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第1章 緒論 

 

1.1 統括技術センターにおける分析技術支援体制と筆者の役割 

 

筆者は国立大学法人東海国立大学機構 1) の技術職員として 12 年目を迎える。

前職では大学発ベンチャーの研究員として、有機合成化学や天然物化学を駆使

した合成、天然物試薬の開発、生産、品質管理に携わっていた。岐阜大学に着

任した当初は事務組織に属する技術系職員として採用され、現・高等研究院科

学研究基盤センター機器分析分野 2) を配属先として、同分野が管理運用する各

種分析装置の管理・運用、およびそれらを用いた教育支援、研究支援を担当し

た。2020 年 4 月、岐阜大学と名古屋大学の法人統合により東海国立大学機構が

発足 1) した。同年 7 月には、名古屋大学 3) と岐阜大学の技術職員組織を一元

的に運営するために統括技術センターが設置 4) されたことに伴い、筆者は同

センターを兼任する形で所属することとなった。 

 統括技術センターは、機構内の教育・研究活動を支援するため、設備・機器

の共用化と技術支援体制を整備することを目的として設立された組織である。

東海国立大学機構を構成する名古屋大学と岐阜大学の両大学合わせて約 200 名

の技術職員が、連携・協力して研究支援を行うことができる体制として整備さ

れた。本センターは専門分野によって、情報通信、環境安全、装置開発、計測・

制御、分析・物質、生物・生体、フィールドの 7 つの専門技術支援室で構成さ

れている。これらの技術支援室は、Tokai National Higher Education and 

Research System Innovation Core Facility Station（TICFS）を中心に据えた運

営により、岐阜大学および名古屋大学の共用設備・機器を戦略的に運用しなが

ら、学内外の研究者に対して先端機器の利用機会の提供や技術職員による高度

技術の支援を実施している。 

 このような背景の中、筆者自身も名古屋大学の技術職員と交流する機会を得

て、次第に共に研究支援に携わる場面が増えていった。特に、2020 年度から開

始された文部科学省先端研究基盤共用事業「コアファシリティ構築支援プログ

ラム」 5) においては、岐阜大学と名古屋大学の技術職員が機構全体で研究用設

備・機器を共有し、その運用と利用を支援する体制の構築を進めている（図 1）。

この体制により、機構内外の研究者や学生が必要な時に先端設備・機器を利用

できる環境を実現するための活動を展開している。 
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 筆者は両大学で合わせて 15 機種の重点共用設備・機器の選定、設置、およ

び運営に携わってきた経験がある。その業務の中で、研究現場においてより研

究者に密着した研究支援が行われている名古屋大学の環境に魅力を感じ、その

環境で自身の力を活かしたいと考えた。その結果、異動希望が認められて名古

屋大学全学技術センター 6)に異動し、現在は分析・物質技術支援室に所属して

いる。 

 名古屋大学では、主に生命農学研究科 7)において、重点共用設備の一台であ

る固体核磁気共鳴装置（固体 NMR）の担当者としての業務に従事している。

さらに、電子顕微鏡の管理運用体制の整備と改良に取り組んでいる。このよう

に、技術組織として共用設備・機器の管理運用を主体的に行う体制を整えるこ

とに尽力している。さらに筆者は、コアファシリティアドミニストレーター

（Core Facility Administrator: CFA）としても活動している。CFA とは、博士

号（Ph.D.）または同等の専門性を持つ技術職員から選任された研究基盤マネ

ジメント人材のことであり、研究者と技術職員の橋渡し、機器の共用促進と研

究支援の質的向上、およびコアファシリティの維持・高度化の役割を担ってい

る。筆者は天然物化学の研究者として NMR を中心に有機化合物の構造解析と

合成に携わった研究経験と、技術職員として多様な装置の管理運用に携わった

研究支援経験を有している。この実績が評価され、研究基盤マネジメント人材

としての活躍を期待されたため、CFA に選任されたものである。筆者は現在、 

 
図 1 コアファシリティの運営体制 
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CFA の業務として技術相談対応、機器共用の推進、研究基盤拡充といった業務

に従事している。 

 

1.2 物質分析系 TC コース（構造解析）申請に至った経緯 

 

 筆者は、分析に関する新たな知識や技術を習得するためには、単に研修へ出

席するだけでなく、他大学の技術職員やメーカー技術者との積極的な交流が不

可欠であると考えている。分析技術の向上に加え、研究支援者同士のネットワ

ークを構築することが、より総合的で実効性の高い研究支援につながるという

信念があるためである。この考えに基づき、筆者は自身の主業務である NMR

を核として、研究支援能力の向上と人的ネットワークの拡大を図りたいと考え

ていた。 

 こうした中、東京工業大学（現 東京科学大学）は、2020（令和 2）年度に採

択された先端研究基盤共用促進事業（コアファシリティ構築支援プログラム）

の一環として、「TC（Technical Conductor: TC）カレッジ構想 8)」を立ち上げ

た。TC カレッジとは、技術職員の研究支援能力を底上げし、研究力強化に繋

げることを目的とした、オールジャパンの高度技術職員育成制度である。同カ

レッジは開設当初、学内の技術職員のみを対象としていたが、2022（令和 4）

年度からは学外者の受け入れも開始された。 

 一方、東海国立大学機構は、上記事業に 1 年遅れて 2021（令和 3）年度に採

択されており、コアファシリティの機能強化に資する技術職員の人材育成を推

進していた。このような背景のもと、筆者の技術研鑽に対する意欲が機構内で

高く評価され、2023 年度に TC カレッジ「構造解析系 TC コース」への入学が

認められた。同カレッジにおける各種カリキュラムの受講や実習を通じて、

NMR のみならず他装置を用いた構造解析技術を習得するとともに、他機関の

研究者や技術職員、さらにはメーカー技術者と、これまで以上に広く深い専門

性を有する人的ネットワークを構築することができた。 

 このように、TC カレッジでの活動を通じて、CFA として求められる高度な

技術力やマネジメントスキル、さらにはコミュニケーションスキルを実践的に

身につけるに至った。 
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1.3 核磁気鳴装置に関する技術、技能、手法 

 

 筆者が管理運用および研究支援に携わっている核磁気共鳴装置（NMR）は、

以下の 3 台である。①および②は名古屋大学生命農学研究科 NMR 委員会が管

理運用する装置であり、③は名古屋大学全学技術センターが学内外に広く共用

している装置である。 

 

① 溶液 NMR（400 MHz × 2 台）：生命農学研究科 NMR 委員会運用 

② 高感度溶液 NMR（600 MHz）：生命農学研究科 NMR 委員会運用 

③ 固体・液体・半固体・拡散測定対応 NMR（500 MHz）：全学技術センター

運用 

 

