TT 構造の β 型がある．本研究では，P3HB/1-ヘキ
サノールゲルを用いて 2つの吸熱ピークが現れる条
件や，融解挙動および架橋点における分子構造につ
いて，示差走査熱量測定（DSC）を用いて検討を行
った．
2.2 実験操作
P3HB は Sigma Aldrich から購入した試料（Mw＝

7.4×105, Mw/Mn＝3.7）を使用した．ゲルは P3HB

と溶媒を規定の濃度に調製しオイルバスで溶液を完
全に溶解させた後，氷水で急冷し作製した．DSC
は Rigaku DSC 8231を用い，昇温速度は 5℃/min で
測定した．固体高分解能13C NMR 測定は JNM-ECA

400Ⅱ（JOEL）を用いて，回転数は 6kHz で行っ
た．
2.3 結果と考察
1-ヘキサノールゲルのみ吸熱ピークは 1つであっ

たがその他の溶媒では 2つの吸熱ピークが見られ
た．また，溶媒によって吸熱ピークの温度が異なっ
た．これは Gibbs-Thomson の式からラメラと溶媒
との表面エネルギーが溶媒によって異なるためであ
ると考えられる．
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図 1 様々な溶媒で作製したゲルの DSC チャート

図 2 P3HB/1-ヘキサノール溶液の急冷温度依存性

図 3 温度を 88℃まで昇温，冷却，再び昇温した
ときの DSC チャート
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1-ヘキサノールでは温度に依存せず吸熱ピークは 1

つのままであった．
ラメラの厚化現象であれば吸熱ピークは通常 1本
となるが 2本観測されたことからラメラの厚化現象
では説明できない．そのため，吸熱ピークは独立し
た構造が存在すると考えられる．そこで，結晶構造
と分子同士でポアを形成していると考えた．まず，
結晶構造が α と β が存在しているかを確認するた
めに固体13C NMR で CPMAS 測定を行った．

メチレンのピークが γ ゴーシュ効果によりゴー
シュ構造 1つにつき 5ppm 高磁場側に移動し，GG
構造分移動するため合計 10ppm 移動する．しかし，
結果ではピークはシフトしなかったため 2つの吸熱
ピークが結晶構造由来ではないと考えられる．

凍結乾燥させると吸熱ピークは 1つとなったが浸
漬させると 2つの吸熱ピークが見られた．また，浸

漬時間が長いと 2つの吸熱ピークのエンタルピーは
大きくなった．凍結乾燥ゲルに溶媒が入ることで 2

つの吸熱ピークが現れると考えられる．

凍結乾燥と膨潤させたときを比較するとピークは
移動しなかった．P3HB の結晶内部には o-ジクロ
ロベンゼンは入っていなかった．

そのため，独立した構造としてポアを形成している
と考えた．
2.4 まとめ
P3HB ゲルの 2つの吸熱ピークはラメラの厚化以
外の原因が考えられ，P3HB 溶液の急冷温度に 2つ
の吸熱ピークは依存する．また凍結乾燥ゲルに溶媒
が入ることで 2つ吸熱ピークが現れた．

3．おわりに

今回は 4度目のポスター発表として発表を行っ
た．緊張することなくスムーズに発表することがで
きた．また，発表を聞きに来てくださった方からの
質問に対しても答えられていたので，自身の成長を
感じることができた．今後も成長を感じ取れるよう
研究生活に力を入れていきたい．

図 4 固体 13C NMR CPMAS 結果メチレンのピ
ーク

図 5 ゲルと凍結乾燥ゲルの熱挙動

図 6 凍結乾燥時と膨潤時の XRD 結果

図 7 2つの吸熱ピークが現れる構造
（左）溶媒有り （右）溶媒無し
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繊維学会に参加して

恒 川 愛 乃
Meguno TSUNEKAWA
応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 6月 11日から 23日にかけ，東京で
開催された繊維学会の年次大会に参加し，「R. eu-
tropha に よ る Poly（ 3-hydroxybutyrate-co-3-hydro-

xyvalerate）（P3HBV）の共重合組成の変化と代謝経
路による検討」というタイトルでポスター発表を行
いました．

2．発表内容

2.1 研究背景
Poly（3-hydroxyalkanoate）（P3HA）は，微生物の
菌体内で蓄積されるバイオポリエステルである．
微生物 Raltonia eutropha（R. eutropha）に炭素源
としてペンタン酸を用いるとブチレートユニット
（3HB）とバリレートユニット（3HV）の共重合体
である poly（3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate）
（P3HBV）が菌体内に蓄積される．
共重合体が生合成されるのは β 酸化と α 酸化が

関係しています．奇数炭素脂肪酸は β 位で酸化を
受けるとプロピオニル CoA とアセチル CoA を生
成し，一部のプロピオニル CoA は更に α 位での酸
化を得て 3HB と 3HV が形成される．
この代謝経路は α 酸化のみ行うプロピオン酸と

β 酸化と α 酸化両方受けるペンタン酸と比較され
る．そこで本研究ではペンタン酸とプロピオン酸を
用いて R.eutropha によって生合成される P3HBV 中
の 3HV から β プロセスについて検討した．

2.2 実験操作
菌株は R. eutropha（NCIMB 11599）を用いた．
有機培地で R. eutropha を 24h 培養した後，窒素フ
リーの無機培地で炭素源として炭素数 5のペンタン

酸と炭素数 3のプロピオン酸を用いて培養した．培
養後は凍結乾燥し，菌体内に蓄積したポリマーはク
ロロホルムにより抽出した．

2.3 結果と考察

図 1はペンタン酸の培養時間を変えて生合成した P

3HA の 1H NMR の CH の共鳴線を示している．
低磁場では 3HV，高磁場では 3HB に対応する．
ペンタン酸のみを炭素源として培養すると P3HBV

が生合成されていることが確認された．また，培養
時間を長くすると 3HV のピークが大きくなってお
り，36時間以降では約 75％と一定になった．

3HV の分率が大きくなる要因としてペンタン酸の
生合成経路にあります．図 2にペンタン酸とプロピ
オン酸の生合成経路を示している．ペンタン酸が β

酸化を受けると（β 酸化率を y とする）プロピオニ
ル CoA とアセチル CoA が生成され，プロピオニ
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図 1 ペンタン酸のみで培養した1H NMR

図 2 ペンタン酸とプロピオン酸の生合成経路
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ル CoA は α 酸化を経て（α 酸化率を x とする）そ
れぞれ 3HB と 3HV が形成される．ペンタン酸の場
合は他にも β 酸化を受けずにペンタニル CoA を経
由して 3HV を経由するプロセスがある．これが 3

HV が大きくなっている要因である．
そこでペンタン酸の β 酸化率を算出に 3HV を形

成される影響について検討した．
まず α 酸化率を求めるためにプロピオン酸を炭

素源として培養した時の 3HV 分率を検討した．プ
ロピオン酸の分子の数を N1とすると 3HV ユニッ
トを生成する数は，プロピオニル CoA とアセチル
CoA の組み合わせなので �����������������となり 3

HB ユニットはアセチル CoA が 2つで生成される
ので ����������となる．したがって 3HV ユニットが
分子鎖に含まれる割合 P’3HV は次式で表わされる．����� �������������������������������������������� （1）

炭素源としてプロピオン酸を用いて 48h 培養した
時の P3HV は 23％であった．このことから（1）式
より α 酸化率（x）は 72％となった．この結果を
用いてペンタン酸の酸化率（y）を算出した．
ペンタン酸の分子の数を N2とするとペンタニル

CoA は N2(1-α) 個生成するのでプロピオン酸から 3

HV ができるプロセスと合わせて 3HB は �����������,
3HV は他に直接 3HV が生成される経路 (1-y) もあ
るため ���������������������������と表される．
ペンタニル CoA の 3HV ユニットが分子鎖に含ま
れる割合（P3HV）は次式で示される．��������������������������������������������������������������������� （2）

ペンタン酸を培養した際に得られた P3HBV の P3HV

は約 75％なので，β 酸化率（y）は 28％と求める
ことができる．

β 酸化率を培養時間ごとに算出し，プロットしたも
のを図 3に示す．
このことはペンタン酸が直接 3HV 生成する過程
が 72％となり，3HV 生成の際に β 酸化されるより
優先的にペンタニル CoA が形成されている可能性
が示唆された．

2.4 まとめ
ペンタン酸で培養すると，培養時間を延ばすと 3

HV 分率が大きくなり，24時間以降には一定とな
った．また，α 酸化率は 72％，β 酸化率は 28％と
算出され，ペンタン酸の 3HV 生成の際に β 酸化さ
れるよりも直接 3HV が形成されている可能性が示
唆された．

3．おわりに

今回初めての繊維学会で発表を行い，多くの方に
来ていただき，沢山のご意見を頂き非常に良い機会
となりました．今後の学会に活かして更に研究に力
を入れたいと思います．

図 3 β 酸化率と培養時間の関係
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繊維学会年次大会に参加して

藤 原 大 暉
Taiki FUJIWARA

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 6月 11日から 13日にかけ，タワー
ホール船堀で開催された「繊維学会年次大会」に参
加し，「ナノポアを持つシンジオタクチックポリス
チレンを用いた 1-プロパノール水溶液の取り込み
の濃度依存性およびメカニズム」というタイトルで
ポスター発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
シンジオタクチックポリスチレン（sPS）は 5つ
の結晶構造をもち，その中でも δ 型結晶は結晶格
子中に有機溶媒を含む 8の字らせん構造をとること
が知られている．有機溶媒を含む δ 型 sPS をアセ
トニトリルに浸漬して処理をすると溶媒が抜けて結
晶格子中にポアを持つ構造（δe 型）になる．当研
究室では，sPS のポアにアルコールが取り込まれる
ことを報告している．バイオプロパノールは Clos-

tridia 種などの嫌気発酵により生成される．生成す
るプロパノールの濃度が低いことと副生成物として
アセトンやブタノールなどが含まれるため，単離が
難しい．本研究ではバイオプロパノール中のプロパ
ノールを δe 型 sPS フィルムに取り込ませることを
目的とし，1-プロパノール／水の比率を変えた時の
取り込みについて検討した．

2.2 実験操作
sPS は出光興産㈱から提供された試料（Mw＝2.4
×105, Mw/Mn＝2.3）を使用した．sPS/クロロホル
ム溶液をキャストしてフィルムを作製し，アセトニ
トリルに浸漬して処理をし，δe 型フィルムを得た．
DSC は Rigaku DSC 8231を用い，昇温速度は 5℃/

min で測定した．赤外スペクトルは Jasco FT/IR-660

plus を用いた．膜厚は sPS の 3082cm−1の CH 伸縮
振動を内部標準バンドとして校正した．

2.3 結果と考察
まず，δe 型 sPS フィルムを 1-プロパノール／水

の比率を変えた溶液に浸漬させたときの赤外スペク
トルを測定した図 1に δe 型 sPS フィルムを混合溶
液に十分に浸漬させ 1-プロパノールの OH 伸縮振
動が一定になったときの吸光度を 1-プロパノール
の比率に対してプロットした．青が 3596cm−1の水
素結合のない OH 伸縮振動で結晶ポア中の 1-プロ
パノールで，一方，赤が 3340cm−1の水素結合のあ
る OH 伸縮振動は非晶領域中の 1-プロパノールで
ある．1-プロパノールの比率が 0-20wt％および 80

wt％以上では，1-プロパノールの濃度とともに吸光
度が大きくなり，30-70wt％ではほぼ一定であった
ことから，取り込みのメカニズムを 3つの領域にわ
けることができると考えられる．濃度が 20wt％以
下ではプロパノール分子の周りに水分子同士で水素
結合をすることで凝集し sPS フィルムの表面に接
触しづらい．一方，80wt％以上では水分子の周りに
プロパノール分子同士が水素結合をし，凝集してい
るからだと考えられる．1-プロパノール／水のクラ
スター構造と関係していると考えられる．
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図 1 1-プロパノール水溶液の取り込みが一定時の
吸光度の変化
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次に sPS1kg 当たりに取り込むことができるプロパ
ノールの重量を算出した結果を図 2に示した．
結晶ポアに 98g，非晶領域にも 98g 取り込むこと
ができる．したがって，ほぼ同量のプロパノールを
結晶ポア，非晶領域に取り込まれる．
最後に図 3に結晶ポアに取り込まれた 1-プロパ
ノールの分子数を求めた．プロパノールが 100％の
時は，結晶ポア 1つにプロパノールは約 1.5個存在
し，1％のときは 0.1個ある．sPS の結晶ポアの大
きさは 120-160Å3であり，1プロパノール 1分子の
体積は 71.7Å3であり，結晶ポア 1つにつき 2個程

度のプロパノール分子が入るため，実験値の 1.5個
は妥当と考えられる．

2.4 まとめ
sPS には，結晶および非晶領域に同量のプロパノ
ールを取り込むことができることがわかった．ま
た，水溶液になることで，取り込み量が減少する．

3．おわりに

特に緊張することなく，発表することができた．
また，他大学の教授から良いアドバイスをいただけ
たので，参考にして，今後の研究活動に活かしたい
と思います．

図 3 PS の結晶ポア中に取り込まれた 1-プロパノ
ールの分子数

図 2 sPS1kg 当たりに取り込むことができるプロ
パノールの重量
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繊維学会年次大会に参加して

矢 下 廉
Ren YASHITA

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 6月 12日に東京都のタワーホール船
堀で開催された繊維学会年次大会に参加し，「R. eu-
tropha を用いたブロック共重合体 P（3HB-b-3HBV）
の生合成における各ブロック分子量の培養時間依存
性」というタイトルでポスター発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
微生物 Ralstonia eutropha（R. eutropha）を用い
た生合成では，偶数炭素脂肪酸やグルコースを炭素
源に用いると Poly（3-hydroxybutyrate）（P3HB）が，
奇数炭素脂肪酸を炭素源に用いるとバリレートとの
共 重 合 体 で あ る Poly（ 3-hydroxybutyrate-co-3-

hydroxyvalerate）（P3HBV）が菌体内に蓄積される．
本研究室では第一の炭素源を培養後，菌体と培養液
を分離しても末端は活性であるため，第二の炭素源
で培養するとブロック共重合体を生合成できること
を報告した．本研究では第一のブロック長の違いに
よる分子量増減速度を検討した．

2.2 実験操作
使用した菌株は R. eutropha（NCIMB 11599）を
用いた．ブロック共重合体の生合成は窒素フリーの
条件下で第一の炭素源であるグルコース，その後に
培地を入れ替え，第二の炭素源であるペンタン酸で
培養を行った．グルコースの培養時間を 72および
24, 18, 12時間にそれぞれ固定し，培養することで
第一のブロック長を調節した．その後，ペンタン酸
の培養時間を変化させてブロック共重合体を生合成
した．それぞれの試料を G72Py および G24Py, G18

Py, G12Py と表記する．培養後は 24時間凍結乾燥

後にクロロホルムで抽出した．キャストフィルムに
ついてはクロロホルム溶液から溶媒を蒸発させて得
た．ポリマー含有率はポリマー重量／乾燥菌体重量
で求めた．

2.3 結果と考察
G72Py および G24Py, G18Py, G12Py のポリマー
含有率を下記に示した．G72Py はペンタン酸の培
養時間によらず約 60％で一定．G24Py は P36まで
は大きくなり，その後一定．G18Py は約 40％で一
定．G12Py は約 20％で一定であった．

13C NMR 測定より得られたカルボニルピークの積
分値を求めブロック分率を算出し，SEC 測定より
数平均分子量を求めた．それらを掛け合わせて各ブ
ロックの数平均分子量を下記に示した．G72Py の
数平均分子量はペンタン酸の培養時間によらず約
40万でほぼ一定であり，G24Py および G18Py, G12

Py に関しては小さくなる結果となった．すべての
試料において培養時間が長くなるにつれて第一ブロ
ックの分子量は小さくなり，第二ブロックは大きく
なった．
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各ブロック数平均分子量をプロットし，その傾きか
ら分子量増減速度を求めた．G72Py および G24Py,

G18Py, G12Py の分子量減少速度はそれぞれ 5640お
よび 10690, 12460, 12730 g/mol・h となった．また
分子量増加速度に関しては 5910および，5940,
6890, 7600 g/mol・h となった．G72Py の分子量増
減速度はほぼ同じ値となったが，これは第一の炭素
源であるグルコース 72時間培養の時点でポリマー
含有率が 60％とほぼ上限までため込まれているた
め，消費された分しか増加しなかったと考えられ
る．G24Py および G18Py, G12Py は分子量減少速度
が増加速度より速い結果となった．そのため，第二
の炭素源であるペンタン酸の培養時間が長くなるほ
ど数平均分子量は小さくなったと考えられる．

また，第一の炭素源であるグルコースの培養時間を
横軸にして，第一のブロック長の違いによる分子量
増減速度について検討を行った．結果として，分子

量減少速度は第一のブロック長が長くなることで小
さくなった．増加速度に関しては，第一のブロック
長に関わらず，ほぼ変化がない結果となった．

2.4 まとめ
G72Py はポリマーがほぼ上限までため込まれて

いるため分子量増減速度に変化が見られなかった．
G24Py および G18Py, G12Py は減少速度の方が速い
ため，ペンタン酸の培養時間が長くなるほど分子量
は小さくなる．第一の炭素源の培養時間を短くする
ほど減少速度は大きくなるが，増加速度に変化は見
られなかった．

3．おわりに

今回のデータで分子量増減速度を確定させるには
精度が不十分であるため，今後も再実験を行い，さ
らに正確なデータ集めを行う．第一のブロックを短
くすると分子量減少速度がおおきくなる考察を考え
切れていないため，次回の学会までに考察と証明の
ための実験を行う．
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AM-FPD 25に参加して

上 尾 高 範
Takanori UEO

電子情報通信コース修士課程 1年

On July 3, 2025, I participated in “AMFPD2025”

held at Jojukan on Ryukoku University’s Fukakusa

Campus and gave a presentation titled “Three-Layer

GTO Thin-Film Device for Neuromorphic Systems

with High Switching Ratio and Stable Operation.”

Ⅰ．INTRODUCTION

In recent years, neural network technology has been

attracting attention with the development of artificial

intelligence (AI). Neural networks are the information

processing models that mimic the neural circuits of liv-

ing organisms. Neural networks have conventionally

been implemented on a software basis. But the lack of

parallel distributed processing and robustness, as well

as high power consumption, have been pointed out as

issues. By contrast, hardware-based implementations of

neuromorphic systems have attracted attention for their

parallel distributed processing, robustness, and low

power consumption. In particular, spiking neuromorphic

systems using spike pulses mimic the behavior of bio-

logical neurons, and are expected to improve energy ef-

ficiency. Since the construction of neuromorphic sys-

tems requires devices which can be highly integrated,

synaptic devices based on amorphous oxide semicon-

ductors (AOS) have been investigated.

In a previous study, a memristor using GTO (Ga-Sn-

O) was proposed, but hysteresis characteristics and du-

rability were problematic4). Therefore, this study aims

to improve hysteresis characteristics and durability by

adjusting the oxygen flow ratio. Furthermore, by clari-

fying the role of each semiconductor layer, we aim to

establish the fundamental technology for the realization

of next-generation neuromorphic systems.

Ⅱ．EXPERIMENTAL METHODS

In this study, we attempted to improve the switching

ratio by using a three-layer GTO structure. We varied

the conductivity by controlling the oxygen flow ratio in

each layer.

The device structure is shown in Fig.1.

Ⅲ．RESILT AND DISCUSSION

■Lower Layer:
As the oxygen ratio increased, the current in the high

resistance state (HRS) decreased. This result indicates

that increasing oxygen delays filament formation,

thereby increasing the resistance during HRS. This

leads to a higher switching ratio.
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Fig. 1 Synaptic device with 3-layer GTO thin film

Table 1 Deposition conditions for each layer

Argon-Oxygen Flow Ratio (Ar / O2＝) Valuation Basis

Upper 20 / 0 20 / 0.5 20 / 1 Durability

Middle 20 / 5 20 / 10 20 / 15 Reproducibility

Lower 20 / 5 20 / 10 20 / 15 20 / 20 Switching ratio

Fig. 2, 3 Changing in Oxygen ratio and HRS cur-
rent
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■Upper Layer:
On the other hand, reducing the oxygen ratio caused

an increase in the low resistance state (LRS) current.

From the comparison of characteristics, we can see that

devices with a higher oxygen ratio show less current

rise. This shows that the upper layer promotes filament

formation, making switching behavior sharper and more

distinct. Thus, both the lower and upper layers contrib-

ute to improving the switching ratio, by suppressing

and promoting filament formation, respectively.

■Middle Layer:
To investigate the effect of the middle layer, we first

fabricated a two-layer device using only the upper and

lower layers. In this two-layer structure, we observed

issues with low durability and poor reproducibility. We

considered that the sudden increase in current after the

threshold voltage applied excessive stress to the device,

leading to failure. By adding a middle layer with mod-

erate oxygen concentration, we observed much more

stable operation. The increase in current became more

gradual, which likely reduced the stress on the device.

