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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

有田町における地域貢献活動

焼き物産地有⽥の景観作りに対する寄与と共に、肥前セラミック研究センターの研究・
教育活動の紹介のために、佐賀⼤学有⽥キャンパス正⾯⽞関前の道路脇200ｍにガラス
のショーケースによる成果物を展⽰しています。

ショーケース配置図
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

国際的陶磁器研究・教育のネットワーク形成

SPACE-ARITAの留学⽣教育⽀援による欧州でのプロダクトデザイン教育のネットワーク
形成は、留学期間後の留学⽣のヨーロッパにおける成果発表が評価されるなどで着実に
進展しています。

"SPACE-ARITA"プログラムの留学⽣
Ms. Shaakira Jassat

（Design Academy Eindhoven, 
Netherlands）が有⽥で制作した作品

『Local is Lekker』が
デジタル版ミラノデザインウィークに

出展しました！
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

国際的陶磁器研究・教育のネットワーク形成

SPACE-ARITAの留学⽣教育⽀援による欧州でのプロダクトデザイン教育のネットワーク
形成は、留学期間後の留学⽣のヨーロッパにおける成果発表が評価されるなどで着実に
進展しています。

今年度前期 SPACE-ARITA programに参加した、ドイツのBurg Giebichenstein University of Art
and Design Halle からの留学⽣ Lotte が、消費財ビジネスにおける世界最⼤級の国際⾒本市
Ambiente（Messe Frankfult）のtalentes部⾨に有⽥キャンパスで制作した作品等を出展し、
German Design Council においても800⼈のうちの60⼈に選出されました。

SPACE-ARITA program の留学⽣
Ms. Lotte Schlör

（BURG/Halle, Germany）が
有⽥で制作した作品 "fitted space”が

Ambiente と German Design Council 
で受賞しました！
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

新素材を用いた造形表現研究

佐賀県窯業技術センターが開発した焼成無収縮磁器素材を⽤いて教員、留学⽣、研究⽣、
⼤学院⽣、学部⽣などそれぞれのポジションから応⽤研究の成果を出しています。

⼤物排泥鋳込み成型による成果物
( ⽥中右紀 )

異素材と磁器の融合表現
( ⽥中右紀 )

圧⼒鋳込み製品と排泥鋳込みパーツの
焼成後再焼成接着実験作品
(留学⽣ / マリアック)

排泥鋳込みによる薄いパーツの集合による
造形表現 ( 学部3年/ 丹沢⼩雪 )
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

アルミナ強化磁器の強化メカニズムの解明と焼成変形抑制

磁器の共通技術課題である、強度のさらなる向上と焼成時の変形抑制について、肥前陶
磁器の原材料である天草磁器⼟をベースとした原料での実現に向けて、H30年度より、
⾚津教授、新ヶ江⾮常勤研究員、郝（Hao）⾮常勤研究員が協⼒し、佐賀県窯業技術セ
ンターとの共同研究（⼀部、TOTO㈱との共同研究）を推進しています。本研究の成果は、
国際学会（The 13th Pacific Rim Conference of Ceramic Societies、The 11th Asian
Ceramic Materials Symposium）や国内学会（ （公社）⽇本セラミックス協会年会・秋
季シンポジウム、（⼀社）⽇本機械学会年会）で発信するとともに、Journal of the
Ceramic Society of Japan、International Journal of Applied Ceramic Technology等の学
術誌で数報の論⽂として発表しています。
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① Prestress説による強化の検証
② Prestress以外の強化メカニズム

の解明
③タルク添加による焼成変形抑制

メカニズムの解明
④ペタライト添加による焼成変形

抑制の実現

・強化メカニズムの基づいた材料設計に
よる新規強化磁器の開発

・焼成後の形状の精度が⾼い強化磁器の
開発と⽣産性向上

・超薄⾁、超軽量、シャープな形状など
これまでできなかった磁器デザインの
実現化

・磁器の新規⽤途開拓

アルミナ強化磁器：アルミナ（酸化アルミニウム、Al2O3）を磁器に添加すると強度が⾶躍的
に⼤きくなることは、1946年のAustinらの研究（C. R. Austin et al., J. Am. Ceram. Soc., 29, 
341-354 (1946) ）で報告されていますが、なぜ⾼強度化するのか？については諸説混沌とし
ていました。

⽤語集

アルミナ強化磁器におけるPrestress（実線）
と強度向上(プロット)の関係
→冷却中での⽯英粒⼦周囲のマイクロクラック
発⽣がアルミナ添加によって抑制されることが
Prestress以外の強度向上の原因であることを
明らかにしました。

焼成変形が⼩さなペタライト添加アルミナ強化
磁器の微細構造
→Li＋ドープで適正化されたガラス相の量と⾼
温での粘性、および蛙⽬粘⼟添加で促進された
ムライト化（上図中の“M”）

最終⽬標・将来性
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

革新的セラミックス成形法の開発と応用

有⽥焼や衛⽣陶器の鋳込み成形における問題点（❶乾燥収縮・焼成収縮、❷厚みや形状
制限、❸コストパフォーマンス）を解決するために、H30年度より、⼀ノ瀬教授、⽮⽥教
授、成⽥准教授、磯野助教が協⼒して、①⾃硬性鋳込み成形、②乾燥無収縮鋳込み成形、
③有機物／陶磁器ハイブリッド材料を開発しています。本研究の⼀部は（株）⾹蘭社と
の共同研究に発展し、R2年度中に知財を取得し、製品化を⽬指しています。R2より(公
社)⽇本セラミックス協会での学会発表を始め、論⽂化します。

①⽯膏型を⽤いない⾦型やシリコン型
による成形が可能

②従来の鋳込み成形の全⼯程で
0.2%以下の超低収縮率を達成

③有機物と陶磁器の複合化による
機械的特性の向上

・形状無制限の⾰新的成形法
・⽯膏型を⽤いない新成形⽅法
・従来より10倍⼨法精度に優れた
新規セラミックス製造法

・デジタル技術との融合による
世界的セラミック製造技術

・陶磁器の新⽤途創出

従来の有⽥焼や衛⽣陶器は「鋳込み成形」という⽯膏型の吸⽔を利⽤した成形法により製造
されていますが、必ず製造⼯程で⼗数%の収縮が⽣じるために、収縮による⻲裂発⽣による歩
留まりの悪さや低⼨法精度となり、⾦属やプラスチックと⽐べた際の⽋点となっていました。

⽤語集

陶磁器の組織制御により
収縮率1%以下（従来は⼗数%）の

超低収縮率を達成

100μm

陶磁器とアルミナファイバーの複合化
↓

超低収縮率化

最終⽬標・将来性
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

陶磁器の原料、上絵具、釉薬の新しい分析技術の開発

－ ラマン分光法及びシンクロトロン光分析の応用 －

有⽥焼などの陶磁器の原料や上絵具、陶磁器表⾯を覆うガラス質の釉薬などを対象に、
ラマン分光法(海野教授)とシンクロトロン光(⽥端名誉教授)を利⽤した⾮破壊分析法の開
発に取り組んできた。本研究は、佐賀県⽴窯業技術センター、佐賀県⽴九州陶磁⽂化館、
有⽥町歴史⺠俗資料館の協⼒をえて取り組んでいます。陶磁器原料や上絵具の分析・同
定、釉薬の焼成状態に鋭敏な現象の発⾒に成功しています。釉薬の新規分析技術に関し
ては関連する基礎及び応⽤研究を進めると同時に、その成果をまとめた論⽂を執筆中で
す。

532、785、1064 nm励起
ラマン分光装置の開発と陶磁器への応⽤

① 陶磁器原料や上絵具のラマン 測定
：原料成分の分析・特定

② 釉薬に由来する発光の発⾒：
産地や焼成温度の分析・特定

・陶磁器の原料や素地、上絵具、
下絵具（呉須）、釉薬の新規分析法
の開発

・古陶磁器の産地・年代決定
・陶磁器の新規品質評価法の開発と
セラミックス産業への応⽤

物質に光を照射した際に観測される散乱光には⼊射光とは異なったエネルギーの光が含まれ
ており、ラマン散乱とよばれています。⼊射光とラマン散乱光のエネルギー差は物質に固有
の振動エネルギーに相当し、物質の⾮破壊での同定などが可能になります。

⽤語集

・陶磁器の釉薬に由来する発光を
785nm励起で観測

・この発光バンドの形状から釉薬の
焼成温度を⾮破壊でモニター可能

試験体

785nmラマン分光装置

最終⽬標・将来性
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

伝統的な有田陶磁器に電磁気学効果を取り入れた

機能性陶磁器材料・製品の開発と応用

伝統的な有⽥陶磁器に、電磁気学的効果を取り⼊れることで、耐久性、機能性を持つ新規
の有⽥陶磁器⾷器を開発することを⽬指しています。具体的には、⼀般的に普及している
IH調理器で使⽤可能な陶磁器材料を、より安価、⾼耐久性なものとして改良、新規開発す
ることで、実⽤的なIH対応有⽥陶磁器を新製品として開発します。本研究は、三沢助教と
中⼼として、渡教授と⾚津教授の協⼒のもと、佐賀県有⽥町の業務⽤⾷器メーカーである
（株）匠との共同研究として実施されています。令和2~3年度中に関連技術の出願および
製品化を⽬指しています。

誘導加熱（IH）調理器
導電性調理器具をIHで発熱

＜特徴＞
①引⽕の危険が少なく、安全
②⾼い加熱効率、早い加熱スピード
③誰でもどこでも使える容易さ

↓
家庭、レストラン、病院

ーーーーーーーーーー
基本的に陶磁器は加熱不可
鉄系材料（鉄など）、銀厚膜

陶磁器⽤銀厚膜は低強度のため
業務⽤としての使⽤は難しい

・IH対応可能な陶磁器材料を開発
・有⽥磁器を機能化、⾼付加価値化
・⾼耐久性の業務⽤⾷器などを開発

誘導加熱(IH)対応調理器具：電磁誘導によって導電性容器(鉄鍋など)に電流を流し、容器の
⾃⼰発熱によって加熱します。
陶磁器では加熱が不可能の為、導電性材料を複合化することで対応しています。既成品で
は銀が使われますが、耐久性、価格の点で、業務⽤への利⽤が不可能でした。

⽤語集

素材の開発は、ほぼ完了 ・・・ 鉄と同程度の特性
⇒ 開発した素材を⽣かす、⾼速焼結製造技術の開発

セラミックス・コーティング
としての機能

容器およびコーティングの
材質・強度・形状

加熱対象物の電気的特性
材料の導電率・透磁率・組成

評価⽅法

既存の材料をどこまで使えるか？
新しい粉末材料の⽣成、使⽤

加熱による釉薬機能
の変質

釉薬層と加熱層の
コントロール

この部分は
既存技術があるので
ほとんど問題ない 製造技術

製造コスト

陶磁器・釉薬としての機能
滑らかさ・美しさ
⾊彩・着⾊性

・導電性粉末、バインダーを混ぜて、IH加熱体として焼結
・強化磁器の底⾯に試料を塗布して、塗布⽅法を検討
・それぞれのサンプルを、既存の電気炉などで焼結、評価

粉末を塗布、焼結したサンプル IH加熱中の焼結サンプルの温度分布

最終⽬標・将来性
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研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

伝統的産業としての陶磁器産業集積課題と地域創生

陶磁器産業は産地や製品のもつ特性によって市場での評価を受ける⼀⽅で、その特性に縛
られる結果、新たな市場を⾒出すことが難しい産業でもあります。地域に埋め込まれた制
度的条件がブランド⼒として強い⼒をもって地域振興を推進するときもあれば、後退する
こともあります。また地域のなかに埋め込まれた制度的条件が、若者を中⼼とする消費者
層には従来の商品を中⼼としたものでは受け⼊れてもらえません。ここに産地としての⽭
盾が内包されるのです。伝統産業としての「個性」や「価値」を⼤切にしながら、新しい
「個性」や「価値」を伝統産業や地域社会の中に⾒出していくためのマーケティング論の
視点から理論的フレームワークを構築します。

「地域創⽣」とは、地域ごとにより付加価値の⾼い産業集積や企業・団体、商品・サービ
スなどを育成することを通じた、雇⽤の創出、住⺠の意識向上、地域経済社会の活性化や
その魅⼒向上を担う⽅策全般を⽬指します。

⽤語集
陶磁器産業振興と地域活性化・地域創⽣へ貢献

①新たな産業集積の視点から地域創⽣を考える
伝統産業における産地分業体制

↓
⽣産⾯の分業体制の統合/⽣産と流通の統合/
「⼿わざ」の価値の追求

②陶磁器そのもののマーケティングから
地域創⽣を考える

産業特性を⽣かした取組や他産業との連携、
あるいはデザイナーとのコラボレーションを考える
◎原料等の正当性・差別性＋加⼯技術の独⾃性

③まちづくりのマーケティングから地域創⽣を考える
陶磁器のまちとしての景観を考える。⽣産⼯程
そのものを観光資源として、⼯程そのものを
観光客に公開するような視点をいれたまちづくり
を考える。
◎⾃然・歴史・⽂化の差別性＋経験価値の提供

①⼈⼝減少・⾼齢化への対応
②地域環境問題に対する対応
③地域におけるイノベーションの活性化
④地域のグローバリゼーションの促進
⑤地域の中⼼産業の衰退への対策と活性化

求めらる新たな地域構造への移⾏

地域の経済活動の中⼼的な産業として、
地域の中でどのような役割を担って
いくのか

最終⽬標・将来性

産業集積と地域創⽣マーケティング地域課題

陶磁器産業の特徴・課題

①特定の地域に存在し、伝統のある産地
である。

②特定の地域に同⼀業種の中⼩零細企業
が地域的企業集団を形成して集中⽴地
している。

③⽣産・販売構造が社会的分業体制を
もっている。

④他の地域ではあまり産出しない。
⑤市場を広く全国や海外に求めて製品を
販売している。
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00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

大学と地域の連携による地域課題解決を目的とした

実践的まちづくり教育法の開発

各地の⼤学において地域創⽣やまちづくりをテーマとした新設学部・学科が増加していま
すが、本分野は新領域であることから地域創⽣やまちづくりの明確な教育法が確⽴してい
るとは⾔い難いと⾔えます。また⼀⽅では、それぞれの地域では固有の特徴や課題を有す
ることから、学⽣の学びにはリアルな現場への参画が必要です。本研究では、⼤学の地域
が連携することによって、⼤学が地域にアウトリーチ的に⼊り込み、地域住⺠と活動する
ことによって地域課題の解決に取り組み、そのリアルな取り組みを通して、学⽣がまちづ
くりの⼿法を実践的に学びます。このような教育⽅法の改善を繰り返しながら、教育⽅法
の開発・発展を試みています。

・実践的まちづくり活動を通して
地域活性化・地域創⽣へ貢献

・臨床的なまちづくり活動の経験
を重ねて教育⽅法を充実

アウトリーチ：英語で「⼿を伸ばす」という意味。元は社会福祉の分野で、助けが必要
な⼈に⽀援を届けることを⽬指しました。
現在では、「積極的に対象者の居る場所に出向いて働きかけること」を⽰し、⼤学でも、
学⽣が地域に出向き活動することに⼤きな教育的効果があると指摘されています。

⽤語集

地域の⾏事「うちやま百貨店」に⼤学⽣が参画

⼤学の教育を出前的に地域で実践

地域の課題に地域の商⼯会と⼤学が連携

最終⽬標・将来性

⼤学と地域の連携による教育タイプ
地域主導

①地域まちづくり活動への⼤学⽣の参画
「有⽥うちやま百貨店への参画からみた

ソーシャルキャピタルと地域資源」
⼤学主導

②⼤学教育の地域展開
「学⽣によるまちづくり提案を通して

みた地域特性・課題の発⾒」
地域・⼤学協働

③地域住⺠と⼤学⽣の協働的活動
「モノづくり実践活動を

テーマとした教育法」

地域
主導

⼤学
主導

地域
⼤学
協働
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00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

