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「ものづくり」の原点に一度は足を 

運びましょう。 

探していたものがきっと見つかる！ 

荒川 哲男 （あらかわ てつお） 

 

所属：医学研究科・内科学専攻  

専門分野：消化器内科学 

趣味：ビーフシチューとお好み焼き 

（作る方も食べる方も）、ゴルフ、映画鑑賞 

 

私の医学研究科長としての任務はあと 2 ヶ月を切りました。4 月から理事長兼学長を拝命

することになり、責任の重さと同時にやり甲斐を感じています。 

さて、工作技術センターは話しに聞いてはいましたが、まだ見たことはありません。この

センターの存在を知らなかった頃、医学部学舎内に、医療器具の試作品が作れる工作スペー

スと旋盤などの機械があればいいなと思っていました。というのも、2 年余り前に、一般財

団法人「ものづくり医療コンソーシアム」を立ち上げたからです。 

このコンソーシアムは、まいど 1 号の青木豊彦氏（株式会社アオキ 会長）と「大阪を元

気にしよう！」と肝胆相照らしたとき（もちろんビールのジョッキを持ってですが）にでき

ました。大阪の元気は、東大阪だけでも 8000 社を超える中小企業の元気からです。このコン

ソーシアムを成功させるためにはサムライ集め、サムライ創りが重要と考えました。現在、

５１社のサムライ企業、病院 23 施設、市大医学部 21 講座、個人会員 216 名が集まっていま

す。 

医工連携セミナーも工学部との間で約１年前から再開し、医工学研究科のサムライが集う

のも今年の 3 月で 3 回目となります。今回から「ものづくり医療コンソーシアム」の会員も

参加することになり、医工匠連携となりました。工作技術センターに足を踏み入れる日も近

いと実感します。 

サムライの定義は BZM。「ぶれない」「ずれない」「もれない」です。まるでパンパースみ

たいですが・・・。決断したことはぶれずにまっすぐ貫く。また、王道から決してずれない。

そして秘密は断じて漏れない。 

 

 

 

巻  頭  言  
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プラズマ材料プロセス 

白藤 立（しらふじ たつる） 

 

所属：工学研究科 電子情報系専攻 

専門分野：プラズマ材料プロセス 

趣味：OH のつくもの、ふさふさしたもの 

 

1. はじめに 

 材料プロセスとは，ある材料の形を所望の形にし

たり、その表面にコーティングをしたり、新規材料

を合成したりする工程のことを指します。工作セン

ターで行われている金属やガラスの切削・研磨・溶

接などの加工も材料プロセスの仲間です。このよう

な材料プロセスを行うときに、「プラズマ」を利用す

るのが、本稿の標題のプラズマ材料プロセスです。 

 プラズマとは、広い意味の定義では「ほぼ同じ密

度で存在する正と負の荷電粒子の集団」とされてお

り、これに該当するものは多岐にわたります。本稿

で言及するプラズマは、その中でも，「電離気体」と

呼ばれているものです。気体に高電圧を印加すると

放電という現象が起こり、気体分子の一部、または

全部が正のイオンと負の電子に分離（電離またはイ

オン化という）し、図 1 に示すような電離気体、即

ちプラズマになります。 

 電子は軽いので電場で容易に加速されます。その

ため、プラズマ中の電子は，電場による加速と気体

分子との衝突を繰り返しています。電子が気体分子

と衝突すると、その衝突までの加速で得たエネルギ

ーを気体分子に与えます。このエネルギーが気体の

イオン化エネルギーよりも大きければ、図 2 の中に示したような気体分子の「電離」が起こ

ります。プラズマ中の電子と正イオンは、電場による移動、拡散、再結合によって一定の割

合で常に放電場所から消滅していますが、この電子衝突電離によって常に補充されているた

め、適切な強度の電場が印加されている限り、プラズマの状態が維持されます。 

研究ノート 

図 1. プラズマの概念図。 

解離

電子衝突

電離

励起

解離を伴う

こ と が多い

脱励起時に

発光を伴う

こ と が多い

中性分子

電子

励起状態

ラ ジカ ル

正イ オン

反応性に

富む

図 2. 電子衝突による励起，解離，

電離過程の模式図。 
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 高いエネルギーを得た電子が気体分子や原子に衝突すると電離以外のことも起こります。

その一つが図 2 の中に示した「励起」です。励起とは，気体分子や原子を高い内部エネルギ

ーの状態にすることです。高いエネルギーになった分子や原子は、低いエネルギーに落ちよ

うとします。低いエネルギーに落ちたとき，差分のエネルギーが光として放出されます。こ

の発光現象を利用したデバイスが、蛍光灯、ネオンサイン、エキシマランプ、HID ランプ、

気体レーザです。自然界のプラズマとして代表的なものは、雷やオーロラですが、これらも

同様のメカニズムで光っています。こうしたプラズマからの光を材料プロセスに利用する場

合もありますが、その場合には，プラズマ材料プロセスではなく、「光励起材料プロセス」に

なってしまいますので、本稿では光以外の効果を利用した材料プロセスについて述べます。 

 

2. プラズマ材料プロセスの特徴～低温プロセス～[1] 

 分子が励起された場合、

それが低いエネルギーに落

ちる際に、単純にエネルギ

ーだけが下がるのではなく、

分子を構成する原子間の結

合距離が伸びた方がエネル

ギー的により安定になる、

という場合があります。こ

の極端な場合が図 2 の中に

示した「解離」です。解離によって分子の化学結合が切断されますので、反応活性な解離生

成物が生まれます。この活性な解離生成物が、プラズマ材料プロセスにおいて重要な役割を

果たします。 

 プラズマが固体表面と接していれば、図 3 に示すように、その表面上で反応活性な解離生

成物が化学反応を起こします。表面上での反応生成物が不揮発性の場合には、薄膜堆積や表

面修飾というプロセスになります。例えば，SiH4 プラズマを用いると Si 系の薄膜が堆積され

ます。これは、薄膜太陽電池の製造プロセスに利用されています。一方、揮発性の場合には、

エッチングプロセスになります。例えば、Si 基板上で F 系ガスのプラズマを生成すれば、固

体の Si が SiF4（SiFn<4 の場合もある）となってエッチングされます。これは、皆さんがお持

ちのスマホやパソコンに入っている集積回路の製造プロセスにおいて微細加工をするときに

利用されています。 

 これらの電子衝突解離を利用したプロセスには共通の重要な特徴があります。分子の解離

のために熱を必要としない、即ち「低温プロセス」という点です。プラズマ中の電子は、電

場で加速されて平均的に約数 eV の運動エネルギーを持っていますが、これを単純に温度に

換算すれば数万℃となります。しかし，ガス温度は室温よりやや高い程度の温度に維持され

ます。これは、電子が極めて軽いことに起因します。数 eV の電子が気体分子に衝突すると、

エネルギー保存則により、分子の内部エネルギーか運動エネルギーのどちらかが増加します。

薄膜堆積
表面修飾

エッ チング

スパッ タ
リ ング

 

図 3．薄膜堆積，表面修飾，エッチング，スパッタリングの

概念図。
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運動エネルギーが増加すれば，温度が増加することになりますが、運動量保存則により、電

子よりも極めて重たい気体分子の速度（即ち、運動エネルギー）はほとんど増加しません（砂

粒がボーリング玉に当たるようなものです）。従って、電子が気体分子に衝突すると、気体分

子の内部エネルギーは大きく増加するのですが，気体分子の運動エネルギー（即ち、温度）

はほとんど増加しないのです。 

 この「低温」という特徴が活かされている例として、炭化水素ガスプラズマを用いた PET

ボトルへのガスバリア性炭素膜の堆積プロセスを挙げることができます。炭化水素を熱分解

して薄膜を形成するためには、原料ガスの種類にもよりますが、一般に数百℃の温度が必要

となります。PET はそのような高温に耐えることができませんので、低温のプラズマプロセ

スが採用されています。PET ボトルは通気性ですので、自販機で加熱され続ければ中の飲料

が酸化してしまうのですが、このガスバリア膜が実用化したので、暖かい PET 飲料を自販機

に置きっ放しにしても大丈夫になったのです。 

 なお、本稿では詳細を述べませんが、プラズマ中のイオンも材料プロセスにおいて重要な

働きをします。適切な電場でプラズマ中のイオンを加速して固体表面に衝突させれば、図 3

の中に示したように、固体を構成する原子が叩き出されるスパッタリングという現象が起こ

ります。これによって固体表面のエッチングを行う場合もあれば、叩き出された原子を対向

する基板上に堆積させて薄膜堆積を行う場合もあります。 

 

3. 減圧から大気圧へ[2] 

 これまでに説明したプラズマ材料プロセスのほとんどは、減圧下で得られるプラズマを利

用しています。この理由は，電子の衝突頻度を適度にするためです。気圧が高く、電子と気

体との衝突頻度が極端に大きいと、電子が気体をイオン化するために必要なエネルギーまで

加速するための十分な距離を稼ぐことができず、放電し難くなります。かといって、極端な

減圧にすると、電子の衝突相手がいなくなりますので、そもそも電離のための衝突が起こら

なくなります。このため，従来のプラズマ材料プロセスの多くは、適度な減圧状態にするた

めに、真空排気装置や真空チャンバ－を必要としました。 

 大気圧であっても、電場強度を十分に大きくすれば、短い電子走行距離で十分な加速が可

能になり、電離によるプラズマ生成が可能となります。しかし、極めて衝突頻度の大きい大

気圧で、何も考えずに無理矢理プラズマを生成すると、困ったことが起こります。先ほど「プ

ラズマプロセスは低温だ」と述べましたが，それは電子衝突による気体分子の温度上昇が微々

たるものだからでした。しかし、この「微々たるもの」を無視できるのは、衝突頻度の少な

い減圧状態のときだけです。大気圧になれば，衝突頻度が数桁増加するため、「塵も積もれば

山となる」の理屈で、温度上昇が無視できないレベルになります。究極的には、電子温度と

ガス温度が平衡状態になった数千℃の熱平衡プラズマ（あるいは単に熱プラズマ、アーク放

電とも言う）になってしまうのです。ここでは，熱プラズマを否定的な視点で述べてしまい

ましたが、高温を必要とするプロセスでは、そのような熱プラズマが活用されています。例

えば、工作センターの TIG 溶接がその活用例です。 
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 しかし、もしも、大気圧で低温プラズマが実現できれば、真空排気のための高価なポンプ

設備が不要となります。また、大気に放出しても支障のない気体のプラズマであれば、プロ

セスのためのチャンバ－も不要となります。これらの特徴がもたらす恩恵は，単に利便性が

向上するだけですが、今までできなかったことができる、という特徴もあります。それは、

減圧環境に曝すことのできない生き物や液体をプラズマ処理の対象にすることができる、と

いう特徴です。そのため、近年では，プラズマ医療やプラズマ農業という分野が展開されて

います。 

 大気圧で低温プラズマを実現するにはどうしたらよいでしょうか。鍵となるのは「衝突回

数」と「時間」というパラメータの制御です。衝突頻度は、大気圧という条件が課せられた

時点で自動的に決まってしまいますので、制御のしようがありません。しかし、温度上昇の

原因は、より厳密に言えば、衝突頻度ではなく衝突の積算回数です。ある温度に到達するた

めに必要な回数まで衝突するためには、それなりの時間を要します。従って、数千℃という

高温になる前に、電圧印加による電子の加速をやめればよいのです。条件にもよるのですが、

サブマイクロ秒以下（即ちナノ秒オーダー）のパルス幅の電圧を用いれば，大気圧でも熱プ

ラズマ（アーク放電）への移行を抑制できることが報告されています[3]。以下では、筆者の

研究室にて行っている大気圧や液中の低温プラズマ

を用いた材料プロセスの研究について紹介します。 

 

4. 大気圧低温プラズマの細胞接着への応用[4] 

 ここでは，工学研究科化学生物系専攻の田辺利住

教授、立花亮准教授との共同研究にて，生体適合性

を有する架橋アルブミンフィルムに細胞接着性を付

与するために、大気圧プラズマを用いた例を紹介し

ます。 

 架橋アルブミンフィルムは、そのままでは細胞接

着性を持ちませんが、紫外線照射によって細胞接着

性を持ちます。接着部位をパターニングすれば、生

体適合性のバイオセンサー、組織培養の基材、細胞

工学の基礎実験用基材など、様々な用途に展開でき

るとされています。しかし、紫外線照射の場合、必

要な細胞接着性を付与するために、約 2 時間を要し、

その短縮が課題となっていました。そこで、簡便で

熱損傷を与えない低温大気圧プラズマによって短時

間処理ができないかを試験することとなりました。 

 用いた装置は、図 4 に示すようなジェット型の大

気圧プラズマ装置で、ガラス工作センターで製作し

て頂きました。この大気圧プラズマジェットを 3 分

0.5 mm

1 cm

 

図 4. 大気圧プラズマジェット．

200 um  

図 5. 大気圧プラズマジェットを照射し

た架橋アルブミンフィルム上の

細胞接着の様子。 
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間だけ架橋アルブミンフィルムに照射した後に、L929 という細胞を播種した後の細胞接着の

様子を図 5 に示します。この結果は，紫外線照射を 2 時間行った結果（ここには示していま

せんが）とほぼ同じ細胞密度なのです。即ち，大気圧プラズマジェットは、紫外線と比較し

て、約 40 倍速で細胞接着性を架橋アルブミンフィルムに付与できるのです。今後の課題は、

このような大気圧プラズマジェットを用いた微細パターニングです。細胞一個（約 10 μm）

まで処理領域を絞れるかどうかが実用化できるかどうかの鍵を握っています。 

 

5. 液中プラズマの応用と基礎[5,6] 

 液中でプラズマを生成すること自体には、何ら

新規性はありません。例えば，船底を修復すると

きなどに用いる水中 TIG 溶接も水中プラズマです。

しかし、先述のような工夫をしなければ、水中で

得られるプラズマは熱プラズマとなり、その用途

は、溶接のような高温を用いるものに限定されま

す。しかし、大気圧で低温プラズマが得られるの

と同じ理屈で、液体中でも低温のプラズマを生成

することができます。そのようなプラズマを、ソリューションプラズマ（Solution Plasma; SP）

と呼んでいます。私が大阪市立大学に着任する前に在籍していた名古屋大学の高井治教授と

齋藤永宏教授等が初めて実現し、命名したものです。 

 図 6 に示すように、水中に設けられた二つの電極間に「適切な」パルス電圧を印加すると、

電極間の水のジュール加熱によって水が気化し、電極間に水蒸気の低温プラズマが生成され

ます。これにより、ナノ粒子合成、有機物分解、滅菌などが可能であることが明らかにされ

ました。水分子は、電子衝突解離によって、H, O, OH を生成しますので、これらが関与する

ことでプロセスが進行するとされています。しかし、還元反応により進行するナノ粒子合成

や、酸化反応により進行する有機物分解や滅菌が、どちらもできる、という不思議な反応場

になっています。同じ水中プラズマなのに、それぞれの場合になぜ酸化・還元の片方だけの

プロセスが支配的になるのかは、まだ十分に解明されていません。そのため、筆者を含む関

連研究者が現象の解明に取り組んでいます。 

 