 これらの装置を適切に運用し、また利用者への講習会を行うにあたって、筆

者は核磁気共鳴現象の原理を以下のように説明している（図 2）。1H, 13C, 15N, 

31P といったスピン量子数が 0 ではない原子核はスピン角運動量を持つ。これ

らは外部磁場が存在しない状況ではランダムな方向を向いているが、外部磁場

下では磁場に対して正方向（低エネルギー状態）または負方向（高エネルギー

状態）に整列する。このとき、二つの状態間にはわずかなエネルギー差が生じ

るため、その差に相当する周波数の電磁波（ラジオ波）を照射することで吸収

が起こり、原子核が励起される。その後、励起された核スピンが置かれた環境

にエネルギーを放出しながら基底状態へ戻る過程（緩和過程）を、共鳴信号と

して取得するのである。9) 測定対象となるサンプルは、溶液、半固体、固体と

状態が多岐にわたる。そのため、高い感度と精度で測定を行うには、サンプル

の状態に適した観測方法を選択し、目的に応じた検出用プローブを使い分ける

ことが不可欠である。また、共鳴現象を捉えるための分光器についても、電磁

波の出力強度等に合わせて構成を最適化する必要がある。NMR 装置は、主に

以下の 5 つのユニットによって構成されている。（1）マグネット、（2）プロ

ーブ、（3）分光器、（4）温度・環境制御用コンプレッサー、（5）制御用コン

ピュータ（制御 PC）。近年では、超伝導マグネットの安定運用のために、液体

窒素や液体ヘリウムの蒸発を抑制する回収・再凝縮装置が付属することも一般

的となっている。筆者はこれまで、汎用的な溶液 NMR 測定から、高感度測定、

固体・半固体測定、および拡散測定に至るまで、多岐にわたる技術の実践経験
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を積んできた。その過程において、単なる装置の保守管理に留まらず、研究現

場のニーズに即した高度な研究支援体制へと発展させるべく、業務体制の構築

に尽力している。 

 
図 2 NMR 現象における原子核の振る舞い 

 

 

1.4 本論文の構成 

 

 本論文は、筆者の経験に基づいて 5 章で構成することとした。各章の構成お

よび概要は、次の通りである。 

第 1 章 緒論 東海国立大学機構統括技術センターにおける分析技術支援体制を

紹介し、物質分析系 TC コースへの申請に至った経緯を述べる。 

第 2 章 岐阜大学における研究支援に関する業務 岐阜大学での勤務を振り返り、

限られた資源の中でどのように研究支援、教育支援、地域貢献を両立させたか

を詳述する。特に、機器分析分野における実務を通じた支援体制の基礎構築に

ついて述べる。 

第 3 章 異動後における研究支援に関する業務 名古屋大学への異動後、生命

農学研究科における共用 NMR の管理運用体制や、学生への教育支援の実績に
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ついて報告する。また、課題のあった電子顕微鏡運用の再構築プロセスについ

ても言及する。 

第 4 章 CFA としての取り組み TC カレッジでの研鑽を踏まえ、CFA（研究

基盤マネジメント人材）としてどのように組織横断的な利用促進や研究支援に

従事したかを論じる。具体的な支援事例を通じ、技術職員がマネジメント視点

を持つことの有効性を検証する。 

第 5 章 まとめと展望 これら一連の活動を総括し、今後の東海国立大学機構、

およびわが国の研究基盤を支える技術職員・CFA のあるべき姿について展望を

述べる。 
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第2章 異動前の研究支援に関する業務 

 

2.1 大学発ベンチャー勤務を経て岐阜大学へ 

 

 筆者は 2010 年 3 月に岐阜大学にて博士（農学）を取得し 10)、岐阜大学発ベ

ンチャー企業に勤務していた。そこでは、有機合成および精製技術を駆使した

高純度天然物試薬の研究開発・生産、さらには厳格な品質管理業務に携わった。

これらの業務を通じ、研究開発、生産、品質管理のどの領域においても、機器

分析が成果のクオリティを担保する手段として極めて重要であることを肌身

で学ぶ貴重な機会となった。前職での経験から培われた、効率的かつ精密な実

験遂行能力と、ユーザーニーズを的確に捉えて成果へと還元する精神は、後に

大学という教育研究の場において研究支援に従事する際、筆者の技術職員とし

ての基盤となった。着任当初は事務組織に属する技術系職員としての採用であ

ったが、配属先となった高等研究院科学研究基盤センター機器分析分野におい

て、前職の天然物合成化学における知見と分析技術を背景とした研究支援活動

を開始した。 

 

2.2 岐阜大学科学研究基盤センター機器分析分野での役割 

 

 筆者は 2014 年 4 月、岐阜大学高等研究院科学研究基盤センター（以下、岐

大基盤センター）機器分析分野に分析系技術職員として配置された。図 3 に同

分野のホームページを示す。筆者が所属した期間は 2014 年 4 月から 2022 年

12 月までであった。採用時は事務系組織を本籍としていたが、期間中に技術系

組織へと所属が変更された。加えて、岐阜大学におけるガバナンス体制の見直

しによって人員配置が変更され、求められる職務内容も段階的に変化した。こ

のような組織の変遷を経て、技術職員として多岐にわたる実務経験を積む機会

を得ることとなった。 

 岐大基盤センター機器分析分野のミッションは、①「最先端分析機器の提供

（整備・管理・運用を通じた研究機会の提供）」、②「最新の機器分析技術に

関する情報拠点としての教育・研究支援」、③「最新分析機器の学外への開放

（地域社会への貢献）」の三本柱で構成されていた。これらは、それぞれ研究
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支援、教育支援、地域貢献に対応するものである。岐大基盤センターでは、応

用生物、工、医、教育の各学部から機器分析や装置管理に精通した教員を、学

長委嘱 11) による協力員として配置する体制で組織が運営され、前述のミッシ

ョンが遂行されていた。 

 筆者は学生時代を岐阜大学で過ごし、学位取得の過程において岐大基盤セン

ターの分析機器を利用してきた。この経験により、装置の操作および日常的な

運営に関する基本事項を把握した状態で現場業務に従事することが可能であ

った。一方、運営実務においては、協力員（教員）による体制が各教員の業務

多忙化の影響もあり、必ずしも十分な研究支援を継続的に提供できているとは

言えない状況も確認された。当時、同センターにおいて機器分析関連業務を担

当する正規の技術職員は筆者 1 名のみであった。筆者の専門は有機合成化学お

よび天然物精製化学であるが、専門外の装置を含む幅広い機器への対応が職務

として求められた。実際に求められた支援範囲は有機、無機、マテリアル分野

を横断しており、単独の技術職員による対応には一定の制約が生じることが明

らかとなった。 

 
図 3 岐阜大学高等研究院科学研究基盤センター（岐大基盤センター） 

機器分析分野ホームページ（HP） 
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 そこで筆者は、教員および協力員の指導を受けながら、無機・マテリアル分