講演会・シンポジウム・研究成果発表会等の開催

肥前セラミック研究センターでは、国内外からセラミック・地域振興・デザイン等に関す
る専⾨家を招致し、講演会・シンポジウムを積極的に開催しており、地元窯業者との意⾒
交換・交流の機会にもつながっています。また、得られた研究成果の発表会を開催し、最
新の研究成果を地元窯業関係者に発信しています。他にもオープンキャンパスや公開ワー
クショップなどを通じ、⼦どもから⼤⼈まで幅広い対象に向けてセンターの研究活動の周
知にも努めています。
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00 00

研究成果が一般社会に還元(応用)された事例や新しい研究分野の開拓や教育活動に反映された事例

00 肥前セラミック研究センター これまでの取組み 肥前セラミック研究センター これまでの取組み 00

佐佐賀賀⼤⼤学学
肥肥前前セセララミミッックク研研究究セセンンタターー

令令和和元元年年度度 活活動動報報告告



肥前セラミック研究センター(Ceramic Research Center

of Saga University)は、平成29年４月、佐賀大学有田

キャンパス内に設置された。

本センターでは、市場調査等の陶磁器産業研究の分

析に基づき、有田焼、伊万里焼、唐津焼、波佐見焼な

どの肥前陶磁の 『伝統的技術・工芸』 とファインセラミッ

クスの“先進技術”要素を組み合わせた素材開発、やき

もの表現活動、プロダクトデザイン研究開発を行い、人

材育成及び地域活性化に貢献することを目的とする。

また学内外における異分野教員が横断的に  協力し、

さらに、佐賀県窯業技術センター、佐賀県立九州陶磁

文化館、地元陶磁器関連企業、海外の陶磁器関連大

学等との連携により、“やきものイノベーション”の創出を

図ることも重要である。 

１. 研究組織

１.１ 組織

本センターは、研究分野によってわけられたセラミック

サイエンス研究部門、プロダクトデザイン・アート研究部

門、およびマネジメント研究部門の3部門体制で運営さ

れており、各部門内では密接に情報交換を行いながら

研究を推進している。

【プロダクトデザイン・アート研究部門】

セラミックサイエンス研究部門の研究に基づき、これま

で困難だった造形や参入の薄い分野にセラミックの可

能性を開拓し、焼き物での美術表現の領域を広げるこ

とやプロダクトの領域で他分野でのセラミックの利用など

の付加価値をデザインすると共に、マネジメント部門と

協働し芸術的思考やデザイン力で有田の街にアイデア

を投げかけ、街の活性に焼き物を中心に何ができるか

を考えていく。

また、ヨーロッパやアジアの国々のデザイナーや造形

作家、セラミックの研究機関や大学と交流しながら新し

いものの考え方を取り入れ、多面的なものづくりやデザ

インを進め、プロトタイプの生産実験や研究発表などに

より産地に貢献する。

【セラミックサイエンス研究部門】

肥前陶磁の原料から製品までを科学的視点から研究

する。肥前産業界のニーズ、芸術家やデザイナーや

プロダクトアート・デザイン部門のニーズ、マネジメント

部門の調査に基づくニーズをもとに、天草陶土や泉山

陶土の特性評価と改良、鋳込み成形技術の高度化、

焼成過程の解析・制御、新規顔料・釉薬の創製、陶磁

器の特性向上、最新の機器分析を用いた陶磁器の構

造解析、陶磁器関連素材のリサイクル技術の開発など

を目指す。これらの成果を新しい“やきもの”として製品

に活かす。

さらに、ニーズに基づく研究だけではなく、新しい陶

磁器やファインセラミックス、また、それらの製造技術や

応用技術を発信・提案し、肥前地区の永続的な発展に

貢献する。

【マネジメント研究部門】

肥前窯業圏では少子高齢化や人口減少の問題に直

面しており、陶磁器産業の持続性や地域の活性化にむ

けた対策が求められている。

マネジメント研究部門は、経済学及びマーケティング

の視点から肥前窯業圏の産業構造と市場特性を分析

するとともに、陶磁器の生産・流通・消費に関わる様々

な業界・団体との異業種交流の結節点としての機能を

果たしながら、地域の課題を解決し、地域経済を活性

化するためのヒントを探っていく。

また、まちづくりに関しては、従来のマスタープラン型

まちづくりから脱却し、小さな点の変化がつながり共鳴

しあって起こるネットワーク型まちづくりを目指して、肥

前窯業圏の魅力と課題をフィールドワークにより再発見

し、肥前地域におけるまちづくり活動に貢献する。
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1.2 構 成 員 （2019.4.1〜2020.3.31）

センター長： 小坂 智子 教 授 併任 芸術地域デザイン学部 博物館学，美術史

副センター長： 矢田 光徳 教授 併任 理工学部 無機材料科学

事務補佐員：一瀬 千香子 （〜2020.２）
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２．研究成果

２．１ 研究成果概要

【プロダクトデザイン・アート研究部門】

①サイエンス部門で開発された新素材のデザイン面に

おける活用の具体化と、②それらを行う実践を通した人

材の養成により、地域の産業有田焼の活性化に貢献す

ること。更に、③留学生の交流・教育と海外の焼き物に

関する教育・研究機関との交流により、国際的な焼き物

の交流ネットワークを形成することを目指した活動を行

なった。

１）佐賀県窯業技術センター新技術素材による研究

試作

平成30年成果の検証と新展開、・学生・研究生・留

学生等のプロトタイプ制作実践

２）肥前陶磁器産地との協働

陶交会×佐大PROJECT 有田陶交会、佐賀県陶磁

器工業協同組合と佐賀大学学生が協働し、制作プ

ロセスの情報交換を行い研究製作２月、九州陶磁

文化館で製作研究発表

３）佐賀大学有田キャンパスストリートギャラリーの

設置運用

【セラミックサイエンス研究部門】

１）完全無収縮陶磁器の開発と応用（重点研究）

・完全無収縮陶磁器原料の開発

(矢田、一ノ瀬、蒲地)

アルミナファイバーもしくはアルミナセメントをスラリー

に添加することにより、全工程での収縮率を大幅に

低下することに成功した。

・ 有機無機ハイブリッド陶磁器の開発と応用

(成田、磯野、矢田、一ノ瀬)

真空法や電解重合法による多孔質陶磁器への有機

物の充填に成功したが、充填率に問題がある。

・ 陶磁器成形技術の開発と応用 (一ノ瀬、矢田)

スラリーにアルミナセメントと添加することで石膏型を

用いない成形ができることを明らかにした。

２）陶磁器素材の開発

・ 新規顔料・釉薬の開発 (渡、矢田)

ウィレマイト結晶釉に均一に発光性を付与することに

成功した。また、シリカ／酸化鉄赤色顔料のシリカ

コート相の厚みと耐熱性・分散性の関係を明らかに

した。

・ 強化磁器の強化メカニズムの解明と新規強度設計

(赤津、HAO)

Prestress以外で強度が向上する原因として、冷却中

の石英粒子周囲のマイクロクラック発生がアルミナ添

加によって抑制されていること、であることが明らかと

なった。

・ 焼成変形しにくい磁器素地の開発 (赤津、HAO)

ペタライト添加によってアルミナ強化磁器の焼成変

形が、タルク添加よりも幅広い焼成温度範囲で抑制

できることが明らかとなった。

・ 泉山陶石の有効利用に関する研究 (川喜田)

マイクロバブル水が陶石中の硫酸根を高効率に浸

出できることが明らかになった。

３）陶磁器、陶磁器素材、セラミックスの分析

・ ラマン分光法による陶磁器釉薬の新規分析技術の

開発と古陶磁器への応用 (海野)

迷光の影響が無い良質のラマンスペクトルの測定が

可能な近赤外785nmラマン分光装置を開発した。ま

た785nm励起の測定では、釉薬に由来する発光が

観測されること を明らかにした。

・ 流れを用いた溶液分散性セラミックス粒子の簡易

分析（川喜田）

数学モデルを構築し、粒子の分析だけでなく分離

装置として利用できる可能性を見出した。

・ 泉山粘土と天草粘土の物理・化学性および可塑性

の比較検討（近藤）

泉山粘土はNaClによって配向構造から綿毛構造へ

と変化する挙動を明らかにした。また、泉山粘土に

は僅かながら膨潤性の粘土鉱物が含まれていると

推定した。
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４）高機能セラミックスの開発

・ コロイド粒子を導入した多孔性膜による粒子や高分

子の分離(川喜田）

数学モデルを作成し、膜＋シリカ層が分離に対する

影響を明らかにしつつある。

・ セラミック系電極材料の開発（磯野）

酸素中で焼成するとCuがより酸化された状態で酸

化物が合成され、H29年度は解釈が間違っていたこ

とが確認できた。酸素中で合成しても、CoやFeも若

干ながら高電圧部で充放電が起きるが、空気中との

大きな差は見られなかった。

・ 高機能多孔質セラミックスの開発（矢田）

アルミナ／水酸化アルミニウム複合粒子／PTA錯体

複合粒子の焼結温度と機械的特性と細孔特性の関

係を明らかにした。

・ 佐賀の知的財産を利用した機能材料の開発（矢田）

PTA溶液を用いて得られたリン酸チタン粒子のの中

で高分散する粒子を見出し、APTESを結合できたが、

かえって分散性が低下した。

・環境保全型コンクリートであるジオポリマーの開発

（近藤）

自硬性を有するフィラー材料であるステンレス製鋼

スラグとフライアッシュを混合したジオポリマーの

強度特性について実験的に明らかにした。

・陶磁器廃材・廃素焼き片・廃石膏型枠の有効利用

に関する研究（根上）

作製した低環境負荷型藻礁への海藻の活着が見ら

れ、藻礁としての有効性が確認できた。水中ドロー

ンを導入し、作製した藻礁を設置した周辺の海藻の

繁茂状況を調べた。佐世保市の設置場所では、

岸壁から2m以内、もしくは満潮時の水深が１ｍ以浅

までの範囲で海藻が確認できたが、その範囲を外れ

ると極端に海藻の数は少なかった。

・ IH（誘導加熱）に対応する有田磁器製の病院・介護

施設給食用食器の開発（三沢）

共同研究先との共同研究契約締結、JST・A-STEP

補助金の採択により、実用化に向けた基礎研究を

進めた。有田の大気炉を用いて小型の試作品を製

作したが、加熱特性については十分ではなく、さら

なる検討が必要となった。

【マネジメント研究部門】

１）まちづくり研究（有馬・山下）

まちづくり研究においては、有田町の事例からコ

ミュニティにおけるソーシャル・キャピタルつまり信頼

関係、規範、相互扶助、人的ネットワークなどの人と

人や組織などとの連携を資本資源として捉え、まち

づくりを持続可能な都市形成という視点から構築し

ていくことの重要性を明らかにすることができた。ま

た持続可能な都市形成において居住持続性を表現

する新たな指標を提案しており、中山間地域の今後

の集落計画への応用が可能性を見出すこともできた。

２）窯業産業構造分析と消費者ニーズ調査に基づく

ブランディング研究（山口・西島・宮崎）

窯業産業構造分析から近年の傾向として窯業産

業従事者の大規模化傾向を指摘することができ、ま

た流通における状況は商社の減少傾向や流通チャ

ネルの変化が小売り構造分析から明らかになった。

このような産業構造変化に対して地域活性化の方法

としてブランド論の援用を試み、地域ブランドとして

地域を捉えることの可能性と課題を指摘した。またこ

れらの課題はまちづくり研究との連携の重要性も明

らかになり、今後実証研究を共同で行うことにより、よ

り地域に則した課題や解決法の提示ができるのでは

ないかと考える。

マネジメント研究部門は、各研究員の専門領域で

の肥前地区の地域活性化・まちづくり・産産業振興

の観点から研究を進めつつ、部門間連携としてマネ

ジメントの重点研究として位置づけられてきた研究を

実行できていない。部門間連携として重要であるに

も関わらず未実行であった市場調査をR2年度に実

行するべく、現在佐賀県庁産業労働部と連携を模

索し、実行にむけて協議を進めている。
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２．２ 研究実績

２．２．１ 研究課題名と共同研究相手
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肥前セラミック研究センター活動報告書 201900

焼成無収縮磁土の排泥鋳込み成形の実践

プロダクトデザイン・アート研究部⾨ ⽥中右紀

１. はじめに
平成29年3⽉佐賀県窯業技術センターより発表された、
焼成収縮が無く焼成変形が極めて少ない多孔質の陶磁
器材料を使い、新たな⽤途の陶磁器製品の開発を念頭
に、その中で美術の表現⽅法としての陶磁器成形及び
加飾実験を⾏ってきた。新しい陶磁器素材の実践的な
可能性について、佐賀⼤学芸術地域デザイン学部の学
⽣とセンター教員による実践例を挙げる。

２. 本焼成後の接合成形
焼成無収縮磁⼟で排泥鋳込み成形し、乾燥した⽣地を
無釉⼜は⼀部施釉して本焼成し作品のパーツを作る。
本焼成後のパーツの無釉の部分を同じ磁⼟の⽣の泥漿
で接合する。接合の要領は、コーヒーカップの取っ⼿
を⽣の⽣地同⼠で接合する要領と同じ。できるだけ物
理的荷重を避け再度本焼成する。焼成時無収縮のため、
接合部がズレなく焼成接合する。

アイントホーフェンデザインアカデミー留学⽣
Marieke Van Schijndel 作品

３. 排泥鋳込み成型による薄作りの造形表現
焼成無収縮磁⼟で排泥鋳込み成形した⽣地パーツを、

乾燥前の半⽣の状態で接合造形する。⽣地が薄いため
取り扱いに注意を要するが、半⽣状態での可塑性は良
好である。花の部分と茎の部分を分けて1.275℃で本焼
成した。茎に上向きに付けた葉っぱ等が焼成変形（へ
たり）により下向きになるなどが⾒られた。花部と茎
部を接合するため、同磁⼟の⽣の泥漿をグルーとした。
必要以上の焼成変形を避けるため1.230℃の本焼成で接
合。必要な接合部の強度を得た。

芸術地域デザイン学部3年 丹沢⼩雪「バラ」

４. ⼤物排泥鋳込みによる造形と加飾
①⼤物排泥鋳込みによる成形
１６パーツで構成する（写真イ）の⽯膏型に、⾼所に

置いた泥漿タンクから⼀定の速さで途切れなく泥漿を注
ぐ。泥漿を充填して２時間で凡そ６㎜の⽣地の厚みを得
る。汲み取り排泥した後１２時間後に型から外し、⾃然
乾燥する。１か⽉後乾燥した⽣地の表⾯の研磨仕上げと
⽔拭きを⾏い無釉にて1.275℃で本焼成する。適度な焼
成変形（へたり）を伴った直径46cm、⾼さ68cm造形を
得た(写真エ）。

(写真イ） (写真エ）
②乾燥時時無収縮磁⼟の収縮割合
・⽔分率30％の⽣の⽣地成形直後の⾼さ 69.cm
・1か⽉後乾燥した⽣の⽣地の⾼さ 66.4cm
・本焼成後の作品の⾼さ 66.5cm
乾燥収縮95.4%、本焼成時収縮無し（乾燥⽣地と本焼成
後の１mmの違いは、測定位置の誤差と思われる）
③本焼成後の加飾̶⻘磁釉
1275℃で本焼成した多孔質の素地に⻘⽩磁釉をスプ