5.1 液中プラズマの大容量化[7] 

 先述のような学術的な課題以外にも、将来の産業応用に向けた技術的な課題もありました。

図 6 からもわかるように、液体の容量に対して，プラズマがあまりにも小さく、プロセス効

率が悪いことです。名大在籍時に私に課せられた課題は、これを解決するために SP を大容

量化することでした。 

 SP の大容量化については、大阪市立大学に着任してから本格的に取り組むことになりまし

た。様々な方法を試しましたが、現在までに比較的良好な特性を示しているのは、図 7 に示

すような装置です。図 7(b)に示すような多孔質誘電体に液体と多数の微細気泡が混在する状

10 mm
 

図 6. 名古屋大学の元祖 SP。 
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態を作り、そこにパルス電圧を印加するという方法でした。これにより、図 7(c)に示すよう

に、複数の微細気泡の中でのプラズマ生成が可能となりました。 

 表面だけの処理を目的とするプラズマの場合には、大面積のプラズマを生成すれば、一度

に処理できる面積が増えることによって高効率化が可能です。これに対し、体積を持つ液中

プラズマでは、プラズマと液体が触れあう実効的な界面の大面積化が必要となります。その

ため、大口径のプラズマを液中や液面上で生成するのではなく、上述のように、微細な泡の

中で生成されるマイクロプラズマが多数液中に分散させる必要がありました。しかし、固体

で囲まれた気体と比べると、完全に液体で囲まれた気体（泡）の場合には、プラズマ生成が

極めて困難であることが古くから判っていました。液中に浮遊している気泡中でプラズマを

生成するのは、X 線を照射するなどの特殊なことをしないかぎり無理なのです[8]。図 7(c)の

ようにうまくプラズマが生成されたのは、多孔質体を利用することによって、気泡が固体と

も接する状態が形成されていたからでした。私も名大に負けないような名前をこうして得ら

れた水中プラズマにつけようと思い、「三次元集積化マイクロソリューションプラズマ

（Three-dimensionally integrated micro-solution plasma; 3D IMSP）」という、名前だけはカッコ

イイ名前をつけました。 

 図 6 の元祖 SP と図 7 の 3D IMSP で、メチレン

ブルーの分解脱色の電力効率を比較したところ、

図 8 に示すように、3D IMSP が元祖 SP よりも高

速であることがわかりました[9, 10]。図からはわ

かりませんが、電力効率は 16 倍でした。 

 このとき、多孔質誘電体として用いたのは、た

またま妻がリサイクルショップで見つけてきた軽

石です。自然の軽石は，気泡が独立しているため、

そこでプラズマが発生したとしても、液体との相

互作用はありません。リサイクルショップの軽石

は、空隙が連結した連続多孔体と呼ばれる柱骨構

造をしていました、このため、液体とプラズマを
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図 8. 元祖 SP と 3D IMSP によるメチ

レンブルーの分解脱色。 
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mater ial

HV metal
electrode
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図 7. 大容量対応のための三次元集積化マイクロソリューションプラズマの 
(a) 概念図，(b) 多孔質誘電体の断面写真，(c) プラズマ生成の様子。 
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含んだ気泡が一緒になって多孔質体中を流れることがミソでした。 

 ただ、この軽石の空隙の大きさや間隔が均一ではなく、個体差もありましたので、特性の

よい虎の子の軽石が破損すると、同じ結果を出せる軽石を探すのが大変、という困った事態

も起きました。また，そもそも「それ、サイエンスとちゃうやん」という指摘もされました。

そこで、現在では，近年安く購入できるようになった 3D プリンタを用いて、毎回同じ空隙

幅と間隔の多孔質体を利用できるようにしています。今後は、簡単に分解できるメチレンブ

ルーの分解を早く卒業し、難分解性物質の処理に挑戦していく予定です。 

 

5.2 液中プラズマによる微生物の不活化 

 水中有機物分解の対象物を生き物まで拡張すれば、滅菌や殺菌といった微生物の不活化と

いうことになります。従来の滅菌や殺菌は、オートクレーブに代表されるように高温・高圧

（一般に 2 気圧、121℃）を用いて行われますが、この温度に

耐えることのできない医療機器に適用することができません。

高分子などを多用した高価な内視鏡などは、オートクレーブ

できない代表例です。低温プラズマで滅菌や殺菌ができれば，

高価な医療機器を使い捨てにしなくて済みます。また、狂牛

病で有名なプリオンは，多少の熱では不活化不可能とされて

いますので、低温プラズマに期待がよせられています。 

 筆者等は、微生物を扱ったことがありませんでしたので，

工学研究科化学生物系専攻の北村昌也教授、中西猛講師にご

協力を頂いて、実験を行っています。本当に不活化をしたい

病原体を扱う場合には、P3 という極めて厳しいバイオセーフ

ティレベルの実験施設を準備しなければなりませんので、

初は、簡単な大腸菌を用いて実験をしています。大腸菌は弱

い菌ですので、本当にプラズマ処理で不活化しているかどう

かを判定するためには、浸透圧で大腸菌が死なないようにグ

リセロール水溶液を用いなければならないなど、実験条件に

細心の注意を払う必要があります。そうした注意をしつつ実

験をしたところ，3D IMSP によって大腸菌の不活化が可能で

あることが確認できました。更に、この研究の過程で、3D 

IMSP によってプラズマ処理した水自身に大腸菌を不活化す

る能力が備わっていることがわかりました。面白そうな現象

ですが、よく考えると，「過酸化水素ができているだけかもし

れんなぁ。それやとプラズマを使う意味が全然あらへん。○

○君、修論テーマ、変えるか？」という状況でした。しかし、

どうもそれだけではなさそうだということが判ってきました

[11]。 

脱イ オン水を使用し た
グリ セロール水溶液の
場合

プラ ズマ処理水製造後，
２ ４ 時間後に使用し た
グリ セロール水溶液の
場合

プラ ズマ処理水製造後，
３ ０ 分以内に使用し た
グリ セロール水溶液の
場合

(a)

(b)

(c)

 

図 9. プラズマ処理水による

大腸菌不活化。 
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 大腸菌を水溶液に入れる際には、浸透圧で死なせないために、濃度調整したグリセロール

水溶液を用います。その水溶液を調製する際に、(a) 脱イオン水、(b) プラズマ処理水製造後

30 分以内の水、(c) プラズマ処理水製造後 24 時間室温で放置した後の水を用いました。図

9(a) 、(b) 、(c)は、そのようにして調製した水溶液における大腸菌のコロニーの様子です。

脱イオン水で調製したグリセロール水溶液中では、図 9(a)に示すように、大腸菌は元気に育

っています。これに対し、プラズマ処理をした水を使うと、図 9(b)に示すように随分と死ん

でしまっています。図 9(c)は、プラズマ処理水を作った後に 24 時間放置した水を使った場合

ですが、同図(b)よりも、不活化の度合いが大きいことがわかります。しかし、(b)と(c)の過酸

化水素の濃度を調べたところ、ほとんど差がありませんでした。ということは、過酸化水素

以外の何かが大腸菌の不活化に効いており、それが 24 時間放置すると増える、ということに

なります。ここからは想像ですが、極めて長いタイムスケールの化学反応がプラズマによっ

て誘起され、それによって不活化に効く何らかの化学種が液中で時間をかけて生成されてい

るのではないかと考えています。他でも同様の報告がなされているのですが[12] 、その場合

には処理能力維持に処理水の冷却が必要であるなど、上記結果とは異なっていることから、

更に調べてみる必要があると思っています。 

 

5.3 液中プラズマによるナノ粒子合成 

 上記の例は，SP を破壊的な用途に用いる例でしたが、建設的な用途に用いることもできま

す。元祖 SP を用いると、金ナノ粒子をはじめとする様々なナノ粒子の合成が、従来の溶液

化学反応よりも高速で合成できることは既に判っていました。そこで、大容量の 3D IMSP で

も試してみたところ、図 10 に示すように金ナノ粒子の合成が可能であることがわかりました

[13]。白黒では判らないのですが、図 10(a)は、金ナノ粒子のプラズモン共鳴吸収によって溶

液がワインレッドに着色する様子を示したものです。図 10(b)は、得られた粒子の透過電子顕

微鏡写真です。ナノサイズの粒子が形成されてい

ることがわかります。図 10(c)は、顕微鏡写真と同

じ領域に対して、エネルギー分散型 X 線分析を行

い、金が存在しているところをマッピングした結

果です。図 10(b)のナノ粒子が存在している場所に

金が存在していることから、生成されたナノ粒子

が金ナノ粒子であることが確認できます。 

 このままですと、単なる名大のマネですが、3D

プリンタで製作した多孔質誘電体を用いることで，

多孔質体の空隙幅や間隔がナノ粒子の粒径分布に

及ぼす影響を調べることができるようになりまし

た[14]。まだ単分散のナノ粒子を合成するには至

っていませんが、将来の目標として、SP 反応場の

制御による粒径分布の自在制御を掲げています。 

0 10 20 30 40 50 60

Time (min)

AuHCl4 0.15 mM(a)

(b) (c)

EDS Au-MSTEM-BF

 

図 10. 金ナノ粒子の合成 
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5.4 単純化した SP 反応場の基礎研

究 

 これまでに紹介した例は、応用を

目指したものですが、先述のように

SP 反応場には未解明の点が多く、人

間が十分に制御しているとは言えな

いのが現状です。そのため、プラズ

マ診断やプラズマ中の物理過程・化

学反応過程のモデル化シミュレーシ

ョンによって、SP 反応場を解明しよ

うとしています[15-17]。 

 そのための方法の一つとして、図 11

に示すようにプラズマと液体の界面を有

する単純化された反応場を作り（工作技

術センター製）[18]、その中における物

理・化学的な現象を観測するという実験

を行っています。図 12 は、その実験結果

の一例です。SP において重要な働きをす

ると考えられている OH ラジカルの挙動

を時間分解発光分光法という手法により

追跡した結果です[19]。図 11 の電極間に

は、Ar ガスが存在していますが、水と接

しているので水蒸気も含まれています。この状態で電極間に放電プラズマを生成すると、高

エネルギー電子の衝突によって、Ar の励起と H2O の解離が起こります。放電が終了すると

発光が減衰するのですが、OH の発光強度の減衰率が、Ar の減衰よりも遅いことがわかりま

す。多くの研究者が、OH は反応性が高く、短寿命であるという先入観を持っているのです

が、以外と実効的な寿命が長いのではないかと考えています。この原因は、放電終了後にも、

何らかの化学反応によって OH ラジカルが生成され続けているからだと考えています。 

 

6. おわりに 

 本稿では、大気圧や水中のプラズマが様々な用途に展開できることを紹介しましたが、こ

れを実際に産業応用するためには、使う人が自在に設計し、かつ操ることができなければな

りません。残念ながら、現時点では、まだその領域には到達していませんが、それ故に筆者

を含む研究者や研究室に来てくれている学生さん達が研究する意義があるのだと思っていま

す。大気圧や液中のプラズマは、異分野である医療や農林水産業への応用も可能であること

から、今後大きく花開くのではないか、と勝手な期待をしています。 
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Copper
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Copper
Glass t 2mm

Water  = di-water
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diam. 30 mm
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図 11. SP 反応場の基礎実験装置。 
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図 12. 単純化した SP 反応場における Ar と

OH(A)の発光強度の時間変化。 
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赤道おじさんと Bathtub Vortex 

小原 顕（おばら けん） 

 

所属：理学研究科 数物系専攻  

専門分野：物性物理学（超低温物性／低温工学） 

趣味：電子工作、ジギング、推理小説・SF 

 

はじめに 

「赤道おじさん」という人物をご存知だろうか？ 赤道直下の国々に、私の知る限り南米と

アフリカに独立に、かつ複数存在するようである。赤道は何もしなくても地球規模の観光ス

ポット（ライン？）で、場所によっては文字通りの赤い線が引いてあるわけだが、赤道おじ

さんたちはまさにその赤い線の近傍で、タライに水を入れて持っており、観光客の目の前で

栓を抜く。排水が始まると排水口を中心とした渦 (vortex) が発生するのだが、赤い線の北側

では反時計回り、南側では時計回りの渦ができる。赤い線の真上だと渦はできないし、何度

やっても同じ結果がでるのだから、とても科学っぽい。これこそ「コリオリの力」という物

理法則で、渦の巻き方は、まさに君たちが北半球か南半球のどちらに立っているかで決まる。

遠路はるばる赤道まで来てくれてありがとう！ 

 …この種の動画は幾つかあって、授業で紹介すると、物理学科の学生でも大多数が信じて

しまう。「映像は必ず真なり」という錯覚である。熟練した物理学者も、時に騙され、騙され

はしなくてもとっさに反証を挙げることに失敗する。赤道おじさんたちは、それくらいに熟

練した、一流のエンターテイナーである。 

 

コリオリの力は地球規模を必要とするか？ 

さて、時代はインターネットに支配されている。ネット上の賢人達は、以下に述べる理屈

をもって、赤道おじさんを糾弾している： 彼らの解説は、まず、見かけの力、コリオリの

力の定義から始まる。「等速回転する円板上における外力が働いていない質点の運動方程式」

から始まる格調高き古典力学で、「回転するレコード盤（古代遺物）の中心にいる人が、レコ

ードの外周部にむかって一直線に走ろうとする（等速直線運動）」という、現代人には想像不 

能な状況を設定し、その古代人の足跡は静止座標系 と回転座標系 で異なる、とい

う中間考察を経て、「見かけの力」という、ほとんど誤訳に近い概念を導く。式で書けば以下

の通り： 

 

談 話 室 
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ここで、m は古代人の質量、ωは古代レコード盤の回転速度の 2倍。この式変形の意義は、

等速直線運動の運動方程式を単に回転座標に焼き直しただけで、第１項におなじみの遠心力、

第２項に回転速度に比例するコリオリの力が現れるというもので、非対角成分があるという

ことは、x’ 方向に進む場合は –y’ 方向の力を、y’ 方向に進む場合は x’方向の力を受けると

いうことを示している i。多くの場合、議論はなぜかレコード盤内に閉じこもっているのだが、

より発展的な議論をしたい人もいて、古代人の走るべき道は、地球という球面上に拡張され

る。結果だけ書かせて貰えば、地球上でのコリオリの力は、古代人の速度 v, 地球の自転速

度を Ω/2π, 緯度を θ（ただし、正を北半球、負を南半球）とすると、 

 

 