野の装置群を対象とした維持管理手法やトラブル対応手法を順次習得した。具

体的には、走査電子顕微鏡（SEM）、透過電子顕微鏡（TEM）、X 線光電子分

光分析装置（XPS）の管理運営が重要業務と位置付けられていたため、これら

の運用実務に段階的に関与した。こうした取り組みを通じて対応可能な範囲を

拡大し、約 60 機種に及ぶ分析装置のうち、大半の装置について日常的な運用

支援や基本的なトラブル対応が可能となった。さらに、装置運用に携わる過程

で、分析装置の老朽化が研究活動に及ぼす影響を具体的に認識するようになっ

た。各種装置の老朽化は大学の研究基盤の安定維持に直結する課題であり、筆

者は装置更新や運用改善に関する検討にも参画した。大学を取り巻く環境の変

化や構成教員の交代を背景とした装置運用方針の検討を通じ、研究設備のマネ

ジメントを個別装置の管理に留めず、分野全体を俯瞰する視点で捉えるように

なった。 

 2020 年 4 月の東海国立大学機構発足に伴い、岐阜大学と名古屋大学の技術

組織を統合した統括技術センターが新たに設置された。この体制移行の過程に

おいて、次節（2.3 節）に示す支援業務にも携わり、筆者の業務範囲はさらに拡

大し、多くの実務経験を重ねることとなった。 

 

2.3 研究支援、教育支援、地域貢献 

 

2.3-1 天然物精製、合成を基軸とした研究支援 

 筆者は岐阜大学での学位取得後、大学発ベンチャー企業における研究開発業

務を通じて、天然物精製および天然物有機合成の専門的技能を習得した。これ

らの精製・合成過程における妥当性評価には、核磁気共鳴分光法（NMR）、質

量分析法（MS）、赤外分光法（IR）、紫外可視分光法（UV）、高速液体クロ

マトグラフィー（HPLC）を継続的に用いてきた。岐阜大学着任後は、これま

でに培った分析技能と研究経験を活用し、学内の教員に対する研究支援を実施

した。具体的には、各種測定に関する技術的助言、測定支援、および測定代行

を担当し、その結果、計 8 報の学術論文に共著者として参画した。また、材料

工学分野への技術支援も展開し、走査電子顕微鏡（SEM）を用いた観察技術に

おいて一定の評価を得たことで、研究成果論文の謝辞に技術協力者として記載

されるに至った。 
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2.3-2 学生実験の講師担当を通じた教育支援 

 大学の学部教育においても、技術職員のスキルが寄与する場面があった。生

物分野の形態観察において、電子顕微鏡による生物試料観察は極めて重要な手

法である。岐阜大学応用生物科学部では毎年、SEM を用いた観察を課題として

実施していたが、担当教員の退職に伴い、学内の学生実験担当者の中に当該装

置を操作できる者が不在となる事態が生じた。これを受け、筆者は装置操作の

講師を依頼され、実機講習の実施を担当することとなった。この支援では、現

場で培った実践的技術を教育に還元した。例えば、従来の測定手順書ではカー

ボンや白金蒸着、オスミウムコートによる前処理が指定されていたが、筆者は

近年の手法であるイオン液体を用いた前処理を紹介し、学生実験を支援した。

その結果、参加した学生から「実験が楽しかった」という前向きな感想を得る

ことができ、教育支援がもたらす貢献の大きさを実感した。 

 

2.3-3 地域貢献 

 岐阜大学では学内向けのみならず、年 1 回の頻度で学外向けセミナーを企画・

開催してきた。その一つである「中学生のための大型精密機器高度利用公開セ

ミナー 12)」は、地域の小中学生が科学に親しむ機会を提供する企画である。参

加者が持ち込んだ虫や植物などを SEM や X 線コンピュータ断層撮影（X 線 CT）

で観察するほか、超高速度カメラによる動作解析や、誘導結合プラズマ発光分

光分析装置（ICP-OES）を用いた水中の無機イオン定量分析などが行われてき

た。筆者はこれに加え、スライム作成や色素分離、ルミノール反応といった「参

加者自身が手を動かし体感できる実験」をプログラムに組み込むことを提案し

た。これにより、身近な科学現象が大型精密分析装置とどのように関連してい

るかを体感できる構成とした。この企画は教員や学生（TA）の協力を得て実施

され、組織間の連携の重要性を再認識する場となった。本プログラムへの参加

をきっかけに理系大学を目指し、後に岐阜大学へ入学して筆者を訪ねてくれた

学生との再会は、技術職員のスキルが次世代の育成に関与できるという大きな

自信に繋がった。 

 また、地域貢献の別側面として、岐大基盤センターでは外部からの受託試験

を受け付けている。従来は協力員の教員がすべて担当していたが、教務の多忙

化により対応が困難な状況にあった。そこで筆者は、技術職員も主導的に担当

できるよう 2018 年度に制度を見直した。その結果、2018 年度の 12 件から、
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2019 年度 31 件、2020 年度 69 件、2021 年度 88 件、そして 2022 年度には 209

件と、受託件数を 4 年間で 15 倍以上に増加させることができた。これは地域

の技術ニーズに応えるとともに、分野運用の安定化に大きく寄与する成果とな

った。 

 

2.4 研究支援体制に関する業務（装置の高度化、自動化、遠隔化への対応） 

 

 岐大基盤センターで運用されていた分析装置の多くは、国立大学法人化の前

後に導入されたものであった。そのため装置の老朽化が進んでおり、科学技術

の発展に伴う性能の陳腐化も課題となっていた。筆者はこれらの課題に対し、

機器を更新することでいかに最新の分析性能に近づけるかを模索してきた。特

に、装置や設備の効果を最大限に発揮させるため、自動化および遠隔化を可能

にする性能向上を重視した。こうした自動化への取り組みは、教員や研究者が

分析に費やす時間の大幅な短縮へと結びついた。以下に、具体的な事例として、

走査電子顕微鏡 – エネルギー分散型 X 線分光分析（SEM-EDS）および NMR

（600 MHz）の 2 機種における高度化、自動化、遠隔化の成果を述べる。 

 

2.4-1 SEM-EDS の高度化 

 岐大基盤センターでは、2 機種の電界放出形走査電子顕微鏡（FE-SEM）が稼

働していた。そのうちの一つ、2008 年に導入された日立ハイテク製 S-4800 は、

セミインレンズタイプの対物レンズを備えた像観察専用装置であった。本装置

には液体窒素冷却式のエネルギー分散型 X 線分析装置（EDS）が装備されてい

たが、検出器の保守部品供給が 2007 年頃に終了しており、感度の低さも大き

な課題となっていた。この課題に対し、筆者は自動化と遠隔化を主軸とした高

性能化を推進し、利用効率の向上を目指した。まず、令和 2 年度第 2 次補正予

算「先端研究設備整備補助事業 13)」により、画面共有システム「ExTOPE EM 

14)」を導入した。これにより、遠隔地と結んでディスカッションしながら SEM

観察および EDS 分析を行うことが可能となった。このシステム導入の結果、

学外からの依頼分析において、サンプル送付後のサンプリング作業を現場（技

術職員）が担当し、実際の観察プロセスをオンラインで画面共有しながら進め

る形態を実現した。 
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 さらに、内閣府の令和 2 年度「国立大学イノベーション創出環境強化事業 15)」

