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1. はじめに

環境問題は、ものづくりに携わる製造業、そして
情報・通信、サービス業、等あらゆる職種に関わっ
てくる問題である。特に、ものづくりに関わる分野
では、再利用できること、再生可能な環境配慮型で
あること、人体に影響の無い、有害物質を含まない
ものを生産する、等が要求されている。

製造現場においては、現場に携わる人それぞれが
環境に対する認識を強く持つとともに、これを継承
させていく必要がある。そのためには、製造現場に
おける人材育成の中に、環境をも含めた教育が必要
となってくると言える。この環境問題を教育の分野
から捉えた報告１）があり、これからの人材育成に
環境問題は、大切な指導要素となってくると言える。

環境への取り組み方はさまざまである。環境に対
する基本は、ものを大切にする「もったいない精神」
を持ち、身の回りの整理・整頓、そして家庭内で発
生するごみの削減等に取り組むことであると言え
る。著者らは、これまで環境問題とものづくりの関
係について訓練指導、材料等から報告２）,３）してきた。

本報告では、2014年版ものづくり白書の報告の中
から、これからのものづくりに関わる人材育成の在
り方について、そしてものづくりと密接な関係にあ
る環境問題に対する昨今の取り組みについて報告す
る。一方、この2014年版ものづくり白書の報告を基
に、環境に配慮できるものづくりの人材を育成する
ための指導に関する研修についても提案したい。

環境に配慮したものづくり指導について
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2. ものづくり産業と人材育成

経済産業省から報告されている「2014年版ものづ
くり白書（ものづくり基盤技術振興基本法第８条に
基づく年次報告）」４）の中で、企業と労働者の双方
が構造変化に対応していくことが必要であり、企業
が成長分野に進出していくことに併せて、労働者も
能力開発によって新たな能力を獲得し、人材力を強
化していくことが重要である、と述べている。我が
国のものづくり産業は、若年者の就業者数の減少に
より海外に依存している部分があり、労働力を質・
量の両面で確保していくことが喫緊の課題であると
指摘している。その様な中、日本再興戦略（平成25
年６月14日閣議決定）（抄）の中で、戦略市場創造
プランが計画されており、その中の一つに、クリー
ン・経済的なエネルギー需給の実現（再生可能エネ
ルギー、蓄電池、燃料電池、省エネ家電、省エネ住
宅・建築物等の省エネ技術関連製品・サービス等）
がある。これと並行して、幾つかの企業では、新た
な産業分野で新事業を展開しており、再生可能エ
ネルギー・環境関連分野へ進出しつつある。一方、
経済産業省の「2014年度ものづくり白書」の報告５）

の中で、新事業展開企業が考える新事業展開を行う
際の技能系正社員に対する研修について述べてい
る。技能系正社員に求められる知識・能力の中で、
これまで重要であった知識・能力は、「基礎的な加
工・組み立て技術」、「段取り能力（作業手順、方法
立案能力」であったが、これからは「製品の問題点
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を抽出し、改善能力を行う能力」、「多くの工程に対
応できる知識・技能」が重要であると指摘している。
ものづくり人材の知識・能力に変化が求められてい
る。更には、技能系正社員に必要な研修として、「複
数の技術・技能に関する幅広い知識を習得するため
の研修」、「新たな技術に対応できる専門知識を習得
するための研修」、「新製品の加工に必要な技能を習
得するための研修」、「新たに導入する製造設備の操
作に関する研修」などを挙げている。今後、企業が
新事業展開をするのに併せて訓練することができる
ように、成長分野の訓練カリキュラムの充実などを
すると共に、地域の企業ニーズに応じてよりきめ細
かな対応をしていくことが能力開発の訓練で望まれ
ると指摘している。一方、新事業展開に応じて新た
な人材を採用する企業ニーズに応えるためには、ポ
リテクカレッジにおける高等学校卒業者等向けの学
卒者訓練やポリテクセンターでの離職者訓練におい
て、より成長分野に沿った訓練、そして企業の新事
業展開のニーズに応えた訓練とすることにより、企
業のニーズに沿った訓練を受けた人材をものづくり
産業に送り込んでいくことが重要であると指摘して
いる。以上、ものづくり白書から報告したが、もの
づくりを担う人材の育成には、今後益々環境問題に
対応できる技術・技能を身に付けなければならない
ことが伺える。