という大きさの力で、北半球にいるときは進行方向右向きの力を受け、南半球にいるときは

進行方向左向きの力を受ける。この理論は完璧で、図１のように、北半球と南半球とで熱帯

低気圧の雲の巻き方が反対向きになるという有名な現象を見事に説明する ii。 

 賢者は引き続いて「コリオリの力を、実際に計算してみせよう！」と気焔を吐く。計算に

よれば、赤道からそれぞれ南北にウンメートル 離れた位置とは緯度で言えば 0.000 ナントカラジア

ン、速さ 10 cm/s 程度で動く物体を仮定すると、働く力はおよそ pN の程度となる。水１L にはたらく

重力が 9.8 N であるのに対し、コリオリの力の絶対値は 0.0000000000001 N だ！ こんな微小量が

観測できるはずがなく、台風などの文字通り地球規模にならないと実現しないのだ！ そんな小さな

力より、水をタライに注ぎ込むときに出来た「初期流れ」（初期条件）か「排水口の構造」（境界条件）の

効果の方が大きいはずだ。従って、赤道おじさんのパフォーマンスはペテンだ！ 金返せ！ 

 確かに、その主張に間違いは見当たらない。そして、疑ってかかれば、動画フレームの中

の赤道おじさんの動きも挙動不審ではある。しかし、コリオリの式をよく見ると、物体の運

動範囲や規模を示すパラメータはどこにも入ってない。どうして地球規模なんて話がでてき

たのだろう。そういえば、コリオリの力と重力とは力の向きが 90 度違うから、比べたらまず

いんじゃないの？ …この違和感はなんだ…？ 

 

図 1：空気は高気圧から低気圧の中心に向かって吹き集めら
れ、その過程で進行方向右向き／左向きのコリオリの力を受
けている。だから台風は渦巻きになる。図は気象衛星の水蒸
気画像。沖縄近海の台風とオーストラリアのウィリーウィリ
ー。http://www.degital-typhoon.org/ , NII より。 
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Shapiro の実験 

 自宅の風呂桶の栓を抜いたときに発生する渦 (Bathtub Vortex, BTV) も、同じまな板の上に

載る。念のために説明すると、北半球では、風呂の水が排水口に流れ込むとき、水には進行

方向右向きの力がはたらくので、排水溝から反時計回りの渦が発生するのではないか、とい

うのが「風呂桶のコリオリの渦」説である。しかし、多くの場合、風呂桶の渦の巻き方は「

初にどちら向きの渦が発生していたか（初期条件）」と「風呂桶と排水溝の形状（境界条件）」

で決まり、コリオリの力は無視できるくらい小さい、と結論づけられる。実際そうなのであ

る。我が家の風呂の排水溝の渦の巻き方は、初期条件に強く依存している。では、初期条件

と境界条件に決着をつけたら、風呂桶にコリオリの渦は立つのだろうか？ 

 この問いに明確な答えを出したのは、MIT の Shapiro (1916~2004) という研究者である。

本人が赤道おじさんの話を知っていたかどうかは定かではないのだが…。その、緻密かつ大

胆な実験の成果が結実したのは、1962 年のことである。Nature 196, 1080 (1962) に掲載され

ているその記事は、論文ではなく、また華々しい結果を著した前後の論文に比べれば、だい

ぶ地味ではある。しかし、人類が量子力学や相対論を成立させてから半世紀、おりしもワト

ソンとクリックが DNA の二重螺旋でノーベル賞を受けた年だというのに、人類はまだその

ころ、古典力学起因のコリオリの渦を観測することに、まだ成功していなかったというから

驚きである iii。 

 実験の概要は以下の通りである。図２のように、Schapiro 

の風呂桶は 直径 180 cm 深さ 180 cm の円筒というから、一般

的な五右衛門風呂である。底の形状は平らで、排水用に直径 

9.5 mm の直パイプが中央に付いている。境界条件を排除す

るため、完全なる軸対称構造。さらに、直パイプの長さは 6 m 

あり、「風呂の栓」はパイプの先についている。これは、栓を

抜く時に発生する水への擾乱を排除するためで、タライに手

を突っ込んで栓を引き抜くようでは話にならない。風の影響

と温度勾配の影響を排除するため、装置全体を透明カバーで

覆い、室温も制御した iv。そして、もっとも重要なのは、

初に時計回りの渦ができるように水を注ぐことであった。そ

れでも念のため、水を注いでから２４時間待って粘性による

流れの散逸を待つv。これで栓を抜いたあと、流れが反時計回

りに変われば、コリオリの渦が立ったことの証明になる。渦

の強さを示す渦度は水面直下に仕掛けられた十字の浮子で目視する。スノコが回ると思えば

良い。このように、実験装置のどこにも 先端の観測装置はなく、ナノテクも、ましてや職

人芸があるわけでもない。根気を除けば、誰にでもできる。予算規模など、想像するまでも

ない。 

 実験は、MIT 構内(北緯 42 度)で行われ、予想通り、見事に反時計回りの BTV の発生が確

認された。より正確には、水を注いでからしばらくの間は時計回りの流れがあり、それがや

図 2：実験装置の概略 
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がて静止し、その後、反時計回りに回り始めたのである。定常状態に達したあとの渦度は、

MIT の緯度から予想される理論値と一致したvi。見事な実験である。 

 この記事は発表された当時、強い批判にさらされたという。しかし、さまざまな人々によ

って、しかも南北高緯度低緯度様々な場所で追試がおこなわれた。高校の授業や科学クラブ

も、データの蓄積という意味で重要な役割を果たした。装置と手法が簡単だからこそ、であ

ろう。やがて、それは誰もが信じる「科学的事実」と認識されるようになる。その過程では

だれも、本人を密室に閉じ込めて「ホンマか､ホンマか？」と問い詰めたりはせず、だれもが

真実と認め得る結果を得た。そして、50 年が経つと実験はやがて伝説となり、伝説の常とし

て、都合の良いところだけが引用され、今日に至る。 

「風呂桶の渦は、コリオリの力によってできる」と。 

 

なぜ、pN という小さな力が観測できたのか？ 

 現代ならば、pN を直接制御／観測できる装置はたくさんあるに違いない。しかし、時は

1960 年代、そんなセンサーが存在していたとは思えないvii。観測するためには、観測できる

はずのない微小信号を観測しなければならないという一種のジレンマだが、Shapiro は諦め

なかった。高尚な装置を用いることなく、莫大な予算を投入するわけでもなく、しかし、実

質的に  pN のコリオリの力による渦を観測したのである。ネットの賢人の視点になく、

Schapiro にあった視点：それは、水が流体であるという単純な事実である。すなわち、液体

には流れだけでなく粘性と慣性がある----- 初期流れは、粘性のために十分待てば十分に小さ

くなる。実際、五右衛門風呂程度なら 24 時間まてばコリオリの渦の実証には十分で、果てし

ない時間がかかるわけではない。また、慣性のため、水にコリオリの力が加わっても、すぐ

に流れは生じない。回転流が観測されるまでにはある程度の時間が必要で、Schapiro はその

ためには 15 分程度が必要だったと述べている。小さな力であっても、実質的に長時間積算し

ているので、五右衛門風呂の水を回転させるのに十分な力になったというわけである。また、

風呂の容積とパイプの流れやすさを考慮して設計しなければ、渦が確認される前に水がなく

なってしまっていただろう。赤道タライは、たとえ対称性が良くても、超人的テクニックで

「渦なし水注ぎ」を行ったとしても、すぐにタライから水がなくなってしまうので目視でき

る渦まで発達しないはずである。 

 それでも、五右衛門風呂程度の大きさでコリオリの力で渦ができるとは認めがたい向きも

あるだろう。コリオリの渦の観測には台風なみの地球規模でないと観測できないはずだとい

う錯覚は、おそらく、渦度が小さすぎるために流線の曲率も小さくなっているだろう、とい

う誤認に基づくものと思われる。ひょっとすると、地球の自転を過小評価しているのかもし

れない。 

  

 赤道おじさん、BTV と続いたら、 後にどうしてもこの話を書きたくなった。 後の数行、

紙面を汚すのをご容赦いただきたい。 

「北半球と南半球では、巻き貝の巻き方が異なるんだよ」 
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「じゃあ、赤道直下に巻き貝はいないの？」 

「南の海には、しゃこ貝しかいないんだよ！」 

 

 赤道おじさんのショーは、しゃこ貝ネタとおなじ、エンターテイメントである。手品と一

緒で、楽しみたければ騙されてみるのも心地よい。あーだこーだと考えるのも良い。しかし、

思い込みや、聞きかじった理論を振り回すと、恥をかくかもしれない。真っ向から糾弾する

なら、せめて、先人の叡智、50 年前の記事１本くらいは引用するのが公正である。現代は検

索の世の中、英文で論文検索すれば、BTV の記事は見つかるのだからviii。そう言う私のこの

記事のどこかにも、きっと間違いがあるに違いない。不勉強か無知かは知らないが、いつか

恥をかく日がくるのではないかと危惧している。しかし、批判者も、その批判者も、また立

場は同じ。讃えられるべきは、 初に実践した人のみ。 

 
1 わざわざ難しく述べているが、何のことはない、レコード盤を操作する絶対静止神からみたら、ただまっすぐ進んで

いるだけなのだが。ちなみに、見かけの力が誤訳といったのは、あたかも「本当はそんな力はない」といっているよう

だからである。誰もが感じているように、遠心力もコリオリの力も、回転系に載っている人にとっては存在している。 
1 北半球では、放った砲弾の着弾点がほんのわずか東にずれるというのが艦砲射撃の常識だそうである。 
1 さらに言えば、フランスのコリオリがその定式化を行ってから１２０年も経っている…。もっとも身近な風呂桶の水

でコリオリの渦が発生するか否か、そんなことも確かめられなかったとは、物理学者の怠慢でなくて何であろう？ 
1 残念ながら、温度制御の精度とその意義に関しては、詳しい記述はない 
1 地球の自転だけで、排水による流れがなければ、コリオリの渦は発生しない。 
1 残念ながら、数値的根拠示されていない。 
1 地上における太陽光による光の輻射圧（光子ロケットの原理）は、およそ 5μPa といわれる。1 cm2 あたりにかかる

光の力は 500 pN。1902 年、この力は捻れ秤の原理を使って計測されている [Nichols and Hull, Phys. Rev. 13, 307 
(1901)] ので、剛体系なら測るすべはあったかもしれない。しかし、流体にかかる力はどうだろう？ ちなみに、輻射

圧を実測した人物はのちに MIT の学長になる。 
1日本語のサイトは唯一、物理学会の記事：http://www.jps.or.jp/books/jpsjselectframe/2012/files/12-07-1.pdf 

  英語のサイトでは、MIT の本家の解説記事：http://www.technologyreview.com/article/429479/verifying-a-vortex/ 
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NC 工作機械と 

デジタルファブリケーション 

今津 篤志（いまづ あつし） 

 

所属：工学研究科 機械物理系専攻  

専門分野：メカトロニクス、ロボティクス 

趣味：フラッグフット、インラインスケート、その他浅く広く 

 

 機械工作についてお話しする機会をいただいたので、NC 工作機械とデジタルファブリ

ケーションについて個人的な経験を踏まえてお話させていただくことにした。NC とは

Numerical Control の略で、つまりは工作機械の主軸や刃物送りをモータ駆動し、コンピュー

タを用いたサーボ制御で同期させて動かすことである。私が現在授業でも担当しているメカ

トロニクスを応用した機械の代表的な物の一つである。旋盤やフライス盤で人間が行ってい

る動作をサーボ化した単純なものや工具の取り替え機能を持ったマシニングセンタなどがあ

る。複数軸を同期して動かすことができるので曲線や曲面に沿って加工を行うときや無人で

の大量生産に特に威力を発揮する。 

 

１．パソコン NC 

今から 15 年ほど前、個人的にはちょうどメーカーに就職した頃、パソコン NC の時代が来

ると盛んに言われており、当時購読していた日経メカニカルという雑誌でも繰り返し特集が

組まれていた。パソコンの性能がアップし、また Windows が一挙に普及したため、そのよう

な期待が叫ばれたのかもしれない。 

しかしながら結局、パソコン NC は全く流行らずに終わった。マザーボードや CPU などの

ハードウェアや OS の製品寿命が短いパソコンは、NC 工作機に全く適していなかったのだ。

また頻繁に OS やウィルス対策ソフトのアップデートがなされることも、産業用のコントロ

ーラとしては認められないことであった。 

私の知る限りでは一般的に産業用機械は少なくとも 10 年はラインナップに残る。つまり、

10 年間は保守部品を在庫し、その間の修理や問い合わせを受ける用意を整えているというこ

とになる。これは結構大変なことで、10 年も経てば当時の担当者は部署を変わったり退職し

たりしていることがほとんどで、壁一面のファイルの中から資料を掘り起こして対応しなく

てはならない。皆さんが 10 年前に出した論文の作成に用いた実験装置等を保存したり、そこ

談 話 室  
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で用いたプログラムの内容の問い合わせを受けることを想像していただければ、どれだけ大

きなメンテナンスコストを企業が払っているかを想像していただけるだろう。なお、10 年を

過ぎた後も保守をエンジニアリング会社に移管したりして、10 年過ぎたから知らん顔という

対応はしていないことが多い。 

ちなみに PC の世界での 10 年前を調べてみると、WindowsXP の 後の年で、XP と

WindowsNT がまだ並行して存在していた。皆さんの中にも XP を使った実験装置などを更新

できずに困っている方もいらっしゃるかと思うが、これらの OS を使った NC を生産してい

たメーカーは桁違いに大規模な対応を強いられたはずである。 

 

２．パーソナルデジタルファブリケーション 

産業用としては以上のような問題があってパソコン NC は普及しなかったが、性能の面で

はパソコンで全く問題ない。近年、フィジカルコンピューティングというマイコンを利用し

てパソコンから簡単にセンサを読み取ったりモータを動かしたりする活動が流行っているが、

そのレベルでも簡単な NC を動かすことが十分可能である。そのため、産業用の縛りの無い

パーソナルな用途ではどんどん利用が拡大している。 

その一番ポピュラーなものは 3D プリンタであろう。ヒーターでプラスチックを溶解して

ノズルから吐き出し、ノズルを載せたキャリッジを CAD 図面から得られた軌道に沿って動

かしながら積層するタイプの熱溶解型と呼ばれるものがもっとも一般的である。仕組みとし

ては簡単で、キャリッジを 3 次元に位置決め制御するための機構を、ノズルのからの吐出と

同期して制御すれば良い。2009 年に熱溶解型のプリンタの特許が切れてから、フィジカルコ

ンピューティングやオープンソースコミュニティの発展と共に一挙に低価格化して普及した。 

パソコン上で設計した物がパソコンにより制御された機器で実体を持つものとして得られ

るということから、デジタルファブリケーションと呼ばれることもある。以前はラピッドプ

ロトタイピングという言い方もあったが、ディスプレイを見ながら PC 内にワープロ等で作

ったデータが、紙という実体として出てくるプリンタとの類似を考えれば、3D プリンタとい

うのはなかなか言い得て妙なネーミングであると言える。Microsoft の Windows10 では、通常

のプリンタと同様な扱いで 3D プリンタにつ

なげられる様な API を提供する取り組みをし

ていて、現在でも 15 種類のプリンタがそれに

対応しているとのことである（図１）。 

とはいえ、まだまだ通常のプリンタのよう

に誰でも使えるものでは無い。次節では、私

の研究室で購入してみた熱溶解型の低価格

3D プリンタでの失敗の数々を披露したいと

思う。 

図１ デバイスとして認識されている

3D プリンタの例
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３．（低価格）3D プリンタを使ってみて 