により、シリコンドリフト検出器（SDD）式の高感度 EDS 検出器を導入した

（図 4）。この新型 EDS は高感度であるだけでなく、SEM 側の制御も可能で

あった。そのため、観察領域をあらかじめ EDS 側から指定することで、大面積

の SEM 観察や EDS マッピングを自動で実行できるようになり、取得したデー

タから粒度解析を行うことも可能となった。これらの改良により、利用者から

非常に高い評価を得る機会が増え、測定件数の増大および新規ユーザーの獲得

に至った。 

 

図 4 SEM の高度化に関する資料 

 

2.4-2 600MHz NMR の高度化 

 岐大基盤センターでは、日本電子株式会社（JEOL）製の溶液測定に対応した

NMR（400 MHz, 500 MHz, 600 MHz）を 3 台、および Bruker 製のクライオ

NMR（600 MHz, 800 MHz）を 2 台保有していた。その中で、2007 年度に導

入された多核対応 600 MHz 機が最も不調をきたしていた。本装置の超伝導マ

グネットは、2014 年度の移転に伴うオーバーホールや 2 度のクエンチを経て
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安定稼働していたものの、年々高騰する液体ヘリウム価格を鑑みると、将来を

見据えた装置の集約や台数制限は差し迫った課題となっていた。そこで筆者は、

汎用 NMR の中で高い付加価値を持つこの 600 MHz 機を高度化し、先鋭化さ

せることとした。 

 本装置に対して行った高度化の詳細は以下の通りである。既存のマグネット

および液体窒素再凝縮装置を流用しつつ、検出器には汎用溶液多核プローブ 16)

（疑似 3 ch. 測定可能）と、オート回転制御機能を有する固体汎用 3.2 mm プ

ローブの 2 本を採用した。サンプル導入についても、固体・溶液ともにオート

サンプラーの対象とし、複数検体の自動測定に対応させた。また、制御の要と

なる分光器には、将来の拡張性を見据えてデジタル対応となった ECZR シリー

ズのミドルクラスを選定した。制御用 PC の刷新により、綿密なパルス制御、

安定的な磁場追従性能、自動シム調整の高速化・高精度化、および定量 NMR

（qNMR）測定プログラムへの対応が可能となった。さらに、遠隔測定用のセ

カンド PC を追加することで、遠隔地からのセルフユースが可能な構成とした。 

 
図 5 NMR の高度化で用いた資料 
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 運用にあたっては、岐阜大学の厳格なネットワーク制限により、学内 LAN を

経由した学外からの直接アクセスが困難であるという問題があった。これに対

し、学内に独自の接続環境を構築することで、研究室などの学内遠隔地からの

接続を可能とした。この環境構築により、学部や大学院の講義・実習において、

技術職員が「出前講義」の形式で講師として参画することが可能となった。最

新の NMR 測定を、臨場感を持って伝える仕組みを構築した結果、研究者や学

生は測定条件の設定のみを行えばよくなり、特に長時間の測定において、待ち

時間を他の実験等の時間に充てることが可能となった。これにより NMR の利

用頻度は高まり、検体数も大幅に増加した。 
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第3章 異動後における研究支援に関する業務 

 

3.1 名古屋大学農学部の共用 NMR の体制 

 

 名古屋大学農学部における NMR の共用の歴史は長い。名古屋大学農学部が

安城市から現在の東山キャンパスに移転してきた 1966 年頃まで遡ることがで

き、後藤俊夫（生物有機化学）研究室で導入された当初より、関連する研究者

が共用できる環境が整備されてきた。その後、農学部では「核磁気共鳴委員会」

を設置し委員会として装置を共用し、現在は学内外に NMR を用いた構造解析

ツールを提供している。現在、これらの装置に関わる技術職員は主に 2 名体制

である。  装置構成は、溶液 400 MHz NMR が 2 台、および高感度型溶液ク

ライオ NMR 600 MHz が 1 台の計 3 台体制である（図 6）。400 MHz の 2 台

は Bruker 製であり、セルフユース装置として運用している。以前は AVANCE

分光計と QNP プローブにより 1H, 19F, 13C, 31P 核 の測定が可能であったが、

2020・21 年度の補正予算によりマグネットを残してシステムを一新した。現在

は最新の AVANCE NEO 分光計および iProbe SMART の導入により、ブロー

ドバンドでの自動測定に対応している。また、オートサンプラー（SampleCase）

により、複数検体の連続自動測定が可能となっている。 

 高感度型 600 MHz 機は Bruker 製クライオ NMR であり、TCI プローブによ

り 1H, 13C, 15N 核 に関する多様な測定が可能である。本装置は専任スタッフが

測定依頼を受け、内容を議論した上で測定を実施する体制をとっている。名古

屋大学農学部における装置共用体制の特徴として、以下の点が挙げられる。ま

ず、セルフユース用の 400 MHz 機には液体窒素の再凝縮装置を導入していな

い。一方、超伝導マグネットに不可欠な液体ヘリウムについては、学内の極低

温実験室にて再液化されたヘリウムをリサイクルし、充填・使用している。ま

た、装置の維持管理には学生への教育的要素を組み込んでおり、各研究室が月

単位で室内の清掃やゴミ捨て、液体窒素の運搬といった補助を担う運用として

いる。この協力体制を前提とすることで、学内利用者に対する装置利用料を「協

力ユーザー」価格として低廉に設定している。 
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図 6 名古屋大学生命農学研究科 NMR 委員会の運用する NMR 

 

3.2 NMR を用いた研究に対する学生の研究支援 

 

 筆者は 2023 年 1 月に名古屋大学に異動した。これにより、農学部における

NMR 研究支援が複数名体制となったため、装置ごとの情報を集約し、運転状

況や故障対応を共有・議論するためのツールが必要となった。そこで、日々の

装置状態、寒剤（液体ヘリウム・液体窒素）の補充記録、エンジニアによる作

業レポート、トラブル対応記録、および講習会記録などの各種情報を「機器ノ

ート」として集約することとした。このノートは学生等のユーザーも記入可能

とし、使用時に気づいた事項を書き込んでもらうことで、ユーザーと管理者間

の円滑なコミュニケーションを図っている。 

 農学部の NMR は、研究室に配属された学生や新たに着任した教員が、所定

の講習を受講した上で使用可能となる。筆者は各研究室向けに開催される講習

会の支援を担当している。講習内容は、寒剤に関する安全教育、磁場取り扱い

上の注意、NMR の原理説明、重溶媒ロック、チューニング、およびシム調整

の理解、オートメーション測定の実証など多岐にわたる。講習の際に、受講者

が各自のサンプルを持ち込んで実践的な指導を受けられる形式をとっている。 

 近年の NMR オート測定システムは極めて安定しており、測定プロセス自体

で失敗することは稀である。ただし、システムの不調や検体のセットミス等に

よりエラーが生じることがある。これらのエラーは、制御ソフトウェアや分光

計のリスタートで解消可能であるが、安全上の理由から学生にはその操作を許

可していない。そのため、農学部 NMR 委員会では、電話対応に加えて Microsoft
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社のアプリケーションを活用し、関係者へ迅速に通知される仕組みを導入して