レーガンにより2㎜ほど塗布して再度1.275℃の本焼成を
⾏った。温度帯選択の根拠は、施釉した⻘⽩磁の適正に
溶ける焼成温度帯を優先した。本焼成後の無釉多孔質⽩
磁の吸⽔性は、素焼き⽣地に⽐較し半分程度に感じ取れ
た。⼀部釉薬の厚掛けのため⽣地と釉薬が剥離し釉はげ
を⽣じた部分があるが、⽣地と釉薬層の境は混然として
おり、剥離することは考えにくいと思えた。釉表⾯全体
に無数の貫⼊が現れた。この貫⼊は加飾として受け⼊れ
られる質と感じられる(写真3)(写真4)。特筆すべきは、
本来釉薬を⽚掛け(板形状や⾒込みのある器物に対し
表・裏の内、⽚⽅のみに施釉したもの)した焼き物は、
本焼成冷却時に673℃±50度付近⼜はそれ以下の温度帯
で⽣地と釉薬の収縮率の違いから割れを⽣じることがあ
るが、⼀遍60cm程の⼤きなものに関しても割れを⽣じ
ることは無かった。おそらく多孔質の⽣地がガラス層の
収縮による引っ張りを吸収していると同時にスポンジに
⽔が浸透するように、ガラスは多孔質の⽣地の表⾯から
内側に浸透して混然としているためではないかと考える。
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(写真エ） (写真ウ）

④異素材オブジェの⼀部を成す焼成無収縮磁⼟
厚さ15㎝にスライス乾燥させたクスノキを使った寄⽊

作りによるオブジェ(写真キ.ク)。その内、造形的かつ構
造的に重要な位置に磁⼟による焼き物パーツを組み込む。
寄⽊造り作りの造形と複数のジョイント(ダボ)にて接合
する(写真オ)。焼成時の収縮が無いため、⽣の⽣地の乾
燥状態の加⼯し易い過程で、クスの寄⽊構造と厳密なサ
イズや形状のつながり、接合の仕組みを調整できること
は有効である。

(写真オ）

(写真キ）

５. 現状の焼成時無収縮磁⼟の理解
以前、佐賀県窯業技術センターによる新たな製品開発

の可能性として期待される効果として挙げられていた、
以下の項⽬に対応しつつ更に成果物の積み上げが必要で
ある。
①細くて薄い形状の製品
②複雑或いはシャープな形状の製品
③１ｍを超えるような⼤型の製品
④⼨法精度の⾼い製品
⑤多孔質の性質(軽量・保温・断熱・吸⾳・透⽔等)を⽣
かした製品
ア.①細くて薄い形状の製品②複雑或いはシャープな形
状の製品については、⽣の⽣地の状態で天草磁⼟に⽐べ
強度がなく、扱いに注意を要する。【焼成前⽣地：脆い、
⽋け易い】
イ.①細くて薄い形状の製品、④⼨法精度の⾼い製品に
ついても制作は容易で可能 であると同時に天草磁⼟
に⽐べ、焼成後の胎⼟は多孔質のため軽い。【焼成後：
薄く精密加⼯が可能】【多孔質で軽い】
ウ.釉薬による加飾は、収縮率の調整なく掛けることが
可能で、⼀⽅の⾯のみを掛ける⽚掛けも可能。ただし細
かな貫⼊が⼊る。【加飾は天草磁⼟のものを転⽤でき
る】
エ.焼成後の強度を上げる、透⽔性を⽌めるための釉掛
けは容易である。【釉による強度、透⽔性調整が可能】
オ.焼成前の⽣の⽣地は天草磁⼟に⽐べ柔らかいので彫
刻作業等加⼯はやりやすい。【⽣⽣地の加⼯容易】
カ.焼成時変形（へたり）は、1.275℃付近では⼤きく天
草磁⼟とあまり変わらないが、天草磁⼟は1.200℃前後
からへたりが現れるのに対し、1.230付近まで抑えられ
る。
６. おわりに
現状の焼成無収縮磁⼟の理解を基本に、更に表現作品の
類例を制作することで、素材の特徴を⽣かしていく。

(写真ク)
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異素材を用いた新たな陶磁器表現の研究

プロダクトデザイン・アート研究部⾨ 湯之原 淳

１. はじめに
有⽥焼創業400年事業において招聘されたデザイナー

の作品群の中には、今⽇までの磁器制作にとらわれない
器も多く⾒受けられた。それらはすべてデザイナーの表
現意識の表れでもあり時代のニーズを読み取ったもので
ある。今⽇、機能美をベースとした器だけではなく、趣
味性が強くても⼒のある器を嗜好し所有したいという欲
求を持った消費者も多い。伝統的な⼿法に固執するので
はなく、新しい表現の切り⼝で表現活動をする作家が産
地に⽣まれることは、次世代のデザイナーと呼応し産地
の活性化へとつながる。本研究は既成概念にとらわれな
い新たな磁器表現の可能性を⽣み出すことを⽬的として
いる。

２. プロジェクトの背景
佐賀県窯業技術センターで開発された焼成無収縮陶⼟

の特性を活かし、有⽥で⽤いられている天草陶⼟では不
可能な陶磁器表現の可能性を探ることができないかと考
え、焼成時に収縮変形しないという特性に着⽬し再現性
を利⽤した表現を試みている。

３. 成形
① 紙による造形

紙と⿇繊維による基本形態を作り、それを貼り合わせ
て作品化する。制作する際にはボンドなどでは乾燥まで
に時間がかかり、接着部が離れてしまうためグルーガン
で仮⽌めをしながら制作を⾏う。またグルーガンで貼り
合わせるだけでは強度がなく、作品としてもそれぞれの
基本形態が⽬⽴ち、全体としてのまとまりがなくバラバ
ラな印象が拭えないので⼀体感を出すために基本形態同
⼠の繋ぎ⽬に⽔に溶かした紙と⿇繊維を混ぜた成形材料
を貼付け全体のバランスを⾒ながら形作る。

前回の研究から基本形態に泥漿を塗布する際に、泥漿
が中まで浸み込まず表⾯に薄くつくだけで焼成後の強度
が保てなかった経験より焼成後の強度を保つために繋ぎ
⽬に使⽤する材料を泥漿に浸した紙と⿇繊維に代える。

② 紙による成形体に泥漿を施す
繋ぎ⽬に泥漿に浸した紙と⿇繊維を貼り付ける際は、

⼀度に貼り付けていくと⼀旦乾いて強度を持っていた基
本形態が再度⽔を吸って接合部から柔らかくなり崩れて
しまう。そのためスポンジや布で作品を⽀えながら乾燥
を繰り返し少しずつ全体を完成させていく。

繋ぎ⽬に泥漿に浸した紙と⿇繊維を⽤いるもう⼀つの
利点としては、貼り付けた材料が⼀旦乾燥すると中に含
まれる粘⼟分により焼成前作品の強度も保つことができ
制作ごとの作業も容易になるためである。ここで重要な
のは、集合体としての⼀体感であり、それぞれの基本形
態との⾃然な繋がりを作り出すように制作する。

泥漿 乾粉陶⼟ : 100％ 、⽔ : 25％、
分散材 : 0.25％( 東亜合成 アロンA-6114)

ア. 基本形状 イ. 貼り合わせる

ウ. 繋ぎ⽬補強 エ. 泥漿に浸した紙と⿇繊維

ケ. 内部補強後 コ. 型崩れ防⽌

キ. 乾かしながら徐々に補強 ク. 補強後乾燥

オ. 繋ぎ⽬ カ. ⼀度に補強後崩れる
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制作⼿順は、オ・外部接着部⇒乾燥⇒サ・内部接着部
⇒乾燥⇒シ・内部全体⇒乾燥⇒外部全体。
内部全体を先に仕上げるのは、内部を先に乾燥させるこ
とで作品としての強度を保つためである。
⼯程ごとに乾燥させることが全体の形状を保つために

も重要である。基本形態が⽔を吸いすぎて弱くなった場
合は洗濯ばさみなどを利⽤することで型崩れを防ぐこと
も可能である。外側の表情は作品の雰囲気を左右するも
のであるため、焼成後をイメージし「刷⽑塗り」、「コ
ンプレッサー掛け」、「泥漿直付け」の3つの⽅法を試
みた。

４. 焼成（1250℃酸化焼成）
①刷⽑塗り
泥漿の量や濃さなども調整し易く作業性が良い。紙の繊
細な質感もほど良く残り、強度もある。

②コンプレッサー掛け
紙の質感はあるが、コンプレッサー塗布により表⾯だけ
に泥漿が着いて中間に隙間ができ脆い。

③泥漿直付け
泥漿と紙を混ぜて表⾯に着けたので強度はあるが、泥漿
の表情が前⾯に出て紙の繊細さがなくなった。

５. 今後の展開と表現の可能性
昨年より引続き、異素材による基本形状を繋ぎ合わせ

た紙⽴体に泥漿を施し焼成し作品化することを試みてい
る。これまでの研究により紙を⽤いた場合、その表⾯だ
けに泥漿が付いた状態で、紙の質感はあるが作品として
の強度がないなど作品化するにあたって紙の繊細な質感
と強度をいかに保つか苦慮した。
表現としては、強度のない作品の危うさも⼀つの表現

であるが、ここでは作品の取り扱いも含め、作品が他の
⽀持体などを⽤いず⾃⽴することを念頭に置き制作を進
める。
今回の結果より➀「刷⽑塗り」が作品としての強度も

あり、紙の質感も効果的に表れていて制作をする際のス
トレスも⽐較的少なく⾏うことができた。陶磁器制作に
限らず作品制作の際に⾏為としての⼼地よさを持ち続け
ることは重要であり、それは制作者のモチベーションに
なり喜びでもある。
本研究において最終作品に対して重要なのは紙作品と

しての魅⼒によるところが⼤きい。それは、焼成による
質感と形状がそのまま焼成体となって現れる再現性が⾼
い焼成無収縮陶⼟を使⽤するからでもある。今後は、作
品サイズも含め魅⼒的な構成なども試みるとともに、焼
成後に感じる細部の表情と乾いた⽩⾊による危うさの表
現を念頭に置きながら研究を進める。
また、焼成無収縮陶⼟は焼成後も素地に吸⽔性がある

ため焼成後に加飾を施すことも可能である。陶磁器制作
においては、乾燥後に素焼きを⾏い加飾を施すのだが紙
を躯体とした場合、素焼きをすることで強度がなくなり、
そのタイミングでの加飾は不可能である。しかし、焼成
無収縮陶⼟の特性を活かし焼成後に⾊を着けるなど素材
の可能性を探りながら陶磁器表現を深めていきたい。

サ. 乾かしてから補強 シ. 内部全体

チ. 焼成前 ツ. 焼成後

ス. 焼成前 セ. 焼成後

ソ.焼成前 タ. 焼成後
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焼成無収縮陶土を用いた伝統的成形法の研究

プロダクトデザイン・アート研究部⾨ 甲斐広⽂

１. はじめに
前年度に引き続き、佐賀県窯業技術センターで開発

された焼成無収縮陶⼟の利⽤⽅法の新たな可能性を従
来の伝統的な成形法によって探ることを試みた。
昨年度は⽔挽きロクロによるカップ&ソーサーを制作

した。結果は成形⽅法として⼗分に利⽤できることが
わかった。
⼟練り…⼿のひらの中で⼒が分散していく感覚を覚

えたが、⼗分に捏ねることができた。
ロクロ…普段使っている陶⼟に⽐べると少し厚めに

形作らないと形を保つことができなかった。削りも含
めると、少し感覚が違うがロクロ成形は⼗分できると
分かった。
焼成…乾燥時に収縮があるが、完全乾燥からの収縮

はほとんど無かった。しかし、1300℃での⾼温焼成時
に釉薬とうまく合わなかった。
今年度は前年度からの２つの課題と他の成形⽅法を

探るという３つの視点から研究を⾏った。

１、焼成物の吸⽔性が⾼いこと
２、釉薬が⾼温焼成時に素地に染み込んでいく問題
３、他の伝統的な成形⽅法の検証（板作り）

２. 吸⽔率試験

グラフから、無釉で本焼成された物（締焼） B も素
焼Aに近い吸⽔⼒があるということがわかる。
素焼Aは短時間で吸⽔し、飽和状態になる。したがっ

て釉掛けが容易なのは素焼A 。しかし、締焼Bも本焼成
後であっても施釉できることがわかる。ただし、乾き
にくい。
天草陶⼟本焼Dはほぼ吸⽔性が無かったが、無収縮陶

⼟施釉本焼Cは吸⽔性があった。これは焼締Bと同様に
⾼温焼成しても多孔質であるため吸⽔性が⾼い結果と
なった。
無収縮陶⼟施釉本焼Cの吸⽔は⾼台部の畳付の無釉部

分からと⾼温焼成によって釉薬が染み込んで薄くなっ
た部分からあった。

A B D
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⽔
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吸⽔率試験

焼成無収縮陶土 素焼
（920℃）

焼成無収縮陶土 締焼
（1300℃RF）

焼成無収縮陶土 施釉本焼
（1300℃RF）

天草撰上陶⼟ 施釉本焼
（1300℃RF）
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今回発⾒できたことは、1⽇後に⽔から出した物は置
いた端から⽔がでて、⽔たまりを作った事象だった。多
孔質の素地を染み込んだ釉薬のガラス層で挟まれたこと
により、⽔の移動がスムーズになったものと考察する。
焼締Bの場合は、全体的に気化（蒸発）するからか、⽔
のたまりはなかった。

３. 釉薬の実験
釉薬がうまく合わない問題を解決するには、専⽤の釉

薬の開発を待つか、既存の釉薬で焼成する場合の対処法
になる。
今回は対処法として、⼀度本焼成をして焼締をし、そ

の後に施釉して1250℃のやや低めの温度で焼成をする⽅
法と、素焼・施釉後に1250℃で焼成する⽅法で試験中。

４. 板作り（タタラ成形）の検証
板作はもともと変形が付きまとう成形法であり、特に

磁器の陶⼟では難しい成形⽅法である。

タタラを⽤意する時点で、切り⽷で切る⽅向への⼒の
作⽤が⼟に記憶され、後々、乾燥時に変形する元になっ
た。また、ロクロ成形時よりも⼟練での⼟の均⼀化、脱
泡が影響しやすいと思った。
無収縮は焼成時であって、乾燥時に変形があるため向

いていない成形法だと感じた。

⼨法通りの板を⽤意する

接着時に⼒の作⽤が記憶されている

⼒の作⽤

タタラを作り⽯膏ボードで
変形しないようにする
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陶磁器開発プロジェクトと国際交流事業

プロダクトデザイン・アート研究部⾨ 三⽊悦⼦

１. オランダ設計集団 “Space&Matter” との陶磁器商品
開発プロジェクト(進⾏中)

平成29年度より進めているプロジェクト。昨年度に引
き続き “Space&Matter” (*1)との ʻSWEETSʼ プロジェク
ト(*2)を進⾏中。彼らの ʻSWEETSʼ プロジェクトのコン
セプトから、カラフルな⾊のボディを求めており、
⾊泥漿での⾊のバリエーション試験が必要。昨年度は
ʻSWEETSʼ プ ロ ジ ェ ク ト の 3 つ の モ デ ル （ 15B357,
23B173，2B278）を取り上げ、⼿作業による原形・使⽤
型制作と天草撰中陶⼟を⽤い、排泥鋳込みによりプロト
タイプを製作した。昨年度末よりデジタルデザイン設計
に移⾏し、納⼊した RAISE 3D Pro2 Plus により 3Dプリ
ンターにて原形を出⼒。また佐賀県窯業技術センター副
島⽒のアドバイスを得ながら、中でも難しい三ツ割モデ
ルの使⽤型を窯業技術センターにて切削。同時に古千窯
にて強化磁器酸化焼成による⾊泥漿のバリエーションと
強度試験を⾏い、3つのモデルの⼤⼩を試験焼成した。