3. 学会・研究会にみる環境への取組み

昨今の環境対策の状況について、著者が所属する
学会・研究会から報告する。

3.1　　「エコものづくり研究会」（旧バイオマスの
最近の進歩）（日本MRS学会所属）

エコものづくり研究会は、日本MRS【The Materials 
Research Society of Japan （MRS-J）】６）に所属する
研究会（一般社団法人）である。日本MRSは、材
質・用途別、あるいは業種・職種別の縦割り的既成
概念を超えた、材料に関する科学技術の専門家の横
断的な研究交流を通じて、学術・応用研究及び実用
化の一層の発展を図ることを目的としている学会で

あり、年次大会が毎年開催されている。
「エコものづくり」研究会について、まずは立ち上

げの背景から述べたい。この研究会の前身は、「バイ
オマスの最近の進歩」である。バイオマス関係を中
心とした研究を中心に活動してきたが、昨今の環境
を取り巻く動きから、平成26年12月の日本MRS年次
大会より「エコものづくり」と研究会の名前を変え、
以下に示す内容を中心に活動することとなった。

今後、循環型社会を展開する時代が必要不可欠と
なってくる。循環型社会は、できる限り地球資源を
大切に使い、廃棄物を出さないように、さらに出し
た廃棄物もできる限り再利用しようとする環境と調
和・共生する社会である。その様な時代背景に先駆
けて、「エコものづくり研究会」（一般社団法人　日
本MRS）は、次の４つの理念に基づき、環境と調和・
共生する先進的で世界的競争力のあるものづくり産
業を目指すことを目的に活動している。

①環境と調和し、環境と共生するものづくりを推
進、②環境型ものづくりの促進、③循環型処理技術
の推進、④環境保全活動に取り組む。
「エコものづくり研究会」は、“エコものづくり”

に関する最新の研究・開発動向を調査・発表・討論し、
研究者・技術者はもちろんのこと、“エコものづくり”
に多少なりとも関連する分野の方々に技術情報を提
供する研究会である。これらを通して“エコものづ
くり”に関係する産業の発展に寄与したいと考えて
いる。

3.2　　「エコマテリアル・フォーラム」
エコマテリアルフォーラムは、「サスティナブル

な、マテリアルの創製とマネージメント」の方向性
を追及し、それを、社会およびそれぞれの主体の施
策や研究開発の中に取り込んでいくことを目指すた
めに活動している研究会（一般社団法人　未踏科学
技術協会に所属）７）である。具体的な取り組みとし
て、以下の活動を行っている。

持続可能な循環型社会における物質・材料の主役
として、資源から廃棄までのライフサイクル全体を
通じて、人にやさしく、環境負荷を最小にし、特性・
機能を最大とする材料であるエコマテリアルを登場
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させることを目標に活動している研究会である。学
問・研究分野を超えた産学官の研究者や技術者が参
加し、環境に関連した研究を行っている。

3.3　　国際材料研究学会連合（International Union 
of Materials Research Societies：略称 IUMRS）

材料関連科学・工学分野における研究交流や世
界第３極の材料研究ソサイエティ構築を目的とする
国際学会である。その中に、アジア地域を中心に活
動している学会、国際材料研究学会連合－アジア国
際会議（International Union of Materials Research 
Societies-International Conference in Asia：略称
IUMRS-ICA）６）があり、４年に１回、日本で開催
されており、昨年（2014年）の８月下旬に福岡大学
を会場に開催された。

以上、エコものづくり研究会（旧セッション名：
バイオマスの最近の進歩）８）-19）、国際材料研究学会
連合－アジア国際会議の活動内容20）-22）、そしてエコ
マテリアルフォーラムから環境問題を取り巻く動き
について述べた。これらの研究会から、環境をテー
マにした発表会について紹介したが、この動きは他
学会等においても同様の発表会が精力的に行われて
いる。