As a result, the device that previously could only

withstand around 10 cycles could now endure more

than 50 cycles of voltage application.

Ⅳ．CONCLUSION

To improve the switching ratio, we found that it is

crucial to reduce the HRS current and enhance the LRS

current by controlling filament dynamics.

To improve durability and stability, introducing a

middle buffer layer helps by relaxing the switching

load. In the future, we plan to further enhance durabil-

ity and optimize the fabrication process toward practical

application of neuromorphic devices.

Ⅴ．ACKNOWLEDGMENT

This research was conducted under the guidance of

Professor Mutsumi Kimura, for which I would like to

express my deepest gratitude. I had a very meaningful

time discussing with people from inside and outside of

Japan through this presentation.

Fig. 4, 5 Changing in Oxygen ratio and LRS cur-
rent

Fig. 6 Two-layer structure device

Fig. 7 Influence of middle layer on characteristics
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AMFPD2025に参加して

髙 橋 遼 平
Ryohei TAKAHASHI

電子情報通信コース修士課程 1年

はじめに

今回は AMFPD2025にて，英語を用いて 20分間
の口頭発表を行った．発表については練習の成果も
あり大きな声でハキハキと行うことができたが，質
疑応答では十分な回答が行えなかったため，今後の
課題としたい．以下は今回の発表内容の要約であ
る．

1. Introduction

Amorphous oxide semiconductors have attracted

much attention in recent years because of their excel-

lent properties such as high electron mobility and high

optical transmittance. Memristors are a type of nonvola-

tile memory. It has a structure in which a resistance

change layer is sandwiched between metal electrodes.

Amorphous-GaOx is attractive as a semiconductor ma-

terial for memristors because of its high resistivity and

extreme sensitivity to oxygen vacancies. The mist CVD

method is a non-vacuum process and has the advantage

of short deposition time and low cost. In this study,

two types of mist CVD methods, the hot-wall method

(HW) and the fine-channel method (FC), were used for

the deposition method. Figure 1 shows a schematic dia-

gram of HW. In this method, a substrate is placed in-

side a cylindrical cylinder and heated from the outside,

causing the mist gas to flow from the hot wall to the

cooler substrate by thermophoresis. Figure 2 shows a

schematic diagram of FC. This method is characterized

by the narrow design of the reaction zone, which is ex-

pected to have the effect of pushing the mist gas to-

ward the substrate, as well as by the efficient heating of

the gas to reach the reaction temperature in a short

time. In this study, amorphous gallium oxide memris-

tors were fabricated using the FC mist CVD method.

Electrical characteristics were compared with memris-

tors fabricated by HW, a conventional mist CVD

method, and analyzed using a semiconductor parameter

analyzer.

2. Experimental method

GaOx-based memristor devices were fabricated using

HW and FC mist CVD methods, and their IV charac-

teristics were evaluated at 1, 100, and 400 cycles.

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

Figure 1 Hot-wall mist CVD method equipment

Figure 2 Fine Channel mist CVD method Equip-
ment

Figure 3 Device Schematic
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3. Results and discussion

The IV characteristics of the HW and FC memristors

are shown in Figure 4. Table 1 also summarizes the

switching ratios at 0.5V.

The results in Figures 4 show that the performance of

both HW and FC devices as memristors remains unim-

paired after 400 cycles. Next, a comparison of HW and

FC shows that the amount of current flowing through

FC is lower than that of HW. Comparing the maximum

current at -2V for HW and the maximum current at 2V

for FC, the amount of current flowing through HW is

about 206 times greater than that of FC. Specifically,

the HW method does not have the press effect, so al-

though the film is growing, it is considered to be less

dense and more porous. Therefore, Ti is thought to

penetrate the pores of the GaOx film during the deposi-

tion of the top electrode, resulting in a decrease in the

film’s insulating property. On the other hand, the FC

method is thought to have produced memristors with

high film density because the reaction area is narrower,

and the mist gas press effect is expected. Therefore, the

pores in the film are smaller, and the amount of Ti that

enters the pores of the GaOx film during the deposition

of the top electrode is thought to have decreased, re-

sulting in improved insulating properties. As a result,

the amount of current flowing through the film is

smaller, which is thought to have reduced power con-

sumption and improved device performance.

4. Conclusions

In this study, a-GaOx memristors were fabricated by

a fine-channel mist CVD method, which is a low-cost

and short-time deposition method. As a result, we suc-

ceeded in fabricating devices that can withstand 400

cycles of repeated measurements. Compared to memris-

tors fabricated by the conventional hot-wall mist CVD

method, FC memristors showed a lower overall current

as well as a device that was more resistant to degrada-

tion after repeated measurements. The reason for this is

thought to be the reduction of pores in the film due to

the pressing effect of the FC device, which reduces the

amount of metal that can enter the film when the top

electrode is deposited.

おわりに

今回はミスト CVD 法のなかでも，ホットウォー
ル法とファインチャネル法によって作製したデバイ
スの電気的特性から比較した．今後は溶液内で金属
同士を混ぜることなく成膜できるミックスチャンバ
ーの導入によって，更なるデバイス性能の向上やミ
スト CVD 法の向上を目指していきたい．

Figure 4 IV repeatability of HW and FC

Table 1 Switching ratio at 0.5V

HW memristor FC memristor

1Cycle 4.72 4.24

100Cycle 2.36 5.76

400Cycle 2.19 6.48
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The 19th Pacific Polymer
Conference に参加して

北 村 卓 也
Takuya KITAMURA

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめに

私は 2025年 7月 8日に福岡県北九州市の北九州
国際会議場で開催された The 19th Pacific Polymer

Conference に参加し，「Melting Behavior and Mo-

lecular Morphology of Poly（3-hydroxybutyrate-co-3-
hydroxyhexanoate）Gel」というタイトルでポスター
発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
ポリ（3-ヒドロキシブチレート）（P3HB）は，o-ジ
クロロベンゼンを溶媒した時にゲル化することを報
告している．本研究室では P3HB 89mol％ ���� 11
mol％のポリ（3-ヒドロキシブチレート-co-3-ヒドロ
キシヘキサノエート）（P3HBH）／o-ジクロロベンゼン
ゲルを作製し，ゲルの分子構造と高次構造について
検討を行った．

2.2 実験操作
使用した P3HBH はカネカ（株）から提供された
ものを用いた．P3HBH/o-ジクロロベンゼン混合を
1 : 19, 1 : 9. 3 : 17. 1 : 4, 1 : 3の割合でオイルバス
150℃5分間浸漬し氷水で急冷してゲルを作製した．
作製したゲルは急冷保持して，示差走査熱量測定
（DSC）と偏光顕微鏡（POM）を用いて測定を行っ
た．

2.3 結果と考察
P3HBH/o-ジクロロベンゼンゲルの球晶の濃度依
存性を下記に示した．いずれの試料でもマルチーズ
クロスが見られ，球晶が形成された．面積あたりの

球晶の数は，濃度が高くなるにつれて増加した．P
3HBH ゲル濃度を上げても球晶の平均直径は，ほと
んど変わらなかった．球晶の大きさが変化しなかっ
た理由は，P3HBH の結晶化に関与する 3HB ユニッ
トの比率が 89mol％であるためと考えられる．

P3HBH/o-ジクロロベンゼンゲルの DSC チャートを
下記に示した．いずれの濃度も二つの吸熱ピークが
現れていた．またラメラの厚化を確認するためにメ
ルト急冷・再昇温させた時の P3HBH 20wt％ゲルの
DSC チャートを同様に下記に示した．1st heating で
現れた低融点側のピークが消え，高温側のピークに
シフトしていた．よってこのゲルは，ラメラの厚化
が起きていると考えられる．濃度 10-25wt％いずれ
も融点は，約 62℃付近に示した．

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

― ８１ ―



また，今回溶媒である o-ジクロロベンゼンに着目
した．P3HBH ゲル中の溶媒である o-ジクロロベン
ゼンの DSC チャートを下記に示した．吸熱ピーク
が－17℃に見られ o-ジクロロベンゼンの融点に対
応し，このピークは自由溶媒に対応する．また，
－25℃付近に小さな吸熱ピークが見られ，このピ
ークは凍結束縛溶媒に対応すると考えられる．

また，本研究室では過去にアイソタクチックポリプ
ロピレン（iPP）／o-ジクロロベンゼンゲルにおいて，
球晶間に自由溶媒，球晶内の非晶相に凍結束縛溶
媒，中間層に不凍溶媒が含まれていると報告してい
る．そのモデル図を下記に示した．

また，P3HBH ゲル中の溶媒である o-ジクロロベン
ゼンに含まれる自由溶媒，凍結束縛溶媒，不凍溶媒
の重量分率を求めその結果を下記に示した．濃度あ
げるにつれて自由溶媒の割合が減少し不凍溶媒が増
加しているのが分かった．この分率結果を P3HBH/

o-ジクロロベンゼンゲルの球晶と関連付けると，10
wt％の時，球晶間のスペースが大きいことが分か
る．濃度あげるにつれて 25wt％ゲルではスペース
が小さくなっているのが分かり，自由溶媒が減少し
不凍溶媒が増加したと考えられる．

2.4 まとめ
P3HBH は，o-ジクロロベンゼンを溶媒とすると
ゲルが形成するのが分かった．P3HBH/o-ジクロロ
ベンゼンゲルの濃度を変えても，ラメラの暑さはほ
ぼ変わらなかった．さらに，濃度を上げるにつれて
球晶間のスペースが小さくなっているのが分かっ
た．

3．おわりに

P3HBH（���������％）のデータ整理を行う．
球晶が生成するメカニズムを考察し，次回の学会ま
でにユニットを変更した割合で同様に検証し，溶媒
の重量分率と比較していく．
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The 19th Pacific Polymer
Conference に参加して

土 屋 航 大
Kota TSUCHIYA

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめに

私は 2025年 7月 6日に福岡県の北九州国際会議
場で開催された The 19th Pacific Polymer Conference

に参加し，「Formation of porous Particles for Poly

lactide」というタイトルでポスター発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
ポリ（L-乳酸）（PLLA）は植物由来のポリマーであ

り，環境調和型材料として注目されている．また
PLLA は生体適合性材料としても知られており，組
織再生用の足場材料（スキャホールド）やドラッグ
デリバリーシステム（DDS）への応用研究が行われ
ている．本研究室では，PLLA と o-ジクロロベン
ゼン溶液から白色沈殿を生成し，球晶ができること
を報告しており，この沈殿から溶媒を除去すること
で多孔質粒子となる．本研究では，分子量の異なる
PLLA を合成するために，L-ラクチドの開環重合を
行い，さらに，作製条件を変えた PLLA の多孔質
粒子の多孔構造について SEM および水銀ポロシメ
ーターを用いて検討を行った．

2.2 実験操作
PLLA の合成には L-ラクチドの開環重合を行っ
た．手順としては L-ラクチドと溶媒であるトルエ
ン，触媒であるオクチル酸スズをフラスコ内で撹拌
し，130℃で 1時間還流を行った．なお，PLLA の
分子量は触媒の量によって操作した．多孔質粒子の
作製は，PLLA/o-ジクロロベンゼン溶液を所定の温
度で急冷させることで球晶を生成し，その後溶媒を
除去することで得た．この多孔質粒子を SEM 及び

水銀ポロシメーターにて評価した．

2.3 結果と考察
下記に分子量の異なる PLLA から作製した多孔
質粒子の SEM 画像を示した．なお，試料は
PLLAx（x＝分子量×10−3）と示す．粒子は分子量
が大きいほど大きくなった．これは，分子量の異な
る PLLA からなる粒子の結晶の高次構造が異なる
可能性を示唆している．

粒子の結晶の高次構造を検討するために熱挙動を測
定した．下記に多孔質粒子の DSC チャートを示し
た．分子量が小さいほど融点が小さくなる傾向がみ
られる．これは，分子量が小さい粒子のラメラの厚
さが小さくなっていると考えられる．なお，各試料
のラメラ厚はギブズトムソンの式を用いて算出し
た．
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下記に各試料のラメラの厚さを表す図を示した．ラ
メラ厚は，PLLA2では 7nm であるのに対し，
PLLA32では，15nm であった．

算出したラメラ厚と分子量から，ラメラを構成する
繰り返しユニット数と一分子鎖中の繰り返しユニッ
ト数を，下記に示した式より算出した．ラメラを構
成する繰り返しユニット数は，ラメラ厚中に含まれ
る 10/3らせん構造の数から算出した．一分子鎖中
の繰り返しユニット数は数平均分子量から PLLA

の繰り返しユニットの分子量である 72を割り算す
ることで算出した．

下記にラメラを構成する繰り返しユニット数と一分
子鎖中の繰り返しユニット数から検討した各試料の
ラメラの高次構造のモデル図を示した．分子量の小

さい PLLA2では，31ユニット中 25ユニットがラ
メラとなった房状ミセル構造が考えられる．分子量
の大きい PLLA5では，75ユニット中 36ユニット
がラメラとなった房状ミセル構造と，ラメラが 1回
折りたたまれた構造が考えられる．さらに分子量の
大きい PLLA32では，ラメラが最大 7回折りたた
まれた構造が考えられる．

2.4 まとめ
PLLA は重合時に加える触媒の量によって分子量
が異なり，分子量が小さいほどラメラの厚さは小さ
くなる．分子量の異なる PLLA から作製された多
孔質粒子の大きさは分子量が小さいほど小さくな
り，ラメラの高次構造も異なる．そのラメラの高次
構造は，融点から推察することができ，分子量が大
きいほど粒子のラメラは折りたたみ構造が増えると
考えられる．

3．おわりに

今回の発表で推察した，分子量の異なる多孔質粒
子のラメラの高次構造は融点からのデータのみから
なる考察のため，X 線解析などによる多角的な説
得力が必要であり，次回の学会までに考察と証明の
ための実験を行う．
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The 19th Pacific Polymer
Conference に参加して

廣 田 真 優
Mayu HIROTA

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめに

微生物 R. eutropha によるペンタン酸とヘキサン
ジオールを用いた生合成での優先的に代謝される炭
素源について研究を行った．培養時間をそれぞれ変
化させ，ペンタン酸と 1,6-ヘキサンジオールを 5

mmol : 5mmol で加えて実験を行った．

2．緒言

P3HA は微生物から生合成されたバイオポリエス
テルです．R. eutropha により，炭素源にペンタン
酸を用いると P3HBV が，1,6-ヘキサンジオールを
用いると P4HB1が生合成される．本研究では，混
合炭素源としてペンタン酸と 1,6-ヘキサンジオール
を用いた生合成とその時の優先的に代謝される炭素
源について検討した．

3．実験操作

窒素フリーの無機培地に R. eutropha と炭素源と
してペンタン酸と 1,6-ヘキサンジオールを 5mmol :

5mmol で入れて培養を行った．その後凍結乾燥，
抽出を行い，蒸発乾固によりクロロホルムキャスト
を得た．

4．成果・考察

① 混合炭素源を用いた時の各培養時間によるポリ
マー含有率
培養時間を変化させることにより傾向を観察し
た．
以下に，各培養時間によるポリマー含有率を示
す．
ポリマー含有率は以下の式より求めた．

培養時間が増加するにつれてポリマー含有率が増加
し，重合が進んだためであると考えられる．
② 得られたポリマーの 1H NMR 測定結果
混合炭素源を用いる事により，3HB, 3HV, 4HB

の三元共重合体が生合成された．

培養時間が長くなるにつれて 3HB のピークは大き
くなっていき，3HV のピークは小さくなっていっ
た．また，4HB に関しては，培養時間が 36時間以
降から含まれていることが確認されたため，3HB, 3
HV よりも遅く生合成されたことがわかった．
③ 各培養時間による各成分の分率

1H NMR のピーク強度により，含まれている 3

HB, 3HV, 4HB の分率を求めた．
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その結果より，培養時間が長くなるにつれて 3

HB は生合成され，3HV は早く重合されてから後に
減少した．4HB は遅く生合成された．
④ 各成分の数平均分子量
各分率の計算結果と，SEC により求めた数平均
分子量を掛け合わせて各成分の数平均分子量を求め
た．

培養時間が長くなるにつれて 3HB, 4HB の数平均分
子量は増加した．一方 3HV は減少した．ここで，
3HB は両方の炭素源から生合成されるためどちら
の炭素源由来であるかわける必要があった．
⑤ 1,6-ヘキサンジオールを炭素源に用いた時の 3

HB, 4HB 分率結果
培養時間による，3HB, 4HB 分率結果を示した．
培養時間による大きな変化は見られなかった．

⑥ 3HB を各炭素源由来に分けた時の各成分の数
平均分子量

1,6-ヘキサンジオールのみを用いた時の 3HB, 4

HB 分率の比率を，SEC, 1H NMR の結果に利用し
て計算を行った．

1,6-ヘキサンジオール由来の 3HB, 4HB は培養時間
が長くなるにつれて増加し，一方ペンタン酸由来の
3HB, 3HV は減少した．
⑦ 各炭素源由来別の数平均分子量結果
⑥での図を，各炭素源由来別にしてプロットを行
った．

ペンタン酸由来のものは培養時間が初期段階で多く
重合され，その後減少した．また，1,6-ヘキサンジ
オール由来のものは遅くに生合成された．
各成分のモデル図を示す．

ペンタン酸は先に重合されたポリマーが後にエネル
ギーとして消費したために減少したと考えられる．

5．おわりに

現段階では，実験結果より，ペンタン酸が優先的
に生合成され，後にエネルギー源として消費され
た．また，1,6-ヘキサンジオールは培養時間が遅く
なってから生合成された．今後は，1,6-ヘキサンジ
オール由来のものが遅く生合成された理由を解明し
ていく予定である．代謝経路に酸化の工程が入るた
めに遅く生合成されると過程しており，今後実証実
験を検討する．
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Pacific Polymer Conference 19
に参加して

渡 辺 紫陽吾
Shogo WATANABE

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめに

私は 2025年 7月 8日に福岡県の北九州国際競技
場で開催された Pacific Polymer Conference 19に参
加し，「Uptake of Ethanol in Nanoporous Syndiotactic
Polystyrene」というタイトルでポスター発表を行っ
た．

2．発表内容

2.1 研究背景
シンジオタクチックポリスチレン（sPS）は結晶
化条件により様々な結晶相を持っており，δ 型結晶
は 8の字らせん構造によるナノポアを持っているた
め，結晶格子中に有機分子を取り込むことができ
る．バイオエタノールは近年環境に優しい燃料とし
て注目されているが，蒸留法での分離ではコストが
かかってしまっており，sPS を用いることで効率的
なエタノールの分離をすることが考えられる．ま
た，これまでの研究にてアセトンをブタノールに添
加すると sPS へのブタノールの吸着速度が上昇す
ることを報告している．本研究では δ 型シンジオ
タクチックポリスチレンのバイオエタノールからの
エタノールとアセトンの取り込みを FT-IR を用い
て拡散係数と最大吸光度を出して検討した．
2.2 実験操作
sPS は出光興産㈱から提供された試料（��＝2.4
×105, �����＝2.3）を使用した．sPS／クロロホル
ム溶液をキャストしてフィルムを作製し，アセトニ
トリルに浸漬処理を行い，δe 型フィルムを得た．
赤外スペクトルは Jasco FT/IR-660 plus を用いた．
膜厚は 3082cm−1の CH 伸縮振動モードを内部標準
バンドとして校正した．

2.3 結果と考察
はじめにエタノールとアセトンの混合溶液に δe

型 sPS を浸漬した．最大吸光度に達した時の IR ス
ペクトルを下記に示す．上から下にかけてアセトン
分率が大きくなっている．結晶ポア内にエタノール
が取り込まれて 3596cm−1にシャープなピークが，
非晶領域にエタノールが取り込まれて 3300cm−1付
近にブロードなピークが観測された．

結晶ポア内に取り込まれたエタノールの OH 伸縮
振動によるピークを時間ごとにプロットしたものを
下記に示す．結晶ポア内においてアセトン分率が大
きいものほど吸光度が平衡に達するまでの時間が短
くなっており，アセトンを加えてエタノール浸漬す
ることでエタノールの取り込み速度が早くなった．
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Fig. 1 IR spectra of δe-sPS film immersed
in an ethanol and acetone mixed solution.