▲ 3Dプリンターによる原型⼩3種 ※3Dモデルは以降、表記以下の順

（フィラメント / 積層ピッチ / 造形時間 / フィラメント重量 / infill）

【左】モデル 15B357：PLA樹脂 / 0.1mm / 13:30min / 38.6g / 15% 

【中】モデル 23B173：PLA樹脂 / 0.1mm / 14:05min / 42.8g / 15% 

【右】モデル 2B278：PLA樹脂 / 0.1mm / 05:20min / 17.6g / 15% 

▲ 3D プリンターによる原型 [モデル 23B173] とそこから作成した使⽤型

▲ 3D プリンターによる原型 [モデル 15B357] とそこから作成した使⽤型

( PLA樹脂 / 0.05mm / 107:34min / 295.4g / 15% ）

▲ 強化磁器⾊泥漿による顔料の含有量による⾊味試験

上段：⾚，下段：⻩

▲ 強化磁器⾊泥漿によるカラーバリエーション試験

左から モデル 15B357：⻘，モデル 23B173：⾚，モデル 2B278：⿊・⽩
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*1 “Space&Matter”：2009 年に設⽴された、オランダの
アムステルダムを拠点に活動している設計集団。新規的
で興味深いプロジェクトや、オランダの様々なリノベー
ションプロジェクトを多く⼿がけている。
*2 ʻSWEETSʼ プロジェクト：運河の街として知られるア
ムステルダムには多くの橋や跳開橋がかかっており、か
つて船舶航⾏の際に昇降していた跳開橋の袂にある管理
棟は、オートメーション化された現代では使われなく
なった。ʻSWEETSʼ は、その管理棟を点在型ホテルにリ
ノベーションするプロジェクト。アムステルダム市街地
という菓⼦箱に、⽢くてキュートなキャンディーが散ら
ばっているというコンセプト。それを陶磁器フィギュア
として有⽥で⽣産することを⽬標に、全 28 棟中3棟を、
現在プロトタイプを制作しながら試験的に進めている。

２. 国際交流事業
CRAクリエイターによるレクチャーとワークショップ
佐賀県の Creative Residency in Arita で招聘しているク
リエイターによる、有⽥セラミック学⽣へのレクチャー
やワークショップを有⽥キャンパスにて⾏った。

▲ 3D プリンターによる原型 [モデル 23B173上部] と CAM による使⽤型

の切削 ：PLA樹脂 / 0.05mm / 39:50min / 137g / 15%

▲ 3D プリンターによる原型 [モデル 23B173下部] と CAM による使⽤型

の切削 ：PLA樹脂 / 0.05mm / 17:10min / 74g / 15%

▲ 3D プリンターによる原型 [モデル 2B278 ] と CAM による使⽤型の切

削 ：PLA樹脂 / 0.05mm / 37:48min / 114.9g / 15%

中韓⽇陶磁器デザイン交流展・シンポジウム参加
中国陶瓷⼯業協会・韓国陶磁器デザイン協会・⽇本陶磁
器デザイン協会の陶磁器デザイン交流展とシンポジウム
で陶磁器デザインの情報交換と交流を⾏った。
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陶磁器素材の開発 ～完全無収縮陶磁器原料・結晶釉～

セラミックサイエンス研究部⾨ ⽮⽥光徳 ⼀ノ瀬弘道 蒲地伸明 渡孝則

１. はじめに
我々のグループでは陶磁器に関わる素材、すなわち、

①素地（完全無収縮陶磁器原料の開発）、②釉薬（発光
性結晶釉の開発）、③顔料（機能性⾚⾊顔料の開発）に
関する研究を⾏った。R1年度の研究成果報告として、①
と②について詳しく紹介したい。
①に関しては、⼀般的に⽤いられている陶⼟を⽤いて

⽯膏型を⽤いた鋳込み成形により作成した成形体は、乾
燥及び焼成時に⼀般的に⼗数%の収縮変形を⽣じる。そ
のため、⾼⼨法精度製品及び⼤型製品の製造には、焼成
時の変形予測や焼成温度の厳密な管理等が必要となり、
それらの製造は困難である。⼀⽅、佐賀県窯業技術セン
ターの蒲地ら1)は、焼成時に無収縮となる陶⼟の開発に
成功しているが、⽯膏型から脱型して成形体を乾燥する
際に約3~4%の収縮が⽣じる。本研究では、蒲地らが開
発した陶⼟を⽤い、スラリーにアルミナファイバーを混
合することによりスラリーの構造を制御し、成形体の乾
燥から焼成までの全⾏程で完全に無収縮となる陶磁器原
料の開発を⽬指した。
②に関しては、陶磁器の有望な装飾技術として、 結晶

釉が挙げられる。結晶釉は原料であるSiO2やAl2O3や塩基
性成分などの化学組成を変化させることによって、 釉特
有の⾊彩や結晶形態をコントロールすることができる。
結晶釉の中でも装飾性の⾼いWillemite (Zn2SiO4) は数
mmから数cmの球晶状結晶へと成⻑することで知られ2)、
陶磁器への加飾を検討する報告も存在する。本研究では、
焼成条件による釉中のZn2SiO4結晶の成⻑挙動とMn2+
ドープによる蛍光特性について調べた。

２実験操作
２.１ 完全無収縮陶磁器原料の開発
焼成無収縮陶⼟と⽔と分散剤をミキサーで混合してス

ラリーを作製した。その後、アルミナファイバーを0~30
wt%添加後、24時間静置した。スラリーを⽯膏型に鋳込
み、2時間静置した後に脱型し、24時間の⾃然乾燥、1時
間の100℃乾燥、1時間の1300℃焼成を⾏い、それぞれの
操作後に次の式で⽰される収縮率の測定を⾏った。

収縮率 % = 脱型直後の⻑さ mm ― 操作後の⻑さ mm
脱型直後の⻑さ mm × 100[%]

なお、アルミナファイバー添加率はスラリー中の固形成
分のうちアルミナファイバーが占める割合とし、分散剤
含有率は固形成分に対する割合とした。⽣成物はXRDと
SEMで評価した。

２.２ 発光性結晶釉の開発
素地の原料には天草撰中陶⼟を⽤いた。⽯膏鋳型で押

し込み成形を⾏い、その後50℃で24時間、520℃で2時間、
920℃で1時間それぞれ保持し、仮焼体を得た。この仮焼
体に結晶核ペースト（ZnO : ⽔=1 : 0.25）を0.01 g付与
した。その後、亜鉛結晶釉薬の施釉を⾏った。亜鉛結晶
釉薬の調整には、益⽥⻑⽯、⽯灰⽯、酸化亜鉛、酸化マ
ンガン(Ⅱ)を⽤い、その組成はAl2O3 0.19 mol、SiO2
1.24 mol、KNaO 0.20 mol、CaO 0.20 mol、ZnO (0.60-
x) mol、MnO x molである。施釉した仮焼体は電気炉を
⽤いて、1250 ℃で1時間、1050 ℃〜1150 ℃で0時間〜3
時間それぞれ保持することにより、α-Zn2SiO4の結晶を
成⻑させた。得られた結晶はXRDとSEMで評価した。ま
た、MnOを添加した試料については紫外線照射下での発
光強度測定を⾏った。

３. 結果及び考察
３.１ 完全無収縮陶磁器原料の開発
図1にアルミナファイバー添加率と⽣成物の収縮率の

関係を⽰す。100℃乾燥後の収縮率は、アルミナファイ
バー無添加では3.0 %であったが、アルミナファイバーを
10 %添加することで急激に0.48 %まで低下し、さらに、
40 %添加することで0.15 %まで低下した。これらの成形
体を1300℃で焼成しても収縮率は⾮常に⼩さいままで
あった。いずれのアルミナファイバー添加率においても
焼成収縮率が乾燥収縮率より低いという結果になってい
るが、これは、本研究で⽤いた陶⼟が1300℃焼成では若
⼲膨張する性質を持つためである。なお、1300℃焼成試
料のXRD測定を⾏うと、アルミナとムライトとアノーサ
イトの混合相が⽣成していることが確認された。

図1 アルミナファイバー添加率と収縮率の関係
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図2に1300℃焼成後の成形体の破断⾯のSEM画像を⽰す。
アルミナファイバー無添加試料における孔の直径は約10
〜30 µmであった。⼀⽅、アルミナファイバーを30 %添
加した試料では、⼤量のアルミナファイバーとそれらに
基づく細孔が観察された。

図2 1300℃熱処理後の⽣成物のSEM写真
(a) アルミナファイバー無添加試料、
(b) アルミナファイバー30 mass%添加試料

３.２ 発光性結晶釉の開発
本実験条件下では、 すべての試料で球晶状結晶が観察

された（図3a）。各結晶成⻑保持温度がWillemite結晶の
成⻑に及ぼす影響を調べたところ、保持温度1100℃と
1150℃の試料は1050℃の試料よりも結晶が⼤きくなり、

図3 MnOを添加したWillemite結晶釉(a)とその紫外線照射時の
試料(b)のデジタルカメラ写真

成⻑速度も⼤きかった。これは、釉を溶かす温度である
1250℃に近いほうが、結晶を構成するのに必要な成分が
容易に移動できたためだと考えられる。また、1100℃と
1150℃の結晶の⼤きさと成⻑速度に⼤きな差はみられな
かった。これは保持温度1150℃が本実験の釉の融点に⽐
較的近く、 結晶が析出しにくい環境になっていたことに
より、 結晶成⻑が阻害されたためであると考えられる。
図4はMnO添加量とα-Zn2SiO4 : Mn2+の発光強度の関係
を⽰す。MnOの添加により緑⾊発光が観察され（図3b）、
3 mol%添加した試料で発光強度は極⼤を⽰し、 それ以
上MnO添加量を増やすと発光強度は減少した。これは
Mn2+のα-Zn2SiO4への固溶量が3%を超えると、 濃度消
光を起こしたためだと考えられる。

図4 種々のMnO添加量における試料の発光強度

４. おわりに
R1年度は、成形から焼成までの全⼯程で約0.2 %しか

収縮しない超低収縮陶磁器原料の開発に成功した。来年
度は、アルミナファイバーが各⼯程での収縮率に及ぼす
影響をより詳細に調べるために、蒲地⽒が開発した焼成
無収縮陶⼟1)だけでなく、⼀般的な天草陶⼟に対してア
ルミナファイバーを添加する実験も⾏う予定である。ま
た、最終⽣成物の強度や靭性等の機械的特性やミクロレ
ベルでの構造や細孔特性等についても調べる予定である。
発光性結晶釉の開発に関しては、異なる発光⾊を有する
結晶釉を得るために、Diopside (CaMgSi2O6)結晶釉への
発光特性の付与等を検討したい。

５. 参考⽂献
1) 蒲池伸明, 佐賀県窯業技術センター 平成29年度報告書, 
2017, 1‒3.
2) Zhan H., Yang X., Jiang X., Zhu M., Li X., Luo Z., J. 
Chin. Ceram. Soc., 2014, 42, 1571-1578.
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自硬性鋳込み成形技術の開発と実用化

セラミックサイエンス研究部門 一ノ瀬弘道 矢田光徳

１. 陶磁器産業の新市場展開を阻む成形技術の限界
鋳込み成形は，肥前地区窯業界で最も広く利用されて

いる多品種少量生産に適した成形法である。一方、最近
では国内可塑性粘土の減産が懸念されており、非可塑性
原料にも対応できる技術として重要性が増している。

窯業における鋳込み成形は主に石膏型の吸水性を利用
した湿式成形であるため、金属や樹脂等の鋳込み成形に
比べて形状や精度に大きな制限があり、陶磁器の耐熱、
耐蝕、耐絶縁、高硬度等の優れた特性を生かした市場へ
の参入を阻んでいる。つまり、吸水に頼った成形法のた
め極厚、極薄、極小品が成形困難（厚みの限界）、表面
近傍と内部の密度差（均一性の限界）、成形時収縮（精
度の限界）等が原因で欠点が発生する。樹脂を用いた自
硬性鋳込みや射出成形等の方法があるが脱脂や製造価格
の問題があり陶磁器には適用できない。

本研究の目的は、少量の無機物質添加と温度差で制御
する自硬性鋳込み成形技術を確立し、これまで量産困難
であった複雑形状や高精度製品の製造を可能にし、新し
い市場獲得を目指す地域窯業界で実用化することである。
２. 研究概要と成果

天草陶土スラリーを主原料としてアルミン酸カルシウ
ムを含む高純度アルミナセメント（AC)を添加し自硬性
鋳込み成形を行うことを試みた。常温でAC1%以上を加
えると溶出イオンCa2+やAl3+による粒子凝集が直ちに起
こり粘度が増大、AC2mass%以下では成形体は柔かく降
伏応力（保形性）が低かった。そこで、イオン吸着物質
としてシリカゲルを0～1mass%、 ACを 5mass%以上加
え、さらに混合温度及び鋳込み温度をそれぞれ10℃以下
及び20℃以上とすることにより、スラリーを低粘度に維
持しかつ鋳込み成形時に急激に硬化させることに成功し
た（Fig.1）。硬化体は2時間以上で十分な降伏応力を有
し(図2)自硬性鋳込み成形が可能であることが判明した。

常温ではACは急激にアルミン酸カルシウムが溶解し水
和物が3時間で生成したが、混合温度を5℃とし、ACに対
しシリカゲルを10mass％添加するとACの溶出速度が1/2
以下に抑制され、24時間後でも水和物の生成が確認され
ないことが粘度上昇抑制メカニズムとして確認された。
また、1300℃で焼成した焼結体のかさ密度や曲げ強度等
の物性は天草陶土のみの場合とほぼ同じであった。

成形体は硬化時点で収縮しないため、シリコン樹脂等
の非吸水型を用い、これまで一発成形で量産ができな
かった複雑形状品や肉厚品の製造が可能となった(図3) 

CA   + 10H → CAH10 (＜21℃)
2CA + 11H → C2AH8 + AH3 (21～35℃)
3CA + 12H → C3AH6 + 2AH3 (＞35℃)
C12A7 + 51H → 6C2AH8 + 3AH3

３. 今後の方針
この全く新しい技術は、完全無収縮陶磁器等の開発と

並行して進めており、陶磁器、工業用陶磁器、ファイン
セラミックスへの実用化も検討中である。また、既に肥
前地区に根付いている陶磁器デジタルデザイン技術との
融合によって形状・精度の自由度をさらに広げたいと考
えている。今後の研究としては、他の主原料を対象に、
水和反応、イオン吸脱着物質添加と温度制御の効果、焼
成体物性等について詳細に調べる予定である。

なお、この研究は令和1年から有田地区企業と共同研
究を推進している。

図１ 一定せん断応力下での温度差による粘度の継時変化

図２ 静置時間と降伏応力．

図３ 自硬性鋳込みによる成形体（φ90mm円柱）と焼成品（手）．
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図5 PTAの酸素ラジカル生成による酸化チタン光触媒反応の加速概念

１. ペルオキソチタンの新機能発見
中性ペルオキソチタン（PTA）水溶液は、1995年に

筆者が発明し、同液から低温で誘導される異方性アナ
タースゾルと共に国内外で環境浄化用光触媒透明コー
ティング剤として広く実用化されている。PTAの乾燥膜
は透明性と密着性に優れており、200℃以上で緻密なア
ナタース薄膜へ結晶化するなど、数少ない安全安価な無
機薄膜材料として貴重な材料である。一般式は
Ti2O5(OH)x

2-x (>pH3、x=2~6)の無定形で、合成時から
徐々に酸素を放出しペルオキソチタン水和物とチタン水
和物の混合体ゾルになると考えられる。昨年度までの研
究で、PTA水溶液やその乾燥膜が紫外可視光や100℃以
下の低温加熱によって有機物を酸化分解することがわ
かってきた。その研究成果の一部を以下に述べる。
２. 研究概要と成果
過去の常法に従ってTi0.1M、NH4+500ppmのPTA水

溶液を合成した。実験時のペルオキソ化率は約50%であ
る。PTAへの光照射や加熱が行われると酸素ラジカルが
生成するため強い酸化作用を示すと考えられる（図1)。

紫外線照射でアセトアルデヒドを酸化分解して生成し
たCO2の濃度を測定しPTA中の過剰酸素に対して83%の
高効率が確認された（図2）。また、可視光や加熱でも
色素や有機ガスの酸化分解が確認された（図3，4）。
PTAは安定で近傍に有機物がない場合はペルオキシ基の
分解速度が非常に遅いことから、有機物がPTAに拡散吸
着し電子授受を行い有機物の酸化が進むと考えられる。
一方、PTAと光触媒（TiO2）の混合膜では光触媒反応が
加速される現象が確認されており、この場合も図5に示
すような酸化チタンとPTA間の電子授受が起こっている
と推定される。
3. 今後の方針
今後は、照射光の波長依存性や温度依存性等を明らか