対応の効率化を図った（図 7）。 

 

 

図 7 Forms などを利用した エラー報告（自動メール）の事例 

 

具体的には、Microsoft Forms によるエラー報告（発生時間、機種、内容、報

告者連絡先等）を入り口とし、Microsoft Power Automate を用いて管理者へメ

ール通知を行う仕組みである。この報告には写真の添付を可能としており、装

置の状態や操作画面を視覚的に把握できるようにした。この仕組みにより、担
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当者が不在時でも利用者は状況を確実に報告でき、特に操作に不慣れな学生も

Forms の項目に従うだけで的確な報告が可能となった。報告用の QR コードを

測定室内に掲示することで、スマートフォンから手軽にアクセスできる環境を

整えている。また、蓄積されたデータは統計的に処理できるため、管理者側で

の故障傾向の把握や業務の省力化にも寄与している。 

 

3.3 電子顕微鏡（SEM・TEM）を用いた農学部における体制の再構築 

 

 筆者は 2023 年 1 月より名古屋大学農学部にて業務を開始した。NMR の管

理運営は当初から想定していた職務であったが、ここではより広く装置を扱う

業務へと拡大した事例を述べる。本学部において、生物系の電子顕微鏡観察に

高度な知識と技術を持つ教員が、2023 年度をもって他大学へ異動することと

なった。この教員は、電子顕微鏡観察の教育、装置管理、および運用に尽力さ

れており、その知見を求めて多くの研究者が集まる存在であった。そのため、

異動に伴う実務の空白について、関連する教員からも懸念の声が上がっていた。

筆者自身は、第 2 章で述べた岐阜大学での経験に基づき、電子顕微鏡に関する

基礎的な技術を習得しており、異動する教員との個別相談も実施していた。一

方、透過電子顕微鏡（TEM）については、筆者の知識・技術が十分とは言えな

い状況であったが、当該教員から直接技術指導を受ける機会を得ていた。 

 このような背景から、教員の異動に伴い、農学部内の共用電子顕微鏡の運営

管理を筆者が担当する運びとなった。なお、以前は「電子顕微鏡委員会」によ

る組織的な運用がなされていたものの、当時は実質的に活動を休止している状

態にあった。装置の集約は進んでおらず、教員主体で個別に運用されている状

況であったため、構成教員の離籍を機に、体制の再構築から取り組むこととな

った。 

 具体的に運用管理を行う装置は、以下の 4 機種である。いずれも日立ハイテ

ク製であり、反射電子による卓上走査型電子顕微鏡（TM-3030）2 台（うち 1

台はオックスフォード社製 EDS（SWIFT-ED）付き）、熱電子銃装備の走査型

電子顕微鏡（S-3000N）、および 100 kV 透過型電子顕微鏡（H-7500）である

（図 8）。 
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図 8 名古屋大学生命農学研究科で共用利用可能な電子顕微鏡 

 

 いずれも操作経験のある装置ではあったが、筆者個人で全ての運営を引き受

けることには、持続可能性の観点から課題があると考えた。そこで、名古屋大

学全学技術センターとしての業務体制に整理し、装置管理、利用者教育、およ

び故障対応に対して組織として継続的に対応できる体制の構築を目指した。 

 具体的には、前述の 4 機種のうち、共通の部屋に配置されている装置につい

ては筆者が管理を一手に引き受け、特定の研究室に設置されている装置につい

ては技術面でのサポートを通じて運用に協力するという、2 通りの運用形態を

提案した。本取り組みを開始して約 2 年が経過したが、実際に SEM・TEM と

もに複数の研究室から新規利用者を獲得している。利用者講習や故障への迅速

な対応を通じて、組織的な管理運用の有効性を実証しつつある。また、学外利

用の受け入れも開始しており、既に数件の学外利用実績を上げるなど、着実な

成果を得ている。 
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第4章 CFA としての取り組み 

 

4.1 CFA としての役割 

 

 我が国では研究力の強化と「科学技術創造立国」への回帰を目指し、第 6 期

科学技術・イノベーション基本計画 17)（2021-2025 年）をはじめとする多様な

科学技術政策が推進されている。これらの政策は、主に「研究人材」「研究資

金」「研究環境」に焦点を当てている。その上で 2025 年には「科学の再興」が

掲げられ、博士課程進学率の低下、研究時間の不足、基盤的経費の停滞、設備

の老朽化、国際共同研究比率の低さ、産学官連携の脆弱性といった課題が改め

て指摘されている。これらの課題に対応するため、基礎研究力の抜本的強化、

研究環境改革と支援人材の充実、博士人材の流動化、戦略分野への集中と AI 活

用、産学官連携の社会実装といった重点領域に焦点を当てた政策が打ち出され

ている。 

 研究力の回復・強化には、「人材」「資金」「環境」を各大学の研究現場に

おいて有機的かつ統合的に運用し、研究者にとって真に有効な研究基盤を構築

する必要がある。特に人材面では、技術職員、URA、プロジェクトマネージャ

ーといった研究支援・研究協力人材の不足が著しい。研究設備・機器について

は、共用化をベースとした整備・更新、およびデータ管理体制の整備が研究効

率向上の鍵とされている。 

 このように、研究基盤のマネジメントは単なる設備管理に留まらず、研究戦

略や人材育成といった領域での拡充を必要としている。こうした状況の中、名

古屋大学では 2020 年に、研究現場における支援の専門職である「技術職員」

を適正な人材と位置づけ、CFA として選定し、この領域を強化する取り組みを

導入した。制度導入から 2025 年にかけて、技術職員が主体的に研究基盤マネ

ジメントを担う体制整備が進められてきた。 

 その中で筆者は、農学部外に設置されている装置の管理運用支援や、専門分

野以外の支援業務、主担当装置の利用促進といった活動に従事してきた。主担

当装置である AVANCE NEO 500 の利用促進については 4.2 節で詳述するた

め、本節では部局横断的な支援活動について報告する。 

 名古屋大学では理学部、工学部、農学部、創薬科学研究科、全学技術センタ

ーなどの各部局に計 40 台以上の NMR が設置されており、各所に配置された
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技術職員が管理運用に関わっている。しかし、技術職員が配置されていない部