Fig. 2 Absorbance change（0-12 h）in crystal-
line pores immersed in an ethanol and acetone
mixed solution.
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非晶領域に取り込まれたエタノールの OH 伸縮振
動によるピークを時間ごとにプロットしたものを下
記に示す．非晶領域においてもアセトン分率が大き
いものほど吸光度が平衡に達するまでの時間が短く
なり，アセトンを加えてエタノール浸漬をするとエ
タノールの取り込み速度が速くなった．

結晶ポア内と非晶領域に取り込まれたエタノールの
OH 伸縮振動によるピークを Fick の式を用いて拡
散係数を求めてプロットしたものを下記に示す．左
が結晶ポア内，右が非晶領域での結果を示してい
る．アセトン分率が大きくなるほど，結晶ポア内で
も非晶領域でも拡散係数が大きくなった．

Fick の式で得られた拡散係数をアセトン分率ごと
にプロットしたものを下記に示す．アセトン分率
20％のものと 80％のものを比較すると結晶ポア内
で 60倍，非晶領域では 30倍の差があった．アセト
ン分率が大きくなると拡散係数が大きく上昇してい
る．

2.4 結論
δe 型 sPS をエタノールとアセトンの混合溶液に
浸漬するとアセトン分率が大きくなるほどエタノー
ルの拡散が良くなり，最大吸光度に達するまでの時
間も大幅に短くなった．Fick の式から求めた拡散
係数も同様に大幅に大きくなった．

3．おわりに

国際学会という場で，英語でディスカッションを
して深め合う経験ができた．また英語での質問に対
してもしっかり対応できた．このような経験を生か
し今後の研究活動をしていきたいと考えている．

Fig. 3 Absorbance change（0-12 h）in amorphous
immersed in an ethanol and acetone mixed solution.

Fig. 4 Diffusion Coefficient Estimation from At/A0-
t1/2 Plot in the crystalline pores and amorphous

Fig. 5 Diffusion coefficient of etha-
nol against to fraction of acetone.
●：ethanol in crystalline pore
■：ethanol in amorphous
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第36回配位化合物の
光化学討論会に参加して

妹 背 帆 高
Hodaka IMOSE

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 8月 5日から 7日にかけて，高知プ
リンスホテルで開催された「第 36回配位化合物の
光化学討論会」に参加した．本学会において「シッ
フ塩基で架橋したクロロフィル二量体の分子集合と
光物性」という題目でポスター発表を行った．

2．研究内容

2.1 研究概要
クロロフィル（葉緑素）は植物や光合成細菌に含
まれる，地球上で最も豊富に存在するテトラピロー
ル骨格をもつ天然色素である．天然の光合成系にお
いては，クロロフィル分子が近接配置することで色
素間相互作用が生じ，光エネルギーの捕集および伝
達に重要な役割を担う．一方，超分子キラリティを
もつ色素会合体は円二色性（CD）を強く示すなど
特異な分光学的特性を示すため興味深い．天然由来
のクロロフィルは非対称構造をもつキラル色素であ
り，自己会合により強い CD シグナルを与える例
が報告されている．さらに，二つの発色団をシッフ
塩基で架橋し，分子集合によりキラルな超分子系を
形成して CD 活性を示す例も知られている．
本研究では，フェニル基のオルト（o），メタ

（m），パラ（p）位にシッフ塩基をもつスペーサー
を介して二つのクロロフィル発色団を共有結合で連
結した二量体分子 2（図 1）を新規に合成し，低極
性溶媒中での集積挙動と分光学的性質を検討した．

2.2 合成と構造確認
まず，メタノールを用いてスピルリナからクロロ
フィル-a を抽出し，濃硫酸での処理により中心金

属の脱離と 17位側鎖のエステル交換を行った．続
いてコリジン中で還流後に精製し，出発原料である
methyl pyropheophorbide-a（mpp-a）を得た．mpp-a
のビニル基を開裂酸化してホルミル基を導入した
methyl pyropheophorbide-d（mpp-d）を合成し，こ
れにアニリンおよび o-, m-, p-フェニレンジアミン
をそれぞれ縮合させることで図 1に示す化合物群を
得た．合成体の構造は NMR および LDI-TOF-MS

により確認した．

2.3 結果
まず，二量体分子 2における分子内の 2つのクロ
ロフィル部の配向を確認するため，重クロロホルム
中で1H-NMR を測定した．すると，二量体分子 2o

のみが，単量体分子 1と比較して 5位，10位，20
位のシグナルが高磁場シフトし，2o においては 2

つのクロロフィル部が向かい合うように近接したコ
ンフォメーションをもつことがわかった．また，可
視吸収スペクトル，蛍光スペクトルの消光からも 2

o は分子内の発色団が近接したコンフォメーション
をもつことを示唆する結果が得られた．
次に，これらのクロロフィル化合物のヘプタン中
での自己会合特性の評価を行った．これらの化合物
クロロホルム溶液を貧溶媒であるヘプタンに滴下し
てクロロホルム／ヘプタン＝1/99（v/v）としたし
た．調製した試料は可視吸収スペクトルと CD ス
ペクトルを用いて評価した．1, 2o は自己会合を示
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図 1 シッフ塩基を有するクロロフィル誘導体
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す CD シグナルを得られなかったことから自己会
合性を有さないことがわかった．1は分子の対称性
が低いので自己集積能が低いと考えられ，2o が自
己会合を示さなかったのは，分子内でクロリン環が
向かい合うコンフォメーションが優勢であるため
に，分子間の π－π スタッキングが起こりにくいた
めと推測される．一方で，2m と 2p は自己会合を
示す CD シグナルを与え，分子内発色団の距離と
配向の微差な差によって明瞭に会合挙動が異なるこ
とが明らかとなった．2m と 2p の分子構造を比較
した際，2p の方が対称性が大きいにもかかわらず，
2m の方が自己会合による色素間相互作用が強いこ
とを示す CD シグナルを与えたことは非常に興味
深い．以上のことを踏まえて，2m と 2p の会合体
を 60℃まで加温した．すると 2m 会合体は加温に
伴って脱会合したのに対して，2p 会合体は加温前
よりも強い色素間相互作用を示す大きな CD シグ
ナルを与えた．これは 2p が強い自己会合性を有し
ており，試料調製直後は準安定な会合体を形成しい
たが，加温によって構造転移したと考えられる．

2.4 まとめ
クロロフィル二量体は分子内のクロリン環部の距
離と配向の微細な差異が集積挙動に大きな影響を与
えることが明らかとなり，クロロフィル二量体が集
積しやすいコンフォメーションは分子内のクロリン
環が最も離れた 2p であった．また，2p の結果よ
り，人工クロロフィルを用いた自己会合によって非

常に大きな CD 活性を示す系の創出に成功した．

3．今後の展望

今後は原子間力顕微鏡（AFM）や動的光散乱法
（DLS）により会合体の形態・サイズを解析するこ
とで会合体の構造を明らかにするとともに，より大
きな CD シグナルを示す系の創出に取り組む．

4．発表について

発表形式は，研究内容をポスターに取りまとめ，
会場に掲示したポスター前で 45分間のコアタイム
に説明・質疑を行うものであった．多くの研究者が
聴講し有益な質問をいただくとともに，非常に有用
な論文や知見を得ることができた．そのなかでも，
アシンメトリーな分子を 2つ繋げることでシンメト
リーな化合物を合成していることに学術的な興味を
持たれている方がおり，自分が今まで感じてこなか
った着眼点だったので感銘を受けた．

5．おわりに

本学会は合宿形式で有り他大学の研究者と寝食を
ともにする貴重な機会であり，他大学との交流をへ
て，研究への向き合い方を再考する契機となった．

謝辞
本研究および発表の実施に際し，宮武智弘教授ならび

に研究室各位から多大なご指導とご支援を賜りましたこ
と，深く御礼申し上げます．
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第36回配位化合物の
光化学討論会に参加して

矢 木 塁
Rui YAGI

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめに

私は 2025年 8月 5日から 7日にかけ，高知プリ
ンスホテルで開催された「第 36回配位化合物の光
化学討論会」に参加し，「N -アルキルアミド基を有
するクロロフィル誘導体のアルキル鎖が光物性に及
ぼす効果」をテーマにポスター発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景・目的
クロロフィルは天然に存在する光合成色素であ
り，構造上の特徴としてピロールが 4つ環状に連結
したテトラピロール骨格と一本の長鎖アルキル基を
もち，可視領域に強い吸収帯を示す分光学的特性を
有している．またクロロフィルは，生体内および生
体外において容易に自己会合し色素間相互作を発現
し，その分光学的特性を変化させることが知られて
いる．本研究では天然より抽出したクロロフィルを
用いて 3位，17位にそれぞれ炭素数の異なる N -ア
ルキルアミド基を有するクロロフィル誘導体 1（図
1）を合成し，固体状態における相転移挙動と分光
学的特性について検討することで，クロロフィル化
合物の新しい物性の開拓を目指した．

2.1 実験方法
クロロフィル誘導体 1のクロロホルム溶液をガラ
ス板上にキャストしたフィルムを用いて，固体状態
における可視吸収スペクトルと円二色性スペクトル
を様々な温度条件下で測定した．また 1の DSC 測
定と XRD 測定から，1の集積体における構造転移
について検討した．

2.2 結果と考察
クロロフィル誘導体 1は N -アルキルアミド基の
炭素数（m および n）にかかわらず，クロロホルム
溶液においては 672nm に Qy 吸収帯を示し，キャ
ストフィルムではクロロフィル分子が集積化するこ
とによって 679nm に長波長シフトした Qy 吸収帯
を示した．このことからクロロフィル誘導体 1は固
体状態において色素間相互作用を示し，その吸収波
長は m, n の数に依存しないことがわかった．また
1（6, 6）を除くキャストフィルムを加温するとそ
の Qy 吸収帯が 679nm（A 型）から 711nm（B 型）
へと変化し，さらに加温することで 685nm（C 型）
へと変化した．このことからクロロフィル誘導体 1

の集積体は 3種の異なる集積体（A, B, C 型）を生
じ，それらは加温することで A 型→B 型→C 型へ
と転移することがわかった．一方 1（6, 6）では加
温による A 型→B 型の転移は見られず A 型は直接
C 型へと転移した．また加温により生じた B 型お
よび C 型の集積体を冷却しても Qy 吸収帯に変化
はみられなかった．ところが，このフィルムをガラ
ス板で挟み軽く擦ることで 679nm に吸収を持つ A

型の集積体が得られた．以上のことからこのクロロ
フィル誘導体 1はサーモクロミズムとメカノクロミ
ズムを共に示すことがわかった．また 1の A¯C 型
の集積体は異なる波形の円二色性スペクトルを示
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図 1 クロロフィル誘導体 1の構造
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し，これらの集積体は異なる色素配列をもつことが
わかった．加えて 1の DSC 測定においては昇温時
に A 型→B 型および B 型→C 型の転移に伴う発熱
ピークがみられ，1の m および n の数に依存し，
炭素鎖が長くなるほど低い温度で集積体の構造変化
を起こすことがわかった（図 2）．

XRD 測定から異なる 3種類の集積体は分子間の
距離が近い順から B 型・C 型・A 型であることが
わかった．このことからクロミズム特性は集積体の
構造転移に伴い，分子間の集積距離に違いが生ま
れ，色素間相互作用の強さが変化することに起因す
ると考えられる．

3．学会発表にあたって

ポスター発表はこの研究会の 2日目に行われ，ポ
スターボードに発表のデータを展示し，観覧に来ら
れた方にポスター内容を説明するという流れであっ
た．4度目の学会発表であったため緊張しすぎるこ
となくスムーズに説明することができ，ありがたい
ことに数名の方が私のポスターに興味を持ってくだ
さり，今後の課題発見や追求すべきこととなる質問
を数多くいただいたので以降の研究に役立てていき
たいと考えている．また，他大学の学生や研究者の
研究発表を聴講したところ，要点を絞った非常にわ
かりやすく興味深い発表ばかりであり，プレゼンテ
ーションの技術と最新の研究を学ぶことができた．
さらに自分の研究と類似した研究発表もあり，今後
の研究の進め方に関しての解決策を得ることができ
たので今後の発展に生かしていきたいと思う．

4．おわりに

今回データの準備から学会発表を通じて，実験や
発表などで様々な改善点を見つけることができた．
今後はアルキル鎖の長さを変えて同様の検討を行う
と共に FT-IR 測定により水素結合が分子集積体の
構造に及ぼす効果を検討していきたい．
最後に今回の発表を行うにあたって，懇切丁寧な
ご指導を頂いた宮武智弘教授をはじめ，宮武研究室
の皆様に，この場を借りて厚く御礼申し上げます．

図 2 （A）クロフィル誘導体 1における構造転移，
（B）DSC 測定により観測された 1（6, 6），1（10,
10），1（18, 18）の集積体の加温時の構造変化
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2025電気化学秋季大会
公益社団法人電気化学会

武 田 知 也
Tomoya TAKEDA

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

2025年 9月 4日から 5日の 2日間，鳥取県鳥取
市にある鳥取大学鳥取キャンパスにて開催された
「2025電気化学秋季大会 公益社団法人電気化学
会」に参加し，「導電材が SD-SiC/C/を負極活物質
としたリチウムイオンハーフセルの充放電挙動に与
える影響」という題目にて口頭発表を行った．

2．概要

2.1 緒言
リチウムイオン電池の負極材料には黒鉛が用いら
れているが，放電比容量が 372mAh/g と限られるた
め，より比容量の大きい活物質の開発が求められて
いる．Si はその候補の代表例であり，Li＋イオン
のホストとして作用した場合，負極において例えば
Li15Si4のような化合物を形成する．この場合，放
電比容量は高く 3579mAh/g と報告されているが 1,

Si は 4倍にも及ぶ体積膨張を起こし，サイクル特
性に課題がある．一方，閃亜鉛鉱構造を有する
InSb では，Li＋イオンのインターカレーションに
より 5.6％という低い膨張率が報告されている 2．
閃亜鉛鉱構造における四面体サイトや八面体サイト
のすべてが Li＋イオンのホストとして作用した場
合，同じ構造の β-SiC の理論比容量は 1336mAh/g

と計算できる．我々のグループでは，窒化ケイ素製
の容器とボールを用いた高エネルギーボールミルに
より，積層不規則構造（stacking-sequence disor-

dered: SD）を示す SiC/C 粉末を作製し，負極材と
してリチウムイオンハーフセルの充放電挙動を調べ
てきた．本研究では，実用的な観点から窒化ケイ素
製に替えてステンレス製の容器とボールを用いて

SD-SiC/C を合成した．仕込み量より多くの粉体が
回収されたため，ステンレス媒体の試料内への混入
が示唆された．これをリチウムイオンハーフセルの
負極活物質として用い充放電挙動を観測した結果，
放電比容量はステンレス媒体の混入により増加し
た．本研究では導電添加材としての Fe やアセチレ
ンブラック（AB）が SD-SiC の充放電挙動に与え
る影響を調べた．

2.2 実験方法
黒鉛（G），Fe/G（33.3/66.7wt％）粉末を活物質と

して，また Si, C（G），AB をステンレス製の容器
とボールを用いて高エネルギーボールミル処理する
ことで Fe 成分を含む SD-SiC/C（:SD-SiC＋C＋Fe）
粉末を作製し活物質として用いた．活物質，バイン
ダー，増粘剤が（85.0 : 7.5 : 7.5及び 92 : 4 : 4wt％）
となるように調整し，蒸留水を溶媒として撹拌脱泡
処理（撹拌 60sec，脱泡 30sec, THINKY 製）負電極
用スラリーを Cu 集電体に被覆し，真空乾燥（80
℃，12hrs）を行い電極の作製を行った．作製した
電極を作用電極に，対極に市販の Li 箔を用いてリ
チウムイオンハーフセルを作製し充放電試験を行っ
た．

2.3 実験結果
Fig. 1は，（a）SD-SiC/C（w/o Fe-AB），（b）SD-

SiC/C（w/o AB），（c）SD-SiC/C（5wt％AB）の充放
電曲線である．（b）と（c）には，4.0wt％の Fe が
含まれる．Li と反応しないことが知られている Fe

成分は，導電材として作用し，放電比容量を著しく
向上させた．AB の添加は，僅かに放電比容量を増
加させた．一方，SD-SiC : C＝80 : 20 in wt％の組成
における SD-SiC/C 粉末の XRD, XPS，放電容量の
測定から，過剰 C は，SD-SiC に取り込まれ，SD-
SiCexess を形成し，また凝集した SD-SiC に取り込ま
れる不活性な C として，Li イオンのホストとして
作用しないことが示唆された．今回の SD-SiC : C＝
40 : 60 in wt％の粉体にも一定量，SD-SiC に取り込

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

― ９３ ―



まれた C や不活性な C があると考えられる．Fig.
2は，導電材 Fe や AB の量が異なる負極（不活性
C 成分を含む）を用いた初期放電比容量を示してい
る．導電材として添加した AB の効果より，混入
した Fe 成分の導電材としての効果が高いことが分
かった．

3．おわりに

今回の学会における研究発表にて貴重なご指摘や
アドバイスを頂くことができた．さらに，発表後も
他のセクションでの発表を公聴し，自分の知識や見
識を増やすように努力をした．また，他のセクショ
ンでは自信の研究とは離れている分野の発表もあっ
たが，積極的に理解することに励んだ．二回目の学
会発表だったので一回目と比較してより公聴者に理
解されやすい発表ができたと感じることができ，発
表の経験を重ねたことでわかりやすい発表方法など
を学ぶことができたと感じた．
最後に今回の学会発表を行うにあたり，多大なる
ご指摘，有益なご検討をいただいた大柳満之先生，
白井健士郎実験講師，今井崇人実験講師，清水吉大
助教，大柳研究室の皆様に厚く御礼申し上げます．

Fig. 1 Initial charge-discharge curves of（a）SD-
SiC/C（w/o Fe-AB），（b）SD-SiC/C（w/o AB），（c）
SD-SiC/C（5.0wt％AB），（b, c）containing 4.0wt％
of Fe.

Fig. 2 Initial discharge specific capacity calculated
for active materials；（a）SD-SiC/C（w/o Fe-AB），
（b）SD-SiC/C（w/o AB），（c）SD-SiC/C（3.0wt％
AB），（d）SD-SiC/C（5.0wt％AB），（e）SD-SiC/C
（7.5wt％AB），（b）‐（e）containing 4.0wt％ of Fe.
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2025電気化学秋季大会
に参加して

中 西 健 人
Kento NAKANISHI

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

2025年 9月 4日から 5日の 2日間，鳥取県鳥取
市にある鳥取大学鳥取キャンパスにて開催された
「2025電気化学秋季大会」に参加し，「SD-SiC/Si/C
を負極活物質とするリチウムイオンハーフセルの充
放電挙動」という題目にて口頭発表を行いました．

2．概要

2.1 緒言
リチウムイオン二次電池の活物質として，理論比
容量が 372mAh/g である黒鉛材に替わる高比容量の
負極材の開発が傘下に行われている．Si は，その
代表例として期待されており，リチウム化前後での
膨張・収縮を吸収するための検討が精力的に行われ
ている．一方，閃亜鉛鉱構造を有する InSb では
5.6％と低い膨張率が報告されている．同じ構造の
β-SiC についても，理論比容量が 1336mAh/g と従
来の負極材よりも高く，多くの研究が報告されてい
る．しかし，β-SiC は半導体特性を持つが導電体で
はないので，ナノ粒子の周辺に導電性の炭素材が必
要と考えられる．β-SiC と同様に四面体，八面体サ
イトがあるので Li のホストとして期待できる積層
不規則構造を持つ SiC を高エネルギーボールによ
り合成し，SD-SiC ナノ粒子を導電材の C に包埋さ
れる形で作製することで，LIB の負極材として作動
することを既に報告している．本研究では，SD-
SiC 粉末の合成時間を短く設定することにより SD-

SiC/Si/C 負極活物質を合成した．Si 粒子の表面で
C と反応して SD-SiC が生成し，未反応部として粒
径が小さくなった Si 粒子を含む SD-SiC/Si/C 負極
活物質を用いてリチウムイオンハーフセルを作製

し，充放電挙動を調べた．その結果，SD-SiC と Si

が Li のホストとして作用したことが分かったので
報告する．
2.2 実験操作
天然黒鉛（16.5μm, Shanshan technology）とシリ
コン（45μm, 99.99％，高純度化学製）を 1 : 1（in
mol％）となるように調整し，未反応の Si と C が
残るように，反応時間を調整して SD-SiC/Si/C を合
成した．合成した SD-SiC/Si/C 粉末は，導電材と結
着剤と増粘剤を重量比 70 : 15 : 7.5 : 7.5になるよう
に混合し，銅集電体に塗工を行い，電極の作製を行
った．電池試験用ハーフセルの作製は負極に SD-

SiC/Si/C，対極に Li 箔，電解液に 1M LiFP6/（EC :
DEC）＝（50 : 50 vol％）を用いた．電気化学的評価
として，ポテンショガルバノスタットを用いて充放
電試験を行った．
2.3 実験結果
Fig. 1は SD-SiC の合成時間 7, 9, 10, 12時間の

XRD である．どの粉末からも合成された SD-SiC

と未反応の Si のピークを確認することができる．
それぞれの Si 含有量を調べるためにそれぞれ SD-

SiC と MG-Si を作製し，SD-SiC と MG-Si の混合
比を変え，測定した XRD の強度比から Si 含有量
を推定した．
推定した SD-SiC と Si と C の重量比を Tab. 1に

示す．

Fig. 2は各電極における 5サイクル分の放電量を示
している．また参考に MG-Si を活物質とした 5サ
イクル分の放電量も示している．MG-Si は初期放
電量が約 3000mAh/g と高いが，僅か 5サイクルで
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Tab. 1 Mass fractions of Si, SiC and C components
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1000mAh/g まで急激に低下した．しかし，遊離 Si

を 32％と一番多く含む合成時間 7時間のものであ
っても MG-Si に見られたような急激な容量低下は
見られなかった．
また合成時間 12時間では初期放電量が 349mAh/

g とそこまで大きくない値ではあるものの，50サ
イクル後も 97.6％（331mAh/g）放電容量を維持し
た．また合成時間 9時間では初期放電量が 1131

mAh/g と大きかったが，徐々に放電量は低下し，
25サイクル後の容量維持率は 67.9％（768mAh/g）
となった．

2.4 結言
遊離 Si を少量含む合成時間 12, 10時間のもので
は，安定した充放電を繰り返すことができた．また
遊離 Si を多く含む合成時間 9, 7時間のものでは，
初期放電量は大きかったものの，サイクルが経過す
るにつれて徐々に放電量が低下していったが，MG-
Si で観測された急激な容量低下は観測されなかっ
た．
SD-SiC/Si/C を負極活物質とした場合，SD-SiC が

Li のホストとして作用すると同時に，Si の体積膨
張と収縮を緩和する役割を果たすことで，放電容量
の急激な低下を抑制できた考えられる．

3．おわりに

今回の学会発表の準備をするときに，たくさんあ
る研究内容を改めて整理し，見直す良い機会となり
ました．口頭発表の際には，貴重なご指摘やアドバ
イスを頂くことができました．また他発表者の発表
を公聴し，電気化学全体の知見を深めることができ
ました．頂いたご意見をもとに，比容量とサイクル
特性の向上をできるように研究活動に繋げていきま
す．
最後に今回の学会発表を行うにあたり，ご多忙に
も関わらず熱心かつ丁寧なご指導，ご検討頂いた大
柳満之先生，白井健士郎実験講師，今井崇人実験講
師，清水吉大助教，大柳研究室の皆様に厚く御礼申
し上げます．

Fig. 1 XRDPs of SD-SiC with unreacted Si
and C synthesized by mechanochemical reaction
for varying durations：（a）12hr and（b）9hr.