にし、その酸化効率を向上させる予定である。さらに、
感染症リスク拡大対応も含め、紫外線がない場所でも抗
菌、鮮度保持、空気浄化などに使える安全安価な新しい
材料及び二次製品としての実用化を令和1年度より肥前
地区企業と推進している。

ペルオキソチタンの酸化作用解明と実用化

セラミックサイエンス研究部門 一ノ瀬弘道 矢田光徳

図3 可視光照射されたPTA薄膜及びPTA水溶液の色素分解き挙動

図4 可視光照射されたPTA薄膜による有機ガス分解

図2 紫外線照射されたPTA薄膜による有機ガスの酸化分解効率

図1 ペルオキソチタン（PTA）薄膜の分解反応式
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タルク添加によりアルミナ強化磁器の焼成変形を制御する

セラミックサイエンス研究部⾨ 郝 棟（HAO, Dong） ⾚津 隆 蒲地伸明

１. 研究の⽬的
軽量で強い磁器としてアルミナ強化磁器が開発され、

業務⽤⾷器などに実⽤化されている。アルミナ強化磁器
に限らず、陶磁器は焼成による緻密化によって、機能
（強い、⽔を吸い込まない、など）が発現する。このよ
うに、焼成は陶磁器にとって必要不可⽋なプロセスであ
るにもかかわらず、焼成による収縮が均等でないと陶磁
器は変形し、①製品の⼨法・形状の精度を悪くする、②
①が著しくなると製品の歩留まりが悪くなる、③そもそ
も変形し易そうなシャープで⾁薄な製品をデザインでき
ない、といった悪影響が⽣じる。機能発現と変形は、そ
れぞれ焼成によってもたらされる正の⾯と負の⾯であり、
両者を同時に実現させること（緻密で変形しない陶磁器
をつくること）は、⼆律背反となる。本研究の⽬的は、
材料設計に基づく特性の最適化によって⼆律背反を克服
すること、つまり、緻密で変形しないアルミナ強化磁器
をつくること、である。さらに、製造現場で⽤いられる
焼成炉は⼤型であるため、炉内の温度分布はある程度⼤
きなものにならざるを得ない。したがって、実際の磁器
製品の製造を考慮すれば、⼆律背反克服を“幅広い焼成温
度範囲で”実現しなければならない。

２. ⼆律背反を克服するには？
焼成変形しない陶磁器をつくるには、単純に⾔えば、

焼結収縮しない磁器素地を⽤いればよい。しかし、それ
では機能（強い、⽔を吸い込まない、など）が発現しな
い（多孔質な陶磁器になってしまう）。したがって、ポ
イントとなるのは、焼結収縮を阻害する因⼦と促進する
因⼦をうまくバランスさせること、である。陶磁器の場
合、液相焼結によって緻密化するので、⾼温における液
相（室温ではガラス相）の量と粘性が焼結収縮を決定付
ける因⼦となる。⼀般には、液相の量が多いほど、粘性
が低いほど焼結収縮が⼤きい。⼀⽅、陶磁器の焼成過程
（1000〜1100℃）において液相中に絡み合うように析出
する（またはガラス相中に晶出する）針状のムライト結
晶が構築する剛直な構造は、焼結収縮を阻害する。本研
究では、アルミナ強化磁器に対し、蛙⽬粘⼟添加による
焼結収縮阻害効果（ムライト結晶化の促進）と、タルク
（滑⽯、Mg3Si4O10(OH)2）添加による焼結収縮促進効果
（⾼温における液相量の増加と粘性の低下）をバランス
させることで、緻密で変形しないアルミナ強化磁器を幅
広い焼成温度範囲でつくることにチャレンジした。

３. タルク添加アルミナ強化磁器の緻密化と焼成変形
表1に作製したアルミナ強化磁器の原料組成を⽰す。

通常のアルミナ強化磁器（STD）には蛙⽬粘⼟が含まれ
ていない。それ以外の磁器ではタルク以外の原料割合が
⼀定となるように調整した。図1はアルミナ強化磁器の
焼成変形の焼成温度依存性である。PIは曲げ試験で評価
される焼成変形指標（Pyroplastic deformation Index）
で、この値が⼤きいほど焼成変形が⼤きいことを意味す
る。通常のアルミナ強化磁器（STD）は焼成温度の上昇
とともに変形が顕著に⼤きくなることがわかる。⼀⽅、
蛙⽬粘⼟が添加されたアルミナ強化磁器（0T〜22T）で
は、ムライト結晶化により、1250℃以上では変形量の増
加が⼩さくなることが明らかとなった。タルク添加量が
増加すると、低粘性の液相量が増加することにより、焼
成変形が⼤きくなるので、焼成変形抑制の観点から⾔え
ば、タルク添加量は少ないほど良い。図2にアルミナ強
化磁器の吸⽔率の焼成温度依存性を⽰す。焼成温度が上
昇すると、焼結による緻密化により、吸⽔率が急激に減
少する。蛙⽬粘⼟の添加はアルミナ強化磁器の焼結を阻
害するため、吸⽔率が減少する焼成温度が上昇するが、
タルク添加による焼結促進（低粘性液相量の増加）によ
り、タルク2mass%添加（2T）で通常のアルミナ強化磁
器（STD）とほぼ同じ吸⽔率の焼成温度依存性となり、
それ以上タルクを添加すると吸⽔率が減少する焼成温度
がますます低下するので、緻密化の観点から⾔えば、タ
ルク添加量は多いほど良い。吸⽔率が0.5％以下であれば
磁器は⼗分に緻密化していると⾔える⼀⽅、PI値が
1.5×10-6/mm以下であれば変形量が⼗分に⼩さいと⾔う
ことができる。タルク2mass%添加したアルミナ強化磁
器（2T）において、上記の条件（⼗分に緻密化し、かつ
変形量が⼗分に⼩さい）が⽐較的幅広い焼成温度範囲
（1240〜1384℃）で成⽴することがわかった。

表1．アルミナ強化磁器の原料組成

Amakusa
clay

/mass%

Motoyama
gairome

clay
/mass%

Masuda 
feldspar
/mass%

Calcined 
talc

/mass%

Alumina
/mass%

STD 60 0 10 0 30
0T 43.9 12.2 7.3 0 36.6
2T 43.0 12 7.2 2 35.9
6T 41.3 11.5 6.9 6 34.4

18TC&F 36 10 6 18 30
22TC&F 34.3 9.5 5.7 22 28.5
32TC&F 29.8 8.3 5.0 32 24.9
37TC&F 27.7 7.7 4.6 37 23.0
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４. コーディエライト結晶化はアルミナ強化磁器の焼成
変形を抑制するか？
ある程度以上のタルクを添加すると（前節3の例では

18T以上）、1240℃以上の焼成でコーディエライトが液
相中に析出する。前節3の例では、コーディエライト結
晶化がアルミナ強化磁器の焼成変形に及ぼす影響は確認
できなかったが、コーディエライト結晶化は、①⾼温で
の液相量を減らす、②⾼温での液相の粘性を⾼める、こ
とが期待できるので、コーディエライト結晶化をさらに
低温で促進できれば、前節3の例とは異なる焼成温度範
囲で⼗分に緻密化し、かつ変形量が⼗分に⼩さいアルミ
ナ強化磁器が作製できる可能性がある。前節3の例では、
ボールミル混合後のタルクの平均粒径がおよそ14mで
あったのに対し、混合前のボールミル粉砕で平均粒径が
およそ7mまで微細化したタルク粉末を原料に⽤いるこ
とで、コーディエライト結晶化の促進を図った。その結
果（図3）、タルク粒⼦の微細化により、1240℃以下で
もコーディエライトが結晶化することが明らかとなった。
図4はタルクを添加したアルミナ強化磁器の焼成変形の
焼成温度依存性である。試料名末のCは粗粒タルク粉末
を⽤いたもの、Fは微粒タルク粉末を⽤いたもの、にそ
れぞれ相当する。タルク32mass%添加したアルミナ強化
磁器（32TCと32TFの⽐較）において、タルク粒⼦微細
化による焼成変形抑制が顕著に確認できた。図5にタル
クを添加したアルミナ強化磁器の吸⽔率の焼成温度依存
性を⽰す。ここでも前節3と同じ条件（0.5％以下の吸⽔
率と1.5×10-6/mm以下のPI値）を満たすものを探して

みると、微細化したタルクを32mass%添加したアルミナ
強化磁器（32TF）において、1194〜1336℃の焼成温度
範囲で成⽴し、タルク粒⼦微細化によって特性が最適化
する焼成温度範囲が低温側にシフトすることがわかった。
ちなみに、コーディエライトは微細な等軸状の結晶粒⼦
として液相中に析出するので、ムライト結晶のような剛
直な構造を構築するとは考え難い。

５. まとめ
本研究の取り組みによって、焼結収縮阻害効果（蛙⽬

粘⼟添加とコーディエライト結晶化）と焼結収縮促進効
果（タルク添加）がうまくバランスする条件を定量的に
明らかにし、緻密で変形しないアルミナ強化磁器が幅広
い焼成温度範囲で作製することに成功した。今後はMg2+
とは異なるアルカリ/アルカリ⼟類イオンを⽤いて、緻密
で変形しないアルミナ強化磁器の材料開発に挑戦する予
定である。本研究は、科学研究費補助⾦ 基盤研究
（C）（18K04753）、TOTO㈱との共同研究、および東
京⼯業⼤学フロンティア材料研究所共同利⽤研究に⽀援
された。
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図1.アルミナ強化磁器の焼成変形に及ぼす焼成温度の影響
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図2.アルミナ強化磁器の吸⽔率に及ぼす焼成温度の影響
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図3.タルクを添加したアルミナ強化磁器における
コーディエライト結晶化に及ぼす焼成温度の影響
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図４.アルミナ強化磁器の焼成変形に及ぼす焼成温度の影響

図5.アルミナ強化磁器の吸⽔率に及ぼす焼成温度の影響
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アルミナ強化磁器はなぜ強いのか？

セラミックサイエンス研究部⾨ ⾚津 隆 新ヶ江貴仁 蒲地伸明

１. 研究の⽬的
軽量で強い磁器が業務⽤⾷器などに望まれている。

1946年のAustinらの研究報告（「磁器にアルミナ粒⼦を
添加すると強度が⾶躍的に向上する」,C. R. Austin, H. Z.

Schofield, and N. L. Haldy, J. Am. Ceram. Soc., 29, 341-354

(1946)）を嚆⽮として、通常磁器の1.5倍以上の強度を⽰
すアルミナ強化磁器の研究・開発が精⼒的に⾏われてき
た。しかし、「なぜ、アルミナ添加によって磁器が強く
なるのか？」という強化メカニズムについては、様々な
強化説が提唱されているものの、定説として明⾔できる
ものは未だない。さらなる強度向上や軽量化に向けた新
しい磁器を材料設計するには、信頼できる強化メカニズ
ムを知ることがことが重要である。本研究の⽬的は、
「アルミナ強化磁器の強度向上が何によってもたらされ
ているのか？」を定量的に明らかにし、強化メカニズム
に基づいた新しい強化磁器を材料設計すること、である。

２. 提唱されてきた強化メカニズム
アルミナ強化磁器の強化メカニズムは全く五⾥霧中と

いうわけではなく、これまでに提唱されてきた強化説は
幾つかある。最も有⼒視されているのが「プリストレス
説」である。これは、アルミナ粒⼦と磁器マトリックス
の冷却過程での熱収縮差（ミスフィットひずみ）に起因
して磁器マトリックスに作⽤する圧縮残留熱応⼒（プリ
ストレス）によって強度が向上する、というものである。
鉄筋コンクリートの１つであるPC（プレストレスト コ
ンクリート）の強化原理はこれと同じである。他に提唱
されてきた強化メカニズムには、磁器の焼成過程（1000
〜1100℃）において液相中に絡み合うように析出する
（またはガラス相中に晶出する）針状のムライト結晶が
剛直な構造を構築することによって磁器の強度が向上す
る、という説もある。その他、微細なアルミナ粒⼦添加
による磁器組織の微細化、弾性率の⾼いアルミナ粒⼦を
弾性率が低い磁器マトリックスに添加することによる磁
器マトリックスの引張応⼒の減少（アルミナ粒⼦への応
⼒伝達）、なども強化メカニズムとして考えることもで
きる。

３. プリストレス説の検証
本研究は、「プリストレス説が本当に正しいのか？」

を確かめることからスタートした。そのためには、プリ
ストレスを変化させて、それに対応して強化磁器の強度
が変化するか、どうかを確かめる必要がある。

コーディエライトが析出・晶出しないように、アルミナ
強化磁器の原料にタルク（滑⽯、 Mg3Si4O10(OH)2 ）を
微量添加することで磁器マトリックスの熱収縮量を変化
させた（このとき、天草磁器⼟：(益⽥⻑⽯+タルク)＝
6:1となるように調整した）。その結果、図1（アルミナ
無添加磁器の熱膨張・収縮曲線）に⽰すように、タルク
添加量が0.1mass%までは熱収縮量は増加する（Mg2+に
よるSiO4四⾯体ネットワークの切断）が、それ以上の添
加では熱収縮量は逆に減少する（促進された⽯英の溶解
によるガラス相の増加）という、⼀⾒奇妙な変化を⽰す
ことがわかった。

⼀⽅、磁器の強度はタルク添加によって図2のように変
化する。タルク添加による熱収縮量の変化（図1）と強
度変化（図2）は対応するのだろうか？それを確認する
ため、アルミナ添加による強度向上分をミスフィット
ひずみに対してプロットした（図3）。ここで問題と
なるのは、冷却過程においてが何℃から発⽣するか？
がハッキリしないことである。図1の冷却曲線において、
マイクロクラック（微⼩⻲裂）発⽣・進展によると思わ
れる段差が700℃付近で観察されることから、発⽣温
度は少なくとも700℃以上である。本研究では、図１に
おいて、ガラス転移によると思われる屈曲がおよそ
850℃に微かに⾒て取れることから、 発⽣温度を
850℃としてを⾒積もった。その結果（図3）、 の
増加とともにが増加することから、タルク添加による
熱収縮量の変化が強度変化をもたらすことが明らかと
なった。 が⾒積もられると、マイクロメカニックス計
算でプリストレスが推定できる。その結果を図3の実線
（⿊はアルミナ15mass%添加、⾚がアルミナ30mass%
添加に対応）で⽰した。 の依存性とアルミナ添加
量依存性が⾮常によく表現されていることから、アルミ
ナ強化磁器の強度向上は主にプリストレスによって
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図1．アルミナ無添加磁器の熱膨張・収縮曲線
AxTy: xは添加したアルミナのmass%、

yは添加したタルクのmass%の1/10
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もたらされていることが明らかとなった。しかし、特に
アルミナ30mass%添加磁器の強度において、推定したプ
リストレス（実線）は実際の（プロット）より⼩さい。
このことは、プリストレスだけでは、アルミナ強化磁器
の強度向上は説明しきれていないことを意味している。