局も存在する。例えば、創薬科学研究科の有機化学系研究室には合計 3 台の溶

液仕様 NMR が設置されているが、教員の研究時間確保が課題となっていた。

そこで筆者は CFA としてこの課題解決に向けた議論に参加し、技術職員のエ

フォート管理を通じて、これら 3 台の NMR の管理運用を支援することとなっ

た。これらは JEOL 製の溶液 400 MHz 機であり、液体窒素の充填が不可欠な

共用装置である（図 9）。高頻度で使用されるため汚れも発生しやすく、導入

後の年数経過によりトラブルも生じやすい状況にある。 

 筆者は、週 1 回程度の液体窒素充填を担当するとともに、定期的なプローブ

の調整や清掃を実施している。さらにトラブル発生時の初期対応から状況判断、

メーカーサポートの要否判断までを一貫して担当することとした。本学では理、

工、農の各学部に NMR 専門の技術職員が配置されているため、エフォートを

共有してチームとして管理運用に携わる体制をとっている。これにより、技術

職員のいない部局に対しても、教員の研究時間を確保しつつ、研究基盤を安定

的に維持する体制を構築することができた。 

 

図 9 他部局の NMR に液体窒素充填中の様子 

 

 また、日常の運営体制の中では、研究者から依頼分析以外の相談を受けるこ

とも多い。こうした際、異なる分野の技術職員や CFA 同士の連携が、実効性の

ある支援へと繋がる。その一例として、ガラス器具の修理対応が挙げられる。

有機合成や天然物精製の過程において、フラスコ、滴下ロート、分液ロート、

精製用カラムといったガラス器具は欠かせない道具である。これらは日常的に
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使用される中で破損やヒビが生じるが、近年は修理費用が高騰しており、研究

者の悩みの一つとなっている。名古屋大学内には「ガラス工作室」があり、修

理や特注工作の依頼が可能であるが、岐阜大学内には同様の工作室がなく、従

来は学外業者に依存していた。そこで CFA として、法人統合による「機構内依

頼」として名古屋大学の工作室を利用できることを紹介したところ、岐阜大学

側からの依頼件数も伸びつつある。これは研究費の効率的運用（研究エコシス

テム）に寄与するだけでなく、機構内のリソースを最適化するマネジメント案

件であると認識している。 

 

4.2 NMR の管理運用と利用促進 

 

 全学技術センターでは、重点運用機器として 8 台を設定しており、筆者はそ

のうちの固液兼用 NMR である「AVANCE NEO 500 MHz」の管理運用を担当

している。本装置の主な仕様は以下の通りである。 

 

表 1 AVANCE NEO 500 MHz の仕様 

項目 仕様 

マグネット Ascend 500 (11.7 T / 1H 換算 500 MHz) 

ボア径 54 mm (スタンダードボア) 

分光計 AVANCE NEO (最大 500 W, 12.5 ns 精度) 

 

 日々の点検として、マグネット内の寒剤（液体ヘリウム・液体窒素）の残量

確認、コンプレッサーの稼働時間と送圧の確認、蒸発ヘリウム量、および設置

場所の酸素濃度の確認を行っている。液体窒素については、筆者を含む職員の

手で週に 1 回の頻度で補充を実施している。 

 プローブは、図 10 に示す 5 種類を使い分けることで多様な測定に対応して

いる。固体測定については、4 mm および 1.3 mm の 2 種類のプローブで対応

が可能である。通常、15 kHz までの回転速度であれば 4 mm プローブを使用す

るが、スピニングサイドバンド（SSB）が複雑でメインピークとの判別が困難

な場合には、最大 67 kHz の高速回転が可能な 1.3 mm プローブを使用する。

これまでに 1H, 13C, 19F, 27Al, 31P 核 といった核種での測定実績がある。 
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 溶液測定については、1H, 19F および一般的な多核に対応した最新型プローブ

を備え、オートチューニング、オートロック、オートシムによる自動化を図っ

ている。さらに、固体と液体の間に位置する領域を対象とした「半固体（HR-

MAS）プローブ」や、分子の運動性を評価する「拡散（Diffusion）プローブ」

もラインナップに加えている。これらの多機能性と高度な測定への対応を考慮

し、本装置は原則として「依頼分析」専用の装置として運用している。 

 
図 10 名古屋大学全学技術センター共用 NMR で使用可能なプローブ 

 

 本装置は 2021 年度末に導入され、約 1 年間の準備期間を経て共用が開始さ

れた。筆者は 2023 年 1 月の着任時、「共用の活性化」をミッションとして与

えられた。それまで固体 NMR 測定の経験は乏しかったが、自ら装置の習得に

努めるとともに、大阪大学の稲角 TC や戸所博士、名古屋工業大学の瀧 TC ら

と意見交換を行い、まずは知見のある有機物質のアプローチから開始した。ま

た、学内の固体 NMR 利用者へ直接足を運び、最新装置による利便性の向上や

本装置独自の特色を PR した。 

 こうした「草の根」的な活動の結果、この 3 年間で学内利用者はもとより、

岐阜大学を含む機構内、さらには機構外の研究機関や民間企業からの新規利用

実績も着実に増加している（図 11）。 
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図 11 名古屋大学全学技術センター共用 NMR の機構内利用実績 

 

 利用促進の一環として、筆者自身が測定したデータを「アプリケーションノ

ート」や「データレポート」として統括技術センターのウェブサイトで公開し、

研究者への宣伝活動を行っている。その代表例として、半固体プローブを用い

た事例を紹介する。 

 有機化学や天然物化学において、溶液 NMR による精密な構造解析を行う場

合、「サンプルが完全に溶解していること」は絶対条件である。これは、不溶

物が存在すると分解能が低下し、二面角情報（カープラスの式）に関わるカッ

プリング定数が正確に得られない、あるいは基準ピークの判定が困難になるた

めである。 

 しかし、半固体測定では、固体と溶液の利点を併せ持った測定が可能となる。

これは、固体サンプルローター内で半固体状のサンプルを重溶媒によって「膨

潤」させ、運動性を担保した状態で測定を行う手法である。 

 筆者は、本学農学部で開発された「なごみ桜 19）の酒粕に着目した。酒粕に少

量の重水を加えて調整したサンプルを、Kel-F 製の封入セル（インサートチュ

ーブ）に収め、半固体プローブで測定を行った。その結果、製造過程で生成さ

れたグルコースとエタノールが、絞った後の酒粕内にも残留していることを鮮

明に捉えることができた（図 12）。比較実験として通常の溶液プローブや固体

プローブでも測定を試みたが、半固体プローブほどの感度と分解能は得られな

かった。 
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図 12 半固体プローブの測定事例 

 

 このような取り組みを通じて装置の稼働率を向上させるとともに、有機化学

からマテリアル研究まで、幅広い分野に対して実効性のある技術支援を提供す

ることができている。 

 

4.3 統括技術センターの共用 NMR を用いた研究支援事例報告 

 

 これまでの測定実績のうち、学術論文として公開された成果を中心に、具体

的な研究支援事例を以下に報告する。 
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4.3-1 13C CP-MAS 測定の効率化 