4. 能力開発施設での環境への取り組み

能力開発施設における環境に関する取り組みは、
職業能力開発総合大学校、職業能力開発大学校及び
その附属校（ポリテクカレッジ）、そして職業能力
開発促進センターと広範囲の能力開発施設で展開さ
れている。高卒者を対象とした職業訓練では、省エ
ネルギー化技術を活かした電気機械の設計や制御シ
ステムの保守・管理に対応できる実践技術者を育成
する目的で、「電気エネルギー制御科」を開設し、
人材育成を行っている。また、省エネルギー化や環
境を考慮したシステムや製品の企画・開発から生産
工程の改良・改善・運用・管理等に対応でき、生産
技術・生産管理部門のリーダーとなり得る現場の中
核人材を育成する目的で、ポリテクカレッジに「生
産電気システム技術科」を開設（2014年度）してい

る23）。更に、これらの職業訓練施設では、受託研究
及び共同研究に積極的に取り組んでおり、それらに
関する多くの事例報告が行われている。具体的には、
木質系材料（間伐材、ペレット、竹等）、ソーラー、
燃料電池、風力、等をテーマとした研究である24）。
更には、総合制作実習の課題発表、あるいはポリテッ
クビジョンでの発表会が開催され、環境への取り組
みが展開されている。正に、若年者に環境への意識
を高めさせる実学一体の指導が展開されていると推
測される。他方、職業能力開発促進センターでも、
環境・エネルギー分野等成長分野に関する訓練が行
われている。例えば、太陽光発電システム等住宅の
省エネ関連の施工に関する訓練25）、オール電化を取
り入れたエコ住宅に関する訓練、そして電気自動車
に関する在職者訓練等が行われている。また、その
他の動きとして、エコマテリアルとLCAから職業
能力開発を評価している報告26）もある。

以上、能力開発施設での環境への取り組みについ
て報告した。

5. 5Sの取り組み

環境問題への取り組みに対する指導の基本は、整
理・整頓、清潔、清掃、躾、そして「もの」を大切
にする「もったいない」と思う精神を植えつけさせ
ることからスタートしなければならない。環境対策
は５S（整理・整頓・清掃・清潔・躾）、そして「もの」
を大切にすることが基本と言える。これからのもの
づくりの指導においては、「５S」と「もの」を大
切にする精神を基本に展開しなければならないと思
われる。

図１～図３は、材料の有効利用、再利用につい
て、居住系でのものづくり訓練を通しての指導例を
示す。図１は、使用済みの材料を使っての新たな実
習課題（基本作業）への取り組み例である。図２は、
おがくずの土壌改良の材料としての有効利用例であ
る。図３は、木材あるいは木質系材料を炭化処理し
て得られる調湿材、あるいは吸着材としての新たな
使用例である。その他、居住系以外の機械系でも材
料加工における指導が、そして電気・電子系でも配



図1 使用済み材料の再利用例

図2 おがくずの有効活用例

図3 木材、木質材料の炭化処理としての利用例

図4 ウッドセラミックスの製造工程
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線工事の指導において環境に対応した指導が展開さ
れている。ところで、５Sを実施すると、以下の様
な効果（ものづくり現場で）が生まれると言われて
いる27）。「生産性が向上する」、「最少必要な在庫に
することが可能である」、「過剰在庫が削減可能であ
る」、「快適な職場環境を確保することができる」、「改
善を通じて管理監督者や人材の育成が可能である」
等の効果が表れると言われている。環境問題のキー
ワードに、「無駄を出さない」、「二酸化炭素の削減」、

「省エネ」、「リサイクル、リユース、リデュース」
等が挙げられているが、５Sの実行により「最少必
要な在庫にすることが可能である」と「過剰在庫が
削減可能である」の効果が表れるのは、環境問題の
キーワードそのものであると言える。すなわち、環
境対策の基本は、５Sを実行することであると言え
る。

6. これからのものづくり指導に向けて

今回、これからのものづくりの指導を行うに当
たり、能力開発分野に所属する指導員を対象に、環

境に配慮したものづくりの指導ができるためのスキ
ルを支援する研修を計画した。この研修は、エコも
のづくり研究会で展開している活動を基に計画した
ものである。研修のタイトルは、「エコものづくり」
である。平成27年８月に、職業能力開発総合大学校
で実施する指導員を対象とした指導員研修である。
研修の具体的な内容を、以下に示す。