Fig. 2 Specific discharge capacity of anode ac-
tive materials of SD-SiC/Si/C with less reaction
time（RT:7 to 12hrs）and MG-silicon.
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日本機械学会2025年度年次大会
ポスター発表に参加して

大 林 希
Nozomu OBAYASHI

機械工学・ロボティクスコース修士課程 2年

1．はじめに

私は，2025年 9月 7から 10日にかけて北海道大
学にて開催された「日本機械学会 2025年度年次大
会」に参加し，「変形性股関節症歩行の個体別筋骨
格モデリング手法の開発－予測 AI による下肢全体
の筋形状の抽出と筋特性の算出法－」という題目で
ポスター発表を行った．

2．緒言

変形性股関節症の歩行における股関節周囲の力学
場の高精度な推定には，各患者の筋形状と密接に関
連する筋特性を簡便に反映可能な筋骨格モデル解析
の適用が必要である．本研究では，個体別の筋特性
を反映可能な筋骨格モデル解析手法の確立を目的と
し，下肢の一部の医用画像から予測 AI により下肢
全体の筋の形状を抽出した上で，各筋の形状計測か
ら算出される筋強度を筋骨格モデルへ反映する計算
フローを開発した．また，本フローの適用の有無で
筋骨格モデル解析により得られる筋張力を比較し，
開発手法の有用性を考察した．

3．方法

まず，変形性股関節症患者の身体の運動部位に
37個の光学マーカーを装着し，モーションキャプ
チャシステム Vicon512を用いて，フォースプレー
ト上で歩行を計測した．この動作データと床反力を
筋骨格解析システム AnyBody Modeling System

（AMS, Version 7.4.3）上に挿入し，患者の身長，体
重を基に標準サイズの筋骨格モデル AnyBody Man-

aged Model Repository（AMMR, Version 2.4.3）をス
ケーリングした．次に，骨盤から膝まで撮影された

X 線 CT 画像に対して自動セグメンテーションを行
うことにより，CT 画像のピクセルごとに，筋が特
定できる情報（解剖学的名称）を付与した筋骨格ラ
ベルを生成した．大量の患者の医療画像を基に，形
状のばらつきや特徴を統計的に表現する手法である
統計形状モデル（SSM: Statistical Shape Models，予
測 AI）を用いて，患者の筋骨格ラベルの特徴量か
ら下肢全体の筋骨格形状を予測・生成した．この生
成された下肢全体の筋形状から筋体積と筋長を計測
し，式（1）に 基 づ い て 筋 強 度 を 算 出 し た．�������������������は，筋強度，単位面積あ
たりの筋張力，筋体積，羽状角，筋長，屍体解剖に
よる筋繊維長と筋長の割合をそれぞれ示す．また，
筋の生理学的断面積（PCSA: Physiological Cross
Sectional Area）は平行する筋繊維の断面積総和とし
て定義され，（������）／（����������）と表すこ
とができる．������������������������� （1）
さらに，これらの筋強度を AMS の筋骨格モデルに
反映し，逆動力学解析を行った．本モデルの有用性
の評価のため，表 1に示す患者 A, B を以上の方法
で解析し，患者の身長・体重と歩行動作を反映させ
た「標準モデル（Standard model）」と，身長・体重
と歩行動作に加え，筋強度を反映させた「反映モデ
ル（Reflected model）」の各筋力・関節反力を比較
した．

4．結果

筋強度と比例関係にある生理学的断面積につい
て，反映モデルの左右，標準モデル（左右差なし）
の筋断面積および高齢者の屍体解剖により得られた
筋断面積の平均値を比較し，図 1に示す．図より，
反映モデルの筋断面積は，標準モデルに比べ，多く
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Table 1 Sex, age, height, weight and affected side
of subjects

Patient Sex Age Height
［cm］

Weight
［kg］

Affected
side

A
B

Female
Female

74
55

157
158

55
72

Right
Left
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の筋で解剖データの平均±2×標準偏差の範囲内に
あった．
次に，逆動力学解析により得られた健側・患側そ
れぞれの中臀筋の筋張力（GMed MT），大腿筋膜張
筋の筋張力（TFL MT）と股関節反力（HRF）の時
系列変化を図 2に示す．図より，立脚期において，
反映モデルの中臀筋の筋張力は標準モデルより小さ
くなったのに対し，大腿筋膜張筋の筋張力は大きく
なった．反映モデルの股関節反力は，立脚期におい
て標準モデルより大きい傾向となった．股関節反力
において，患者 A では健側にのみ，患者 B では患
側にのみ，二峰性の傾向が認められた．反映モデル
と標準モデルの間でその傾向は変わらなかった．

5．考察

図 1より，生理学的断面積において，反映モデル
の多くの筋が標準モデルより解剖データの平均±2
×標準偏差内にあり，反映モデルの筋強度が標準モ
デルより実際の断面積に近く，妥当である可能性が
示された．反映モデルは患者あるいは高齢者の筋形
状から算出し，解剖データの特性に近いため，値が

近くなったと考えられるのに対し，標準モデルは西
洋人男性のモデルを基にスケーリングしているた
め，大きく見積もられたと考えられる．図 2におけ
る反映モデルの遊脚期における中臀筋の筋張力が小
さく，大腿筋膜張筋が大きい傾向は，中臀筋の筋強
度の低下により，大腿筋膜張筋が代償的に活動した
ためと考えられ，変形性関節症の一般的特徴と一致
する．また，反映モデルにおける大きな股関節反力
は，中臀筋の代償として他の股関節外転筋が働いた
ことに起因すると考えられる．その結果，股関節が
より圧縮され，股関節反力が増大したと考えられ
る．以上のように，筋強度の変化は筋張力に加えて
股関節反力にも影響を及ぼすため，患者固有の筋強
度の反映が重要であり，反映モデルは有用と考えら
れる．

6．結言

本研究では，予測 AI を用いて筋形状を抽出・生
成し，筋形状を基に計測・算出した筋強度を筋骨格
モデルに反映した上で患者の歩行中の各筋張力・関
節反力の推定を行った．その結果，筋強度の変化は
股関節反力に大きく影響を与え，患者の筋強度を反
映する重要性が示唆された．また，予測 AI を活用
した筋骨格モデル解析は，変形性関節症の一般的特
徴と一致することが示され，股関節周囲の力学場の
推定に有用である可能性が示唆された．

7．おわりに

日本機械学会 2025年度年次大会に参加し，講演
やポスター発表を聴講するとともに，自身の研究に
ついてポスター発表を行った．聴講では最新の研究
動向に触れ，自分の専門分野に関する理解を深める
ことができた．また，ポスターセッションでは他大
学の学生や先生方，企業の方々と意見交換を行い，
研究の進め方や今後の課題に関して有益なアドバイ
スをいただいた．今回の経験を通じて，新しい知見
を得るとともに人脈を広げることができ，大変有意
義な学会参加となった．

Fig. 1 Comparison of PCSA between the
reflected / the standard models and ana-
tomical data（Error bars indicate ±2 SD.）

Fig. 2 Time series graph of hip joint reac-
tion force, muscle tension of gluteus medius
and tensor fascia femoris
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機械学会に参加して

杉 本 将 佑
Shosuke SUGIMOTO

機械工学・ロボティクスコース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 9月 8日から 10日に北海道大学にて
行われた日本機械学会 2025年度年次大会のポスタ
ーセッションに参加しました．また，他の発表者に
よる口頭発表およびポスター発表の聴講を行いまし
た．
私は，「摩擦攪拌接合条件が SM490A 継手の機械
的特性に及ぼす影響」という題目でポスター発表を
行いました．

2．緒言

摩擦攪拌接合（FSW）は，従来の溶接法に比べ
て接合部の強度低下が小さいなどの特徴を有する接
合法であり，アルミニウム合金から成る構造部材の
接合方法として実用化されている．今後，機械構造
物の多くを占める鉄鋼材料の接合技術として FSW

を適用することが期待されている．近年，低温で接
合を行い，冷却時の変態を抑えることにより接合継
手の脆化を抑制できる固相接合法が提案されてい
る．接合温度を A1点以下の低入熱条件に制御する
ことによってマルテンサイトの生成を抑制でき，高
靭性の継手が得られると考えられる．超硬合金製ツ
ールは 650℃から 850℃程度の低温で接合すること
により，他のツールと比較して，強度，靭性に優
れ，長時間使用できる材料である．本研究では，優
れた強度や耐久性を有する溶接構造用圧延鋼材 SM

490A に着目し，超硬ツールを用いて FSW を実施
し，FSW 接合条件が SM490A 継手の機械的特性に
及ぼす影響を調査した．

3．実験方法

供試材は幅 100mm，長さ 250mm，板厚 12mm の
SM490A である．超硬合金ツールの形状は，ショル
ダー径 15mm，プローブ径 6mm，プローブ長さ 1.8

mm である．本研究ではツールの回転数を 100rpm

から 650rpm およびツールの加圧力を 1200kg から
3500kg で変化させ，接合速度および接合距離は
100mm/min., 100mm で一定にし，接合実験を行い，
接合継手評価を行った．FSW により得られた各接
合条件における継手断面の微細組織は，断面を鏡面
研磨し，ナイタール 5％によるエッチングを行い，
光学顕微鏡（BX53M, OLYMPAS）および走査型電
子顕微鏡（JIB-4601F, JEOL）により観察した．継
手の接合部の硬さ分布は，マイクロビッカース硬度
計により測定した．

4．実験結果および考察

SM490A に各接合条件で FSW を実施した結果，
得られた継手表面は無欠陥で接合開始から終了まで
ビード幅が安定していた継手，表面欠陥を含む継
手，ビード幅が不安定だった継手の 3種類に分類さ
れた．分類された 3種類の継手表面を表 1に示す．
本実験で評価した接合条件は表 2に示すとおりであ
る．本実験では，無欠陥かつビード幅が安定してい
た試験片でのビッカース硬さ分布や継手断面の組織
について評価した．各継手のビッカース硬さ分布を
図 2に示す．
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図 1 摩擦攪拌接合の概要図
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母材の平均硬さは 189.2HV であった．いずれの
接合条件でも攪拌部の硬度上昇が見られた．接合条
件 1, 2, 4, 5の接合開始から 50mm の位置の接合温
度を熱電対を用いて測定した結果，接合条件 1の接
合温度は 907.5℃，接合条件 2の接合温度は 589.2

℃，接合条件 4の接合温度は 610.2℃，接合条件 5

の接合温度は 515.7℃だった．よって，接合温度と
硬度には相関関係があると考えられる．図 3（a）
に母材の組織，図 3（b），（c）に接合条件 1の攪拌
部の微細組織および接合条件 2の攪拌部の微細組織
を示す．母材の組織形態はフェライト＋パーライト
の層状組織であると考えられる．図 3（b）より，
接合条件 1の組織形態はフェライト＋ベイナイトで
あると考えられる．接合条件 1において接合温度が
A1点以上になることで SZ 組織のほとんどがオー
ステナイト変態を経てベイナイトに変態したことで
他の条件と比較して顕著に硬さが増加したと考えら
れる．図 3（c）より，接合条件 1を除くいずれの
条件において図 3（a），（b）と比較して微細な結晶
粒で構成されていた．接合条件を制御することで硬

さおよび組織に違いが見られた．以上から接合条件
を制御することで機械的特性に影響を及ぼすことを
明らかにした．

5．おわりに

今回のポスターセッションを通じて自身の研究に
対して様々な質問や激励をいただくことができたこ
とから関心を寄せる発表ができたと思う．
研究や学会発表に関して指導して頂いた森正和准
教授，大阪大学接合科学研究所の藤井英俊教授をは
じめ，藤井研究室の方々に深く感謝いたします．

図 2 各接合条件で得られた継手の硬さ分布

表 1 継手表面の分類

無欠陥かつビード
幅が安定な継手

欠陥を含む継手

ビード幅が不安定
な継手

表 2 安定した継手が得られた接合条件

接合条件 回転数［rpm］ 加圧力［kg］

1 650 1200

2 400 1200

3 300 1500

4 200 2000

5 150 2500

図 3 母材，接合条件 1および接合条件 2の SZ 組織
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日本機械学会2025年度全国大会
に参加して

原 口 勇 斗
Yuto HARAGUCHI

機械工学・ロボティクスコース修士課程 2年

1．はじめに

私は，2025年 9月 7日から 10日まで北海道大学
札幌キャンパスで開催された，日本機械学会 2025

年度全国大会に参加した．本学会では，「裏面加熱
を用いた厚鋼板の摩擦攪拌接合におけるツール寿命
の影響」という題目でポスターセッションを行っ
た．

2．緒言

摩擦攪拌接合（Friction Stir Welding: FSW）は，
回転ツールと被接合材との摩擦熱を利用した固相接
合法であり，溶融溶接と比較して継手性能が向上す
るといった利点がある．今日ではアルミニウム合金
などの低融点金属で実用化されているが，鉄鋼材料
などの高融点金属では使用するツールのコストが課
題となっており，この課題は板厚が大きくなるほど
顕著になる．そこで安価に利用できる窒化珪素製の
ツールが注目されているが，実用に耐えうる寿命で
はない．本研究では窒化珪素製ツールの寿命増加を
目的として裏面加熱を用いた予熱を行い，厚鋼板の
FSW におけるツール寿命に及ぼす影響を調査した．

3．原理

厚鋼板の FSW の場合，ツールは高温高応力にさ
らされるため，ツールは摩耗，破損が起きやすくな
る．そこで，被接合材を予熱して強度を低下させる
ことで，接合中，ツールにかかる応力を低減するこ
とができると考えた．予熱には裏面加熱を使用し
た．裏面加熱は FSW に使用する裏板に抵抗発熱器
を内蔵した装置であり，フィードバック制御により
任意の目標温度で予熱を可能にしている．

4．実験方法

供試材は SM490A である．裏面加熱による予熱
温度は予熱なしと 150℃，300℃に設定した．ツー
ルは窒化珪素製，ショルダー径 25mm，プローブ長
9.75mm ものを使用した．接合条件はツール回転速
度 400rpm，接合速度 50mm/min である．接合中の
ツール回転トルクの計測，ツールの形状と重量を測
定することでツールの寿命評価を行った．加えて硬
さ試験を行い，予熱による継手の機械的特性に及ぼ
す影響の検討を行った．

5．実験結果・考察

5.1 予熱と接合距離の関係
1パス 200mm の接合を 2回行った．その結果，
予熱なしでは 268mm, 150℃では 316mm でツール
が破損し，300℃では 400mm 以上の接合を行うこ
とができた．そのため裏面加熱による予熱は窒化珪
素製ツールの寿命増加に効果があり，予熱温度が高
いほど接合距離が増加する傾向を示した．

5.2 接合中のツール負荷
接合中のツール回転トルクは予熱なしで 61.9N・

m, 150℃で 57.8N・m, 300℃で 56.7N・m となっ
た．予熱によってツール回転トルクは低下すること
で接合距離は増加したと考えられる．

5.3 ツール摩耗の測定結果
ツール摩耗は主にプローブの側面とショルダーの
外周で進展していた．接合前と接合後の重量差は予
熱なしで 0.562g, 150℃で 0.443g, 300℃で 0.435g と
なり，摩耗量が減少していることがわかる．
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5.4 予熱による硬さへの影響
母材と比較して接合部の硬さが増加しており，強
度の高い継手が得られたことがわかる．AS 側に硬
さが増加する部分があり，これは窒化珪素製ツール
の摩耗粉が特定の場所で堆積することに起因すると
考えられる．予熱を行うことによって接合部の硬さ
が低下していた．これは冷却速度の低下に起因する
結晶粒の粗大化が原因であると考えている．

5．結言

本研究では，裏面加熱による予熱を用いた際の窒
化珪素製ツールによる厚鋼板の FSW を行いツール
寿命の調査を行った結果，以下の結論を得た．

1）接合距離は裏面加熱を行うことによって増加し
た．また，裏面加熱の温度を上げることでさら
に接合距離が増加した．

2）ツールの回転トルクは裏面加熱を行うことで減
少した．また，予熱温度が増加することでさら
に減少した．

3）ツールの摩耗量は裏面加熱を行うことで減少し
た．摩耗は特定の箇所から進展していることが
明らかとなった．

4）すべての予熱条件硬さは接合部で増加していた．
特徴的な硬さのピークがあり，窒化珪素製ツー
ルの摩耗粉に起因と考えられる．

6．おわりに

今回のポスターセッションを通じて，自身の研究
成果を他者に伝えることの難しさを認識することが
でき，質問を通じて研究内容に対する更なる理解を
行うことができた．加えて異なる分野の講演の聴講
とポスターを拝見することで広い知見を得ることが
できた．

― １０２ ―



日本機械学会2025年度年次大会
に参加して

内 林 一 雄
Kazuo UCHIBAYASHI

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

私は，2025年 9月 7日から 10日まで北海道大学
で開催された，日本機械学会 2025年度年次大会に
参加した．本学会では，「圧力制御通電圧接による
A6061アルミニウム合金小径丸棒継手の機械的特
性」という題目でポスターセッションを行った．

2．緒言

圧力制御通電圧接（Pressure-controlled joule heat

forge welding method, PJFW）は，接合圧力により接
合温度の制御が可能な固相接合法である1）．本研究
では，PJFW を用いて φ5mm のアルミニウム合金
A6061丸棒の接合実験を行い，接合圧力や電流値な
どの接合条件が継手の機械的特性評価に及ぼす影響
を明らかにすること．そして，径が大きい丸棒の接
合と比べて，接合後の継手や機械的特性の差異を明
らかにすることを目的とした．

3．原理

PJFW は，圧力を加えながら電流を流し，接合部
にジュール熱が発生し，温度が上昇することで軟化
する．この軟化部分に圧力が加わることで変形し，
接合を行う2）．接合温度は接合圧力によって制御さ
れている．そのため，最適の接合温度が接合圧力に
よって制御されるため，材料への入熱を最小限にと
どめることが可能である．また，摩擦攪拌接合のよ
うに回転機構が不要であり，これらの理由から，小
径材料の接合への適性が高い．

4．実験方法

A6061について，圧力制御通電圧接による継手の
作製を行った．φ5の棒材はそのままで使用し，φ10

の棒材には，先端を φ5にテーパ加工した．接合装
置は，大阪大学接合科学研究所の通電圧接装置を使
用し，φ5は接合電流 3500A，接合圧力 120～220
MPa で，φ10は接合電流 6000A，接合圧力 180～
720MPa の条件で接合を行った．作製した継手につ
いて，引張試験，硬さ試験，温度測定等の手法によ
り，機械的性質の評価を行った．

5．実験結果

5.1 φ5棒材の接合圧力引張強度及び接合温度
図 2より接合圧力 190MPa までは，接合圧力の増
加に伴って引張強度は増加している．さらに接合圧
力を増加させると，引張強度は低下する傾向を示し
た．接合圧力によって継手の破断位置が異なり，接
合圧力が 190MPa までは熱影響部，190MPa 以上で
は接合部であった．接合温度は，接合圧力の増加に
伴って低下する傾向を示した．
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図 1 通電圧接の概要
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5.2 φ10棒材の接合圧力引張強度及び接合温度
図 3より接合圧力 450MPa までは，接合圧力の増
加に伴って引張強度は増加し，接合圧力 450MPa に
て母材強度と同等の継手が得られた．さらに接合圧
力を増加させると，引張強度は低下する傾向を示し
た．接合圧力によって継手の破断位置が異なり，接
合圧力が 270MPa までは熱影響部，360-450MPa で
は母材部，540MPa 以上では接合部であった．接合
温度は，接合圧力の増加に伴って低下する傾向を示
し，母材破断を呈した継手が得られた接合温度は
350-380℃であった．

5.3 接合圧力と接合部の硬さ
接合面付近の硬さについて，接合圧力が過小であ
るときのみ，他の継手に比べて 10～20HV 程度小

さく，接合面から離れても硬度の上昇はしなかっ
た．他の接合圧力では接合面付近の硬さが低く，接
合面から距離が離れるにつれて硬度が上昇してい
る．φ5と φ10の両方でこの変化が認められた．

6．結言

本研究では，圧力制御通電圧接を用いて小径 A

6061の各接合条件による接合が製作した継手に及
ぼす影響及び径の大きい継手と比較した結果，以下
の結論を得た．

1）圧力制御通電圧接を用いた接合では，接合圧力
190MPa にて製作した小径 A6061継手の継手効
率は 93.7％であった．

2）材料径の違いによらず，接合圧力の変化に対す
る引張強度の推移傾向は同様であった．しかし，
破断位置の傾向は径によって変化することが認
められた．

3）径の違う材料でも，接合圧力よる接合温度制御
ができていればが同じであれば，機械的性質の
変化の傾向が同じである．

7．おわりに

今回のポスターセッションを通して，企業と教授
の方々に自分の研究を発表し，様々な質問をしてい
ただいたことから様々な気付きを得ることができ
た．
最後に，今回の発表にあたりご指導を頂いた森正
和准教授ならびに大阪大学接合科学研究所の藤井英
俊教授始め，藤井研究室の皆様に深く感謝致しま
す．

参考文献
１） 林泳錫，森定好昭，藤井英俊，スマートプロセス学
会誌 11巻（2022）3号，p.135-140.