 ① 熱溶解型では ABS 樹脂や PLA 樹脂を吐出するものが多いが、あまり強度には期待で

きない。ABS 樹脂は LEGO（R）に用いられてい

る素材だそうで、それ自体の強度は結構ありそう

なのだが、積層構造をしているために、その層に

沿って割れてしまい易い傾向がある。図２の写真

は、パイプを三叉に固定しようとした部品だが、

継ぎ目で割れてしまった。ただし、これは中実の

設定にしたはずがスライサー（3DCAM データか

ら積層データに変換するソフト）の不具合？でつ

なぎ目部分が中空になってしまったことも原因と

して大きいかもしれない。 

 ② 温度の管理がかなり難しい。ノズルの部分にはサーミスタがついていてヒーターを使

って温度の制御を一応しているのだが、吐出された後の温度管理は、ファンの風を当てて温

度を下げようとしているのみである。外気温の影響を避けるため機械を囲う構造は特許論争

となった。 

ABS は急に冷やされると反り返ってしまう。 近は造形するベースとなる板にヒーターが

仕込まれていて板を暖めておくことができるヒートベッドが一般的なようだが、私の研究室

で買ったものにはヒートベッドがついていなかったため、直径 15cm くらいのギアを作ろう

としたところ反り返ってしまって 後まで造形できなかった。 

また吐出の温度が高すぎると、次の層を積層するときにまだ十分冷えておらずべたついて

いるのか、積み重ねるに従って層がずれて側面が平行四辺形に傾いたものができた。 

 ③ 層の間や隙間では吐出を止めてキャリッジを動かすのだが、そのときの切れがとても

悪く、途切れずにつながってしまった。一応吐出送り出し用のモータは吐出を止めるときに、

ちょっと逆転して吐出を切ろうとしているようではあったが、次に吐出するときに出なくな

っても困るので、控えめに逆転していると思われる。 

図３の写真は PLA で作ったギヤ（ちゃんとした歯で

はなくただの台形歯）である。中抜きの部分が非常に

汚くなっている。これでも造形後にかなりヤスリ等で

きれいにしたのだが、きりが無いので途中で止めてし

まった。ネットで探した歯車データに追加修正ができ

なかったため、別途作成した軸にエポキシパテで固め

る不格好な形で使用した。 

 ④ 材料に経年劣化がある。材料となる樹脂は細長

くロールに巻いた状態になっているのだが 1 年ほど置

いておいたところ、材料が劣化してしまった。特に PLA は柔軟性が失われてパキパキとすぐ

折れるようになってしまい、機械に供給する途中で折れて材料切れになるようになってしま

図２ 継ぎ目で割れてしまった部品

図３ 吐出切れの悪い歯車 



20 

った。さらに機械の内部で折れて、一旦分解しないと取れないといううんざりな状態になっ

てしまうことも何度もあった。湿気を吸うとダメになるらしく、 近買い直した物は乾燥剤

入りで真空パックされていた。 

 ⑤ これは完全にこの機種だけの問題かと思われるが、動かす度にねじがぽろぽろと落ち

た。キャリッジがステッピングモータ＋タイミングベルトで動いているのだが、加減速曲線

などをまったく使っていないごつごつとした動きで結構細かい往復をするため、ばねワッシ

ャーを入れていてもほとんど効かなかった。次に組むときはロックタイトをたっぷり塗って

やるつもりである。 

  

逆に（どうにか）うまく行った物を紹介する。図４はパイプと板の間のスペーサーである。

2 個でパイプを挟むようにして板と結合している。これはなかなかうまく行って、ちょっと

つぶれてしまった穴をドリルで広げ直すだけで使用できた。 

      

      （ａ） CAD 図面       （ｂ）出力された部品 

             図４ パイプ－板間のスペーサー 

  

次に図５はパイプ同士を直交させて結合する部分のスペーサーである。自作のマルチコプ

ターの構造部に用いた。 

    

    （ａ） CAD 図面     （ｂ）出力された部品 

             図５ パイプ－パイプ間のスペーサー 

 

こちらはオーバーハングした曲面がきれいにできず、3D プリンタで出力した後、パイプと

同じ径のエンドミルで削ったことによってどうにか使えている。（そうなると 初からエンド
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ミルで削ればいいのでは？という話も無いでは無い） 

このように、3D プリンタでは材料の特性に合わせた微調整が必要で、CAD データさえで

きれば、完成部品がすぐ得られるというところまではまだ来ていない。ウン千万クラスの 3D

プリンタをお持ちのある大学の先生とも話したことがあるが、そちらでも非常に機械トラブ

ルが多く、サービスマンに何度も何度も来てもらっていると言っていた。 

結局現状では、自前の低価格機で試作部品を作り、実際に使用する部品は、機械のメンテ

をしっかりやっている有料の出力サービスに外注に出す、というのが現実的なラインなのか

もしれない。 

 

４．工作センターの NC 

 後に、工作センターの NC についてまとめておく。ここでも 3DCAD で図面を書いて、

CAM を通して、ぱっと出力、という環境にはなっておらず、加工依頼の必要に応じて技術職

員の方が操作なさっている。ただ工作センターでは量産加工を行う機会はほとんど無く、曲

面などの加工が必要な場合も非常に少ないため、通常の旋盤やフライスでこと足りてしまう

場合がほとんどのようである。そのため、NC をわざわざ使うメリットがあまりなく、入力

のコストを考えると通常の旋盤やフライスで行ってしまう場合が多いとのことである。使う

機会が少ないため、機械やソフトウェアの更新にもあまり予算を割くことができないのが実

情で、それこそ 10 年選手ばかりの布陣となっている。 

 

・ワイヤ放電加工機 SODICK AQ550L 

 機械に内蔵されている CAD ソフトで作図して設定する。ワイヤ放電加工自体が 2 次元の

加工なので、それほど入力が大変では無く、材料試験片の作成などに活用している研究室も

ある。 

 

・旋盤 森精機 CL-203 

 機械に内蔵されている CAD ソフトで設定する。旋盤も刃物の動きはおおよそ 2 次元なの

で、入力の手間はかかるもののどうにか使える範囲だと思われる。 

 

・マシニングセンタ オークマ MX-45VAE 

 浜松合同のナスカという 2.5 次元 CAD／CAM システムが導入されている。2.5 次元という

のは、2 次元図面に厚みなどの情報を付加したり、等高線となる 2 次元図面を重ねたりして

表現する方式である。残念ながら他の CAD からのインポート機能は無いようであったが、G

コードまで落とし込めばどうにか入力できるのではないかと思われる。ただし、物理的なイ

ンターフェースが今のところ 3.5 インチフロッピーディスクしかない。 
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４．終わりに 

 3D プリンタの流行によってデジタルファブリケーションの時代が来たと言われ、実際パー

ソナルな領域では広まりつつある。2015年に私が個人的に機械工学科学部生を対象とした 3D

プリンタの講習会を行ったところ、2 回で延べ 10 人の参加者があった。これを多いとみるか

少ないとみるかは微妙なところだが、世の中で注目の技術の一つであることは間違いないと

思われる。 

 しかし、3DCAD や 3D プリンタがいくら発展したとしても、図面を描くだけではなく、材

料の特性を十分踏まえ、機械を十分にメンテナンスしなくては思ったような出力品を得るこ

とはできない。これは NC 工作機械でも同じで、切り込み量や切削速度の設定、ワークの固

定など、加工を知っている必要があることは変わらない。その意味で、我々工学部や機械工

学科、工作技術センターの仕事や、学生への工学教育の必要性が無くなることはないと思わ

れる。 

 また、今回は手をつけることができなかったが、工作技術センターの NC を使う野望？も

個人的に捨てたわけではない。どうにか使える方法を見いだして、また御鉢が回ってきたと

きに報告できるようにしておくことを私の宿題としたい。 
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メンブレンフィルター透過実験 

遠藤 智司（えんどう さとし） 

 

所属：都市研究プラザ 

   （工学研究科都市系専攻 連携教員）  

専門分野：環境化学 

趣味：野球 

 

 私の研究室では有機汚染物質の環境動態に関する研究を行っています。現在の研究テーマ

のひとつが、パッシブサンプリングと呼ばれる技術の開発、応用です。パッシブサンプリン

グとは、「ポリマー吸着剤を環境中に設置し汚染物質を吸着させ、吸着濃度を測ることにより

環境中濃度を推定する技術」のことです。近年、新しいタイプの環境汚染の調査方法として

世界中で研究が進められています。 

 研究室の松浦雄之介君（都市学科４回生）が卒論研究の一環として、パッシブサンプリン

グで使われるメンブレンフィルター（細孔膜）を使った実験をしています。下図のように左

右対称のセルの間にメンブレンフィルターを挟み、両セルに同体積の水を入れます。そして

左側の水にだけ有機化合物を少量溶かします。どちらの水もマグネット攪拌子でよく攪拌し

ます。有機化合物はメンブレンフィルターを透過し、左から右に徐々に移動していきます。

移動は両側の濃度が同じになるまで続きます。この移動の速度が化合物の種類、及びメンブ

レンフィルターの種類によってどのように変わるのかを調べています。実験の結果はパッシ

ブサンプリングにおいて 適なメンブレンフィルターを選択するのに役立ちます。 

 ガラス工作センターの皆様には図中のガ

ラスセルを作成して頂きました。攪拌子が

よく回るようにサイズや形状を変えながら

検討を重ねました。細かなリクエストにも

柔軟に対応して頂きました。セルは実験の

要の部分であり、迅速な仕事に大変感謝し

ています。以前にほぼ同じものを他の複数

のガラス工房でも作ってもらいましたが、

市大のガラス工作センターが一番速く，正

確に、美しいものを作ってくださいました。

今後とも研究のサポートを頂けるなら大変

心強く思います。 

 

利用者からの報告 

図 フィルター透過速度の測定実験 
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電荷移動錯体の結晶を作製するために 

樋下 万純（ひのした ますみ） 

 

所属：理学研究科 物質分子系専攻  

専門分野：物理化学（分子スピン科学） 

趣味：読書，飼い猫と昼寝 

 

 電子供与性分子（ドナー）と電子受容性分子（アクセプター）を混ぜると部分的な電荷移

動が起こり、「電荷移動錯体」と呼ばれる対を形成する。代表的なものとして、TTF（テトラ

チアフルバレン）と TCNQ（テトラシアノキノジメタン）は１：１の組成で塩となり、金属

のような電気的性質を示すことが知られている。このように電荷移動錯体は単独の化合物に

はない新たな機能を発現するため、大変興味深い研究対象である。 

電荷移動錯体の結晶が示す機能にはドナーとアクセプターの立体的な配置、結晶の大きさ

や厚さ、不純物の多寡が強く影響する。そのため、結晶試料の作製は も重要な工程である。

本稿ではこれまで工作技術センターで製作いただいた結晶作製システムについて紹介する。 

 

１．溶液拡散法による結晶作製 

結晶育成方法の中でも特に有名なものが溶

液拡散法である。図１に実際に私が行った結

晶育成の様子を示す。ドナーおよびアクセプ

ターの固体粉末（ともに無色）を H 字型のガ

ラス容器（数年前に製作いただいたもの）の

左右の管にそれぞれ入れ、上から溶媒をそっ

と注ぎ暗所下で静置した。粉末は少しずつ溶

媒へと溶解、溶液内を拡散してゆき、ドナー

とアクセプターが出会ったところで電荷移動

錯体が形成する。約 2 週間後には赤色結晶（こ

の赤色が電荷移動錯体の形成を現している）

が生成し、さらに 1 週間成長させることで望みの結晶が得られた。 

２．共昇華法による結晶作製 

一般に、物質を加熱すると固体、液体、気体へと順に状態が変化していく。一方で固体か

ら直接気体になる現象は昇華（図２）と呼ばれ、ドライアイスが我々の身近にある昇華性物

質である。物質の状態や、加熱した時に融解するのか昇華するのか、という問題には温度だ

利用者からの報告 

 
図１ H 字管を用いた拡散法による結晶作

製の様子と成長した結晶 
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けでなく圧力が大きく影響する。我々は普段大気圧下、

すなわち 1013 hPa という圧力の下で暮らしているが、減

圧下では様々な物質で昇華が起こる。電荷移動錯体の結

晶を作製するには、この昇華現象を利用する「共昇華法」

も有用な手法のひとつである。共昇華法とはドナーとア

クセプターの粉末を同時に加熱し昇華させ、特定の位置

で固体へと戻すことで電荷移動錯体を形成させる方法で

ある。溶液拡散法と異なり溶媒を用いないため、溶媒の

純度などが影響しない点で優れている。また、結晶を得

るのに要する時間が短いことも利点である。 

これまで当研究室で使用してきた昇華装置の写真を図３に示す。装置は太鼓のような形を

しており、鼓面にあたる部分に試料となるドナーとアクセプターの混合固体を入れる。そし

て胴から伸びた細い筒にホースを挿し、真空ポンプで装置内を排気した後に鼓面を加熱する。

昇華した試料は上側の鼓面で冷却され付着するので、ここで十分な結晶が得られれば共昇華

は成功である。もし良い結晶が得られなかったときは、太鼓の上下を逆さにして再度昇華さ

せれば良い。十分な結晶が得られれば胴から伸びた筒を焼き切って封管するのだが、問題は

ここからである。密閉された容器内から結晶を取り出すには、容器を切断するより他にない。

この作業は手間であるだけでなく、 悪の場合せっかく成長させた結晶を破壊してしまう恐

れがあるというスリリングな工程である。そこで今回、工作技術センターで新しい共昇華装

置を製作いただいた。これは図４のように胴の部分が縦に開くようになっているので、結晶

の取り出しに悩むことはもうないだろう。この装置、単純なようでいて製作には中々苦労を

要したようである。このような無茶なお願いも快く引き受けてくださった工作技術センター

の方々には頭が上がらない。 

以前に溶液拡散法で育成した電荷移動錯体の結晶で電気的な測定を行ったが良い結果は得

られなかった。その原因として試料や溶媒の不純物が考えられる。そこで、新しい共昇華装

置を用いて溶媒を用いずに結晶を作製し、再度測定したいと考えている。 

 

 