 学内研究者への支援例として、13C CP-MAS 測定の効率化について述べる。

対象としたサンプルは、多孔質材料 MCM-41 のシリカ表面に、錯体形成の足

場としてキラルな N-[(R)-および(S)-1-フェニルエチル]アセトアミドを修飾し

たものである 20)。本サンプルの課題は、シリカゲルの体積に対して導入された

有機分子のサイト数が少ないため、13C 測定の感度が著しく低くなる点にあっ

た。 

 

図 13  MCM-41 の有機分子修飾方法 20) 

 

感度確保のため、研究者は当初 10 万回を超える積算を実施していたが、通常

の CP-MAS 設定では測定に約 4.5 日を要し、現実的ではなかった。 

 そこで筆者は、トータルの測定時間を短縮しつつ積算回数を確保するため、

パラメーターの最適化を行った。NMR 測定において 1 スキャンあたりの待ち

時間が占める割合は大きい。本測定の目的は主に化学シフトの確認であり、定

量性は重視されない。そのため、通常 3 秒に設定されるパルス待ち時間を 0.5

秒へと短縮した。また、検討段階の結果を踏まえ、装置への負荷を考慮しつつ

取り込み時間を調整することで、最終的に 20 時間を下回る時間で必要なデー

タを取得することに成功した（図 14）。 
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図 14 測定時間を短くして得られた CP-MAS 測定結果 

 

4.3-2 29Si-NMR 測定におけるバックグラウンド除去と定量解析 

 次に、29Si 核の固体 NMR 測定事例を報告する。本装置で使用している固体

4mm プローブは温度可変仕様であるため、プローブ構成材に由来する 29Si 核

の Q サイトバックグラウンドシグナルが検出されてしまう。しかし、多くの研

究者はサンプル由来の T サイトだけでなく、Q サイトの定量測定も希望され

る。そこで、近年開発された TRIP 21) と呼ばれるバックグラウンド除去用のパ

ルスシーケンスを導入した。まず標準サンプル（Q8M8）および空ローターを

用いて、TRIP 測定と通常の DP-MAS 測定の比較実験を行った（図 15, 16）。 

ppm 
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図 15 TRIP 測定パラメーター（上段）と 

DP-MAS 測定パラメーター（下段）の比較（Bruker 社資料） 

 

 

 実験の結果は図 16 上であるが、上から順に Q8M8 の TRIP 測定、Q8M8 の

DP-MAS 測定、空サンプルの TRIP 測定、空サンプルの DP-MAS 測定である。

これらの結果により、-110 ppm 付近のブロードなバックグラウンドピークが

TRIP 測定により効果的に抑制され、ローター内のサンプル由来の信号のみが

検出されることを確認した。この手法を依頼サンプルに適用したところ、T サ

イトおよび Q サイトのピークを明確に分離して得ることができた。さらにデコ

ンボリューションとフィッティング解析を行うことで、3 つのピークの積分比

から存在比を σ-102 : σ-111 : σ-114 = 1 : 6.2 : 2.6 と決定することができた。 
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図 16 TRIP 測定と DP-MAS 測定、結果の比較（上段） 

実際のサンプルの TRIP 測定結果とデコンボリューション結果 

 

 

ppm 
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4.3-3 不安定なアスタキサンチン異性体の溶液 NMR 解析 

 学外研究者への支援例として、カロテノイドの一種であるアスタキサンチン

の溶液測定について報告する。アスタキサンチンは強い抗酸化作用を持つ有用

成分であるが、光や熱、溶媒環境により極めて異性化しやすい（図 17）。 

 
 

図 17 アスタキサンチン異性体構造 

 

 安定構造である全トランス型（all-E）から、1 箇所以上がシス型（Z 配置）

に変化することで生理活性が異なることが示唆されており、各異性体の構造決

定が求められていた。しかし、単離精製された異性体は極めて不安定で、測定

中の環境によっても容易に all-E 体に戻るか、別の異性体へ変化してしまう。

筆者は、室温が高い夏場の実施であったため、NMR 室の温度を低めに設定し、

室内を暗所化した上で赤色灯下でのサンプル調製を実施した。また、溶媒への

溶解作業自体も冷却しながら行うなど、細心の注意を払った（図 18）。 
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図 18 アスタキサンチン測定のためのサンプリングの様子 

 

 まず、all-E 体の異性化実験（アセトン中 180℃、5 分）により作成した混合

物の 1H-NMR 測定を行い、異性化の進行を確認した（図 19） 22）。次に、食品

添加物用のオイルに含まれるアスタキサンチン類の異性化挙動を追跡し、NMR

によって生成物の異性比の変化を捉えることに成功した（図 20）。 

 

図 19 アスタキサンチン all-E 体の異性化実験の 1H-NMR による確認 22） 
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図 20 オイル含有アスタキサンチン類異性化の 1H-NMR による確認 22) 

 

さらに、分離精製されたモノ Z 体やジ Z 体の純品についても、1H-NMR およ

び Correlation Spectroscopy(COSY)測定を実施した。物質の不安定性という困

難があったものの、適切な環境制御と迅速な操作により、既知の論文データと

整合する構造決定を達成した。本事例は、技術職員が測定環境そのものをマネ

ジメントすることで、高度な研究支援が可能になることを示すものとなった。 

 アスタキサンチンの測定実験において、単離されたモノ Z 体やジ Z 体を重ク

ロロホルム（CDCl3）に溶解し、1H-NMR および COSY 測定による構造決定を

試みた。しかし、異性化の速度が異性体ごとに異なり、進行が速いものでは

COSY 測定中、あるいは 1H-NMR 測定中であっても異性化が進んでしまい、

純度の確認や構造解析が困難なケースが確認された。その結果、CDCl3 中での

解析は、論文既知である all-E 体、9-Z 体、13-Z 体の 3 種に留まった。 

 そこで研究者と協議の上、測定条件を変更して構造決定を試みることとし、

検討の結果、溶媒に重ベンゼン（Benzene-d6）を選択した。 
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 all-E 体は重ベンゼンへの溶解性が低下するものの、安定配置であるため、積

算回数を増やした長時間測定においても異性化ピークは確認されなかった。重

ベンゼン中での各ピークの出現位置は、CDCl3 中での結果に比べて重なり合う

傾向にあり、分解能も低下する傾向が見られたが、丹念な解析により帰属を完

了した。同様に 9-Z 体および 13-Z 体についても解析を行ったところ、これら

2 種についてはピークの分離および分解能が CDCl3 中よりも良好であり、帰属

を円滑に行うことができた（図 21）。 

 CDCl3 中では異性化が速く、構造決定を断念せざるを得なかったその他の異

性体（15-Z 体、9,9'-Z 体、13,13'-Z 体、9,13-Z 体）についても、重ベンゼンを

用いることで良好な溶解性と分解能が得られた。特に 9,9'-Z 体および 13,13'-Z

体は、15-15'位の二重結合を中心とした対称な配置となるため、1H-NMR スペ

クトルが単純化されるとともに、異性化位置のプロトンピークが低磁場シフト

したことで帰属が容易となった。残る 9,13-Z 体（または 9,13'-Z 体）について

は、W 字型の配置に由来する長距離カップリング（W-coupling）が COSY 測

定結果に反映されていたため、これを指標として構造を決定することができた。 

23) 
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図 21 (9-Z)astaxanthin の COSY 測定結果（上段；CDC3, Benzen-d6） 23） 
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4.4 教育的経験：技術職員向け研修の実施 