２） 太田匡人，森貞好昭，釜井正善，藤井英俊，溶接学
会全国大会講演概要，108（2021-4）p.72-73.

図 2 φ5の接合圧力と引張強度と接合温度の関係

図 3 φ10の接合圧力と引張強度と接合温度の関係
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日本機械学会2025年度年次大会
に参加して

田 中 駿 佑
Shunsuke TANAKA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

私は，2025年 9月 7日から 10日まで北海道大学
で開催された日本機械学会 2025年度年次大会に参
加した．本学会では，「両面複動式摩擦攪拌点接合
条件が A6061アルミニウム合金の微細組織に及ぼ
す影響」という題目でポスターセッションを行っ
た．

2．緒言

摩擦攪拌プロセス（friction stir processing, FSP）
は，材料表面の改質に利用される固相接合技術であ
る．FSP では改質領域が表面に限定され，内部組織
までの改質が難しい1）．材料全体の強度向上には板
厚方向への改質が必要不可欠である．また，ツール
引き抜き時にキーホールと呼ばれる穴が形成され
る．キーホールは板厚の減少や応力集中部等の形状
的問題及び外観上の問題となり，継手の性能を維持
するためには消失させる必要がある．本研究では，
両面複動式摩擦攪拌点接合（double-sided friction

stir spot welding, DFSSW）を改質技術に応用するこ
とで，従来の FSP で課題とされるキーホールを除
去しつつ，材料の板厚方向への改質を可能にする手
法を検討する．さらに，DFSSW による改質効果を
最大化するために，プロセス条件の最適化と改質後
の材料組織制御についても詳細に検討を行い，
DFSSW の施工条件が A6061アルミニウム合金の板
厚方向の微細組織変化に及ぼす影響を明らかにする
ことである．

3．実験方法

供試材は，板厚 5mm の A6061アルミニウム合金

である．DFSSW の施工条件としては，ツール回転
数（ショルダー，プローブ）200rpm～1000rpm，シ
ョルダー挿入深さ 0.1mm，プローブ挿入深さ 2.5

mm である．比較のため，FSP もツール回転数
1500rpm，ショルダー挿入深さ 2.5mm で施工した．
施工後，断面試料を採取し，鏡面研磨および電解研
磨を行った断面組織を観察した．各観察結果から，
切片法を用いて粒度分布を求め，平均粒径も算出し
た．

4．実験結果

4.1 断面観察結果
ショルダーおよびプローブ回転数（以下，ツール
回転数）600rpm にて DFSSW 施工した A6061の断
面観察結果を図 1, FSP 施工結果を図 2に示す．白
破線で囲った，母材とは異なる組織形態を呈する領
域を改質領域とした．改質領域の面積は，DFSSW
施工では 74.0mm2，プローブを有するツールでの
FSP 施工（プローブ付のツール使用）では，50.6
mm2であった．以上の結果より，DFSSW 施工は，
キーホールを発生させることなく，板厚方向の改質
が可能あることを明らかにした．

4.2 DFSSW 施工した A6061の断面組織観察結果
A6061の母材組織およびツール回転数 200, 600,
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図 1 断面観察結果（DFSSW）

図 2 断面観察結果（FSP）
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800rpm にて DFSSW 施工した A6061の改質領域の
組織観察結果を図 3に示す．また，切片法を用いて
粒度分布を求めた結果を図 4に示す．ツール回転数
200rpm では，母材組織との大きな違いは見られな
かった．ツール回転数 600rpm では，母材組織と比
較して，結晶粒径が小さいことを確認した．さら
に，ツール回転数 800rpm では，600rpm よりも粗
大な結晶粒が観察された．
算出した平均粒径は，母材が 31.95μm，ツール回
転 数 200rpm で は 32.33μm, 600rpm で は 17.49μm,

800rpm では 29.92μm であった．粒度分布を見て
も，母材およびツール回転数 200rpm で DFSSW 施
工した A6061の改質領域の結晶粒は，アスペクト
比がおよそ 10.7の結晶粒であり，大きな変化が生
じていないことがわかった．一方，600rpm では結
晶粒の微細化が生じており，粒度分布の傾向も変化
し，結晶粒は等軸粒になった．800rpm では，粒度
分布のばらつきが大きくなり，600rpm で観察され
た等軸粒に比べて，やや伸長した粒子が含まれてい
た．
また，図 5にツール回転数と平均結晶粒径の関係
を示す．ツール回転数が増加するにつれて入熱量が
増加し，600rpm までは結晶粒の微細化が進行した
が，800rpm では再び粒成長が進行していることが
明らかとなった．ツール回転数 200rpm では，改質
が生じるために必要な入熱量が得られなかったた
め，母材と同様の形態である組織が形成されたと考
えられる．一方，ツール回転数 600rpm では，供試
材が再結晶に必要な温度に加熱され，強加工による
塑性流動も加わり，微細な再結晶粒が得られたと考
えられる．ツール回転数 800rpm では 600rpm に比
べて入熱が増加し，再結晶後の粒成長が進行したこ
とで，粒子が粗大化したと考えられる．
以上の結果より，DFSSW 施工条件を制御するこ

とによって，板厚方向に微細な等軸結晶粒から成る
改質領域を形成することが可能であり，特に 600

rpm が微細組織の形成に有効な条件であることが明
らかとなった．

5．おわりに

今回のポスターセッションを通じて，自らの研究
成果を報告するのみならず，質疑応答を通じ様々な
意見やアイデアを得ることができた．
最後に，今回の発表にあたりご指導をいただいた
森正和准教授ならびに大阪大学接合科学研究所の藤
井英俊教授はじめ，藤井研究室の皆様に深く感謝い
たします．

参考文献
１）森貞ら“摩擦攪拌プロセスによる組織微細化とその
応用”，スマートプロセス学会誌第 4巻 3号（2015），
p.159-163

２）Xiaopei Wang etc“Flat friction stir spot welding of AZ
31B magnesium alloy using double side adjustable tools:
microstructure and mechanical properties”，Science and
Technology of Welding and Joining 2020, Vol.25, No.8,
pp.644-652

図 5 ツール回転数と平均結晶粒径の関係

図 3 組織観察結果

図 4 粒度分布結果
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機械学会に参加して

長谷川 虎太郎
Kotarou HASEGAWA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

私は，2025年 9月 8日から 10日に北海道大学に
て行われた機械学会年次大会のポスターセッション
に参加しました．また，他発表者による口頭発表お
よびポスター発表の聴講を行いました．
私は，「摩擦圧接により作製した SUS316鋼薄肉
円管の機械的性質」という題目でポスター発表を行
いました．

2．緒言

固相接合法の一種である摩擦圧接は，溶融溶接法
である TIG 溶接と比較して利点が多く，薄肉管材
の接合法としての適用が求められている．しかし，
SUS316鋼薄肉円管の接合法として摩擦圧接を適用
するために必要な SUS316鋼薄肉円管同士の摩擦圧
接に関する知見はほとんどなく，圧接条件が継手特
性に与える影響が十分に明らかではない．さらに，
摩擦圧接にて得られた継手の内周部にバリが発生す
ることも課題である．接合端部にテーパー加工を施
すことで，円管内周部のバリ（以下，内バリ）発生
が抑制可能であると報告されている．だだし，薄肉
円管に関する知見は少なく，内バリ抑制のメカニズ
ムについても明らかではない．
本研究では，SUS316鋼薄肉円管を用いて摩擦圧
接実験を行い，接合条件が継手特性に対して与える
影響を調査した．また，接合端にテーパー加工を施
した薄肉円管の圧接実験を行い，内バリ抑制効果も
検討した．

3．実験方法

供試材はオーステナイト系ステンレス鋼 SUS304

薄肉円管（外径 25.4mm，肉厚 1.2mm）である．圧

接条件は摩擦圧力 40MPa，摩擦時間 0.1s，アップ
セット時間 10s，回転数 5000rpm とし，アップセッ
ト圧力（以下，P2）のみを 60から 120MPa まで変
化させた．なお，内バリ排出抑制を目的として接合
端部にテーパー加工を施した供試材を用いた圧接実
験も実施した．供試材の形状を図 1に示す．接合条
件は表 1に示す．作成した継手の機械的性質は，引
張試験にて評価した．また，継手断面の観察および
バリの排出状況の評価も実施した．

4．実験結果および考察

4.1 作製した薄肉円管継手の引張試験結果
本研究で摩擦圧接により作製した継手の外観を図

2に示す．継手効率はアプセット圧力の増加に伴い
上昇し，試料 No.1は 96％，No.2, No.3, No.4は 100

％，No.5では 67％となった．また，No.1, No.5の
摩擦圧接条件で作製した継手の破断位置は接合部，
No.2, No.3, No.4の摩擦圧接条件で作製した継手の
破断位置は母材であった．応力－伸び線図を図 3

に，No.1, No.3, No.5での接合部の断面図を図 4に
示す．これらの結果から，適切な摩擦圧接条件を用
いることにより，高い継手強度を示し，接合界面に
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図 1 試供材の形状

表 1 実施した接合条件
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未接合領域，座屈の無い薄肉円管の継手を得られる
ことが分かった．

4.2 テーパー試料の内バリ抑制効果
接合端部のテーパー加工がバリの排出形態に及ぼ
す影響を調査した結果を図 5に，No.3でのテーパ
ー加工なしとテーパー加工ありの断面図を図 6に示
す．写真上部が内周部のバリ（以下，内バリ）を示
す．図 5より，テーパー加工の有無により，バリの

総排出量に大きな違いはないが，テーパー加工を施
すことで内バリの排出量（面積）が約 75％減少す
ることが認められた．

5．結言

本研究で得た結論
1．適当な接合条件で接合することで欠陥のない接
手が得られた．
2．テーパー加工を施した試料はテーパー無しの試
料と比較して内バリの断面積が約 75％減少した．

6．おわりに

今回のポスター発表を通じて，自らの研究成果を
報告するのみならず，様々な分野の方たちとの交流
を通じ様々な意見やアイデアを得ることができた．
最後に，今回の発表にあたりご指導を頂いた森正
和教授ならびに，ご助成いただいた 2025年度公益
財団法人イハラサイエンス中野記念財団の皆様に深
く感謝致します．

図 2 圧接後の外観

図 3 テーパー加工なしの伸び‐応力線図

図 4 接合部の断面図

図 5 テーパー加工によるバリの内訳

図 6 条件 No.3の断面図の比較
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日本機械学会2025年度年次大会
に参加して

山 村 隼 斗
Hayato YAMAMURA

機械工学・ロボティクスコース修士課程 1年

1．はじめに

私は，2025年 9月 8日から 10日まで北海道大学
で開催された日本機械学会 2025年度年次大会に参
加し，「超硬合金製球状ツールを用いた傾斜摩擦攪
拌接合の接合継手が継手特性に及ぼす影響」という
タイトルで研究発表を行った．

2．緒言

摩擦攪拌接合（Friction stir welding: FSW）は，回
転ツールと被接合材料との間で生じる摩擦熱および
加工発熱を用いて材料を軟化させ，ツールの回転力
により生じる塑性流動を利用し，溶融させずに接合
を行う固相接合法である．特にアルミニウム合金で
は広く応用されている．従来型のショルダとプロー
ブを有する接合ツールを用いた FSW では，ツール
の回転方向と接合方向の関係からツール前進側
（AS）と後退側（RS）で周速が異なる．その周速差
により被接合材料の塑性流動が乱れ，排出された材
料がバリとして発生することが報告されている［1］．
さらに，鉄鋼材料の FSW では，ツール形状に起因
したツール摩耗や破損も課題である［2］．我々は，先
端が半球状であるプローブのみのツール（以下，球
状ツール）を RS に傾斜させ，AS と RS の周速差
を制御可能な傾斜 FSW に着目している．本研究で
は，SPHC の継手を作製し，球状ツールの回転数や
AS と RS の周速差が，継手のバリ排出形態に及ぼ
す影響を明らかにすることを目的とした．

3．実験方法

被接合材料は，SPHC の板材（厚さ 5mm）であ
る超硬製の球状ツールを用いた傾斜 FSW の概略図

を図 1に示す．プローブ形状は，半径が 7.5mm の
半球状である．球状ツールを用いた傾斜 FSW の接
合条件を表 1に示す．RS への傾斜角度は 7°とし
た．接合速度を固定し，ツール回転数 250から 900

rpm まで変化させ，継手を作製した．作製した継手
は，外観および断面観察にて欠陥の有無を評価し，
攪拌部の深さも測定した．また，ツール回転数によ
るバリの排出形態も調査した．

4．実験結果及び考察

4.1 傾斜摩擦攪拌接合により作製した継手外観
ツール回転数による継手外観の変化と攪拌部の深
さを図 2，図 3に示す．ツール回転数 300から 900

rpm で作製した継手の攪拌部表面および断面では，
溝状やトンネル状の欠陥は見られなかった．なお，
ツール回転数 250rpm では，良好な攪拌部が形成さ
れなかった．また，挿入量を 3.5mm に設定したが，
ツール回転数 300から 700rpm の攪拌部の大きさを
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図 1 傾斜 FSW の概略図

表 1 接合条件

回転数［rpm］ 250～900

接合速度［m/s］ 300

RS 傾斜角［°］ 7

挿入量［mm］ 3.5

接合距離［mm］ 250
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比べると，低回転数ほど攪拌部の深さが小さいこと
が確認できた．そのため，攪拌部の深さを約 2.0

mm に合わせた時の継手外観の変化を調査し，得ら
れた結果を図 4に示す．図 3，図 4ともに攪拌部に
おけるバリ排出量は，ツール回転数を下げることで
減少する傾向を示した．

4.2 AS と RS におけるバリの排出量
図 3，図 4より，ツール回転数の増加に伴って，

RS のバリの排出量も増加する傾向を示した．各ツ
ール回転数における AS と RS の周速差 Vmm/s を

算出した結果を図 5に示す．ツール回転数 300およ
び 500rpm において，相対的に周速差が小さいとい
える．以上の結果より，傾斜 FSW において，ツー
ル回転数を制御することで，攪拌部における入熱量
と AS と RS の周速差を制御することで，バリの排
出量を抑制し，かつ AS と RS におけるバリの排出
量の差が少ない無欠陥継手が得られることを明らか
にした．

5．おわりに

今回のポスターセッションを通じて，自らの研究
成果を報告するのみならず，質疑応答を通じ様々な
意見やアイデアを得ることができた．今後はハイテ
ン材を被接合材として用いた実験を進め，接合過程
における組織変化や機械的特性を明らかにする．最
後に，今回の発表にあたりご指導を頂いた森正和准
教授ならびに大阪大学接合科学研究所の藤井英俊教
授始め，藤井研究室の皆様に深く感謝致します．

参考文献
［ 1］朝長直也，「アルミニウム合金とマグネシウム合金

の異材摩擦攪拌接合に関する研究」，博士（工学）
学位論文，富山大学，2020

［ 2］高橋正詞，加藤数良，時末光，「2024T351アルミニ
ウム合金摩擦攪拌接合継手の機械的性質」，軽金属，
Vol.61, No.1, pp.14-19, 2011

図 2 継手外観

図 5 AS と RS の周速差

図 3 攪拌部の深さ

図 4 継手外観
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第86回応用物理学会秋季学術
講演会に参加して

篠 田 太 陽
Taiyo SHINODA

電子情報通信コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 9月 7日～10日にかけて愛知県の名
城大学天白キャンパスで行われた第 86回応用物理
学会秋季学術講演会に参加し，「RF パワーおよび
成膜圧力が HfO2薄膜の結晶性とリーク電流に与え
る影響」というテーマでポスター発表を行った．

2．研究内容

2.1 緒言
近年，低消費電力化・高性能化・微細化を両立す
る次世代トランジスタの開発が求められている．中
でも，ゲート絶縁膜に高誘電率（High-k）材料を用
いた薄膜トランジスタ（TFT）は，従来の SiO2ゲ
ート絶縁膜に代わる材料として注目されている．特
に酸化ハフニウム（HfO2）は，高い誘電率と
CMOS プロセスとの高い互換性を兼ね備えており，
スケーラビリティやしきい値電圧の制御の面から有
望な候補とされているが，HfO2薄膜は成膜条件に
よりリーク電流の増大や強誘電性の消失といった課
題が生じるため，低リーク電流かつ強誘電相を安定
に得るための成膜プロセスの最適化が重要である．
本研究では，Si 基板上に直接 HfO2を RF マグネト
ロンスパッタ法により成膜し，成膜圧力および RF

パワーを系統的に変化させた条件下で，急速熱処理
（RTA）処理後の表面形態や結晶性，リーク電流を
評価した．

2.2 実験方法
p＋Si 基板上に圧力勾配式 RF マグネトロンスパ
ッタリング法で HfO2を 5通りの条件で同じ膜厚に
なるように成膜した．次に，HfO2膜を結晶化させ

るために Ar 雰囲気中で 800℃，60秒の条件で
RTA を行った．表面形態と結晶性の評価はそれぞ
れ走査型電子顕微鏡（SEM）と X 線回折（XRD）
を用い，リーク電流特性は Au/HfO2/TiN/SiO2/p＋Si

構造における J-V 測定により評価した．

2.3 結果と考察
まず，各成膜条件における HfO2膜の SEM 像を

Fig. 1に示す．

成膜条件によって表面形態が大きく変化してお
り，特に高 RF パワー（100W）かつ低成膜圧力
（0.3Pa）条件では最も連続的な膜が得られた．一
方，低 RF パワー（40W）かつ同じく低成膜圧力
（0.3Pa）の条件では結晶粒径が小さい膜が形成され
ることが確認された．これは，低 RF パワー条件下
ではスパッタ粒子の運動エネルギーが不足し，基板
表面での原子移動が制限されるため，局所的な結晶
成長が顕著になることを示している．次に，各成膜
条件において 800℃，60秒の RTA を行った後の
XRD パターンを Fig. 2に示す．
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Fig. 1 Comparison of SEM images of HfO2 films
under different film deposition conditions
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いずれの条件でも 28°および 32°付近にピークが確
認された．また RF パワーの増加により XRD ピー
クの強度が増加する傾向が見られ，結晶性が向上し
ていることが明らかとなった．さらに，Fig. 3に
100W, 0.3Pa で成膜された HfO2サンプルの J-V 特
性を示す．

電圧範囲－5～5V においてリーク電流密度が 4nA/

cm2以下に抑えられており，TFT 動作に求められる
低リーク特性を達成している．スイープ回数の増加
（1回→30回→50回）に伴ってリーク電流密度が低
下し，デバイス安定性が向上していることも確認さ
れた．以上より，RF スパッタ成膜における成膜圧
力と RF パワーを最適化することで，HfO2薄膜に
おけるリーク電流特性を低減させることが可能であ
り，（High-k）材料を用いた薄膜トランジスタ
（TFT）応用に適した特性が得られることを示した．