工作技術センターの皆さんにはこれらの装置を製作して頂いただけでなく、普段から大変

お世話になっています。ありがとうございます。今後ともよろしくお願いいたします。 

図４ 新型の共昇華装置 図３ 旧型の共昇華装置 

固体

液体

気体

融解

昇華

蒸発

図２ 物質の状態変化（本稿に

記載のない現象は省略した） 
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液体金属のＵ字管内振動 

諏訪 友則 （すわ とものり） 

 

所属：工学研究科 機械物理系専攻  

専門分野：流体工学 

趣味：ソフトテニス 

 

 私は，液体金属の一つである水銀の U字管内における振動特性について研究をしています。

U 字管内の液体の自由振動に関する実験的・理論的研究は古くからなされてきましたが、水

銀のように表面張力の極めて大きい液体金属の液柱振動に関する研究例は見当たりません。

本研究では、工作技術センターの方々にガラス製 U 字管を作成していただき、水銀の振動特

性を調べました。 

 実験で用いた U 字管の内径は 7.6mm であり、1.2mm のガラス製円管の一部を熱して、曲

げた後に管内に空気を送りこむことで U 字管の曲がり部分(曲率半径 15mm)を成形し、U 字

管を作成していただきました(図 1)。完成した U 字管内に水銀を入れて管の片側を加圧した

後に、大気開放することで水銀の液柱を振動させました。振動の様子はハイスピードカメラ

を用いて撮影しました。そして撮影画像から振動波形を求めて、本研究で提案した振動波形

の理論モデルと比較しました。この理論モデルは図 2 の黒矢印で示すように、液柱に作用す

る慣性力・重力・粘性力および表面張力による力を考慮しています。これらの力は実際の液

柱振動に対して作用する力ですが、振動の減衰に寄与するのは主に粘性力と表面張力であり、

管内の円周の影響を大きく受けます。よって U 字管の内径はストレート部と曲がり部で一様

である必要があります。しかし、U 字管の曲がり部はストレート部に比べて真円度がどうし

ても低くなります。また曲がり部の成形過程で内径がストレート部より大きくなることが U

字管作成時の問題として挙げられました。 

 

 

 

図１ 実験で用いる U 字管 

利用者からの報告 
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図２ 液柱に作用する力 

 

実際にストレート部と曲がり部では内径差が 0.8mm 程度あり、実験に大きな影響を与えるこ

とがわかりました。そこで，真円度が少し低くなりますが、ストレート部と曲がり部で円周

がなるべく等しくなるように曲がり部作成時に管内に送り込む空気量を少なくして U字管を

作成していただきました。現在、その U 字管を用いた実験で得られた振動波形と理論モデル

による振動波形を比較しています。 

 後に、今回の U 字管の作成にあたり工作技術センターの方々には大変お世話になりまし

た。これからも実験装置・器具等の作成に関してご迷惑をおかけすることがあると思います

が、今後ともよろしくお願いします。 
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均一な大結晶取得に向けた 

微結晶溶解翼の製作 

大下 勝弘 （おおした かつひろ） 

 

所属：工学研究科化学生物系専攻 生物化学工学研究室  

専門分野：化学工学（晶析） 

趣味：映画鑑賞、DVD 収集、料理 

 

晶析とは目的成分を溶液から結晶として分

離する技術であり、医薬品や食品などの製造

工程において重要な役割を持つ。しかし、晶

析工程において発生する微結晶が多く存在す

ると、濾過による分離の際にフィルターの目

詰まりを起こすという問題が生じる。そこで、

当研究室では微結晶のみを選択的に除去する

微結晶溶解翼（ディゾルバー）を開発し、粒

径の揃った大きな結晶を得ることを目的とし

て研究を行ってきた。 

結晶化溶液内の微結晶を除去するため、下

部に傾斜のついたステンレス製の円筒（ディ

ゾルバー）を作製した [2010 年・工作技術セ

ンター 製作]。このディゾルバーを回転さ

せると結晶スラリーが下部から吸い込まれ

円筒内壁に沿って上昇し上部から排出される (Figure. 1) 。ここで、周囲にある IH コイルに

よりディゾルバーを自己発熱させるため、微結晶は円筒内を通過する間に溶解除去される。

結果として、均一で大きな結晶を得ることができる。 

 

【温水循環型 微結晶溶解翼】 

 前述の IH による加熱機構は金属を自己発熱させるため熱効率の良い加熱方法ではあるが、

実際の工業工程では可燃性の有機溶媒との併用が難しく、二次災害などの大きな事故を引き

起こす等のデメリットが挙げられる。そこで、ディゾルバー内部を二重管構造に設計し温水

による熱置換が可能な「温水循環型 微結晶溶解翼」を工作技術センターにて依頼した。

(Figure. 2)  

利用者からの報告 

Figure.1 旧型ディゾルバー 
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 今回、製作していただいたステンレ

ス製の溶解翼は右図に示したように内

部に適当な循環経路が組み込まれてお

り、ここに温水を循環させることでス

テンレス本体を加熱することが可能で

ある。ここで入口管、出口管、2 本の

支柱はそれぞれ中心軸と溶接によって

結合されている。 

現在は、この温水循環型微結晶溶解

翼の有効性を検討しており、効率良く

微結晶を溶解するため、工作技術セン

ターの植田様を中心にさらなる改良や

改造を加えていく予定である。 

  

 

【 後に】 

本装置の作製にあたって、工作技術セ

ンターの皆様からの多大なるご協力を

頂いたことを厚く御礼申し上げます。 

特に、センターに伺う度に学生である私の相談に真摯に向き合ってくださり、楽しい漫談に

も付き合って頂いた植田様には大変感謝しております。本当にありがとうございました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure.2 温水循環型 微結晶溶解翼 

入口管 

出口管 
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テラヘルツ帯二重ワイヤーグリッド 

鎌森 隆明（かまもり たかあき） 

 

所属：工学研究科 電子情報系専攻  

専門分野：物理光学（テラヘルツ波） 

趣味：カメラ，読書，ソフトボール，合唱 

 

 テラヘルツ波とは，周波数で分類した際に

電波と光の間に位置する電磁波です。電波の

ようにモノを透過する性質と光のように直進

する性質を併せ持ち、かつ人体に対して安全

であるという特徴を持ちます。このことから、

セキュリティーや医療分野での非破壊検査へ

の応用が期待されています。この分野では、

近年テラヘルツ技術の発達に伴って、テラヘ

ルツ波を制御する基礎的な光学素子の性能不

足が課題となっています。そこで私は、テラ

ヘルツ波の振動方向を意味する偏光を制御で

きるワイヤーグリッド偏光子の性能向上を目

的として研究を行っています。ワイヤーグリ

ッド偏光子（以下，WG と記します。）とは、

直径 10-100 m のワイヤーを一定の間隔で並

べたものでワイヤーに対して垂直な偏光（TE

偏光）を透過し、ワイヤーに対して平行な偏

光（TM 偏光）を反射します。本研究室が先

行して取り組んだ研究成果より、ワイヤーを

間隔程度まで WG を近接させた二重 WG は，

偏光性能が飛躍的に向上することがわかって

います。以上の事から現在、ワイヤーを一度

巻いた後にスペーサーを挟み、再度ワイヤー

を巻くことで二重 WG の作製を試みています。

作製した二重 WG の写真が図 3 です。スペー

サーにはアルミホイルを用いました。この二

利用者からの報告 

図 1 WG と二重 WG の模式図 

 

 

図 2 作製した二重 WG の概観．挿入図は

顕微鏡で拡大した写真 
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重 WG の性能評価結果が図 3 です。左図の TM 偏光の透過率を見てみますと、通常の WG（黒

線）に比べ二重 WG（赤線）の透過率は、1-2 桁ほど透過率が低下している、すなわち偏光性

能が飛躍的に上昇していることがわかります。一方で TE 偏光では透過率はそれほど低下せ

ず、損失を小さく保っています。この結果から 0.5 から 2 THz において、従来より約 10-100

倍の性能を持つ偏光子の作製に成功したと言えます。今後は二重 WG の更なる高性能化を目

的として研究を進めていきたいと思っております。 

後に、工作センターの冨高さんにはワイヤーを巻きつけるフレームを作製して頂いてお

ります。作製しては設計を改良しと、何度も繰り返し行っていますが、いつも迅速かつ精確

にフレームを作製して頂き、大変ありがたくまた、力強く思っております。今後も色々とお

願いすることがあると思いますが、何卒よろしくお願いいたします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 作製した WG（黒線）と二重 WG（赤線）のテラヘルツ帯での透過率 
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磁気粘性流体ダンパの開発 

木野 哲哉（きの てつや） 

 

所属：工学研究科 機械物理系専攻 

専門分野：機能性流体 

趣味：走ること 

 

 磁気粘性流体を用いたダンパに関する研究をおこなっています。 磁気粘性流体とは

水や油などの溶媒中に数 μm サイズの鉄粒子を分散させた懸濁液です。磁気粘性流体に

磁場を印加することで、磁場の方向に沿って鉄粒子が集まり鎖状のクラスタを形成しま

す。クラスタによって流動抵抗が増加するため、見かけ上は粘性が高くなるような性質

をもちます．このことをダンパに用いることで、印加する磁場の大きさを変えることに

よりダンパの減衰力を変化させることができます。 

 ダンパの流路にクラスタを形成する方法として、図 1 に示すように磁気回路型とソレ

ノイド型があります。磁気回路型は流体の流れに対して垂直にクラスタを形成するため

流動抵抗が大きくなりますが、磁気回路を必要とするため構造が複雑になります。一方、

ソレノイド型は、流路周りにコイルを設置する単純な構造をもちますが、クラスタが流

れに対して平行に形成されるため流動抵抗が小さいという欠点があります。そこで、私

の研究ではソレノイド型の流路内に抵抗体を設置することで、流体の流れる向きを変え

磁場印加時の流動抵抗を大きくすることを考えています。提案した抵抗体を図 2 に示し

ます。抵抗体は磁性体部分と 3D プリンタで製作した非磁性体部分を組み合わせた構造で

あり、磁性体部分には 3 つの穴があいています。3 つの穴の内、中央の穴を通る流体はま

っすぐ流れます。外側の 2 つの穴を通る流体は途中の環状の構造部で流体の流れる方向

と磁場の方向に角度をつけることで、磁場印加時クラスタ形成による流動抵抗を増加さ

せることができます。流体を流す際、磁性体部分と非磁性体部分が回転しないように図 2

の右図に示すような段差をつけて組み合わせました。 

 工作技術センターで抵抗体の磁性体部分を製作しました。外形を削るために旋盤を、

段差と穴をあけるためにフライス盤を利用しました。旋盤やフライス盤は実習の授業で

用いたことがありましたが、準備や使い方など忘れていることもありました。工作機械

を利用するにあたり心配な部分も多くありましたが、工作技術センターの方々が材料か

ら準備・加工まで丁寧にサポートしてくださり、無事に加工を終えることができました。

また、抵抗体を設置する流路となるパイプの加工もおこないました。パイプは図 3 に示

すように、両端にソケットを取り付けられるようにねじを切っています。パイプの肉厚

利用者からの報告  
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が薄いため、 初の内はねじを切っている際にパイプが潰れてしまうということがあり

ました。何度か失敗したのち、工作技術センターの方々から切り方などのアドバイスを

いただき、それからは失敗することも少なくなりました。 

 実験装置をつくるにあたり、加工方法や工作機械の使い方など加工前から実際に加工

するまで相談することができました。また、忙しい中質問させていただいても、いつも

丁寧なサポートを受けることができました。 

 

 

 

(a)磁気回路型              (b)ソレノイド型 

図 1 クラスタの形成 

 

   

図 2 抵抗体の形状 

 

 

図 3 加工したパイプ 
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Bradbury-Nielsen Gate の設計・製作 

吉川 太基（よしかわ たいき） 

 

所属：理学研究科 物質分子系専攻 

専門分野：レーザー化学（光物理化学） 

趣味：スポーツをする事、お酒を飲む事  

 

私の研究室では、高強度フェムト秒レーザーにより生成した多価分子イオンの反応とその

諸物性を研究しています。多価分子イオンを研究するうえでは、目的のイオンを選別する事

がまず必要です。 

本稿で紹介するマスゲートは、電極に印加する電場の ON と OFF を瞬時に切り替える事

によって必要なイオン束を取り出す装置です。現有のプレート型電極を使用した偏向板型マ

スゲートを用いると、イオン種ごとの選別が可能です（図１ 左)。しかし、プレート型では

原 理 的 に 電

場の  ON と 

OFF の 切 り

換 え 速 度 が

遅く、さらに

現 有 の パ ル

ス電源（ 0.5 

μs）の応答速

度 で は ピ ー

ク が 近 接 し

て い る 同 位

体 の 選 別 は

不可能でした（図１ 右)。そこで、原理的に高速応

答が可能な Bradbury-Nielsen Gate(BNG)の設計・製作

を試みることにしました。 

BNG は電気的に独立した二組のワイヤが並んだ

構造をしており、二組のワイヤが等電位の時にはイ

オンがゲートを通過します。二組のワイヤに正電圧

と負電圧を同時にそれぞれ印加すると、ワイヤ間に

生じる電場によってイオンが偏向されます（図２）。 

利用者からの報告 

図１ 偏向板型マスゲートによる、Xe の飛行時間スペクトル 

左：Xe4+ 選別の例 

右：Xe3+ 選別に際してマスゲートに電圧を印加するタイミングを変えた例

図２ BNG によるイオン選別方法
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本研究で行った 

BNG の製作過程を

図３に示します。

も大変な作業は、ワ

イヤを巻く際の標

準偏差を小さくす

る事です。ワイヤ間

隔に大きなズレが

生じると、二組のワ

イヤを交互に配置

する際（図３の６）にワイヤ同士が接触します。特に、ワイヤを巻き始める部分（ゲートの

端部分）のワイヤ間隔が安定せず、標準偏差が大きな値となりました。そのため、今回は標

準偏差が大きい部分のワイヤを切断して、完成としました（写真１）。標準偏差を小さくす

る事と均一にワイヤを張る事は、今後さらにワイヤ間隔の狭いゲートを製作する際の大きな

課題であると考えています。 

ワイヤ間隔の標準偏差を小さくするため、ワイヤを巻くマコール材に等間隔で溝を掘って

ワイヤを通じる事を試みました。写真２には、 200 μm 間隔で V 字溝加工を施したマコー

ル材にワイヤを通じた際の結果を示します。残念ながら、この方法では高い精度が得られま

せんでした。溝が V 字ではなく U 字型になってしまっているために、ワイヤがうまく配置

できなかった事、溝表面に凹凸があり、ワイヤを理想の位置にうまく配置することができな

かった事が原因だと考えられます。これらの問題点を踏まえて、部品設計並びに製作過程を

改良する必要があると考えています。 

今回の BNG 製作で用いたほぼ全ての部品及び電源装置固定支柱などは、工作センターに

工作依頼致しました。私自身は、工作初心者で知らない事ばかりでした。しかし、私の漠然

としたイメージを伝えただけで工作センターの皆様が親切に対応してくださり、BNG を製

作することができました。本研究が進められたのは、ひとえに工作センターの皆様のお陰だ

と感謝しております。ありがとうございました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ BNG の製作過程