４. プリストレス以外の強化メカニズム
プリストレスに重畳する強化メカニズムは⼀体何なの

か？ここで、図1に振り返ってみる。冷却曲線の700℃付
近に段差が⾒て取れるが、これは多数のマイクロクラッ
クの発⽣・開⼝によるものであると考えられる。マイク
ロクラックは主に⽯英粒⼦周囲に発⽣するが、-⽯英が
この温度付近でほとんどゼロに近い熱収縮を⽰すため、
⽯英粒⼦周囲のガラス相に引張応⼒が作⽤することで発
⽣する。図4に⽰すように、アルミナを添加すると、段
差が発⽣する温度が低下する、もしくは段差そのものが
消失することがわかった。このことは、熱収縮の⼤きな
アルミナ粒⼦添加がガラス相の引張応⼒を減少させたこ
とに対応する。つまり、アルミナ粒⼦添加がマイクロク
ラック発⽣・進展を抑制することによって、プリストレ
ス以上の強度向上をもたらしたことが明らかとなった。
ちなみに、アルミナ無添加磁器の潜在⻲裂サイズは強度
と破壊靭性から37mと⾒積もられる（⽯英粒⼦の⼤き
さに相当）が、アルミナ15mass%添加ではおよそ3.0m、
アルミナ30mass%添加ではおよそ10.5m、潜在⻲裂サ
イズが減少すれば（クラック進展が抑制されれば）、図
3における推定したプリストレス（実線）と実際の

（プロット）の差はほぼ解消される。さらに、⾼強度

のデータほどワイブル係数が⼤きくなる（データの信頼
性が⾼くなる）傾向が認められたが、これもアルミナ粒
⼦添加によってマイクロクラック発⽣・進展が抑制され
たことで説明できる。

５.「プリストレス＋マイクロクラッキング抑制」が
強化メカニズム？

アルミナ粒⼦添加によるプリストレス発⽣とマイクロ
クラッキング抑制がアルミナ強化磁器の強化メカニズム
であるということを実験で定量的に証明した。それでは、
他の強化メカニズムは強度向上に貢献しないのだろう
か？タルク添加量を変化させても、アルミナ粒⼦添加量
を変化させても、磁器全体に占めるムライト結晶の割合
はほぼ同じであることがX線回折で明らかになった。こ
のことは、ムライト結晶化ではタルク添加やアルミナ粒
⼦添加による強度変化を説明できないことを意味する。
アルミナ粒⼦添加量を増加させても磁器の組織が顕著に
は微細化しないことが⾛査型電⼦顕微鏡観察で明確にな
り、組織微細化もアルミナ強化磁器の強度向上を基本的
に説明できない。最後に、アルミナ/磁器素地の弾性率差
によるアルミナ粒⼦への応⼒伝達が強度に及ぼす影響を
マイクロメカニックス計算で推定したところ、強度向上
の約10%に過ぎないことが明らかとなった。

６. まとめ
本研究の取り組みによって、⻑年の謎であった「アル

ミナ強化磁器はなぜ強いのか？」という疑問を定量的に
明らかにすることができた。端的に⾔えば、熱膨張率の
⼤きな粒⼦添加によって、①圧縮のプリストレスが磁器
マトリックスに作⽤する、②⽯英粒⼦周囲のマイクロク
ラックの発⽣・進展を抑制する、ことが原因である。こ
の知⾒を基に、新しい強化磁器の材料設計を⾏う予定で
ある。本研究は、科学研究費補助⾦ 基盤研究（C）
（18K04753）および東京⼯業⼤学フロンティア材料研
究所共同利⽤研究に⽀援された。

図２．磁器の曲げ強度に及ぼすタルク添加の影響
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図4．アルミナ強化磁器の熱膨張・収縮曲線
(a)：収縮曲線上の段差が⽣じる温度が低下、
(b)：収縮曲線上の段差が消失
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ステンレス製鋼スラグとフライアッシュを混合した
ジオポリマー硬化体の圧縮強度特性

セラミックサイエンス研究部⾨ 近藤⽂義 ／ 佐賀⼤学農学部 溝⽥浩太郎 ⻑尾千尋

１.はじめに
近年，セメント系材料の代替となり得る新しいリサイ

クル材料として盛んに研究が⾏われ1)〜4)，実⽤化が期待
されているジオポリマーのベースとなるフィラー材料は
⽯炭⽕⼒発電所から排出されるフライアッシュ（微細⽯
炭灰）である．これまで，フライアッシュをジオポリ
マーのフィラー材料とした研究は多数⾏われている（例
えば引⽤⽂献参照）．しかし，⼀般的なJISフライアッ
シュはCaOやSO3の含有量が少ないため⾃硬性に乏し
く，初期強度の発現も遅いという問題がある．本報は，
フライアッシュとは異なり，CaOやSO3に富み⾃硬性を
有するフィラー材料であるステンレス製鋼スラグとフラ
イアッシュを混合したジオポリマーの強度特性について
実験的に検討したものである．

２. 実験⽅法
実験には，ステンレス製鋼の際に排出されるスラグ

（ミルパウダー）およびJISⅡ種として出荷されているフ
ライアッシュを使⽤した．Table 1は，これらの化学組成
である．ジオポリマーのアクティベーター（活性材）と
して，珪酸ソーダ3号溶液と48%苛性ソーダ溶液を質量⽐
2：1で混合したものを使⽤した．モルタル⽤のフロー試
験器で測定したフロー値が約200mmであれば供試体作製
に良好なワーカビリティーが得られるため，⽔粉体⽐に
ついては，スラグ・ジオポリマーでは31.7%，フライ
アッシュ・ジオポリマーでは47.5%とした．練混ぜは⼿
練りまたはミキサー練りで約5分⾏い，練混ぜたペース
ト状のジオポリマーを内径50mm，⾼さ100mmのプラス
チック型枠に充填した．供試体の養⽣は，著者ら2)の既
往の養⽣⽅法に準拠し，初期加熱（60℃）と恒温養⽣
（約25℃）にて⾏った．⼀軸圧縮試験は⼟質試験の⽅法
をベースにし，ひずみ速度1mm/minによって⾏った．

３. 実験結果と考察
Fig. 1とFig. 2が，実験結果（応⼒-ひずみ曲線）を⽰し

たものである．フィラー材料としてスラグのみを使⽤し
たスラグ・ジオポリマーの場合，材齢（d）14⽇で圧縮
強度は最⼤値を⽰し，それ以降は低下した．また，圧縮
強度⾃体も低く，材齢14⽇での平均値は約5,500kPaであ
り，同⼀条件下でのフライアッシュ・ジオポリマーの圧
縮強度（約14,000kPa）の半分にも及ばなかった．スラ
グ・ジオポリマーを含め，フィラー材料中にCa分が多く
含まれる場合，硬化後の供試体表⾯にFig. 3に⽰すよう

Table 1 スラグとフライアッシュの化学組成

Fig. 1 ジオポリマー硬化体の応⼒-ひずみ曲線
（スラグのみ）
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スラグ フライアッシュ

CaO % 58.4 2.5

SiO2 % 25.3 56.4

Al2O3 % 5.0 29.0

MgO % 3.2 1.3

Cr2O3 % 2.8 -  

TiO2 % 1.7 1.5

MnO2 % 1.5 -  

SO3 % 1.0 -  

Fe2O3 % 0.5 2.6

BaO % 0.3 -  

NbO % 0.2 -  

K2O % -  0.8

P2O5 % -  0.4

Na2O % -  0.3

Others % 0.1 5.2
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Fig. 2 ジオポリマー硬化体の応⼒-ひずみ曲線
（スラグの半量をフライアッシュ置換）

Fig. 3 硬化体表⾯の⽩華（エフロレッセンス）

な⽩華（エフロレッセンス）が発⽣する傾向があること
を著者らは既に確認している．しかし，ジオポリマーの
強度低下と⽩華との関わりについては未解明の問題であ
るため，今後検討していきたい．⼀⽅，スラグの半量を
フライアッシュ置換した混合ジオポリマーの場合，材齢
経過と共に圧縮強度は増加し，材齢28⽇で約36,000kPa
を⽰した．この値は，同⼀条件下でのフライアッシュ・
ジオポリマーの圧縮強度（約15,000kPa）の約2倍以上で
ある．混合ジオポリマーの場合，フィラー材料としてス
ラグおよびフライアッシュをそれぞれ単独で使⽤した場
合よりも顕著な強度発現が明らかとなった．この理由
は，Ca成分によるセメントと同様の⽔和反応およびNa
成分による脱⽔縮重合反応（ジオポリマー反応）の相乗
効果による強度発現であると推定されるが，そのメカニ
ズムが不明であるため引き続き検討していきたい．

４. まとめ
1)スラグのみを使⽤したスラグ・ジオポリマーの場合，

材齢（d）14⽇で圧縮強度は最⼤値を⽰し，それ以降
は低下した．また，圧縮強度⾃体も低く，材齢14⽇で
の平均値は約5,500kPaであった．

2)スラグの半量をフライアッシュ置換した混合ジオポリ
マーの場合，材齢経過と共に圧縮強度は増加し，材齢
28⽇で約36,000kPaを⽰した．この理由は，Ca成分に
よる⽔和反応およびNa成分による脱⽔縮重合反応の相
乗効果による強度発現であると推定される．

謝辞
本研究は，JSPS科研費18K05884による助成を受けた．

記して謝意を表する．
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近赤外ラマン分光法を用いた釉薬の新規分析法の開発

セラミックサイエンス研究部⾨ 海野雅司

１. はじめに
ラマン分光法は気体、液体、固体などさまざまな形態

の試料について、分⼦や結晶、ガラス等を構成する原⼦
の振動を観測する振動分光の⼀つである。ラマン分光は
さまざまな分野で応⽤されているが、⾮破壊、⾮接触で
⾼感度な微⼩分析が⾏えることから、美術品や遺跡の顔
料分析等にも活⽤されている。陶磁器分野において、ラ
マン分光法は陶⽚や素地、釉薬、発掘品の評価などに活
⽤されてきたが[1]、未だ研究例は少ない。特に釉薬はガ
ラス質であり、そのラマン信号強度が⼩さく観測が容易
ではなかった。我々は近⾚外領域の785 nm励起で測定し
たラマンスペクトルが⾼波数領域（1200〜1800 cm‒1）
に釉薬に由来する顕著なラマンバンドを⽰すことを⾒出
し、焼成条件などに関する有⽤なマーカーとして使⽤で
きる可能性があるとことを明らかにしたので報告する。

２. ラマン分光法
ラマン分光法は光の⾮弾性散乱に基づく分光法で、物

質にエネルギー hL（h はプランク定数、L は光の振動
数）の光を照射したときの散乱光を観測する。散乱光の
多くはエネルギーを変えず（弾性散乱）にレイリー散乱
（L）となるが、⼀部は試料と⼊射光の電場との相互作
⽤によって振動数が変化したラマン散乱光（S）となる。
このとき⼊射光と散乱光の振動数の差（L ‒ S）がラマ
ンシフト（通常は波数 cm-1の単位で表す）と呼ばれ、分
⼦または結晶に固有の振動数（M）に対応する（図1）。
従って、試料に照射したレーザー光からの散乱光を観測
し、その振動数と強度を調べることで分⼦・結晶振動に
関する知⾒が得られる。振動スペクトルは分⼦構造や結
晶構造に敏感であり、ラマンスペクトルを解析すること
で試料分⼦の同定などをすることができる。

３. 実験⽅法
ラマンスペクトルの測定には陶磁器サンプルなどの測

定⽤に開発した3つのラマン分光装置（励起波⻑532、
785、1064 nm）を⽤いた。例として、図2には可視光
（532 nm）励起の顕微ラマン分光装置の概略図と装置の
外観を⽰した。

４. 素地と釉薬のラマンスペクトル：励起波⻑依存性
試験体（焼成温度1270℃）について、その断⾯の素地

と釉薬部分のラマンスペクトルを3つの励起波⻑で測定
した。次ページの図3Aの素地のラマンスペクトルは励起
波⻑によらずほぼ同じで、461 cm‒1 にα-⽯英に帰属さ
れるラマンバンドが観測された。⼀⽅、釉薬（珪灰⽯
釉）のラマンスペクトルは顕著な励起波⻑依存性を⽰し
た。(aʼ) に⽰した 532 nm 励起で観測したスペクトルは
300‒500 cm‒1 にガラス質に特徴的なブロードなバンドを
⽰し、既報の結果と⼀致した[2]。⼀⽅、(bʼ) に⽰した励
起波⻑ 785 nm で観測したスペクトルは 300‒500 cm‒1

のブロードなバンドに加え、1200〜1800 cm‒1 の⾼波数
領域に顕著なバンドを⽰した。この1200〜1800 cm‒1 の
バンドは素地の部分では観測されなかったことから、釉
薬に特徴的なラマンバンドであることがわかった。また
この⾼波数バンドは 1064 nm 励起 (trace c)では⾒られ
ず、785 nm励起に特徴的な信号であることがわかった。

図1．ラマン分光法の原理

図2．顕微ラマン分光装置の概略図（励起波⻑532 nm）と外
観の写真。陶磁器サンプルはさまざまな⼤きさ、形状をして
いるため、測定光学系の⾃由度の⾼い光ファイバーを⽤いた
システムを構築した。
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５. 釉薬のラマンスペクトル：焼成温度の効果
焼成温度を900〜1270℃の範囲で変えた試験体につい

て、その断⾯の釉薬部分のラマンスペクトルを測定した
（図4）。785 nm 励起で観測された⾼波数領域（1200〜
1800 cm‒1）のラマンスペクトルは焼成温度によって⼤
きく変化し、釉薬の性状を⽰すマーカーになりうること
がわかった。

６. 近⾚外（785 nm）励起ラマンスペクトル
：産地による違い

6種類の陶磁器サンプル（試験体、有⽥1650〜1670年
代の陶⽚、瀬⼾、マイセン、中国・景徳鎮、唐津）につ
いて、励起波⻑ 785 nm でラマンスペクトルを測定し
た。すべてのサンプルから釉薬に由来する顕著な⾼波数
バンドが観測され、その形状は陶磁器の種類によって異
なった。

７. おわりに
励起光として近⾚外光（785 nm）を⽤いた陶磁器のラ

マンスペクトルは⾼波数領域（1200〜1800 cm‒1）に顕
著なラマンバンドを⽰した。この⾼波数領域のラマンバ
ンドは釉薬に由来し、焼成温度によってスペクトルの形
状が明瞭に変化することがわかった。また、この⾼波数
領域のラマンバンドは可視光（532 nm）やより⻑波⻑の
近⾚外光（1064 nm）では観測されず、785 nm 励起で
のみ観測された。釉薬に含まれた希⼟類元素などが 785
nm 励起での信号強度の増強に関与しているのかもしれ
ない。今回、発⾒した⾼波数領域のラマンバンドは陶磁
器の産地によっても異なり、釉薬の焼成状態だけでなく、
成分の違いなどに関するマーカーとして利⽤出来る可能
性がも⽰唆された。
参考⽂献
[1] 松尾, 海野, セラミックス 51, 550-552 (2016)
[2] P. Colomban J. Non. Cryst. Solids 323, 180-187
(2003)

レーザー光

A B

図3．焼成温度1270℃で製作した試験体の (A) 素地と (B) 釉薬部分のラマンスペクトルに対する励起波⻑
（532、785、1064 nm）依存性。右図は試験体の断⾯の画像。

図4．珪灰⽯釉試験体のラマンスペクトル。焼成温
度を変えて（900、1100、1200、1270℃）作成し
た試験体の断⾯を励起波⻑785 nmで測定した。
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球状ゲル粒子層の弾性を用いた粒子分離

セラミックサイエンス研究部⾨ 川喜⽥英孝

１. はじめに
セラミックス、結晶、細胞および微⽣物などの様々な

かたちをもつ粒⼦分離の研究が⾏われてきた。分離のた
めには粒⼦の⽐重やサイズ、そして形状が重要な性質で
あり、さらに粒⼦の形状は球状だけでなく楕円形や多⾓
形など様々な形状をとる。これらの粒⼦に対して、でき
るだけ精密で簡便な粒⼦の分離技術を開発する必要があ
る。
カラム内に充填したゲルは、ゲルパーミエーションク