3．おわりに

今回の学会での研究発表を通じて，沢山の貴重な
ご意見やアドバイスをいただいた．それらを活かし
て今後の研究活動に勤しんでいきたいと思う．Fig. 2 Comparison of XRD patterns results for

HfO2 films under each film deposition condition

Fig. 3 J-V Characteristics of Au/HfO2/TiN/SiO2/p＋

Si Structures as a Function of Voltage Sweep Repe-
tition
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応用物理学会秋季学術講演会
に参加して

町 将 太
Shota MACHI

電子情報通信課程 4年

1．はじめに

2025年 9月 7日から 10日にかけて，名城大学天
白キャンパスで開催された 2025年第 86回応用物理
学会秋季学術講演会に参加した．私は「酸化ニッケ
ルおよび酸化ガリウムスズ薄膜の局所抵抗変化比
較」と題して口頭発表を行った．

2.1 研究背景
近年のメモリ技術において，抵抗性ランダムアク
セスメモリ（ReRAM）は，不揮発性と低消費電力
を兼ね備えた次世代メモリの有力候補として注目さ
れている．ReRAM は金属－絶縁体－金属（MIM）
の単純な構造で構成され，製造コストが低い．さら
に，NAND 型フラッシュより高速な読み書きが可
能で，DRAM より高集積化・高密度化が容易なた
め，大容量化にも適している．これまで金属酸化物
や酸化物半導体などを用いた開発が進められてきた
が，動作原理には依然不明点が多く，実用化は他の
不揮発性メモリより遅れている．
2.2 研究目的
本研究は，抵抗変化機構を解明することを目的と
し，導電性原子間力顕微鏡（c-AFM）を用いて酸化
ガリウムスズ（GTO）および酸化ニッケル（NiO）
薄膜の局所抵抗変化の挙動を観察し，両者の違いを
比較した．

3．実験結果

本報告書では NiO 薄膜に関する実験結果のみを
示す．
3.1 NiO 薄膜の初期状態からの変化
NiO 薄膜における Set 動作前後の電流像を図 1に

示す．

①では全体的に電流が流れ，②では電流が増加し
てグレイン境界が明瞭になった．③では GTO 薄膜
よりもはっきりと抵抗変化が観察され，②で Set 動
作させた範囲より広い領域に変化が及んだ．Reset
動作前後の電流像を図 2に示す．

②では大きな電流変化は見られなかったが，③では
Set 動作と同様に明瞭な抵抗変化が生じ，②の範囲
を超えて広がった．

3.2 NiO 薄膜での電流増減の履歴現象
NiO 薄膜では，Set/Reset 動作時に走査範囲を変
えて撮像し，初期状態・Set 動作後・Reset 動作後
を比較した．その結果を図 3に示す．

図 3の電流像 C では，Set/Reset 動作を行った領
域で明瞭な抵抗変化が確認された．c-AFM による
局所電流測定から，NiO 薄膜は電圧印加履歴によ
り一様に変化しやすく，GTO 薄膜より安定に動作
することが示唆された．
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図 1 NiO 薄膜における Set 動作前後の電流像：
①初期状態，②Set 動作時，③Set 動作後

図 2 NiO 薄膜における Reset 動作前後の電流像：
①初期状態，②Reset 動作時，③Reset 動作後

図 3 NiO 薄膜における電流増減の履歴現象
電流像 A：初期状態電流像，B：Set 動作後電流像，
C：Reset 動作後
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3.3 NiO 薄膜の抵抗変化エリアの電圧依存
マクロ測定とポイント I-V 測定で特性が異なる

原因を解明するため，c-AFM 測定で電圧依存性を
調べた．その結果を図 4に示す．

②では，マクロ測定で予想される「電圧増加に伴う
電流低下領域」は現れず，電圧の上昇とともに電流
も増加した．③では，各印加電圧に応じて電流像が
変化した．その電流分布と平均値を比較した結果を
図 5に示す．

図 5では，赤矢印が分布の増加，青矢印が分布の減
少を示す．0.8V および 1.0V を印加した a・b 領域
では平均電流値，分布ともに変化はなかった．2V
を印加した c 領域から平均電流値が増加し，分布
も変化した．3V を印加した e 領域で平均電流値は
最大となった．4V・5V を印加した e・f 領域では
電流分布が変化し，c・d で増加していた部分が減
少し，平均電流値も低下した．ポイント I-V 測定
ではユニポーラ的な抵抗変化は確認できなかった

が，エリアにバイアスを印加した結果から，ユニポ
ーラ的挙動の可能性が示唆された．

4．考察

NiO では Set/Reset 動作に伴い，グレインスケー
ルで集団的な抵抗変化が生じ，その影響が電圧印加
範囲にも及ぶ可能性が示唆された．抵抗変化機構と
して想定される Mott 転移は，グレインレベルで発
動している可能性がある．マクロ測定ではユニポー
ラ的挙動が観察されたが，ポイント I-V 測定では
バイポーラ的挙動が確認された．さらに，Set/Reset
後の解析から，抵抗変化がグレインレベルで面的に
広がることが明らかとなった．また，エリア全体に
電圧を印加した場合には再びユニポーラ的挙動が観
測された．また，エリア全体に電圧を走査した場合
には，ユニポーラ的な挙動も再び観測された．これ
らは c-AFM における電界分布の違いに起因すると
考えられる．マクロ測定では電極間に一様な電界が
形成されるのに対し，c-AFM では半径約 10nm の
局所領域に点的に電圧が印加されるため，一様電界
が生じにくい．その結果，一様電界条件下の方が
「低抵抗状態から高抵抗状態への変化」が起こりや
すいことが示唆された．

6．おわりに

今回学会に参加させていただき，多くの方々から
貴重な時間とご意見を頂き，大変勉強になりまし
た．また，他の発表を拝聴することで，今後の発表
方法や研究活動に大いに役立つものがありました．
今回の経験を活かし，今以上に日々の積み重ねを怠
らないように努力して参ります．最後になりました
が，今回の学会に参加する機会を与えてくださり，
本研究において多くのご指導を頂いた宮戸祐治教授
や京都大学名誉教授の山田啓文先生，本研究の観察
対象である提供していただいた，龍谷大学木村睦研
究室，京都工芸繊維大学西中浩之研究室の皆様に心
から御礼申し上げます．

図 4 NiO 薄膜における電圧依存性：
①初期状態，②電圧印加時，③電圧印加後

図 5 ③における各領域の電流分布と平均電流値
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応用物理学会に参加して

長谷川 滉 侑
Kosuke HASEGAWA
電子情報通信課程 4年

1．はじめに

私は，2025年 9月に名城大学で開催された応用
物理学会秋季講演会に参加し，ポスター発表を行っ
た．
本研究では，「真空中におけるオープンループ電
位顕微鏡（OL-EPM）の精度評価」をテーマとし，
従来の KFM（Kelvin probe Force Microscopy）との
比較を通じて DC バイアス不要手法の有効性を検
討した．研究内容を発表することに加えて，専門分
野の先生方からさまざまな助言をいただき，今後の
研究の方向性を考える上で大変有意義な機会となっ
た．

2．研究背景・目的

熱電材料薄膜にナノ構造を導入することで熱電性
能の向上が期待されているが，その理由については
十分に理解されておらず，材料の局所における熱電
物性の解析と評価が必要である．そのためには，局
所的な電位分布や仕事関数を正確に評価できる手法
の確立が重要となる．原子間力顕微鏡（AFM）は
探針と試料表面との相互作用を利用してナノスケー
ルの情報を得る代表的な計測手法であり，電位測定
の分野においても広く応用されてきた．その中で，
AFM の派生技術である AFM ポテンショメトリは
ボルテージフォロアアンプを介して電圧を直接計測
する手法であり，KFM は静電気力の検出によって
接触電位差を取得する手法である．両者は異なる情
報を与えるため，本来であれば異なる情報が得られ
る AFM ポテンショメトリと KFM を同時に実施す
ることを着想した．しかし KFM では交流バイアス
変調に加えて直流バイアスを印加する必要があり，
この条件下では，真空中で高精度な電位測定を行う

には新たな手法が求められる．そこで本研究では，
KFM と同様の情報を取得できるオープンループ電
位顕微鏡（OL-EPM）に注目し，真空環境下におい
て周波数変調方式を用いた測定を行い，その精度を
KFM と比較することを目的とした．

3．実験方法

試料には HOPG（グラファイト）を用い，真空
中（10−3 Pa 以下）で測定を行った．Pt コートカン
チレバー（80kHz, 2N/m）を使用し，走査範囲は 1

μm×1μm，走査速度は 850nm/s とした．周波数シ
フトは ω★＝500Hz（2ω★＝1kHz）に設定し，FM
検出の復調帯域幅は 1.5kHz とした．ローパスフィ
ルタのカットオフ周波数は ω★成分 100Hz, 2ω★成
分 80Hz とした．
さらに，測定中に試料へ直流バイアスを印加し，

0.4V ずつ 0V から 2V まで段階的に変化させ，その
ときの電位応答の段差を評価した．今回得られた電
位変化は OL-EPM では最大最小差が 2V の差に一
致しなかったため，0V と 2V の領域差が 2V とな
るように補正係数 k を導入してスケーリングした．
最終的な評価では，標準偏差 σ および補正係数 k

に加えて，各ステップの誤差率を二乗平均平方根誤
差（RMSE）として算出し，電位応答の線形性を評
価するとともに，OL-EPM と FM-KFM の測定精度
を比較した．

4．実験結果

本研究では，探針振幅および探針‐試料間距離を
変化させ，合計 12種類の条件でデータを取得し，
その結果を評価した．図 1には，OL-EPM で得ら
れた電位像のうち誤差が最小と最大の結果を示す．
解析の結果，周波数シフト量 Δf が－130Hz，振幅
が 3.5nm の条件において誤差が最も小さいことが
分かった．
図 1と同様の条件の時の表面形状像を図 2に示
す．図 2を見ると本来平らであるはずの場所には，
いずれの条件でも表面形状のアーティファクトが確
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認されたが，その大きさは条件によって異なった．
特に誤差が大きい条件では，アーティファクトが顕
著な段差として表面形状に現れる傾向がみられた．
電位測定精度については，Δf が小さい場合や振

幅が過度に小さい場合に誤差が増大し，電位応答の
線形性が悪化することが分かった．画像ノイズの観
点からは，Δf が小さく探針が試料から離れた条件
では感度が低下し，ノイズが増加した．一方で，Δf

を過度に大きく設定して探針が試料に近づきすぎる
と FM ノイズが増大し，距離制御が不安定になる
ことでノイズが顕著に増加した．

5．結論

本研究では，真空中における OL-EPM の精度を
評価し，従来の FM-KFM との比較を行った．探針
振幅や周波数シフト量 Δf を変化させた結果，Δf＝

－130Hz，振幅 3.5nm の条件において誤差が最も小
さく，表面電位計測に適した条件であることが分か
った．一方で，条件が不適切な場合には，本来平坦
である領域にアーティファクトやノイズが現れ，電
位応答の線形性が悪化することが確認された．
また，補正係数が必要な要因として，直流的な静
電気力による探針－試料間距離の変動や，静電気力
の距離依存性が FM 変調度に影響することが考え
られる．これにより，単純な伝達関数のみを用いた
評価では十分でない可能性が示唆された．
以上の結果から，OL-EPM は DC バイアスを必
要とせず電位測定が可能である一方で，距離制御の
安定性や測定パラメータの最適化が精度向上に必要
であることが明らかになった．

6．おわりに

今回の発表では，真空中における OL-EPM の適
用条件を検討し，測定精度の向上に向けた課題を明
らかにすることができた．とくに，探針振幅や周波
数シフト量 Δf が測定結果に大きく影響すること，
また伝達関数に基づく計算値と実測値が一致せず補
正係数が必要となることを確認した点は重要な成果
である．一方で，条件によっては本来平坦な領域に
アーティファクトが現れ，測定精度や線形性に課題
が残ることも明らかとなった．今後は，周波数シフ
ト量 Δf や振幅 A，変調周波数 ω★といった測定条
件を系統的に最適化し，高精度な測定の実現を目指
す必要がある．また，補正係数の校正を必要としな
い OL-EPM の実装も検討していきたい．
また，発表を通じて自分の研究を他者に分かりや
すく伝えることの難しさを実感すると同時に，専門
分野の先生方からいただいた助言によって研究の改
善点や新たな着想を得ることができた．今回の経験
は自分の成長につながるものであり，今後の研究活
動や学会発表に積極的に生かしていきたい．

図 1 OLEPM 電位像

図 2 OL-EPM 表面形状像
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応用物理学会に参加して

今 北 海 滉
Mihiro IMAKITA
電子情報通信課程 4年

1．はじめに

私は，2025年 9月に名城大学で開催された応用
物理学会秋季講演会に参加し，口頭発表を行った．
本研究では，「LER 水晶振動子による原子間力顕

微鏡の高速化の検討」をテーマとし，従来の qPlus

センサとの比較を通じて，高 Q 値かつ高周波数特
性を持つ LER センサによる高速撮像の初期評価及
び課題について報告した．

2．研究内容

本研究は雪氷結晶の多様性の起源解明を目的とし
て取り組んだ．雪氷結晶の形態は温度や湿度によっ
て変化することが知られており，その成長過程を低
温・高湿度環境下で原子間力顕微鏡（AFM）によ
り観察することが求められている．しかし AFM で
光を用いた変位検出には特殊環境下での適用が難し
いため，自己検出が可能な水晶振動子に着目した．
これまで qPlus センサを用いたプローブスキャン方
式の AFM で熱平衡状態の雪氷結晶を観察してきた
が，氷の成長速度は非常に速く，動的な過程を捉え
ることは困難であった．そこで本研究では，長さ伸
長型水晶共振子（LER）センサを導入し，AFM に
おける撮像の高速化の初期評価と課題について報告
した．

水晶振動子は先鋭化した金属探針を先端に取り付

け，水晶の圧電効果を利用して探針の変位を電気信
号として検出する素子である．代表的な水晶振動子
センサには qPlus センサと Needle センサ（LER セ
ンサ）がある．LER センサは高いばね定数を持つ
一方で Q 値が高く，検出器雑音密度を低減できる
利点があるが，装置全体の安定性は qPlus の方が優
れているとされる．本研究では高速撮像を重視し，
共振周波数が 1MHz と高く，最短 1.6秒／フレーム
の撮像が可能な LER センサを採用した．

探針にはタングステンを用い，直径 50μm のワイヤ
を電解研磨して LER に取り付けた．・しかし，質
量がわずか 10μg 程度でも共振周波数と Q 値が大き
く低下した．そこでシリコンカンチレバーのレバー
部のみを取り付ける工夫により，高周波数と安定し
た Q 値を維持できるセンサを作成した．制御シス
テムは生体分子計測研究所の NanoExplorer を基盤

に構築し，スキャナ部に LER センサを搭載した．
高速スキャナの設計においては，付加質量の影響が
非常に大きいことが分かった．例えば 100mg の質
量付加で共振周波数は約半減するため，センサや固
定機構を極力軽量化することが不可欠である．

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

図 1 qPlus sencer で観察したヨウ化銀（AgI）結
晶表面形状像

図 2 実物と模式図

図 3 高速 FM-AFM の実験セットアップ
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そのため，固定用 PCB に直接 LER センサをはん
だ付けし，配線と固定を兼ねる設計とすることで
12mg 程度に抑えることができた．LER センサ下部
には小型圧電素子を配置し，機械振動により励振す
る方式を採用した．さらに，電気的なノイズを抑制
するために金線配線を工夫し，安定した信号取得を
実現した．最終的に，スキャナに加わる質量は 65

mg 以下に軽量化され，機械的共振周波数低下によ
る走査速度の減速をある程度抑制することができ
た．

撮像実験では，Si 基板上に形成された 500nm ピッ
チ・高さ 20nm のパターンを持つ標準試料を用い
た．撮像時間を 60秒から 2秒まで変化させ，PLL
帯域を調整しながら比較した．その結果，60秒や
50秒といった比較的長い撮像時間では試料のパタ
ーンが明瞭に再現され，表面形状を安定して取得で
きることが確認できた．一方で，撮像時間が 20秒
以下ではノイズが増加し，特に 2秒撮像では縦横に
干渉縞状の乱れが見られた．この乱れは主にスキャ
ナのリンギングに伴うものと考えられ，スキャナ応
答の限界が顕在化したものと推察される．

また，高湿度（70～80％）環境下の実験として 50μm

のポリスチレン球を対象に連続撮像を行った．その
結果，ばね定数の高い LER センサでも安定した制
御が可能で，比較的柔らかい試料の観察ができた．

以上により，LER センサを用いて，FM-AFM 制御
により，最短 2秒／フレームの高速撮像に成功し
た．また，スキャナのリンギングを抑制すれば 1秒
／フレームでの撮像も実現可能である．
学会発表の自己評価として，AFM 高速化に向け
た新たな方向性を提示できた点で大きな意義がある
が，一方で像の乱れや安定性不足といった課題も明
確となった．

3．おわりに

学会発表を通じては，多くの研究者から建設的な
質問や助言をいただき，今後取り組むべき具体的な
課題と新たな研究の展望を得ることができた．ま
た，他分野の発表を聴講することで，自身の研究に
とどまらず，幅広い対象への応用可能性を持つこと
を実感し，自分の研究に対する学際的価値を改めて
認識する有意義な機会となった．今回の経験は，自
分にとって研究の方向性を見直し，より広い視点で
成果を活かしていく上で大きな財産となった．

図 4 高速スキャナへの質量付加の制約

図 6 評価用試料：撮像時間による画像変化

図 5 LER センサ固定機構の構成

図 7 高湿度（70～80％）環境での連続撮像
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日本音響学会第154回（2025年
秋季）研究発表会に参加して

平 原 裕 雅
Yuma HIRAHARA

知能情報メディアコース修士課程 2年

1．はじめに

私は，2025年 9月 10日から 12日まで東北工業
大学で開催された日本音響学会第 154回（2025年
秋季）研究発表会に参加し，「機械学習を用いた音
楽音源分離のためのデータ拡張手法の検討」という
研究題目で発表を行った．

2．研究背景と目的

近年の音源分離システムは音楽制作や議事録生成
など需要が拡大している．一方で，機械学習を用い
た音楽音源分離では，著作権等の関係から利用可能
な音楽データが限られ，モデルの汎化性能が課題と
なる．本研究では，機械学習を用いた音楽音源分離
の性能向上を目的とし，既存楽曲から各楽器音源を
ランダムに抽出し組み合わせる手法をベースに，音
楽的整合性を考慮した手法を複数検討した．

3．データ拡張手法

3.1 基本となる拡張手法（random mix）
音楽データセット不足の問題に対し，データ拡張
手法として，既存楽曲から各楽器音源をランダムに
抽出し組み合わせる手法を用いた．具体的には，異
なる楽曲から抽出した各楽器音源を足し合わせるこ
とで，新たな混合音源と，それに対応する分離用楽
器音源のセットを生成する．この際，各楽器音源の
長さが異なるため，最も長い楽器音源を基準とし，
それより短い楽器音源はゼロパディングによって長
さを揃える．
3.2 音楽的整合性を考慮した拡張手法の検討
基本となる拡張手法では，長さやテンポ，キーが
極端に異なる楽器音源が組み合わされ，音楽的に破

綻したデータが生成されるリスクがある．これがモ
デル学習のノイズとなり分離性能に悪影響を与える
可能性があるため，より音楽的整合性を考慮した以
下の 3つの手法を検討した．
Method（A）長さを考慮：
組み合わせる楽器音源の中でランダムに基準を一
つ選択し，他の楽器音源をその基準の長さに合わせ
てカット，または繰り返し再生することで長さを揃
える．これにより，極端な無音区間を持つデータの
生成を抑制する．この処理は，楽曲全体の時間的構
造がある程度保たれることを意図しており，曲の展
開が重要なジャンルにおいて有効であると期待され
る．
Method（B）ジャンルを考慮：
同一ジャンルの楽曲は，テンポやキーといった音
楽的特徴が類似する傾向にあるため，音楽的な親和
性が高いと考えられる．そこで，データセットに含
まれるジャンル情報に基づき，同じジャンル内での
み楽器音源を抽出し組み合わせる．これにより，キ
ーやテンポが極端に異なる楽器音源同士の不自然な
組み合わせを回避し，音楽的に破綻の少ない拡張デ
ータを生成することを目指す．
Method（C）ジャンルと長さを考慮：
上記の Method（A）と（B）を組み合わせ，同じ
ジャンル内で，かつ長さを揃える処理を行ってデー
タ拡張を行う手法である．これにより，音楽的な親
和性と時間的構造の両方を考慮した，最も高品質な
拡張データが生成されると仮定した．