写真２ V 字溝加工（倍率：5.6 倍） 

溝ピッチ：200 μm, 深さ：100 μm, 溝開き角度：60°

写真１ BNG 完成品 
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ネジがつぶれた～どないしょ～ 

植田 龍一（うえだ りゅういち） 

 

所属：研究支援課 

担当：工作技術センター機械 

趣味：競馬 

 

 

はじめに 

ネジが潰れたりして、回らなくなったことがあると思います。 近はネジザウルスと

いう商品もあって、なべビスなどのネジの頭が出ている場合は対処しやすくなりました。

工作技術センターでも錆びて回らなくなったネジやその他の理由で取れなくなったネジ

の修理もします。今回はそのとき対処したやり方を書いていきたいと思います。 

 

ケース ①錆びた～。 

   原因：長い間放置しているとネジが錆びたり、ネジを締めている母材が錆びたりする。 

 

   対処：錆びない材質を使用するのが良い。取る場合は、潤滑剤などを使用し、回りや

すくしたり、インパクトドライバーなどの工具を使用する。 

  インパクトドライバーとはハンマーなどの打撃力を回転力に変化させるド

ライバー。ネジの頭が完全につぶれていないときや錆びて硬くなったネジを回

すのに使用する。使用する前は必ず回転方向を確認してから使用する。 

 
                 インパクトドライバー 

 

技術ノート 

打撃面 
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どうしようもない場合は次のようにする 

    1、ボール盤などでネジを潰し、タップでネジ山を立て直す 

タップとは雌ネジを立てるときに使用する工具。雄ネジの場合ダイスと呼ばれ 

る工具を使用する。 

 

 

ケース ②ネジの頭がつぶれた～。 

 

左側が正常なネジ頭。右側がネジ頭のつぶれた状態 

 

  原因：サイズの違うドライバーを使い、ネジの頭を潰してしまう。 

  潰れかけのネジを無理やり回してしまう。 

  六角ボルトの場合、サイズの違うスパナや大きなモンキーレンチを使う。 

   

   

対処：・ネジにあったドライバーを使う。 

       ドライバーの規格は普通、１番から４番といったように番号で呼ばれている。

通常、M3~M5 のネジを使用する場合は２番を使い、それよりも小さいものは

１番、大きいものは３番を使用する。 

  M5 のネジを締める場合２番のドライバーを使います。３番は大きいのでネ

ジの頭に入らないのでわかりますが、反対に１番は小さいのでガタツキはあっ

ても回すことができます。この事がネジの頭を潰す原因となります。 

  ネジを締めるときや緩めるときはドライバーをネジに対して垂直に押しなが

ら回します。 

・無理に回さず、ネジ自体を取り換える。 
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・サイズの合ったスパナを使う。 

  スパナとは六角ボルトなどの締め付けるのに使用します。スパナの規格の表

し方として、３２×３６や２４×３０といった表記がされています。 

３２や３６といった数字は二面幅の数字を表しています。二面幅のサイズが

違うのを使用したり、スパナの先端のみ掛けて絞めようとすると、六角ボルト

の六角部分が丸くなるので注意する。 

 

スパナ 

どうしようもない場合は次のようにする 

     1、すり割りを入れる（ネジの頭が出ている場合） 

        潰れたネジ頭に手鋸で真直ぐの切り込みを入れ、マイナスドライバーを差

し込んで緩めていく。   

 

 

     2、インパクトドライバーをつかう（ネジの頭が出ていない場合や少しでも引っ掛

かりがある時） 

    

 3、ボール盤や電気ドリルを使用してネジ自体を潰す  

       ネジの頭の中心にドリルで穴をあける。（そのネジの下穴径より少し小さい穴

径）ネジの中心から穴がずれると雌ネジの部分を傷つけることとなりネジの掛

かりが少なくなってしまう。また、余計に取りにくくなる。 

    

 

二面幅
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ケース ③ネジの頭がなくなった～。 

   原因：サイズの合わないスパナや柄の長いモンキーレンチを使用したりスパナにパイ

プなどを入れて、必要以上の力を加えることにより起こりやすい。 

 

   対処：必要以上の力を加えない。ドライバーを使う場合はネジの頭を潰す原因となる 

モンキーレンチとは基本的な使い方はスパナと同じで六角ボルトの締め付け   

に使用します。スパナと大きな違いは下あご部分に付いているギアを回すこと

で、二面幅の調節ができることです。ただ、調節が出来る反面、二面幅の隙間

が大きくなり、六角の角の部分が丸くなりやすくなる。 

   

モンキーレンチ 

 

どうしようもない場合は次のようにする 

   1、幸いネジ部が残っている場合は、先の①―1 と同じく、すり割りを入れる。

ペンチなどで掴んで回す。 

2、ネジ部は出ているが突き出し量が僅かな場合はマイナスドライバーなどで叩

いて少しずつ回していく。 

   3、ネジの部分が埋もれている場合は、逆ネジを立てる。（逆ネジとは右ネジの

場合は左ネジを指す。）  

   4、ボール盤や電気ドリルでネジ自体を潰す。  

 

 

 

おわりに 

 ネジを潰してしまうといろいろと手間がかかります。それに、持ってこれるものならセン

ターに持ってこれるけども、据え付けられてたり、精密なものだといろいろ困ります。だか

ら、潰れる前に取り換えたり、無理やり締め付けたりしないでください。 

  

調整ギア 

下あご 

本体 
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超小型マシニングセンタの紹介 

中原 啓晃（なかはら ひろあき） 

 

所属：研究支援課 工作技術センターガラス工作部門 

趣味：読書、映画鑑賞 

 

はじめに 

平成２７年３月にガラス工作部門に超小型マシニングセンタ（静岡鐵鋼所 DT-30N 特型）

（写真１）が導入されましたので、ご依頼の参考に機械の特徴や加工例を紹介します。 

     

 

写真１ 

  

 

 

 

新規設備の紹介
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特徴 

ベースは金属加工用の小型マシニ

ングセンタですが（仕様はメーカー

HP 参照）、 大の特徴はガラスを

加工するために主軸の 大回転数を

60,000rpm にしています。その代り

に、ATC(自動工具交換装置)が外さ

れています。したがって名称はマシ

ニングセンタですが、実際はフライ

ス的な使用となります。主軸にダイ

ヤモンド工具を取り付けガラスを加

工していきます。（写真２）                写真２ 

                                              

   

加工例 

主な加工例を紹介します。 

  

写真３                  写真４ 

 

  

       写真５                 写真６ 
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       写真７ 

 

 

写真３：φ６穴あけ ７か所 

写真４：７６．２×７６．２ｍｍ角のくり抜きとその外周５ｍｍのところに１ｍｍ幅線  

 写真５：φ１０ガラスノズルにφ３穴あけ 

 写真６：φ１０ガラス管に５ｍｍ間隔でφ１穴あけ多数 

写真７：８×８ｍｍ角と１０×１０ｍｍ角ポケット加工 深さ０．５ｍｍと０．３ｍｍ    

 

使用してみての感想 

今までは、ガラス板への穴あけは主に超音波加工機を使用していましたが、超音波加工機

との 大の違いは、ホーンを作る必要がないことです。プログラムさえ組めれば、ダイヤモ

ンド工具もそれほど多く用意する必要がありません。またガラス管への穴あけは裏張りがし

にくいので、どうしても内側に欠けが生じていましたが、切込み量を調整することで、内側

への欠けがほとんどなく、精度の高い加工が可能となりました。また加工テーブルが超音波

加工機に比べ大きいので、いままで目視に頼っていた位置決めが、正確になりました。 

メリットをいくつか挙げましたが、正直まだまだ使いこなせていません。機械加工の知識

があまりないのに加えて、組み込まれている加工ガイド機能がないので、ちょっとした直線

を削るにも１からプログラムを組む必要があるため、四苦八苦しています。また加工物がガ

ラスであるので、ガラス特有の割れや欠けをいかに少なくできるかの試行錯誤も行っていま

す。 

写真８はインターネットから入手したプログラムで、ガラス円板のくり抜きをしようとし

た結果、 後にダイヤモンドビットがガラスに食い込んでしまい、折れてしまった例です。

十分なテストを行ったつもりでも、プログラム知識の未熟さからこのような失敗をしてしま

いました。 
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写真８ 

 

おわりに 

上記のような失敗はまだ他にもありますが、失敗を恐れず、加工技術の研鑽に努めていき、

様々な依頼に応えていきたいと思っています。 

後になりましたが、機種の選定から加工ノウハウまで様々なご助言を頂いた、大阪府立

大学工学部生産技術センター渡辺一功氏、また機器導入にご尽力頂いた本学の事務の方々に

お礼申し上げます。 
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丸鋸盤、 

ハンドパレットトラック 

須賀 辰美 （すが たつみ） 

 

所属：研究支援課 技術支援担当 

専門分野：工作技術センター 機械工作部門 

趣味：オートバイ、エアライフル射撃 

 

はじめに 

その年度の限られた予算の中での備品の選定は難しく、第一義的には機械工作部門の利用

者にとって資する物であり「ファシリティマネジメント」として小規模ながらも機器の充実

を図る目的で進めています。以下も利用者側にとって有益であるもの確信しております。 

マキタ マルノコ（丸鋸）盤   型式：2701N（P） 

工作技術センター機械部門は各種金属、エンジニアリングプラスチックの切削加工が主で

す。しかし研究室で穴あきアングルを用いて棚を組み立てる際、棚板として使用するコンパ

ネ（コンクリートパネルの略のベニヤ板）を用意しており、従来はコンターマシン（帯鋸盤）

でコンパネを切断していましたが、切断する際、鋸刃を進める目安として鉛筆などで線（ケ

ガキ線）を引いたり、ガイドフレームを設けたり、更にはケガキ線から外れない様に慎重に

コンパネを進めて行かねばならず、仮にケガキ線上を上手く切れたとしても、手間と時間を

掛けた割に切断面は蛇行する上に荒く、見た目が美しくありませんでした。 

「利用者に今より早く、綺麗に切断してもらえる物は無いものか」と常日頃から考えていた

ところ木材から樹脂材料（プラスチック）まで切断可能、比較的安価で且つ、必要にして十

分なパフォーマンスを有する当該機種と邂逅。導入を決めたものであります。 

木材または樹脂材料を切断したい場合は、職員に相談の上、是非お試し下さい。 

                               （単位：mm） 

主 要 諸 元 型式 2701N（P） 

機 械 寸 法 (mm) 長さ 2,105×幅 700（リアテーブル込み 1,500）×高さ 722 

大切り込み 

深さ (mm) 

90° 92 （鋸刃が垂直な時、切断可能な厚み） 

45° 60 （鋸刃を 45°に傾けた際、切断可能な厚み） 

切り込み幅 

(mm) 

左 950 

右 950 

鋸 刃 回 転 数 (rpm) 3,700（回転 / 毎分） 

新規設備の紹介
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マルノコ盤全景 
 

 

平行定規

鋸刃安全カバー 

集塵機と集塵袋 

此の面の比較 
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切断面比較（手前が帯鋸、奥がマルノコで切断。平面度、表面粗さの違いが分かる。） 

 

切断面比較 2（上が帯鋸、下がマルノコで切断。やはり、粗さの違いは歴然としている。） 

 

素 材 適 合 表 

素 材 参 考 適 合 性 

木材 一般の無垢木材 ○ 

普通合板 ベニヤ板（コンパネ等） ○ 

プリント合板 木目や柄を印刷したシート貼った板 ○ 

天然木化粧板 木目の美しい天然木を薄く削り、合板に

接着した板 

○ 

集成材 断面積の小さい板を重ねて接着、加熱し

て作られた板や角材 

△ 

パーティクルボード 繊維板と呼ばれ、木屑に圧力を加え接着

剤で固めた物（ホモゲン等） 

（※ 木屑に違いはあります。） 

○ 

ハードボード △ 

インシュレーションボード △ 

塩化ビニル板（硬質、軟質） 切断は容易であるが、ムシレやすい △ 

アクリル板 若干の割れや欠けが生じやすい。 △ 

※ メーカーカタログより抜粋。参考は筆者追記 

木材をはじめ上記の材料の切断が可能です。また、危険ですので本稿では詳しい使用方法

此の面の比較 
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は省きました。使用する際は必ず職員の説明を受け、十分に理解した上で使用して下さい。 

トラスコ ハンドパレットトラック  型式：THPA-L-20L 

 次に御紹介するのは運搬機器です。 

重量物の運搬にはフォークリフト【ガソリン・バッテリー】が 適ですが運転資格や経験が

必要です。しかし、ハンドパレットトラックは資格を持たない者であっても取り扱いが可能

です。大学内にも沢山ある台車の積載荷重は概ね 300Kg 大きい物でも 500Kg ぐらいですが、

当該製品は 2,000Kg まで人力で運搬する事が可能です。他の特徴としては次の通りです。 

○ 動力（エンジン、モーター）を使用しないので静か。 

○ 積載物の大きさにもよるが天井の低い場所にも運搬可能。 

○ 舵の役割をする車輪は左右に 90°以上旋回するので狭所での切り返しが容易。 

  

注意すべき点は、パレット（中段の写真参照）を使用する事が望ましい。また、重量物を

運搬する際は積載物の転倒、荷崩れによる事故、怪我に十分配慮する事です。 

 

 

型式 

積載 

荷重 

（ Kg ） 

 

全幅 

（ mm ）

 

全高 

（ mm ）

フォーク寸法（ mm ） 

長さ 幅 高さ 

低 高 

THPA-L-20L 2000 685 1160 1220 160 85 200 
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ハンドパレットトラックの全景 

 

積載時の参考画像 

 

 

運搬時は牽いて使用して下さい。 

 

パレット 

200L のドラム

缶が 2 個、水で

換 算 し て も

400Kg 以上 

ハンドル 

旋回輪 

フォーク及びパレットは上昇、下降

をします。操作者は周囲の人が積荷

の下に手指や足先等を入れていな

いかの確認を常に行って下さい。 
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おわりに 

 以前はベニヤ合板やアクリル板を美しく切断するには時間と作業者の経験度に左右されて

いましたが、それらを簡単に、それも高いクオリティーで実現する事が出来る「マルノコ盤」

は良い選定であったと自負するところで、実際に導入直後から利用者の方からは好評を博し

ています。 

反面、動力を用いるので「鋸刃安全カバー」が装備されているとはいえ誤った、あるいは

無理な使用は深刻な人身事故に繋がります。センター機械職員の説明を必ず受け十分な理解

をして使用して頂ければと思います。 

 パレットトラックにつきましては繰り返しとなりますが積載物の転倒、フォーク及びパレ

ット下降時に周囲の安全管理の徹底をお願い致します。 

また、借用書に必要事項を御記入頂ければ貸出も可能です。 
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開所 30 周年特別資料① 
 