 

 技術職員としての教育的活動として、機構内の技術職員を対象とした技術研

修会において講師を担当した事例を報告する。本研修は、統括技術センターに

所属する 6 つの技術支援室が持ち回りで実施しており、今年度は筆者の所属す

る「分析・物質技術支援室」が担当した。筆者は全学技術センターの 500 MHz 

NMR を用いた実習を担当した（図 22）。 

 
図 22 職員向け研修の風景 

 

 実習では、質量分析との違いに触れつつ、溶液 NMR と固体 NMR の装置構

成や分析方法の相違に焦点を当てた。特に、サンプリング体験という要素を取

り入れ、両者の操作方法の対比やメンテナンス、トラブルシューティングの事

例を紹介した。サンプルには身近な「コーヒー」を選択した。ドリップコーヒ

ー、インスタントコーヒー、およびカフェオレ（粉末）を対象とし、含有され

るカフェインや添加物のスペクトルを 1H-NMR で比較した。 

 コーヒーの抽出・溶解には熱水（軽水）を用いているため、1H-NMR 測定で

はプレサチュレーション法による水信号の消去を行った（図 23）。ドリップコ

ーヒー（図 23 中段）では、カフェインに帰属されるピーク（図中星印）やコー

ヒー酸由来と思われるピークが確認され、比較的シンプルな結果となった。一

方、カフェオレ（図 23 上段）は甘味成分としてスクロース（砂糖）が加えられ

ているため、その大きなピークが出現していた。さらに、苦味を軽減するため

の脱脂粉乳に含まれる脂肪酸由来の大きなピークも確認された。これにより、
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相対的にコーヒー由来成分のピークが減少している様子を視覚的に提示でき

た。 

 
図 23 各種コーヒーの溶液１H-NMR データ比較 

 

 また、インスタントコーヒー（図 23 下段）からは糖由来と思われるピーク

が高感度に検出された。これは製造過程において流通性を高めるためにデキス

トリンが用いられているためと考えられた。固体 NMR 実習では、インスタン

トコーヒーを粉体のまま用い（図 24 中段）、1H-MAS NMR および 13C CP-MAS 

NMR 測定を行った。1H-MAS 測定では単一パルス（single pulse）を用いたが、

溶液測定に比べてブロードなシグナルが得られるに留まった。  続いて実施

した 13C CP-MAS 測定（図 24）では、デキストリン由来のピークが際立って確

認され、純粋なデキストリン(図 24 下段)と比較して各ピークの形状が鋭くな

っている様子が観察された。また、スティックカフェオレ（図 24 上段）は砂糖

が添加されているためシュークロース由来のシャープなピークが確認された。

芳香族由来のピークも確認されたものの、全体として固体特有の広幅化が見ら

れ、溶液測定のような高分解能は得られなかった。 

 実習後の評価は概ね良好であり、受講者からは「溶液と固体のサンプリング

の決定的な違い」や「固体サンプルの扱いの難しさ」に対する感想が多く寄せ

★ 

★ ★ ★ 
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られた。日頃当たり前に感じていた操作が初心者には驚きを持って受け止めら

れることを知り、今後の教育プログラムを構築する上での貴重な知見を得るこ

とができた。 

 

 
図 24 固体 NMR による 13C-CP MAS 測定の比較 

 

  

ppm 
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第5章 まとめと展望 

 

5.1 第 2 章の総括：技術職員としての基盤形成 

 第 2 章では、岐阜大学における筆者の初期の歩みを振り返った。大学発ベン

チャー企業で培った有機合成および精密分析のスキルを起点とし、大学の技術

職員として着任後は、自身の専門領域を超えた無機化学やマテリアル分野の分

析装置に関する広範な知識と技能を習得した。特に、技術職員が 1 名という制

約下で約 60 機種に及ぶ装置群の維持管理を担った経験は、単なる操作技術の

習得に留まらず、老朽化する装置の更新や最新の研究ニーズに応じた研究基盤

体制の整備という、よりマクロな視点での「研究環境のマネジメント」を学ぶ

貴重な機会となった。これらの多角的な技術支援の成果は、計 8 報の学術論文

への共著者としての参画や、多くの論文謝辞における評価として結実した。 

 

5.2 第 3 章の総括：組織的な共用体制の構築と DX の推進 

 第 3 章では、名古屋大学への異動後における「組織的な支援体制の再構築」

に焦点を当てた。長年の歴史を持つ農学部の NMR 共用体制を継承しつつ、複

数名体制となった利点を活かして、Microsoft Forms や Power Automate を活

用したエラー報告・情報共有システムを導入し、運用の効率化と透明性を向上

させた。また、教員の離籍に伴い存続が危ぶまれていた電子顕微鏡群の管理運

用についても、全学技術センターとしての組織的な管理体制へと再編すること

で、持続可能な利用環境を確保した。これらの取り組みは、個人の技術力に依

存した支援から、組織として継続的かつ高度な研究環境を提供する「共用プラ

ットフォーム」への転換を象徴する成果となった。 

 

5.3 第 4 章の総括：CFA としての先鋭化と部局横断的支援 

 第 4 章では、CFA および TC カレッジでの研鑽を通じた、高度専門人材とし

ての活動を詳述した。学外の技術職員やメーカーエンジニアとの人的ネットワ

ークを構築・活用することで、29Si 核の TRIP 測定やアスタキサンチン異性体

の構造解析といった、極めて困難な技術的課題を解決するに至った。また、部

局を超えた装置管理（創薬科学研究科への支援）や、機構内のリソース活用（ガ

ラス工作室の紹介）といった活動を通じ、研究者と技術組織を結ぶ「潤滑油」

としての役割を果たした。これらの事例は、技術職員がマネジメント視点を持
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って部局や大学の垣根を越えて連携することが、わが国の研究力強化に直結す

ることを実証したものである。 

 

5.4 今後の展望：技術とマネジメントの両輪による貢献 

 これまでの経験から、研究基盤の持続的な発展には、高度な「専門技術」と、

組織を最適化する「マネジメント能力」の両立が不可欠であると確信している。

今後は、さらに人的ネットワークを拡充・活用し、NMR をはじめとする分析

装置の可能性を最大限に引き出す活用法を提案できる、先駆的な技術人材を目

指す。また、TC カレッジで得た知見を活かし、CFA として「技術」と「経営

的視点」を統合させた活動を継続していく。これにより、東海国立大学機構、

ひいてはわが国の研究基盤を支える持続可能なエコシステムの構築に、真摯に

貢献していく所存である。 
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