ロマトグラフィーや酵素の固定担体として利⽤されてい
る。変形しやすいゲルをカラムに充填し⽔を透過すると、
圧⼒、せん断応⼒、およびカラムの壁の影響を受けて内
部のゲルは変形する。ゲルが変形すると、ゲル間隙の距
離が⼩さくなるために、⼀定流量で透過した場合にはそ
の圧⼒は指数的に増加する。カラム内部のゲル層の変形
挙動について、Östergrenによって流体とゲル変形の効
果を取り⼊れた解析が⾏われている1)。また、ろ過膜の
上部にゲルの層を形成させる研究は、ろ過の分野で圧密
として研究されてきた。特に、⾷品に含まれるたんぱく
質や糖をろ過する場合には、外部の⼒によって変形が起
こるために、ろ過膜上では圧密構造が形成される。ゲル
層の下部になるほど⾼い圧⼒を受けるためにゲルの変形
度合いは増加し、ゲルは球状から楕円状や多⾓形状へと
変形し、ゲル同⼠の接触性が⾼まる。さらに、ゲルの変
形はカラムに透過する流体の種類や流量によって変化し、
流体の透過流量によって⾮定常にゲルの変形は進⾏する。
これまでに、球状ゲルからなる層の⾮定常な変形を⽤

いた粒⼦分離システムを提案してきた。カラムに充填さ
れた球状ゲルは、カラムの上部から流体を透過すると下
部が圧⼒を受けるために球状から流体によって変形した
ゲル同⼠の間隙の距離はそれに伴い変化するために、分
離粒⼦の移動度はゲル層の下部になるほど低下する。こ
のゲル層の上部にサイズや形状の異なる粒⼦分散液を注
⼊し流体を上部から透過すると、サイズの⼤きな粒⼦は
ゲル層上部のゲル間隙で捕捉され、⼩さいサイズの粒⼦
はゲル層の下部で捕捉される。これまでモデル粒⼦であ
る球状のシリカ粒⼦分散液2)や酸化グラフェンのサイズ
や形状ごとの分離3)に成功してきた。しかしながら、ゲ
ル層の内部にはゲル間隙で捕捉された粒⼦が残存してお
り、捕捉粒⼦を取り出す⽅法が必要である。
この粒⼦の分離⽅法では、⾼さ⽅向のゲル間隙のサイ

ズ、つまりʻ孔ʼのサイズが変化する。さらに操作条件に

よって⾮定常にそのʼ孔ʻのサイズが変化する。ゲル層の
⾼さを増加すると蒸留塔の段数を増加する効果があり、
粒⼦のサイズや形状ごとの分離性能が増加することが期
待できる。
そこで、ゲル層の圧縮と復元を繰り返し⾏うことでゲ

ル層の内部に残存している粒⼦を流出・獲得する⼿法を
提案する。図１にその模式図を⽰す。変形可能なゲルを
カラムに充填しゲル層を形成する。そして分離対象粒⼦
群（ここではシリカ粒⼦）をゲル層の上部に注⼊し、⽔
を透過すると⼩さい粒⼦はゲル層を通過し、中ぐらいの
粒⼦は内部に、さらに⼤きな粒⼦はゲル層の上部に残存
する。ここで、透過圧⼒を開放してゲル層を復元し（つ
まり、ゲル層の⾼さを戻し）⽔を透過すると、再び⽔の
対流によってゲル間隙に捕捉された粒⼦はカラムの外部
に溶出される。つまり、ゲル間隙の空間が復元によって
拡⼤するために、捕捉粒⼦が移動することができ、ゲル
層による粒⼦の分離と回収を実現できる。

2. 球状ゲルの調製と純⽔透過による圧⼒
球状のゲルは油と⽔の⼆相系を⽤いた⾼分⼦重合法に

よって調製した。得られた球状ゲルの形状および粒径分
布を図２に⽰す。平均粒径は46 mであり、ゲルが密に
充填されていると仮定すると、ゲル間隙で形成される孔
径は6.9 mと算出された。
調製したゲルをカラムに⾼さ1.0 cmに充填し、⽔を透

過したときの圧⼒損失の経時変化を図３に⽰す。ここで、
流量は15 mL/h、25 mL/h、および50 mL/hで変化させ
た。流量の増加に伴い圧⼒損失の傾きが増加した。

図１ 流れのon-offによってゲル層の圧縮と開放が起こり、
捕捉された粒⼦が徐々に流出する

図２ ⾼分⼦重合法で調製した球状ゲルの画像と粒径分布
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これは、カラムに充填されたゲル粒⼦の変形により、ゲ
ル粒⼦の間隙が狭⼩化し、圧⼒損失が指数的に上昇した
ためである。圧⼒が定常状態とならず、ゲル層の下部が
⼤きな圧⼒を受けて変形したことがわかった。

3. 不定形粒⼦のゲル層による分離
サイズや形状に分布をもつ分離対象物のろ過を⾏い、

ゲル粒⼦層の変形に伴う粒⼦分離を⾏う。まず、不定形
粒⼦群をゲル層の上部に注⼊し、⽔を透過する。つぎに、
流体の透過と圧⼒の開放つまりゲル粒⼦層の変形と復元
を繰り返し⾏い、カラム内に捕捉されていた分離対象物
の回収を試みる。

図４に使⽤する粒⼦のSEＭの画像および粒径分布を⽰
す。粒⼦は半導体封⽌⽤に使⽤されるシリカ粒⼦である。
形はランダムであり、粒径分布もばらばらである。セラ
ミックスの業界では、このような分布をもつ粒⼦を⽔簸
によって分離されてきたが、今回ゲル層を⽤いた分離⽅
法を提案する。

ゲル層に図４の粒⼦群分散液を注⼊した後に、流量を
375 mL/h → 325 mL/h → 225 mL/h → 75 mL/hの順で
低下させて、ゲル層の変形を徐々に開放しながら⽔の対
流によって粒⼦を流出・回収した。流出液中の600 nmの
吸光度による流出シリカ粒⼦の経時変化を図5に⽰す。
⾼流量の場合はゲル層の変形が⼤きく孔が狭⼩化してい
るためにほぼ流出しないが、流量が低下すると徐々に

粒⼦が流出した。つぎに、図5で⾊を付けた各流出液中
の粒⼦をSEMで観察し、粒⼦分布を求めた。その結果を
図6にまとめる。325 mL/hで⽔を透過したときの流出液
中のシリカ粒⼦（⻘⾊）のサイズは610 nmであり、225
mL/h、75 mL/hで⽔を透過したときの粒⼦サイズはそ
れぞれ720 nmおよび1.09 mであった。つまり、⽔の流
量を低下させることでゲル層の粒⼦間隙が⼤きくなり
徐々に⼤きなサイズのシリカ粒⼦を流出できることがわ
かった。

4. おわりに
ゲル層の圧縮と復元を利⽤した半導体封⽌⽤シリカ粒

⼦の精密分離に成功した。今までは、⽔簸によって粘⼟
成分のサイズ分離を⾏ってきたが、これからはゲル層変
形によって精密な分離ができる可能性がある。本研究は
平成２９年度 JST A-Step 地域産学バリュープログラム
よりご⽀援いただきました。また、佐賀⼤学肥前セラ
ミックセンターでも⼀部⽀援をいただきました。

5. 参考⽂献
1)  K. C. E. Östergren, C. Trågärdh, Chem. Eng. J., 72, 
153 (1999), 2)  Y. Takaoka, S. Morisada, K. Ohto, H. 
Kawakita, J. Chem. Eng. Jpn., 50, 815-820 (2017), 3) Y. 
Takaoka, S. Esaki, K. Sakaguchi, T. Fujisawa, M. Unno, 
S. Morisada, K. Ohto, H. Kawakita, Sep. Sci. Technol., 
(2019)https://doi.org/10.1080/01496395.2019.1586726

図3 ゲル層に⽔を透過したときの圧⼒損失の経時変化
○ 15 mL/h、△ 25 mL/h、□ 50 mL/h

図4 分離対象物質である不定形粒⼦の画像および粒⼦分布

図5 流量変化によって流出してきたシリカ粒⼦の濃度の
経時変化

610 nm 720 nm 1.09 m

325 mL/h流出液 225 mL/h流出液 75 mL/h流出液

図6 ゲル層に捕捉された粒⼦の流量変化による流出
⻘：325 mL/h、緑：225 mL/h、⻩⾊：75 mL/h
⾊は図5の流出液に対応している
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焼結無収縮磁器へのエラストマーの充填

セラミックサイエンス研究部⾨ 成⽥貴⾏ ⼤﨑俊輔 ⽮⽥光徳 ⼀ノ瀬弘道 ⼤⽯祐司

１. 研究背景
家庭⽤⾷器においては、プラスチック製品よりもセラ

ミックス磁器の需要の⽅は多い。その理由として、セラ
ミックス磁器は重量感や質感が良いだけでなくプラス
チック材料に⽐べ耐熱性・耐摩耗性・耐腐⾷性を有する
ことが挙げられる。⼀⽅、衝撃によって割れやすい。ま
た、熱が伝わりやすい特性を持つため、プラスチック製
品の⾷器に⽐べ⽕傷のリスクが⾼い。上記に⽰した割れ
やすい性質は⼒学的な負荷が加わったときの破壊に対す
る抵抗⼒を⽰す破壊靭性が低いことにある。また熱が伝
わりやすい理由は、熱伝導率がプラスチックに⽐べ⾼い
ことに起因する。このような課題を解決するために、セ
ラミックス磁器の内部へエラストマーを充填することを
着想した。エラストマーとは粘弾性と呼ばれる粘性と弾
性を併せ持った性質の材料であり、特に「粘性」の性質
が衝撃の際のエネルギーを外部へ分散する役割を果たす
ため、衝撃を和らげる性質を有している。セラミックス
磁器にエラストマーをハイブリッドできるならば、衝撃
耐性を向上させることができるとともに、もし破壊がな
された際にも、陶磁器の破⽚の⾶散は極⼒防ぐことが可
能になる。セラミックス磁器の内部へエラストマーを充
填することのさらなる利点は、器の熱伝導率の低下が⾒
込める点である。エラストマーは、0.10〜0.20 W/m·Kと
⼩さい熱伝導率を有しており、代表的なセラミックスの
熱伝導率が約1.5~6.0 W/m·Kであることから、エラスト
マーに置き換えることにより、⽕傷リスクを低下させる
ことが可能になる。以上のように、今までの磁器に⽐べ
破壊特性および熱伝導特性に優れる安全性能の⾼い画期
的な磁器を、磁器内にエラストマーを充填することで達
成することを本研究の⽬的とする。
しかし、以上のような優れた特性が⾒込まれるにもか

かわらず、磁器内へエラストマーを充填を試みた例は⾒
当たらない。その理由は、磁器内にエラストマーを封⼊
するための空隙率が少ない事が挙げられる。⼀般のセラ
ミックス磁器内の空隙率は1 ％未満であり、エラスト
マー充填による熱伝導性および耐衝撃性の向上は⾮常に
限られたものになることが予想できる。この問題を解決
するために我々は、磁器材料に焼成無収縮セラミックを
今回⽤いた。焼成無収縮セラミックは、蒲地らにより近
年、佐賀窯業技術センターで開発された焼結収縮がほと
んど無く、焼成変形が極めて⼩さい磁器である1)。⾼精
度の製品の製造を容易にするとともに、表⾯から10μm
ほどの孔が無数に貫通するオープンポア構造をしており、

気孔率約30％の多孔質構造を有する。この⼤きな気孔率
とオープンポア構造は、焼結後におけるエラストマーの
磁器内への注⼊と磁器のマクロ的な物性変化を可能にす
ると期待している。
２. 充填液の粘度および⽑細管⼒がエラストマー充填率
に与える影響
エラストマーの充填⽅法を模索するためにまず、充填

剤の粘度および充填剤とセラミックス試料との親和性が
その充填率の値に与える影響を明らかにした。⽅法は、
焼成後の磁器へのさまざまなプレエラストマー液の充填
率を求め、各充填液の粘度および⽑細管⼒との関係を明
らかすることで検討を⾏った。磁器は焼成無収縮セラ
ミック、充填液は、蒸留⽔、墨汁（コクヨ）、⼆液型エ
ポキシ樹脂TB2023（Three Bond社製）、⼆液型エポキ
シ樹脂Rot Fix（System Three製）、ABS接着剤（セメ
ダイン製）を⽤いた。充填⽅法は焼成無収縮セラミック
をそれぞれの充填液に30分浸漬させた。充填液の充填率
は、浸漬前の試料内の気孔率を30％と仮定し、浸漬前後
の重量差から算出した。粘度は⽂献値および製品の物性
値を参考にした。⽑細管⼒は、表⾯張⼒γと液体の接触
⾓θに⽐例する。接触⾓θは清浄なセラミックス試料に
各液体を1 l滴下し、充填液の形態を顕微CCDカメラを
⽤いて撮影し、画像解析により得た。表⾯張⼒は各充填
剤を懸滴法に基づき算出した。

図1: プレエラストマー液に焼結無収縮磁器を浸した際の
(a)充填率と粘度の関係 (b)充填率とγcosθの関係

図1(a)は充填液の粘度と充填率の関係を⽰している。
液体の粘度が⾼くなるほど充填率の値が⼩さく、ほぼ直
線関係にあることがわかる。この関係はHagen‒
Poiseuilleの式に⼀致し、充填率の⼤⼩は粘度によりほぼ
決定されることがわかった。ABS樹脂は上記の関係では
少量の充填が可能であるはずだが、充填率が0％であっ
た。この結果は充填率が低い際には粘度以外の因⼦が関
わっている可能性を⽰唆している。図１(b)は各充填剤に
対する充填率と表⾯張⼒γとcosθ （θは各充填剤のセ
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ミックス素材に対する接触⾓）の積との関係を⽰してい
る。この相関はほとんど確認できなかった。この結果は、
⽑細管現象から受ける寄与は⽐較的⼩さいことを⽰して
おり、充填剤とセラミックス試料との親和性が充填率に
与える影響は⽐較的⼩さいことが⽰唆された。以上のこ
とから浸漬での焼結無収縮セラミックス材料へのエラス
トマーの充填では、充填剤の粘性や浸漬時に⽣じる液圧
が強く影響することが⽰唆された。
3. 減圧法による磁器へのエラストマーの充填
２の検討から、プレエラストマーの無収縮磁器への充

填には、プレエラストマーの粘度と強い相関を持ち、
Hagen‒Poiseuilleの関係が⽀配的であることが分かった。
⼀⽅で、プレエラストマーの充填率は⽔等の粘性の低い
液体に⽐べ低く、磁器の改質向けて充填率の向上が必要
である課題が⽰された。⼀⽅でHagen‒Poiseuilleの関係
から空洞内部に流れ込む液体の量は、粘性の低下だけで
はなく空洞のサイズおよび圧⼒差に強く影響されること
が⽰唆される。そこで減圧器内でプレエラストマーの充
填を試みた。樹脂の充填⽅法はPP（ポリプロピレン）製
の試験管内を、エポキシ樹脂（Three bond）と硬化剤を
2:1で混合したプレエラストマー溶液を半分ほど満たし、
無収縮磁器を5 ㎝浸漬したものを減圧器に⼊れ、1 kPaで
1時間処理した。充填率は、各試料について⽔銀圧⼊法
による細孔分布測定で得られた気孔率から評価した。ま
た、SEM観察より、エラストマー充填前後の形態を観察
した。

４. 減圧法で得たエラストマー充填磁器の曲げ特性
エラストマー充填の有無で各5本の試料に対し、3点曲

げ試験から得られた荷重変位曲線を基に作成した応⼒−
ひずみ曲線を⽤いて曲げ特性を評価した。

図2; ⽔銀圧⼊法による細孔分布
(a)エラストマー充填前, (b)エラストマー充填後

図２は細孔分布測定の結果を⽰している。図から充填前
の磁器の平均細孔直径は約10 mであり気孔率は約40％
であった。また、充填後の試料の気孔率は約15％であり、
これらの値から算出した樹脂の充填率は約63％であった。
SEM観察の画像（図３）から、充填前の磁器は約10μm
程の気孔が磁器内部に点在しており内部を貫通している
ことが確認された。⼀⽅、樹脂を充填した磁器では存在
していた気孔が樹脂でほぼ塞がれており、気孔部への充
填が⽰唆された。