工作技術センターの 2005－2014 年度の利用状況 
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工作技術センター利用状況（材料等の物品供給および講習会等受講者数を除く） 

 

依頼工作件数 

 

部 門 年度 理 学

部 
工学部 生活科学部 医 学

部 
教務部 
学生支援

事務局 
運営本部 
経営管理 
研究支援 

そ の

他 
合 計

 
 
機 
械 
工 
作 
部 
門 

2005 81 216 16 1 1 1 0 316
2006 114 242 6 0 3 0 0 365
2007 96 274 6 0 1 1 0 378
2008 88 312 7 0 4 1 0 412
2009 124 342 28 0 2 4 0 500
2010 81 282 37 0 3 4 0 407
2011 64 334 23 0 21 4 0 446
2012 56 269 25 0 11 3 1 365
2013 58 240 9 0 1 0 2 310
2014 83 246 6 0 1 1 3 340

 
 
ガ 
ラ 
ス 
工 
作 
部 
門 

2005 241 107 2 0 2 0 0 352
2006 326 186 3 1 3 0 0 519
2007 298 184 4 0 1 0 0 487
2008 240 199 5 1 3 0 0 448
2009 214 204 0 0 2 0 0 420
2010 263 151 4 0 2 0 0 420
2011 247 160 8 0 6 0 0 421
2012 282 119 14 0 0 0 5 420
2013 278 151 2 0 3 0 0 434
2014 267 124 2 0 7 1 5 406

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

 

設備・機器利用件数 

 

部 門 年度 理 学

部 
工学部 生活科学部 医 学

部 
教務部 
学生支援

事務局 
運営本部 
経営管理 
研究支援 

そ の

他 
合 
計 

 
 
機 
械 
工 
作 
部 
門 

2005 242 1535 11 0 0 16 0 1804
2006 236 1636 4 0 3 4 0 1883
2007 129 2036 1 0 0 41 0 2207
2008 100 1480 9 0 0 31 0 1620
2009 85 1299 0 0 0 22 0 1406
2010 89 1007 1 0 0 38 0 1135
2011 64 1180 2 0 8 30 0 1284
2012 104 1256 0 0 5 11 109 1485
2013 112 1258 2 0 1 0 144 1517
2014 132 1411 1 0 1 5 32 1582

 
 
ガ 
ラ 
ス 
工 
作 
部 
門 

2005 47 56 38 0 2 0 0 143
2006 54 70 35 0 1 0 0 160
2007 27 92 23 0 0 0 0 142
2008 43 88 20 0 0 0 0 151
2009 35 93 26 0 0 0 0 154
2010 64 63 6 0 0 0 0 133
2011 41 65 23 0 0 0 0 129
2012 53 49 5 0 6 0 0 113
2013 51 73 15 0 6 0 4 149
2014 42 64 0 0 5 0 3 114
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開所 30 周年特別資料② 

 

工作技術センター製作の主な機器・装置 

（2006－2015 年度） 
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１ アルミ製架台 
（2006 年製作） 

工学部  南 繁行 

 

2 サンプルホルダー 
（2007 年製作） 

理学部  村田 惠三 
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2 界面活性剤水溶液の液膜噴流装置 
（2009 年製作） 

工学部  加藤 健司 

 

3 アルミ製密閉容器 
（2010 年製作） 

理学部  平澤 栄次 
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4 ギニエカメラ架台 
（2010 年製作） 

理学部  篠田 圭司 

 

5 新型検出器収納箱 
（2010 年製作） 

理学部  荻尾 彰一 
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6 低圧ヘリウムガスタンク 
（2011 年製作） 

理学部  畑 徹 

 

7 凹面鏡保持器具 
（2011 年製作） 

工学部  宮崎 大介 
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大気側 

 

 

真空側 

9 ベルジャーのベースプレート 
（2011 年製作） 

工学部  中山 正昭 
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10 蒸着マスク 
（2011 年製作） 

工学部  辻本浩章 

 

11 小型オーロラ装置 
（2011 年製作） 

工学部  南 繁行 
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12 楕円面鏡 
（2013 年製作） 

工学部  菜嶋 茂喜 

 

13 実験用ラットケージ棚 
（2014 年製作） 

生活科学部  金 東浩 
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14 ノイズカットシールド 
（2014 年製作） 

理学部  志賀 向子 

 

15 ハステロイ圧力容器 
（2014 年製作） 

工学部  米谷紀嗣 
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16 AMF チャンバー 
（2014 年製作） 

工学部  福田常男 

 

17 基盤ホルダー 
（2015 年製作） 

工学部  梁 剣波 
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18 微生物皮膜内のインピーダンスを測定するための小型電極 
（2015 年製作） 

工学部  川上 洋司 

 

 

19 ナノ粒子分離装置 
（2014 年製作） 

理学部 物理学科 

 



67 

 

 

  

20 光学測定用ヘリウムデュアー・窒素デュアー 
（２０１１年製作） 

理学部  矢野 英雄 
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21 ガラス製マイクロ波照射装置 
（2013 年製作） 

工学部  五十嵐 幸一 

 

 

22 小型ソックスレー抽出器 
（2013 年製作） 

理学部  舘 祥光 
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23 ガラス製晶析装置 
（2013 年製作） 

工学部  五十嵐 幸一 

 

 

24 ガラス製直交リングコイル芯 
（2013 年製作） 

工学部  菜嶋 茂喜 
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25 三方コック付昇華装置（左） 還流型脱水器（右） 
（2015 年製作） 

理学部  岡田 惠次 

 

 

26 高温用湿度センサ（校正装置のテスト部） 
（2014 年製作） 

工学部  伊與田 浩志 
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27 水冷式炉芯管試料導入ジョイント 
（2013 年製作） 

工学研究科  梁 剣波 

 

 

28 気液界面診断装置 
（2014 年製作） 

工学部  白藤 立 
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開所 30 周年特別資料③ 

 

論文リスト 
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ガラス工作 ２８５ １３９ ２ ２ １２ ８ ４４８ 

 

【設備機械・器具の利用件数】 

理学部 工学部 生活科学部 学生支援課 複合先端 その他 合 計 

機 械 工 作 ７２ １３３５ ６ ２ ３４ ９ １４５８ 

ガラス工 作 ３２ １０５ ０ ２ １ ０ １４０ 

 

【物品請求件数】 

理学部 工学部 生活科学部 学生支援課 その他 合 計 

機 械 工 作 １６８ ９４２ １３ ２ １ １１２６ 

ガラス工 作 １６ ７ ０ ０ ０ ２３ 

 

【機械工作部門の時間外利用件数】 

 理学部 工学部 
生活科学

部 
複合先端 合 計 

機 械 工 作 ０ ２０６ ０ ６ ２０６ 

 

【講習会等受講者数】 

 理学部 工学部 生活科学部 文系 教職員 合 計 

機械工作 １４ １２３ ０ ０ ０ １３７ 

ガラス工作 ４５ ３５ ４ １３ １７ １１４ 
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工作技術センターの主な設備 

機械工作部門 

機 種 名 性     能 数 量 用   途 

ワイヤー 

カット 

放電加工機 

大加工寸法    幅   750m/m 

          奥行  500m/m 

          高さ  310m/m 

1  放電による 

金属の切断 

マシニング 

センター 

 

X 軸移動量         762m/m 

Y 軸移動量         460m/m 

Z 軸移動量         450m/m 

1 平面及び曲面，溝，

穴あけ， 

ネジ切り加工等 

NC 

フライス盤 

（牧野） 

テーブル移動量    左右 710m/m 

           前後 400m/m 

           上下 360m/m 

1 平面及び曲面，溝，

穴あけ， 

ネジ切り加工等 

NC 旋盤 

 

 

大加工径         410m/m 

大加工長さ        550m/m 

1 直径（410m/m） 

長さ（550m/m） 

までの旋削 

大型普通旋盤 

 

 

ベッド上の振り       560m/m 

心間 大距離        1500m/m 

主軸回転数   25～1500（12 段）rpm 

1 直径（10～560m/m）

長さ（1500m/m） 

までの旋削 

中型普通旋盤 ベッド上の振り       460 m/m 

心間 大距離        1000m/m 

主軸回転数   25～1500（12 段）rpm 

2 直径（3～460m/m） 

長さ（1000m/m） 

までの旋削 

中型普通旋盤 ベッド上の振り       510m/m 

心間 大距離        850m/m 

主軸回転数   30～1000（12 段）rpm 

1 直径（3～510m/m） 

長さ（850m/m） 

までの旋削 

小型普通旋盤 

 

 

ベッド上の振り       360m/m 

心間 大距離        800m/m 

主軸回転数    70～1500（6 段）rpm 

4 直径（2～360m/m） 

長さ（800m/m） 

までの旋削 

小型精密旋盤 ベッド上の振り       240m/m 

心間 大距離        390m/m 

主軸回転数  160～2600（10 段）rpm 

１ 直径（2～240m/m） 

長さ（390m/m） 

までの旋削 

資   料 
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機 種 名 性     能 数 量 用   途 

立型タレット 

フライス盤 

（牧野） 

テーブル移動量 左右    710m/m 

前後    500m/m 

上下    400m/m 

1 平面及び溝加工， 

穴あけ等 

立型タレット 

フライス盤 

（静岡鐵工） 

テーブル移動量 左右    820m/m 

前後    300m/m 

上下    450m/m 

1 平面及び溝加工 

穴あけ等 

ラジアル 

ボール盤 

コラム表面と主軸中心距離 大 915m/m

小 300m/m

穴あけ能力（S45C）35m/m，（FC25）45m/m

主軸穴テーパ MT‐No4 

1 穴あけ加工  

直立 

ボール盤 

振り            550m/m 

穴あけ能力（S45C）40m/m（FC25）50m/m

主軸穴テーパ MT‐No4 

1 

 

穴あけ加工 

卓上 

ボール盤 

振り            420m/m 

穴あけ能力          23m/m 

主軸回転数     200～2100（6 段）rpm 

2 穴あけ加工 

（角テーブル） 

卓上 

ボール盤 

振り            360m/m 

穴あけ能力          13m/m 

主軸回転数     700～3000（4 段）rpm 

1 穴あけ加工 

（丸テーブル） 

精密卓上 

ボール盤 

振り                        320m/m 

穴あけ能力           0.3～3.0m/m 

主軸回転数       6000～13000rpm 

1 穴あけ加工 

鋸盤 大切断寸法丸棒            210m/m 

角棒                   190×190m/m 

1 金属材料の切断 

小型 

万能帯鋸盤 

切断し得る厚み               95m/m 

テーブル寸法           400×300m/m 

ふところ寸法                315m/m 

1 板材の切断（金属，

プラスチック， 

木材等 

大型 

万能帯鋸盤 

切断し得る厚み       300m/m 

テーブル寸法         700×600m/m 

ふところ寸法               1010m/m 

1 板材の切断（金属，

プラスチック， 

木材等 

マキタ 

丸鋸盤 

切断し得る厚み        92m/m 

テーブル長さ             2105m/m 

奥行き寸法                 1500m/m 

１ 板材・角材の切断 

（木材、プラスチッ

ク） 
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機 種 名 性     能 数 量 用   途 

高速切断機

（高速カッタ

ー） 

大切断寸法                115m/m 

砥石寸法                    405m/m 

1 パイプ及び 

角・丸棒の切断 

切断機（シャ

ーリング） 

剪断能力                     4.5m/m 

大切断巾                 1220m/m 

1 薄板の切断 

折曲機 折曲げ能力 (手動)      1.6×2000m/m 1 薄板の折曲げ 

万能工具 

研削機 

テーブルの振り              250m/m 

両センター間の距離          740m/m 

砥石軸頭の前後送り          250m/m 

砥石軸頭の上下送り          250m/m 

テーブル移動距離            500m/m 

1 工具及び小物の研削

卓上ドリル 

研削機 

研削能力                  3～13m/m 1 ドリル刃の研削 

ベルト研削機 ベルト寸法             100×915m/m 1 金属材料の研削 

グラインダー 砥石寸法                255×25m/m 2 工具及び金属の研削

交流アーク 

溶接機 

定格電流           250A 

 

１ 鋼材及びステンレス

の溶接 

TIG 

溶接機 

交直両用  出力電流            300A 1 ステンレス及びアル

ミニウムの溶接 

マイクロ TIG 

溶接機 

直流パルス  出力電流           50A 1 薄板の溶接 

スポット 

溶接機 

足踏式 大溶接能力      2.3m/m×2 枚 1 薄板の溶接 

エアープラズ

マ切断機 

切断能力板厚             0.1～20m/m 1 鋼材及びステンレス

の切断 

足踏式切断機 剪断能力                     1.2m/m 

大切断巾                   600m/m

1 薄板の切断 

エアーコンプ

レッサー 

圧力                     9.9 kg/cm
２

 1 エアープラズマ用 

プレス機 加圧能力                       5Ton 1 プレス加工用 

精 密 定 盤 寸法              600×900×100m/m 1 小物のケガキ，測定

精密 石定番 寸法               450×600×110m/m 1 小物のケガキ，測定

溶 接 定 盤 寸法            1000×2000×150m/m 1 大型構造物の溶接 
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ガラス工作部門 

機 種 名 性     能 数 量 用   途 

大型 

ガラス旋盤 

主軸貫通穴径                 300m/m 

チャック間 大距離          1500m/m 

主軸回転数                 0～100rpm 

1 大口径，長尺ガラス管

の加工 

（直径 30～300m/m）

小型 

ガラス旋盤 

主軸貫通穴径                  40m/m 

チャック間 大距離           600m/m 

主軸回転数                0～100rpm 

1 小口径ガラス管の 

精密加工 

（直径 3～35m/m） 

ダイヤモンド 

カッター 

ホイール径              150m/m×0.7t 

スピンドル回転数            4500rpm 

1 ガラス，セラミック等

の切断 

ダイヤモンド 

万能帯鋸盤 

切断能力    高さ             200m/m 

奥行き           220m/m 

テーブル寸法  500×400m/m 

1 ガラス，セラミック等

の切断 

超音波加工機 大出力               300W 

加工台寸法              100×100m/m 

加工物 大重量         2  Kg 

1 ガラス，セラミック，

シリコン等の穴あけ

及び形彫り加工 

マシニングセ

ンタ 

主軸回転数      1000～60000rpm 

移動量     X305×Y460×Z153mm 

1 ガラス板、管の穴あ

け、溝加工等 

ガラス 
回転研削盤 

テーブルの長さ              1000m/m 
ダイヤモンドホイール径       125m/m 
研削可能径                   200m/m 

1 ガラス管の端面研削、
フランジの研削，  

平面研削機 平面盤径            500m/m，325m/m 

回転数                    0～200rpm 

1 ガラス管，板，フラン

ジ等の平面摺加工 

平面研削機 平面盤径                     200m/m 

回転数                       225rpm 

1 ガラスの平面研削、鏡

面研磨 

大型電気炉 内寸              500×500×1270m/m 

温度範囲                      700℃ 

1 ガラス加工歪除去 

アニール用 

中型電気炉 

 