6.1　　研修の目標
環境に配慮したものづくりに対応できる人材を育

成するための指導員の指導力について支援するため
に、「エコものづくり」研修を計画した。ものづく
りを行う場合、１）再利用できること、２）再生可
能な環境配慮型であること、３）人体に無害である
こと、４）有害物質を含まないこと等に配慮する必
要があると言える。

昨今の材料開発においては、リサイクル・リユー
ス・リデュースという目的で、様々な材料が開発さ
れている。循環型処理技術を駆使して開発された循
環型機能性素材の一つに、木材あるいは木質系材料
の植物系材料に補強材を含浸させ、これを焼成して
得られる多孔質炭素材料・ウッドセラミックスの開
発28）がある。図４は、多孔質炭素材料・ウッドセ
ラミックスの製造工程を示す。

ウッドセラミックスは、建築廃材や古紙、リンゴ
搾り滓、オカラ、家畜排泄物、生ゴミなどを細かく
粉砕し、これらをプレスし板状にしたものを原料と
して使用することも出来できるので、増え続けるご
み問題の解決の糸口として期待されている。ウッド
セラミックスは、電波を遮断する等の性能を有する



図5 りんごの木の有効利用例

実践報告－33－

ことから、医療機関や一般住宅向け建築資材として
幅広い用途が見込まれ、市場性が高い。建築資材と
して電波遮蔽性、調湿性、断熱性、脱臭性、吸音性
の多機能を合わせ持った特徴を有する。

ものづくり、言い換えると、「ものを作る」こと
は、材料及びその材料を加工することからスタート
する。そこで、今回提案している研修は、ものづく
りの工程の中で最初に取り扱う「材料」を題材にし
ている。

循環型機能性素材の一例として、図５に材料の
有効利用を示す。りんごの木あるいはりんごの木の
根っこ29）を使ったテープカッターのボックスとし
ての有効利用例である。

そこで、今回提案している研修では、以下の内容
を目標としている。

エコマテリアル及びエコものづくりの現状と課
題、そして循環型機能性素材及び循環型処理技術を
使った製品開発について学び、環境に配慮したもの
づくりの指導を行うために必要な技術と開発手法を
習得することを目標とする。

具体的な研修内容について、次節に示す。

6.2　　研修カリキュラム
学科と実習で構成された５日間の研修である。
学科では、環境材料のエコマテリアルに関する最

近の動向及びエコものづくりの立ち上げの経緯と循
環型社会形成推進基本の内容について解説する。そ
して、木材あるいは木質系材料のバイオマス資源を
使った循環型処理技術と循環型の環境材料の機能性
素材について紹介する。更には、バイオマスに関す
る最近の動向、バイオマスの利用、バイオマスによ
る産業の創出、バイオマスネルギーの利用、そして
バイオマス物流について解説する。

一方、実技では、循環型機能性素材を使った、例
えばリンゴの木の素材を使っての５Sに配慮した製
品開発プロセスの体験、そしてバイオマス資源の炭
化処理による製品開発について習得する。

7. おわりに

環境とものづくりは密接な関係にある。ものづく
りを通した人材育成を行う場合、環境に配慮した訓
練技法（指導方法）を構築していかなければならな
い。環境に配慮した加工方法を導き出し、指導して
いかなければならない。これらの課題に対して早急
に対応策を講じなければならないと思われる。

ものづくり指導に携わっている指導員の方々に取
り組んでいただくことを願う次第である。

以上、この報告が、これからの環境に対応できる
離職者訓練、在職者訓練、そして学卒者訓練の人材
育成のための新たな教材開発、あるいは指導方法の
参考になれば幸いである。

本報告の一部は、2014年８月に開催された実践教
育訓練協会主催の実践教育研究発表会30）、そして同
年10月に開催された職業能力開発総合大学校主催の
職業大フォーラムにて発表31）した内容を基に作成
したものである。
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