4．データセット

データセットは，全 150曲から構成される
MUSDB18-HQ を用いる．本データセットは，10種
類のジャンル（Pop, Rock, Jazz など）で構成され，
4つの楽器音源（bass, drums, other, vocals）とそれ
らを混合した音源（mixture）が含まれる．
4.1 学習・評価条件
本研究では，学習モデルには Wave-U-Net と HT

Demucs（Hybrid Transformer Demucs）を用いる．
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Wave-U-Net では，訓練データ 75曲，検証データ
25曲，テストデータ 50曲に分割する．拡張後のデ
ータセットは訓練 150曲，検証 50曲となる．HT
Demucs では，訓練データ 86曲，検証データ 14

曲，テストデータ 50曲に分割する．拡張後のデー
タセットは訓練 172曲，検証 28曲となる．評価指
標には，信号対歪み比（SDR），信号対線形歪み比
（ISR），信号対干渉比（SIR），信号対非線形歪み比
（SAR）を用いた．これらは，値が高いほど分離性
能が高いことを示す．
4.2 結果と考察
表 1に各モデル，各拡張手法における音楽音源分
離性能の結果を示す．なお，表中の各評価指標
（SDR, ISR, SIR, SAR）は，分離対象である各楽器
音源（bass, drums, other, vocals）について算出した
値の平均である．ベースとなる 2つのモデルの性能
を比較すると，HT Demucs は Wave-U-Net に対し，
全ての評価指標において高い分離性能を示した．デ
ータ拡張手法に注目すると，両モデル共に，拡張前
の ‘default’ と比較して，音楽的整合性を考慮しな
い ‘random mix’ でも SDR, ISR, SIR の向上が見ら
れ，主に学習データ数の増加がモデルの汎化性能に
貢献した結果と考えられる．音楽的整合性を考慮し
た手法では，両モデル共に Method（C）が SDR,

ISR, SIR で最も高い性能を示した．特に HT De-

mucs では，Method（A）が SDR を低下させた一方
Method（B）は向上させており，長さの調整よりも
ジャンルの一致が性能向上に大きく寄与していると
考えられる．このことから両手法を組み合わせた
Method（C）が最良の性能を示したと考えられる．
SAR については，Wave-U-Net では拡張手法の適用
で ‘default’ より低下する傾向が見られた．これは，
異なる楽器音源の組み合わせで生じる不協和音等の
アーティファクトを除去しきれなかったためと考え
る．対照的に HT Demucs では Method（C）で SAR

が最も高くなった．この結果は，同モデルの Trans-

former 構造が不自然な繋ぎ目を頑健に処理し，ア

ーティファクトの発生を抑制できた可能性がある．
一方で，本手法はいずれもランダムな組み合わせに
依存するため，性能向上に特に寄与する高品質な組
み合わせを意図的に生成できず，結果として見逃し
ている可能性がある．

5．おわりに

本研究では，機械学習を用いた音楽音源分離の性
能向上を目指し，音楽的整合性を考慮したデータ拡
張手法を複数検討しました．その結果，ジャンルと
長さを考慮して組み合わせる Method（C）が最も
高い分離性能を示し，既存データを有効活用できる
実用的な利点を持つことを確認しました．
今回の学会発表は，自身の研究を客観的に評価
し，新たな視点や知識を得る非常に良い機会となり
ました．一方で，本手法の今後の課題として，ラン
ダム抽出で見逃される可能性のある高品質な音楽デ
ータの意図的な生成が挙げられます．今後は，この
問題点を克服するため，様々なアプローチや分析を
行い，音響特徴から高品質な組み合わせのみを抽出
する手法を検討することで，データ拡張の有効性を
さらに高め，音楽音源分離技術の発展に貢献してい
きたいと考えています．
末筆ながら，本研究と発表に対し多大なご指導を
賜りました片岡章俊教授に深く感謝と御礼を申し上
げます．

表 1 各データ拡張手法による音源分離性能の比較
［dB］
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日本金属学会第177回講演大会
に参加して

佐 藤 良 亮
Ryosuke SATO

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

2025年 9月 17日から 19日の 3日間，北海道札
幌市にある北海道大学札幌キャンパスにて開催され
た「第 177回日本金属学会講演大会」に参加し，
「Nb2O5を原料に含むペロブスカイト型ハイエント
ロピー酸化物が Mg の水素化反応に与える触媒効
果」という題目にてポスター発表を行った．

2．概要

2.1 緒言
Mg は水素貯蔵材料として魅力的な物質である

が，水素化・脱水素化反応速度が遅いという課題点
がある．その改善策として一般的に金属酸化物等の
触媒添加が行われており，我々はこれまでに，
NbO2を原料に含むペロブスカイト型ハイエントロ
ピー酸化物 Ba（Zr0.2Sn0.2Mn0.2Nb0.2Ti0.2）O3（以下 P-

HEO）が Mg の水素化反応において触媒効果を示
すことを報告してきた．一方，Mg の水素化におい
て Nb2O5は NbO2より高い触媒能を有することが報
告されており，P-HEO 合成原料として Nb2O5を使
用することで触媒効果の向上が期待されている．本
研究では，P-HEO の原料の一つである NbO2を Nb2

O5に変更し，電荷平衡を整えるために TiO2または
MnO2を Ti2O3と Mn2O3へ変更した P-HEO（Nb5＋，
Ti3＋）および P-HEO（Nb5＋，Mn3＋）をメカノケミ
カル反応で合成し，それらの Mg 水素化反応にお
ける触媒効果を評価したため報告する．

2.2 実験結果
合成した P-HEO 触媒の XRD の結果を Fig. 1に
示す．Fig. 1より，全試料においてペロブスカイト

型 HEO 単相であることが分かった．次に，PCT 特
性測定の結果より各試料における水素最大吸蔵量を
算出した結果，すべての試料が理論水素吸蔵量の約
93％と水素吸蔵に有効な Mg が保持されているこ
とを確認した．最後に，水素吸蔵試験の結果より観
測した水素吸蔵挙動を水素分子の解離吸着反応を律
速段階として解析し，Arrhenius plot（Fig. 2）を作
成した．その結果，いずれの試料も活性化エネルギ
ーは無添加系 MG-MgH2（102.5kJ/mol）より低下し
ており，触媒効果を確認した．また，各触媒添加系
試料の比較から P-HEO（Nb5＋，Ti3＋）の活性化エネ
ルギーは他の系よりも小さく，P-HEO 及び P-HEO

（Nb5＋，Mn3＋）は同程度であった．このことから，
NbO2を Nb2O5に置換した効果よりも，TiO2を Ti2O3

に置換した効果が触媒効果を高める要因になったと
考えられる．一方，頻度因子は P-HEO（Nb5＋，
Mn3＋）＞P-HEO＞P-HEO（Nb5＋，Ti3＋）の順番で大
きくなった．以上の結果を Halder-Wagner 式よって
算出した各触媒の格子ひずみと比較すると，頻度因
子の増大に従って頻度因子は大きくなることが分か
った．
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2.3 結言
以上の結果から，Nb4＋から Nb5＋への構成金属イ

オンの置換は触媒効果に大きな影響を与えない一方
で Ti4＋から Ti3＋への置換は活性化エネルギーを低下
させ，Mn4＋から Mn3＋への置換は，格子ひずみと触
媒の頻度因子の増加を引き起こすことが示された．

3．おわりに

今回のポスターセッションにおいて，10人ほど
に発表を行い非常に実りのある議論ができたと感じ

た．ポスターセッション参加者には水素吸蔵合金を
専門に研究を行われている方はおらず，発表相手に
応じて合成法や水素吸蔵試験の評価方法について詳
しくお話しすることで，自分の研究内容の基礎的な
内容に対するアウトプット活動につながった．質問
の中で最も印象に残ったものは「触媒である P-

HEO についてどのように評価を行い，どのような
認識であるか」いうものであった．原料の金属イオ
ンの電荷を変更したのにも関わらず，合成後の触媒
内の各金属に対する電荷について議論が行われてい
ないことが質問の原因であり，これらの質問から
XPS 測定による Ti 価数の評価などハイエントロピ
ー酸化物の更なる特性評価実験が必要であることを
感じた．
また，18・19日のオーラルセッションでは，水
素脆化と呼ばれる金属と水素の反応による水素保存
容器の劣化や，アンモニアボランにおける水素吸蔵
研究などの研究発表を聞き，私の知らない水素エネ
ルギーの課題点や水素の吸蔵における競合研究に関
する新しい知見が得られた．
これらの学会研究で得られた我々の研究における
課題点や新たな試験を今後の研究活動に活かしてい
きたいと考える．
最後に今回の学会発表を行うにあたって多大なる
ご指導，有益なご検討をいただいた大柳満之教授，
白井健士郎実験講師，清水吉大助教授，大柳研究室
の皆様に厚く御礼申し上げます．

Fig. 2 Arrhenius plot of Hydrogenation of Mg
without catalysts and with 10wt％ of P-HEOs.
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日本金属学会2025年秋季
（第177回）講演大会に参加して

佐 野 斗 哉
Toya SANO

応用化学コース修士課程 1年

はじめに

Mg は水素貯蔵材料として魅力的な物質とされて
いますが，水素化・脱水素化反応速度が遅いという
課題点があります．改善策として一般的に金属酸化
物等の触媒添加が行われており，我々はこれまで
に，NbO2を原料に含むペロブスカイト型ハイエン
トロピー酸化物 Ba（Zr0.2Sn0.2Mn0.2Nb0.2Ti0.2）O3（以下 P

-HEO）が Mg の水素化反応において触媒効果を示
すことを報告しました．一方，Mg の水素化におい
て Nb2O5は NbO2より高い触媒能を有することが報
告されており，P-HEO 合成原料として Nb2O5を使
用することで触媒効果の向上が期待できます．本研
究では，P-HEO の原料の一つである NbO2を Nb2O5

に変更し，電荷平衡を整えるために TiO2または
MnO2を Ti2O3と Mn2O3へ 変 更 し た P-HEO（Nb5＋，
Ti3＋）および P-HEO（Nb5＋，Mn3＋）をメカノケミカ
ル反応で合成し，それらの Mg 水素化反応におけ
る触媒効果を評価しました．
合成した P-HEO 触媒の XRD の結果を Fig. 1に
示します．Fig. 1より，全試料においてペロブスカ
イト型 HEO 単相であることを確認しました．PCT
特性測定の結果，各試料における水素最大吸蔵量は
理論水素吸蔵量の約 93％であったことから，水素
吸蔵に有効な Mg は維持されていることを確認し
ました．水素吸蔵試験の結果より，観測した水素吸
蔵挙動を水素分子の解離吸着反応を律速段階として
解析し，Arrhenius plot（Fig. 2）を作成しました．
その結果，全試料ともに活性化エネルギーは触媒無
添加 MG-MgH2（102.5kJ/mol）より低下しており，
触媒効果を確認しました．また，P-HEO（Nb5＋，
Ti3＋）を Mg に添加した場合，活性化エネルギーは

他の系よりも小さく，P-HEO 及び P-HEO（Nb5＋，
Mn3＋）を Mg に添加した場合は同程度になりまし
た．このことから，NbO2を Nb2O5に置換した効果
よりも，TiO2を Ti2O3に置換した効果が触媒効果を
高める要因になったと考えられます．一方，頻度因
子 は P-HEO（Nb5＋，Mn3＋）＞P-HEO＞P-HEO（Nb5＋，
Ti3＋）となりました．XRD パターンの Halder-

Wagner 式によって算出した格子ひずみが大きくな
ると，頻度因子は大きくなることが分かりました．
以上の結果から，Nb4＋から Nb5＋への構成金属イオ
ンの置換は触媒効果に大きな影響を与えませんでし
た．一方，Ti4＋から Ti3＋への置換は活性化エネルギ
ーを低下させ，Mn4＋から Mn3＋への置換は，格子ひ
ずみと触媒の頻度因子の増加を引き起こすことが分
かりました．
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10人ほどに発表をさせていただき，発表時間中ほ
ぼ休むことなく議論させていただけました．水素吸
蔵合金を専門に研究を行われている方はいらっしゃ
らなかったので，合成法について詳しく説明した
り，水素吸蔵量の評価方法についてお話しさせてい
ただいたりと，相手の知識量に応じて柔軟に発表す
ることができたと考えています．質問内容として多
かったのは「触媒である P-HEO についてどのよう
に評価を行い，どのような認識であるか」というニ
ュアンスを含んだ内容でした．原料の金属イオンの
電荷を変更したのにも関わらず，合成後の触媒内の
各金属に対する電荷の評価を行えていなかった為で
す．XPS では Ti の価数を正確に測ることが難しい

など，ハイエントロピー酸化物の特性評価を完璧に
行うことは難しいですが，触媒効果が高いだけに，
やれるだけ特性評価を行ってほしいという意見をい
ただきました．他にも，Nb, Ti, Mn それぞれの価数
を変更した影響についてそれぞれ独立した考察を立
てていたのですが，不十分であるとの指摘をいただ
きました．複数の金属の価数が異なることそのもの
が触媒として機能している可能性もあるため，Nb
を 5＋に変更するのみの触媒で検証するなどの追加
実験を行う必要があるとのご指摘をいただきまし
た．非常に有意義な議論になったと考えています．
一方で，使用している分析機器についての理解がま
だまだ浅いことも痛感しました．相手の質問に満足
に答えれなかった上で，おすすめの専門書をいくつ
かご教示頂くこともできました．次に参加する学会
までに読み込んで，より建設的な議論ができるよう
になりたいと感じた学会でもありました．

おわりに

P-HEO らの触媒効果は，これまで研究室で報告
されてきた中でもとても高いものであり，新規の材
料開発において非常にやりがいを感じることができ
ました．一方で，酸化物は高い触媒効果がある一
方，水素吸蔵合金である Mg と酸素が反応してし
まい，繰り返し使用すると Mg がロストしてしま
います．今後はこの課題解決のために，触媒効果と
サイクル安定性の両方が高い触媒の探求に努めてい
きます．

Fig. 2 Arrhenius plot of Hydrogenation of Mg
without catalysts and with 10wt％ of P-HEOs.

― １２４ ―



第36回廃棄物資源循環学会研究
発表会に参加して

古 賀 瑞 基
Mizuki KOGA

環境科学コース修士課程 2年

1．はじめに

2025年 9月 17日から 19日の 3日間，名古屋大
学東山キャンパスで開催された第 36回廃棄物資源
循環学会研究発表会にて「有機フッ素化合物の吸着
除去および除去後の吸着剤の吸着剤の焼却分解効果
の検証」という題目でポスター発表を行った．

2．研究内容

2.1 研究背景
ペルフルオロアルキル化合物及びポリフルオロア
ルキル化合物（PFAS）は毒性，難分解性，生物蓄
積性，長距離移動性といった性質を持つといった理
由から，「残留性有機汚染物質に関するストックホ
ルム条約」（POPs 条約）等で規制がかけられてい
る．POPs 条約では，ペルフルオロオクタンスルホ
ン酸（PFOS）は附属書 B に，ペルフルオロオクタ
ン酸（PFOA），ペルフルオロヘキサンスルホン酸
（PFHxS）は附属書 A に指定されており，原則とし
て製造，輸入，使用が禁止されている．また，「有
害廃棄物の国境を超える移動及びその処分の規制に
関するバーゼル条約」の技術ガイドラインでは，
PFOS, PFOA の分解処理方法として焼却処理が推奨
されている1）．
通常，水分中の PFAS 類の除去には粒状活性炭

や陰イオン交換樹脂等を用いた吸着除去法が効果的
であり，そのような吸着剤を用いた PFAS 処理法
が行われている一方で，PFAS 吸着済みの吸着材の
適正処理法は確立されていない．
上記の背景から，本研究では PFAS を吸着させ
た吸着剤を作成し，焼却試験を行うことで吸着剤中
PFAS の焼却による分解試験を実施した．PFAS の

吸着特性も把握するため，廃棄物の最終処分場から
の浸出水中に PFAS を添加した吸着試験及び，溶
媒中の陰イオンによる有機フッ素化合物の吸着除去
への影響を調査するための試験も併せて行った．

2.2 実験方法
吸着試験では，浸出水に PFAS 類 8種類を添加
したものを用いた試験及び，浸出水中から定量され
た陰イオンであるフッ化物イオン（F－），塩化物イ
オン（Cl－），硫酸イオン（SO4

2－）の影響を調査す
るため，0.1M フッ化ナトリウム水溶液，0.1M 塩化
ナトリウム水溶液，0.1M 硫酸ナトリウム水溶液 3

つのナトリウム塩水溶液を用意し，それぞれに
PFAS 類 8種類添加したものを用いた吸着試験を行
った．
両試験とも吸着剤として強塩基性陰イオン交換樹
脂（Ⅰ型），及び球状活性炭を用いた．ポリプロピ
レン製広口びんに PFAS 類を添加した溶液 100mL

投入し，その後陰イオン交換樹脂，または球状活性
炭を約 10g 投入し吸着試験を行った．浸出水を用
いた吸着試験では，投入した時間を 0h とし，0h,
0.25h, 0.5h, 0.75h, 1h, 1.5h, 2.0h, 2.5h, 3h, 3.5h, 4h, 8

h, 24h, 48h, 72h（h＝時間）の時間で，ナトリウム
塩水溶液を用いた吸着試験では 0h, 0.25h, 0.5h, 4h,

24h の時間で 0.1mL ずつメタノール 0.9mL 入りの
ガラスバイアルに分取を行った．なお，分取位置は
溶液中の比較的溶液の表面近くと，吸着剤に近い部
分の 2カ所で分取を行った．
両吸着試験共に液体クロマトグラフ／ダンデム四
重極型質量分析計（LC-MS/MS）を用いて濃度分析
を行い，2か所の分取位置の平均値を溶液全体の
PFAS 濃度と仮定し，得られたデータをもとに濃度
変化を示す曲線グラフを作成した．
本試験で用いた焼却炉（図 1）の下流側に排ガス
捕集部としてガラスフィルター（GF），吸着剤（イ
オン交換樹脂を PUF で挟んだもの），空のガス捕集
瓶，メタノールトラップ 2か所，NaOH トラップ 2

か所をシリコンチューブで接続した．
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却試料としては，廃棄物処分場からの浸出水中の
PFAS の吸着試験にて得られた PFAS 吸着済みの強
塩基性陰イオン交換樹脂（Ⅰ型）を用いた．試料ボ
ートは石英製のものを使用し，各孔に約 0,01g ず
つ，合計 10カ所の孔に図り取り，1cm/30s の速度
で炉内への試料の挿入を行った．
焼却条件は温度 1000℃，滞留時間 2秒として焼
却を行い，焼却後，炉心管上流部，GF，吸着剤，
メタノールトラップ 2か所，NaOH トラップ 2か
所，その他付着物の 9媒体にて媒体別に PFAS の
捕集を行い，内標準物質 100μL 添加し，Oasis
WAX カートリッジにて PFAS の吸着，不純物の除
去を行った．
その後，液体クロマトグラフィー高分解能質量分
析計（LC-HRMS）にて各媒体での PFAS の定量を
行い，得られたデータを基に分解率の算出を行っ
た．

2.3 結果
廃棄物埋め立て処分場の浸出水中 PFAS の吸着
試験によって得られた吸着曲線を図 2，図 3にて示
す．球状活性炭と比べ，強塩基性陰イオン交換樹脂
の方が，PFAS との吸着親和性が高いことが確認で
きた．特に PFBA や PFPeA といった短鎖状の
PFAS ではその傾向が顕著に確認された．
3つのナトリウム塩水溶液中の PFAS 吸着試験で

も，浸出水中の PFAS 吸着試験と同様に，球状活

性炭と比較して強塩基性陰イオン交換樹脂（Ⅰ型）
の方が PFAS との吸着親和性が高い事が確認され
た．陰イオンの影響としては，フッ化物イオン
（F－），塩化物イオン（Cl－），硫酸イオン（SO4

2－）
いずれの陰イオンでも，PFAS 吸着量への明確な関
与は確認されなかった．
強塩基性陰イオン交換樹脂（Ⅰ型）に吸着した

PFAS の焼却試験の結果を表 1に示す．

特に吸着量の少なかった PFHxS および PFHxA は，
分解率の評価からは除外した．吸着量の値から分解
率の評価として 99.9％程度までが限度であったが，
ほとんどの PFAS において 99％を超える分解率を
示しており，樹脂に吸着した PFAS が焼却により
分解していることが確かめられた．また，同一の焼
却条件で 2回試験を行ったところ，PFAS の分解性
は化合物ごとに類似した結果を示したことから，一
定の再現性を確認することができた．

3．おわりに

今回の発表の中で様々な学生や企業の方，研究者
の方と意見交換をする中で様々なご意見，ご指摘を
頂き，非常に有意義な時間となった．また，今回の
発表準備を行うにあたり，ご指導や助言を頂いた藤
森教授及び共同研究先の方々に厚く御礼申し上げ
る．