内寸               400×400×740m/m 

温度範囲                  20～700℃ 

1 ガラス加工歪除去 

アニール用 

小型マッフル

炉 

内寸        200×320×215mm 

温度範囲        室温～1100℃ 

1 ガラス加工歪除去 

ガラス板融着 

ベーキング炉 内寸              400×420×2000m/m 

温度範囲                   20～300℃ 

1 デュワー瓶真空用 

サンドブラス
ト 

吸上式      
ノズル径          2.5mmφ 

1 ガラス、金属の表面加
工 

リューター 回転数 ストレート  2000～50000rpm 

    アングル   1000～14200rpm 

1 ガラス、セラミック等

の研削 
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機 種 名 性     能 数 量 用   途 

卓上 

複合工作機 

旋盤：ベッドの振り           150m/m 

   心間 大距離          250m/m 

主軸回転数      100~2000rpm 

ミーリング：主軸回転数  100～1500rpm

穴あけ能力       ～10m/m 

1 ガラス加工具の加工 

（金属，カーボン等）

歪検査機 JIS 直接法，JIS 比較法，円偏光法， 

直接偏光法，歪標準器法による検査可能 

1 ガラスの加工歪の検

査，測定 

純粋製造器 採水能力                  1.5liter/hour 

加熱防止機構，採水水位自動停止機構付 

1 ガラスの化学メッキ 

洗浄等 

スポット 

溶接機 

大出力                  2～200W-S 

電極加圧力                 9.8～130N 

1 金属の薄板の溶接 

（3m/m 以下） 

エアーコンプ

レッサー 

吐出空気量       85/100L/min 

高圧力         0.8MPa 

1 マシングセンタ、サン

ドブラスト用 

ターボ分子ポ

ンプ 

排気速度         210L/s 

到達圧力         <1×10-6Pa 

1 デュアー瓶の真空引

き 

スクロールポ

ンプ 

排気速度         90L/s 

到達圧力         5×10Pa 

1 デュアー瓶の真空引

き 

ロータリーポ

ンプ 

排気速度         240L/s 

到達圧力         1×10-6Pa  

1 デュアー瓶の真空荒

引、真空封じ 

ホットプレー

ト 

高温度          550℃ 

プレート寸法       250×250mm

1 ガラス板張合せ 

TLC プレート

カッター 

切断能力       200mm <3.0t 

              

1 ガラス板の切断 
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ガラス工作部門機器配置図 
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報  告 
 

運営委員会議事録 

 

日時：平成２７年３月１７日（火）工学部第２会議室（旧サブセンター）  

報 告 
 

１）運営委員の任期満了に伴う次期委員（２７年度）について 

 ・医学部の委員は山田雅巳先生が再任されました。 

 ・他の委員は、もう１年任期があります。 

  

２）利用者委員会からの報告 

・「 F a b r i c a 」２６号の発刊について 

「 F a b r i c a 」２６号は平成２７年３月６日に、学内、学外とも発送しました。 

 

・センター談話会「火の祭」について 

第２９回工作技術センター談話会「火の祭」が平成２６年１１月７日に開催されました。 

 

議 題 
  

１、平成２６年度決算について 

原案通り承認されました。 

２、平成２７年度予算について  

    原案通り承認されました。 

３、その他 

  ・マーク付き予算の取り扱いについて 

    了承されました。 

 

   ・各種届け出用紙の変更について 

     了承されました。 

 

・利用料の外部資金の導入についても検討してゆく事が確認されました。 
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利用者の皆様 

                          工作技術センター 

工作技術センター利用料の支払いについて 

 

１、支払い可能な予算 

  ・校費（財源が大学運営経費、目的積立金） 

下記表の◇又は◆マーク付予算を含みます。マーク付予算の振替は４月～１２

月（①～③）の利用料の振替のみです。1 月～３月（振替④）の振替にはマーク

付予算は使用できません。 

 ※マーク付予算で支払う場合は振替時期に各経理担当者に申し出て下さい。申し出

がない場合は、通常の研究費（◇又は◆マークなし予算）からの振替となります。 

◇理事長裁量経費（予算） ◇経営推進経費（予算） 

◆経営推進経費（経常経費）（予算） ◆学長裁量経費（予算） 

◆部局長裁量経費（予算） ◆地域貢献推進本部経費（予算） 

◆教育推進本部経費（予算） ◆国際化戦略本部経費（予算） 

◆研究推進本部経費（予算） ◆産学官連携推進本部経費（予算） 

◆研究）厚労科研間接経費支出（予算） 
◆科学研究費助成事業間接経費支出（予

算） 

◆全学的研究環境整備費（予算） ◇目的積立金（財源） 

                          

２、振替時期 

・四半期ごと（三ヶ月毎の利用料を次月に振替） 

 

 

 

 

 

 
 

 

３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月１１月１２月 １月 ２月 ３月 ４月

①振替

②振替

③振替

④振替

マーク付予算可

マーク付

予算不可

4/1～6/31

の利用料
7/1～9/30

の利用料

10/1～12/31

の利用料
1/1～3/31

の利用料
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受　付　No.

内線番号

　備　考

　略　図

 平成　　　年　　　　月　　　　日　発注 

 平成　　　年　　　　月　　　　日　引渡 工   作   費

材   料   費

　　様　式（１）

工　作　依　頼　伝　票

大阪市立大学工作技術センター

学部・研究科・部局名

依頼者氏名

製作品名又は加工内容 所要数量

研究室名

指導教員名
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様 式(３)

学部・研究科 学科・専攻 内線番号

研究室名 指導教員名

利用者氏名 学生・院生　　□傷害保険加入確認
職種 教員 職員

その他（　　　　　　　　　　　　　　　）

平成 年 月 日

時 分 時 分

主な利用機器に○印をつけてください。

旋盤 ボール盤 フライス盤 ラクソー 丸鋸

ろう付け 溶接機 その他（　　　　　　　　　　　　　　　　）

備考

大阪市立大学工作技術センター機械工作部門

様 式(３)

学部・研究科 学科・専攻 内線番号

研究室名 指導教員名

利用者氏名 学生・院生　　□傷害保険加入確認
職種 教員 職員

その他（　　　　　　　　　　　　　　　）

平成 年 月 日

時 分 時 分

主な利用機器に○印をつけてください。

バーナー ガラスカッター 研磨盤 ダイヤモンドソー

電気炉 溶接機 サンドブラスト その他（　　　　　　　　　　　　　）

備考

大阪市立大学工作技術センターガラス工作部門

利　　　用　　　届

利用日

開始時刻 終了時刻

利　　　用　　　届

利用日

開始時刻 終了時刻
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様 式(2)

年 月 日

様 式(2)

年 月 日

氏名

大阪市立大学工作技術センター

品名 材質・寸法・形状

材料及び物品請求書

工作技術センター　確認

数量 単価 合価 備考

指導教員氏名

材料及び物品請求書

　　　　研究科
研究室名

　　　　　学部

工作技術センター　確認

大阪市立大学工作技術センター

品名 材質・寸法・形状 数量 単価 合価 備考

指導教員氏名

　　　　　学部
研究室名 氏名

研究科



140 

各種委員の取り組み 
 

（１）「Ｆａｂｒｉｃａ」編集委員会：「Ｆａｂｒｉｃａ」２７号発刊に向けて活動。 

 

（２）談話会委員会： 

本年は工作技術センター談話会「火の祭」は、３０回目を迎えました。 

「火の祭」は、工作技術センターが設立された１９８５年（昭和６０年）の翌

年から毎年恒例行事として開かれており、この談話会は理系学部間のまたは、

教員と技術職員の交流の場として続いています。 

第３０回工作技術センター談話会｢火の祭｣を平成２７年１１月６日（金）午

後２時３０分～５時１５分理学部会議室において開催、講演者及び講演題目は

以下のとおりです。 

 

 

講演 
 

「色を測る」 

     酒井 英樹 （生活科学研究科） 

     

 

「魚類の認知研究： 新の話題から」 

              幸田 正典 （理学研究科） 

 

 

「医薬などの有機化合物の晶析（工業的結晶化）」 

              大嶋  寛  （工学研究科） 

    

 

 

講演終了後「めたせこいあ」(田中記念館 １階)にて引き続き懇親会が催さ

れ、２９名が参加されました。 
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講習会実施報告 
 

（１）ガラス細工実技講習会実施報告 

   平成２７年度 ガラス細工実技講習会を下記の要領で実施しました。 

 日 時 ： ３月２３日～５月２９日 午前１０時～午後４時００分 

       期間中設定日の連続２日間    

場 所 ： 工作技術センターガラス工作部門 

  内 容 ： バーナーの使い方、ヤスリ傷の入れ方、切断方法２種、ガラス

管の回し方、足場づくり、曲げ方、つなぎ方、Ｔ字管 

 受講者数：５８名 

 

（２）ガラス細工体験講習実施報告 

  平成２７年度ガラス細工体験講習を下記の要領で実施しました。 

日 時 ： ９月９日～９月１８日、１２月２日、１２月９日～１２月１８

日 

      以下は個別対応で実施 ４月２４日 

      上記日程のうち設定した２時間３０分間   

場 所 ： 工作技術センターガラス工作部門 

内 容 ： ガラス棒カット、バーナーの使い方、ガラス細工の基本、 

課題制作、自由製作 

受講者数：５６名 

 

（３）機械工作講習会実施報告 

   平成２６年度機械工作講習会を下記の要領で実施しました。 

  

日 時：第１回 ４月２４日（木）１０：４０～１１：４０ 受講者２０名 

      第２回 ４月２４日（木）１３：００～１４：００ 受講者２２名 

      第３回 ４月２４日（木）１４：４０～１５：４０ 受講者１８名 

      第４回 ４月２４日（木）１６：２０～１７：２０ 受講者１１名 

      第５回 ４月２５日（金）１０：４０～１１：４０ 受講者１９名 

      第６回 ４月２５日（金）１３：００～１４：００ 受講者２０名 

      第７回 ４月２５日（金）１４：４０～１５：４０ 受講者 ８名 

      第８回 ４月２５日（金）１６：２０～１７：２０ 受講者 １名 

 

受講者合計   １１９名 

 

学部別参加者数 

理 学 部： １７名 

工 学 部：１００名 

生活科学部：  ２名 

 

   場 所 ： 工作技術センター 機械工作部門 

 

内 容 ： ①各種工作機械の使用実例（旋盤、ボール盤、フライス盤） 

      ②金属材料の選別方法、各種届け用紙の記入方法 

       材料切断機械各種の取り扱いと注意点 
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平成２７年度 工作技術センター利用者委員名簿 
【運営委員会】 

所  長  佐藤 嘉洋 （工学部） 

運営委員 石川 修六（理学部）伊藤 亮孝（理学部）五十嵐 幸一（工学部） 

山田 雅巳（医学部）渡部 嗣道（生活科学部） 
 

【利用者委員会】 

委 員 長 石川 修六（理学部） 

副委員長 五十嵐 幸一（工学部） 

（機械工作部門委員） 

〔理学部〕 石川 修六（物理）荻尾 彰一（物理）井上 慎（物理）西川 慶祐（化学）  

板崎 真澄（化学）伊藤 亮孝（化学）伊藤 和央（生物）篠田 圭司（地球） 

〔工学部〕 今津 篤志（機械）菜嶋 茂喜（電物）宮崎 大介（情報） 

東  秀紀（バイオ）木内 龍彦（建築）山田 卓 （都市） 

〔医学部〕 山田 雅巳（医学部） 

〔生活科学部〕 渡部 嗣道（居住環境） 

〔技術職員代表〕川野 和彦（装置開発・施設系部門）  

鳥丸 博（実験教育部門）川脇 順子（医学部） 

〔センター〕 須賀 辰美 富高 幸信 植田 龍一 佐藤 高之 

（ガラス工作部門委員） 

〔理学部〕 石川 修六（物理）荻尾 彰一（物理）井上 慎（物理）西川 慶祐（化学）  

板崎 真澄（化学）伊藤 亮孝（化学）伊藤 和央（生物）篠田 圭司（地球） 

〔工学部〕 中谷 隼人（機械）梁 剣波（電物）宮崎 大介（情報） 

五十嵐 幸一（バイオ）木内 龍彦（建築）山田 卓（都市） 

〔医学部〕 山田 雅巳（医学部） 

〔生活科学部〕 渡部 嗣道（居住環境） 

〔技術職員代表〕川野 和彦（装置開発・施設系部門）  

鳥丸  博（実験教育部門）川脇 順子（医学部） 

〔センター〕 堀井 一孝 中原 啓晃 
 

【Ｆａｂｒｉｃａ編集委員会】 

委 員 長：  伊藤 和央（理） 

荻尾（理）西川（理）伊藤 亮孝（理）今津（工）梁（工）五十嵐（工） 

須賀（セ）富高（セ）植田（セ）佐藤（セ）堀井（セ）中原（セ） 
 

【談話会委員会】 

委 員 長：  石川（理） 

篠田（理）板崎（理）東 秀紀（工）菜嶋（工）渡部（生） 

須賀（セ）富高（セ）植田（セ）佐藤（セ）堀井（セ）中原（セ） 
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資   料 

 
工作技術センター職員名簿 

 
                            （平成 27 年度） 

 

   所  長         佐藤 嘉洋（工学研究科 物理機械系学教授） 

 

 

   機械工作部門 

 

               須賀 辰美 

 

富高 幸信 

                  

植田 龍一 

 

佐藤 高之 

 

 

    

ガラス工作部門 

 

               堀井 一孝 

 

               中原 啓晃 
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編集後記 

 

原稿依頼に御快諾いただき、御多忙にもかかわらず執筆いただきました多くの教

員、職員および学生の皆様に深謝申し上げます。また、原稿の編集は編集委員会

の方々のご尽力の上に成り立っております。本号では、工作技術センターの開所

30 周年を記念して、特別資料をとりまとめました。資料の作成にあたり、ご協力

いただいた編集委員会、センター職員ならびにセンター利用の皆様方に御礼申し

上げます。10 周年や 20 周年の記念号に掲載された特別資料を拝見しますと、本

センターの利用状況や研究成果はますます増えており、本学における教育・研究

への多大な貢献が伺えます。10 年後工作技術センター開所 40 周年記念号の刊行

を今から楽しみにしております。（伊藤） 

 

 

 

 

【Ｆａｂｒｉｃａ編集委員】 

委員長 伊藤 和央（理） 

荻尾  彰一 （理）西川 慶祐（理）伊藤  亮孝 （理） 

今津 篤志 （工） 梁  剣波（工）五十嵐 幸一（工） 

 

須賀 辰美（センター以下：セ）富高 幸信（セ）植田 龍一（セ） 

佐藤 高之（セ）堀井 一孝（セ）中原 啓晃（セ） 
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