図 1 実験に用いた焼却炉の模式図

図 3 球状活性炭を用いた浸出水中 PFAS 吸着試験

図 2 強塩基性陰イオン交換樹脂（Ⅰ型）を用いた
浸出水

表 1 強塩基性陰イオン交換樹脂（Ⅰ型）中の
PFAS 焼却分解率
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第36回廃棄物資源循環学会
に参加して

山 本 大 輝
Taiki YAMAMOTO

環境科学コース修士課程 2年

1．はじめに

私は 2025年 9月 17日に開催された第 36回廃棄
物資源循環学会に参加し，「薪ストーブ燃焼ガス中
CO 低減のための銅酸化物触媒の実用化研究」とい
う題目でポスター発表を行った．以下に発表した内
容を記載する．

2．背景

再生可能エネルギーの一つとして，木質バイオマ
スのエネルギー利用が注目されている．その利用手
段の一つに薪ストーブが挙げられるが，薪ストーブ
による燃焼では一酸化炭素（CO）などを含む未燃
ガスが排出される．これらの未燃ガスをクリーン化
するために触媒がしばしば用いられるが，薪ストー
ブにおいては貴金属系触媒の使用が主流である．し
かし，貴金属は埋蔵量が少なく高価であるため，安
価で埋蔵量が豊富な金属酸化物系触媒の活用が課題
である．そこで，本研究では酸化触媒として利用さ
れており，低温域でも CO 低減効果が期待される
銅酸化物触媒に着目し，酸化銅（I），酸化銅（II）
の触媒効果を調べた．薪ストーブで試験が可能な小
型試験装置を作成し，薪ストーブ内の温度や長期使
用，触媒の形状等による銅酸化物の触媒効果につい
て評価することを目的とした．なお，触媒はステン
レスメッシュと耐熱性接着剤を担体とし，表面に触
媒粉末を担持させる方法を試みた．

3．方法

触媒板は平型と波型の二種類を粉末状の試薬
（CuO, Cu2O）を用いて作成した．平型触媒板の作
成には片面に触媒が担持された板 2枚を合わせる方

法と 1枚の両面に触媒を担持させる方法を用いた．
2枚用いる方法ではまず，プラフィルム f1（厚さ
20μm 程度）の上に 36×50mm の大きさに切断した
SUS304製のステンレスメッシュ板 m1（担体）を
置き，耐熱性接着剤（主成分：Al2O3）を均一に塗
る．その上に触媒粉末を隙間ができないよう均一に
振りかけたあと，その上にプラフィルム f2を置き，
さらにその上から指腹でバレン様に押すことで粉末
触媒を接着（担持）させた．片面に触媒が接着され
た板 2枚を触媒付着面が外側になるようにホッチキ
スで留め，表裏に触媒粉末が接着された板を作成し
た．メッシュ板 1枚で触媒板を作る方法で 2は 60

×40mm の大きさに切断したステンレスメッシュ上
に 2枚を合わせる方法と同じ手順で触媒を担持させ
たのち裏面も表面同様に触媒粉末を接着させた．波
型触媒の作成では 200×40mm の大きさに切断した
ステンレスメッシュを波型アクリル板で波型に整
形，固定した後に平型触媒板時と同様に触媒粉末を
接着させた．なお，これらの触媒板は低温硬化させ
たのち，ブラシで擦った．摩擦により触媒粉末が比
較的はがれにくいことが確認された板のみを試験に
用いた．40×40mm の角型試験装置にメッシュ板 2

枚を合わせて作られた平型触媒板のみを重ねてセッ
トした小型試験装置（FC 型）とメッシュ板 1枚で
作った平型触媒板と波型触媒板を交互に重ねてトラ
ス構造のようにセットした小型試験装置（WC 型）
を CuO, Cu2O のそれぞれで作成した．

4．結果と考察

FC 型 Cu2O 触媒の薪ストーブ内ガス温度と CO

低減率（CDR）の関係を図 1に示す．FC 型 Cu2O

触媒は 5回の繰り返し実験（うち 2～6回目）で若
干低下傾向が観察されたが，CDR 平均値は通常燃
焼時 86％，炭火燃焼時 81％であり，800℃で 1h

の前加熱処理後の 9・10回目の使用においても
CDR 低下幅は小さいものであった．一方，FC 型
CuO 触媒のガス温度と CDR の関係を図 2に示す．
CuO 触媒の CDR 平均値は通常燃焼時で約 75％，

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

― １２７ ―



炭火燃焼時で約 44％であり，Cu2O 触媒に比して低
い結果であった．Cu2O 触媒は薪燃焼ガス雰囲気中
で CuO へ変化し，CDR が CuO 並みに低下する懸
念があったが，本試験では Cu2O 触媒の高い CDR

が維持されたことが示された．

WC 型 Cu2O 触媒の薪ストーブ内ガス温度と CO

低減率（CDR）の関係を図 3に示す．加熱前の WC

型 Cu2O 触媒は繰り返し試験を 5回実施し，うち 1

～6回目において通常燃焼時 84.9％，炭火燃焼時
62.3％という高い CDR を示した．一方，加熱後の
平均 CDR は通常燃焼時 65.1％，炭火燃焼時 63.1％
であり，CDR の低下が観察された．また，炭火燃
焼時においてはいくつかの試験で CDR の顕著な低
下が確認され，全般的に FC 型触媒と比較して WC

型の方が CDR は低い結果であった．この要因とし
て，WC 型では触媒板間の隙間が大きく，燃焼排ガ
スと触媒面との接触が不十分であった可能性が考え

られる．WC 型 CuO 触媒のガス温度と CDR の関
係を図 4に示す．WC 型 CuO 触媒の最大 CDR は
通常燃焼時 73.8％であり，FC 型や Cu2O 触媒に比
べて性能が劣る結果であった．この現象は，CuO
粉末が Cu2O 粉末に比べて剥離しやすく，触媒粉末
の付着率が低かったことが一因と考えられる．さら
に，高温加熱前後の平均 CDR を比較した結果，通
常燃焼時では 4.4％，炭火燃焼時では 18.2％上昇し
ていた．これは高温加熱により触媒表面と酸素との
反応が促進され，性能が回復したことを示唆してお
り，WC 型 CuO 触媒が繰り返し使用可能である可
能性を示す結果である．

5．おわりに

第 36回廃棄物資源循環学会でのポスター発表を
通じて，様々な質問をいただいたことによって，研
究活動の視野が広がり勉強になった．この経験を生
かして今後の研究に役立てていきたい．
また，今回の発表を行うにあたり，ご指導や助言
をいただいた水原先生，占部先生及び関係者の方々
に厚く御礼申し上げる．

図 1 触媒入口ガス温度と CDR の関係（触媒：Cu2O）

図 2 触媒入口ガス温度と CDR の関係（触媒：CuO）

図 3 触媒入口ガス温度と CDR の関係（触媒：Cu2O）

図 4 触媒入口ガス温度と CDR の関係（触媒：CuO）
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2025年第38回
秋季シンポジウム 公益社団法人
日本セラミックス協会

小 柳 優 斗
Yuto KOYANAGI

応用化学コース修士課程 2年

1．はじめに

2025年 3月 5日から 7日の 3日間，静岡県浜松
市にある静岡大学浜松キャンパスにて開催された
「2025年第 38回秋季シンポジウム 公益社団法人
日本セラミックス協会」に参加し，「MA-SPS によ
り作製した過共晶組成を持つ ZrO2-Al2O3複合材料
の破壊靱性」という題目にて口頭発表を行った．

2．概要

2.1 緒言
これまで共晶組成（ZrO2/Al2O3＝36.5/63.5 in mol

％）の ZrO2/Al2O3混合粉体を高エネルギーボールミ
ルにより ZrO2/Al2O3ss を含むアモルファス粉体を合
成し，放電プラズマ焼結して，各成分が約 150nm

の粒子からなるナノ‐ナノ複合材料の作製を行って
きた．この複合焼結体の破壊靱性は 8.0MPa・m1/2

（IF 法：JIS）を超え，単体の Al2O3や t-ZrO2（3Y）
の単体の破壊靭性より高くなった［1］．本研究で
は，80mol％以上の Al2O3をより多く含む過共晶組
成の混合粉体から同様に固溶体を含むアモルファス
粉体を作製し，放電プラズマ焼結を行った．得られ
た焼結複合材料と，共晶組成の固溶体を含むアモル
ファス粉体に α-Al2O3を添加して，総組成を等しく
過共晶組成とした ZrO2/Al2O3複合材料を作製し，両
複合材料の生成相や破壊靭性を比較したので報告す
る．

2.2 実験方法
ZrO2（東ソー製 TZ-0Y，粒径 40nm）に γ-Al2O3

（大明化学工業製 TM-300，純度 99.9％，粒径 7nm）

粉末を過共晶組成比（ZrO2/Al2O3モル比，17.5 : 82.5
in mol％：ZA83-p）と共晶組成比（ZrO2/Al2O3モル
比，36.5 : 63.5 in mol％：ZA64-p）で高エネルギー
ボールミルを用いて ZrO2/Al2O3ss 粉体を含む非晶質
粉体をそれぞれ作製した．また，作製した共晶組成
の固溶体を含む ZrO2/Al2O3ss 粉体（ZA64-p）と α-

Al2O3（大明化学工業製 TM-DAR，純度 99.9％，粒
径 120nm）を重量比でそれぞれ 50 : 50 in wt％（ZA
64-p-Al2O319 in mol％）の割合で水系スラリーを用
いて撹拌脱泡後（2000rpm, 1min），乾燥し，焼結す
るための混合粉を調製した（ZrO2/Al2O3モル比，
17.5 : 82.5 in mol％：ZA64A19-p）．これら固溶体を
含む粉末（ZA83-p, ZA64A19-p）を放電プラズマ焼
結（焼結温度：1325℃，昇温速度：100℃/min，保
持時間：5min，印加圧力：100MPa）を行った．焼
結体は，相同定後，密度測定，超音波パルス法
（UMS-R-PR TP-1001，ジーネス製）による弾性率
測定，ビッカース硬度測定（HSV-20，島津製作所
製）及び破壊靭性値（IF 法：JIS）を算出し，評価
を行った．

2.3 実験結果
Fig. 1（a）は，ZrO2/Al2O3＝17.5/82.5 in mol％の
過共晶組成の混合粉体を高エネルギーボールミルで
作製した ZrO2-Al2O3ss 粉体（ZA83-p）の X 線回折
図である．非晶質中に ZrO2の正方晶と単斜晶の核
のようなピークが観測された．これを 1325℃で
SPS した結果，Fig. 1（b）に示すように，ZrO2-Al2

O3ss 焼結体（ZA83-s）中の ZrO2は正方晶であっ
た．一方，Fig. 1（c）は，共晶組成である ZrO2/Al2

O3＝36.5/63.5 in mol％の混合粉体を高エネルギーボ
ールミルで作製した ZrO2-Al2O3ss 粉体（ZA64-p）
の X 線回折図で，Fig. 1（d）は，これに α-Al2O3を
添加して，総組成を等しく過共晶組成とした ZrO2/

Al2O3複合粉体（ZA64A19-p）の X 線回折図であ
る．ZA64A19-p における α-Al2O3の X 線ピークを
ZA64-p と比べると，そのほとんどがアモルファス
であることが分かる．この ZA64A19-p を 1325℃

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 42

― １２９ ―



で焼結して得た ZA64A19-s 焼結体の XRD 結果を
Fig．（e）に示す．この焼結により 77％の t-ZrO2と
23％の m-ZrO2が生成することが分かった．Fig. 2
は，（a）ZA83-s と（b）ZA64A19-s にダイヤモンド
圧子の圧入 98N の荷重でダイヤモンド圧子を圧入
した時に観測できるビッカースの圧痕とクラックを
示している．ZA83-s の破壊靱性値は，荷重 98N で
圧痕のほとんどが剥離し，49N の荷重で 3.33±0.22
MPa・m1/2であった．ZA64A19-s では 98N の荷重で
6.17±0.37MPa・m1/2となった．後者の値は，t-ZrO2

（3Y）の 4.55±0.25MPa・m1/2より高く，α-Al2O3の破
壊靱性の約 2倍であった．

2.4 結論
80mol％以上の Al2O3組成において，ZrO2と Al2O3

の HEBM 粉末を用いると破壊靭性は 3.33±0.22
MPa・m1/2であり，同組成の ZA 共晶組成粉体＋α-

Al2O3粉末では 6.17±0.37MPa・m1/2となった．
ZrO2と Al2O3の HEBM 粉末を用いることで破壊

靱性が低下したのは：①Al2O3相が繋がっている面
積が大きい，②正方晶 ZrO2がより安定化している．

3．おわりに

今回の学会における研究発表にて貴重なご指摘や
アドバイスを頂くことができた．そのアドバイスを
もとに修論に向けて自分の研究を展開していこうと
考える．さらに，発表後も他のセクションでの発表
を公聴し，自分の知識を増やすよう努力した．ポス
ター発表では気になるテーマにおいて進んで質問
し，気になる箇所や，自分で理解しがたい内容を中
心に行った．学会発表は 2回目であったが緊張した
ものの，得れたものは非常に多いと考える．
最後に今回の学会発表を行うにあたり，多大なる
ご指摘，有益な御検討を頂いた大柳満之先生，白井
健士郎実験講師，今井崇人実験講師，清水吉大助
教，大柳研究室の皆様に厚く御礼申し上げます．

Fig. 1 XRD patterns of（a）ZrO2-Al2O3ss（17.5/
82.5 in mol％: ZA83-p）powder（b）ZrO2-Al2O3 sin-
tered at 1325℃ under 100 MPa for 5 min（ZA83-s）
（c）ZrO2-Al2O3ss（36.5/63.5 in mol％: ZA64-p）
powder（d）ZA64-p plus α-Al2O3（19 in mol％）
（ZA64A19-p）powder（e）ZA64A19-s sintered at
1325℃ under 100 MPa for 5 min.

Fig. 2 （a）Image of Vickers indentation（98N）of
delamination at ZrO2/Al2O3 bulk（ZA83-s）．（b）
Image of Vickers indentation（98N）of ZrO2/Al2O3

bulk（ZA64A19-s）．
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公益財団法人 日本セラミック協会
第38回秋季シンポジウム

藤 中 志 龍
Siryu FUJINAKA

応用化学コース修士課程 1年

1．はじめ

2025年 9月 18日から 19日の 2日間，群馬県前
橋市にある群馬大学荒牧キャンパスにて開催された
「公益財団法人 日本セラミック協会 第 38回秋季
シンポジウム」に参加し，「MA-SPS により作製し
た亜共晶組成を持つ ZrO2-Al2O3複合材料の破壊靭
性」という題目にて口頭発表を行った．

2．概要

2.1 緒言
放電プラズマ焼結（SPS）は，一軸加圧下での焼
結であり，ZrO2（3Y）や Al2O3を 1250℃前後の比
較的低い温度で焼結することができることが知られ
ている．しかし，焼結型への通電による発熱を利用
する昇温のため，試料が絶縁体の場合，試料の温度
は，焼結型の表面温度より少し低いことが予想され
る．我々は，これまで希土類酸化物を含まない
ZrO2と Al2O3を共晶組成（ZrO2/Al2O3＝36.5/63.5 in

mol％）で高エネルギーボールミルにより処理し，
強制固溶させたアモルファス粉体を SPS した結果，
ZrO2の主生成相が正方晶で，若干の単斜晶が副生
成相となることを報告した．また，各成分が約 150

nm の粒子からなるモザイク状組織を持つナノ‐ナ
ノ複合材料が作製され，その破壊靭性は，焼結温度
にもよるが ZrO2（3Y）や Al2O3の各単体より大きく
なることを報告してきた［1］．しかし，焼結温度が高
すぎると，主生成相が単斜晶になることも観測して
いる．本研究では，比較的低い焼結温度の 1250℃，
5分程度の短時間で ZrO2/Al2O3ナノ‐ナノ複合材料
の作製を行った．特に ZrO2成分を 40mol％以上含
む亜共晶組成の範囲で，ZrO2成分が生成相や破壊

靭性に与える影響を調べたので報告する．
2.2 実験方法
m-ZrO2（東ソー株式会社製）粉末と γ-Al2O3（大
明化学工業株式会社製）粉末を混合し，遊星ボール
ミル（P-5, Fritsch 製，ボール：粉末＝40 : 1，合成
時間 5h，公転速度 300rpm，自転公転比：1 : -1.17）
で ZrO2/Al2O3固溶体（ZrO2＝40.0～55.0mol％）粉末
を作製した．固溶体粉末を放電プラズマ焼結（焼結
温度：1250℃，昇温速度：100℃/min，保持時間：3
～10min，印加圧力：100MPa）した．焼結体は
XRD による相同定，Halder Wagner 法による結晶子
サイズの算出，FE SEM（JIB-4601F JEOL 製）を用
いた表面組織の観察，アルキメデス法による密度測
定，ビッカース硬度測定（荷重 98N 保持時間 15s,

HSV 20，島津製作所製），超音波パルス法（UMS-R
-PR TP-1001，ジーネス製）による弾性率測定及び
破壊靭性値（IF 法：JIS）を算出した．
2.3 実験結果
Fig. 1は，焼結温度 1250（°C，保持時間 5分，
印加圧力 100MPa）の条件で焼結した亜共晶領域の
ZrO2/Al2O3焼結体において，ZrO2組成と t-ZrO2含有
率および破壊靱性値の関係を示している．ZrO2＝
40.0mol％～50.0mol％の範囲では，ZrO2組成の増加
にともない破壊靭性値が増加し，ZrO2が 51.3mol％
を超えると破壊靭性値は減少した．ZrO2＝50.0mol
％では，相対密度 99.6％，t-ZrO2の割合は 95.5％，
弾性率 281±0.7GPa，ビッカース硬度 14.3±0.48
GPa となり，破壊靭性値は，11.5±0.54MPa・m1/2

であった．一方，ZrO2＝55.0mol％の場合，m-ZrO2

のピークが著しく増加した．t-ZrO2の割合は 47.6％
に減少し，m-ZrO2は，52.4％と増加して焼結体に
割れが生じた．ZrO2＝50.0mol％および 55.0mol％の
焼結体を鏡面研磨し，SEM 観察した結果，モザイ
ク状の組織が観察され，ZrO2および Al2O3の粒子が
各々約 150nm 程度のナノ‐ナノ複合組織を形成し
ていることが確認された．微細組織や粒子サイズに
大きな変化が観測されないにもかかわらず t-ZrO2

と m-ZrO2の割合が大きく変化したことから，ZrO2
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＝55.0mol％の場合，ZrO2（3Y）において通常粒成
長にともない t-ZrO2から m-ZrO2へ結晶変態すると
言われている粒子径の約 0.5-0.8μm［2］よりかなり小
さい約 150nm でも単斜晶に結晶変態することが分
かった．従って，ZrO2＝50.0mol％における高い破
壊靭性は，モザイク組織特有だけのものではなく，
主成分が t-ZrO2であるためと考えられる．破壊靭
性値が最も高い ZrO2＝50.0mol％の試料において，
保持時間を 10分に増加した場合，ZrO2の組成をさ
らに増加させた場合と同様に m-ZrO2の割合が著し
く増加し，焼結体に割れが生じた．Halder-Wagner
法により算出した結晶子サイズや FE-SEM 画像か
ら求めた平均粒径に保持時間による大きな変化が観
測されなかったことから t-ZrO2から m-ZrO2へ結晶
変態は粒形の増加によるものではないことが示唆さ
れた．

3．おわりに

今回の学会発表では，多くの方から貴重なご指摘
やアドバイスをいただくことができた．具体的に
は，私が作製した ZrO2/Al2O3（50.0 : 50.0mol％）焼
結体は破壊靱性が最も高く 11.5±0.54MPa・m1/2を
示したものの，t-ZrO2の安定性に課題があり，数週
間で焼結体に割れが生じる可能性があるとのご指摘
をいただいた．これはまさに現在の研究課題に直結
するものであり，今後の実験において詳細な分析と
改善策の検討を進めたいと考えている．
また，発表後には自身の研究に関連する発表や関
心のある発表を公聴し，新たな知識や知見を得るよ
う努めた．特に，研究課題の解決に関連する発表は
非常に参考となり，今後の研究の方向性を考えるう
えで大きな示唆を得られた．さらに，今回が初めて
の学会発表であったことから，企業や他大学の学
生，教授の発表を直接拝聴する貴重な機会となり，
発表方法や資料作成の工夫など，多くの学びを得る
ことができた．最後に今回の学会発表を行うにあた
り，多大なるご指摘，有益なご検討をいただいた大
柳満之先生，白井健士郎実験講師，今井崇人実験講
師，清水吉大助教，大柳研究室の皆様に厚く御礼申
し上げます．
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Fig. 1 Fracture toughness and t-ZrO2（％）of
ZrO2

− Al2O3 composites sintered at 1250°C.

Fig. 2 Vickers indentation（98N）of ZrO2-
Al2O3（50.0 : 50.0 mol％）SPSed composite.
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