図2; SEM観察の画像
(a)エラストマー充填前, (b）エラストマー充填後

左：図５;応⼒-歪曲線
右：図６;エラストマーを充填した磁器の破断⾯

図５に曲げ試験で得られたエラストマー充填の有無の試
料に対する応⼒−ひずみ曲線を⽰す。破断時の最⼤応
⼒・最⼤ひずみは各試料5本の平均値を⽰している。樹
脂を充填した磁器は最⼤応⼒が約30％増加し、応⼒−ひ
ずみ曲線内の⾯積値も36％増加していることから破壊靭
性が増加したことが伺えた。⼀⽅で、破断⾯から内部に
エラストマー未装填の部分が確認された（図６破断中⼼
部分）。
5. まとめ
曲げ試験の結果より、エラストマー充填磁器は破壊まで
の応⼒が30％増加し、破壊強度および靭性が向上した。
ことから、空隙に対する充填率が60％程度であっても磁
器本来の物性を⼗分に変え得ることが明らかになった。
このことは、磁器の空隙率を上げるとともにエラスト
マーの充填率を上げることで、磁器の性質とエラスト
マーの性質を併せ持つ材料を⽣みだす新規な⽅法として
エラストマー充填法が有効であることを期待させる。る。
今後、このように磁器とエラストマーが混在した材料が
どのような物性特性を持つのか、熱伝導測定等もおこな
うことで明らかにしてゆく予定である。
6. 参考⽂献
1）蒲地伸明ら,佐賀県窯業技術センター 平成29年度業務

報告書,1-3

43肥前セラミック研究センター　活動報告書2019



肥前セラミック研究センター活動報告書 201900

廃陶磁器と廃石膏型枠を用いた低環境負荷型藻礁

セラミックサイエンス研究部⾨ 根上武仁

１. はじめに
佐賀県から⻑崎県の肥前地区と呼ばれる地域では窯業

が盛んである。近年、窯業において窯業施設から発⽣す
る廃棄物の処理が問題となっている。特に成型の際に⽤
いられる⽯膏型枠は、廃棄の際に管理型埋め⽴て処分場
での埋⽴て処理が必要であり、コスト⾯で⼤きな負担と
なっている。著者らはこれまでに、廃陶磁器や廃⽯膏型
枠をリサイクルしたマテリアルを⽤いた低環境負荷型藻
礁の作製と設置を⾏い、これらの有効利⽤に取り組んで
きている 1),2),3)。本研究では、陶磁器廃材と廃⽯膏型枠、
廃陶⼟を主材とした低環境負荷型藻礁、陶磁器破砕⽚
（粒径 2〜4mm と0.9mm を使⽤）と廃⽯膏を⽤いたも
の、⽊質バイオマス発電から排出される流動砂および陶
磁器破砕⽚（粒径 2〜4mm）と廃⽯膏を主としたものを
作製した。⼀部の藻礁には、鉄分として使い捨てカイロ
を使⽤し、より低環境負荷型となるように⼯夫した。本
報告では、新たに作製した低環境負荷型藻礁についての
⼒学試験結果と、過去に設置した藻礁も併せたモニタリ
ング結果について述べる。

２. ⽤いた試料と試験⽅法
低環境負荷型藻礁の材料として使⽤したのは、廃陶磁

器、廃⽯膏型枠（以降は再⽣⽯膏）、廃陶⼟（以降ケイ
と呼ぶ）、廃鉄粉、流動砂、セメントである。これらの
材料を表-1 のような割合で配合した。また、有害物質の
溶出については、環境庁告⽰13号法によって検討を⾏い、
六価クロム等の溶出がないことを確認した。
配合に際しては、廃陶磁器や再⽣⽯膏の割合が⾼くな

るように⼼がけたが、これまでの研究結果からセメント
量が約8％前後の場合、波浪の影響などで藻礁表⾯が容
易に削られる傾向があることがわかっているため、今回
はセメントの配合量を従来よりも多くした3)。また、藻
礁の作製と同時に、強度を確認するため、直径50mm×
⾼さ100ｍｍの円柱型のテストピースを作製し、 28 ⽇養
⽣後に⼀軸圧縮試験を実施した。⼀軸圧縮試験結果を図-
1 に⽰す。再⽣⽯膏と廃陶磁器とセメントを混合したも
の、これにケイを加えたものの⼀軸圧縮強さはほぼ同じ
であることがわかる。また、廃陶磁器とセメントを混合
した場合は、再⽣⽯膏を加えた場合よりも、⼀軸圧縮強
さは低くなった。流動砂を⽤いた場合は、ケイを⽤いた
場合よりもセメント混合量が低いためか、⼀軸圧縮強さ
はやや低い結果となった。

表-1 配合割合

図-1 各配合割合での⼀軸圧縮試験結果

供試体 Ｎｏ.1 Ｎｏ.2 Ｎｏ.3 Ｎｏ.4 Ｎｏ.5

配
合
割
合

廃⽯膏 24 24 47 22.7 22.2

廃陶磁器
（粗） 23 30 29 16.7 16.4

廃陶磁器（細） 12 12

ケイ 7

流動砂 32.3 31.6

セメント 16 16 12 10.7 12.6

鉄粉 2 2 6

⽔ 16 16 6 17.6 17.2

ひずみ ε (%)
(a) No.1~No.3の供試体の試験結果

(b) No.4およびNo.5の供試体の試験結果
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３. モニタリング結果
図-2 および図-3 は、10 ⽉および 12 ⽉のモニタリン

グ結果を⽰したものである。波浪等の影響でやや破壊が
進んでいるが、海藻の活着が確認できた。なお、海藻の
成⻑が進んでいないため、種類の判別はできなかった。
本研究では⽔中ドローンを⽤いてモニタリングも実施し
た。⽬的は、モニタリング時の⼈体への負担軽減である。
図-4 に⽤いた⽔中ドローン（gladius mini）を⽰す。こ
の⽔中ドローンは、385×226×138mm、2.5 ㎏、潜航可
能深度 100m、速度；2m/s である。また使⽤した⽔中
ドローンは、本体前⾯に撮影⽤カメラを搭載しており基
本的には進⾏⽅向正⾯の影像の録画と写真撮影が可能で
ある。図-5 は、作製した低環境負荷型藻礁を設置直後の
状況を、⽔中ドローンで撮影したものである。周囲の岩
の表⾯には海藻が確認できる。紙⾯の都合上省略するが、
⽔温が⾼い夏季には⾒られなかったムラサキウニが散⾒
された。⽔温の低下に伴い、より浅瀬に移動したものと
考えられる。
図-6 は、⽔中ドローンによるモニタリング結果（2019

年12 ⽉）を⽰したものである。藻礁の真上あるいは上部
からの撮影が困難であったため、側⾯部の画像となって
いる。表⾯には海藻の活着が確認できた。これまでに実
施してきたモニタリングでは、実際に海中に⼊り、設置
した藻礁のほぼ真上からのアングルで写真撮影を⾏い、
海藻の活着の確認をしている。過去に設置した藻礁は、
波浪等の影響で破壊が進んでいるため⾃然⽯と区別がつ
きにくくなっている。設置場所を正確に把握していない
と、設置した藻礁を⾒過ごす可能性があることがわかっ
た。また、推進・姿勢制御⽤のモーターに藻が絡まり操
作不能になる可能性があることもわかった。
図-7 (a)は海中設置直後で、藻礁の⾊が灰⾊であること
がわかる。図-7(b)および(c)は設置後 1 カ⽉および2か⽉
経過したものである。設置した海域が異なるため、少し
差はあるが、特に図-7(b)の場合は藻礁表⾯への藻の活着
が顕著であることがわかる。

４. まとめ
モニタリングの結果から過去に設置した藻礁には藻の

活着が確認でき、作製した藻礁の有効性が確認できた。
⽔中ドローンのモニタリングへの導⼊については、その
有⽤性が確認できたが、藻礁の設置場所の正確な把握の
必要性や、海藻が繁茂している場合のモーターへの巻き
込みなどの問題もあることがわかった。

図 - 2 モニタリング結果 図 - 3 モニタリング結果
（R1年10⽉） （ R1年12⽉）

図 - 4 ⽔中ドローン 図 - 5 設置直後
（ No.1-No.3 ,R1年12⽉）

図 – 7 ( b ) 設置後1か⽉ 図 - 7(c) 設置後２か⽉
（ No.4, No. 5） （ No.4, No5 ）

図 - 6 ⽔中ドローンによる 図 -7 ( a ) 設置直後（ No.4,No.5 ）
モニタリング結果（R1年12⽉）

５. 参考⽂献
1)⼭本健太郎、根上武仁、中島常憲、島佳奈⼦,桜島⽕
⼭灰とリサイクルを有効利⽤した藻場基盤材の開発と
そのモニタリング,第 50回環境⼯学研究フォーラム
講演集, (2013).

2)⿃潟愛美、根上武仁、⼭本健太郎、溝⼝直敏、平瑞
樹：窯業関連産業からのリサイクルマテリアルを⽤い
た藻礁の作製とモニタリング、平成 30年度⼟⽊学会
⻄部⽀部研究発表会講演概要集, 2019.

3)根上武仁、⼭本健太郎、溝⼝直敏：海中緑化の試み−
低環境負荷型藻礁の作製と設置−,地盤⼯学誌，Vol.67，
No.1，Ser. No.732，pp.24-27、2019.

今後も⽔中ドローンを併⽤したモニタリングを継続する
予定である。
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電磁気学効果を取り入れた新しい陶磁器技術の開発

セラミックサイエンス研究部門 三沢達也 赤津隆 渡孝則

１. はじめに
現在、伝統的な有田陶磁器に電磁気学的効果を取り入

れることによって、新たな付加価値を持つ陶磁器製品及
び陶磁器の製造技術の開発を行っている。有田の陶磁器
産業の産業規模は、高度経済成長からバブル期と比較し
て、1/6程度に低迷していると考えられる。また、製品
のコモディティ化、消費者ニーズの多様化、中国に代表
される競合生産地との価格競争なども重なり、長期の低
迷によって、有田地域を起点とする新規の取り組みや
ムーブメントが起こりにくくなっていると考えている。
本研究では、陶磁器に電磁気学的効果を付与、利用す

ることによって、新機能を持つ陶磁器技術の開発するこ
とを目指している。具体的には、誘導加熱（IH）調理器
に対応する高耐久性の実用的な業務用陶磁器食器の開発
と、通電焼結の一種である放電プラズマ焼結を用いた焼
結プロセスのメカニズム解明について、研究を進めてい
る。

２. 誘導加熱（IH）調理器に対応する高耐久性の実用的
な業務用陶磁器食器の開発
誘導加熱（IH）方式は、時間的に変動する磁界中に導

電性の加熱体（主に鉄製の加熱対象物）を置くことで、
電気的に加熱することが出来る非接触加熱である。裸火
を使わない為、火災の危険が低く、老若男女を問わず使
える、ヒーター式などに比べて加熱スピードが格段に速
い、通常形状のガス式に比べて加熱効率が高い、などの
利点がある。オール電化住宅の普及などに伴って、一般
家庭用の加熱調理器具として普及が進んでいるのに加え、
裸火の使用が制限される地下街や高層ビルの厨房、など
での利用など、年々、使用用途が広がっている。また、
安全性や利便性と合わせることで、病院、介護施設、航
空機の加熱カートでの利用など、新規用途での利用が広
がりつつある。

IH方式の特性上、導電性を持つ調理器具しか加熱する
ことが出来ず、鉄製フライパンの様な導電性、磁性を持
つ鉄系材料に最適化されたIH調理器具が市販されている。
アルミ製フライパンの様な非磁性のものは、底面に導電
性や磁性を持つ素材を接合あるいは溶射することで、Ｉ
Ｈ加熱特性を持たせている。
それに対して、一般的な陶磁器（土鍋など）は十分な

導電性が無いことから、利用することが出来ない。その
ため、陶磁器の外側底面に、加熱体として、銀厚膜やグ
ラファイトの貼り付けや、鉄系材料の溶射などの方法で、

導電性や磁性材料を持つ材料を配置したものが、一般家
庭用の製品として開発、販売されている。しかし、耐久
性、機械的強度、材料や製造のコストなどの問題で、業
務用の調理器具、食器等については、十分な製品開発が
行われていない。
本研究では、実用的な高耐久性を持つIH対応の有田陶

磁器の開発を目的として研究を進めている。研究では、
①強度、外観など有田陶磁器が持つ本来の特長（有田陶
磁器の利点）に加え、②IH特性を持つ陶磁器用素材を開
発できるか（IH素材開発）、③実用的な生産技術になり
うるか（生産技術）、という異なる技術を両立すること
が必要である（図１）。これまでに、比較的安価な材料
を用いたIH対応加熱体の試料（IH釉薬）を開発してきた。
加熱性能は、鉄系材料と比較して同等あるいは良好な結
果であり、製品に使用できる加熱体が得られている。

2019年度は、有田の陶磁器メーカーである株式会社匠
と共同研究を実施し、IH加熱特性に加えて、機械的強度、
耐久性、製造技術について評価を行った。製造技術につ
いては、有田に存在する既存の加熱炉及び新規の加熱炉
の使用を想定して、有用性について検討を行った。

図1 IH対応陶磁器の開発コンセプト

図2 IH対応陶磁器の試作品
粉末を水で溶いて塗布したもの
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図2に、製作した試作品の一例を示す。粉末試料を水
で溶いたものを、IH対応容器の底面に塗り、電気炉で焼
結したものである。これに加え、粉末試料をシール材に
したものも、製作を行った。
この素材を、有田で一般的に用いられている通常のガ

ス式大気炉で焼結を行うと、素材が酸化してIH特性が失
われることが分かった。有田陶磁器では、ガス炉による
焼結時の還元雰囲気によって、釉薬の美しい白色が発色
すると考えられているが、この素材に対しては不十分で
あった。本件に関わる調査より、過去に国内の陶磁器産
地において、磁器と一緒に、木炭や無煙炭、樟脳、砂糖
などを電気炉に入れて、還元雰囲気を制御していた例が
あることが分かった。そこで、過去に陶磁器産地の一部
で行われていた還元雰囲気の制御方法を取り入れること
で、この素材が通常の炉でも焼結できる様な条件に付い
て検討を行った。
図3に、還元雰囲気の制御を行った場合の電気炉の実

験方法を示す。実験では、炉内の陶磁器容器付近に一酸
化炭素源である木炭や練炭を入れた場合（図3(a)）と、
電気炉外部に一酸化炭素源を配置してチューブを用いて

炉内に供給する場合（図3(b)）について実験を行った。
焼結試作品は、上記の水で塗布したものに加え、開発し
たIH対応素材をシール材にしたものを磁器に貼り付けた
ものも用いた。
炉内に炭を入れた場合には、加熱中もCO濃度が保持さ

れ、最高で7.6％、焼結温度の800℃でも5.2％で維持され
た。それに対して、外部から導入した場合、550℃付近
からCOが熱分解され、急激にCO濃度が減少した。いず
れの場合でも、このIH素材の酸化を防止した状態で焼結
することが出来なかった。
貼り付けた加熱体の機械的強度を評価する為に、塗装

などの評価に用いられる付着性試験機を用いた強度試験
を行った。測定子（ドリー）を表面に接着させ、引張強
度を評価したところ、開発した試作品では、加熱体が剥
がれる前に、磁器が破損し、十分な接着強度があること
が分かった。付着強度は、2.5MPa以上と見積もられた。

３. おわりに
本研究は、(株)匠 との共同研究として、西山典秀氏の

ご協力の下、実施いたしました。また、本研究の一部は、
令和元年度公益財団法人佐賀県地域産業支援センターの
“さが「きらめく」ものづくり産業創生応援事業”の支援
の下、遂行されました。ここに感謝いたします。

図3 一酸化炭素源を追加した電気炉による
還元雰囲気の制御方法

図4 付着性試験を行った後のサンプル
左：開発シール材、右：既存の銀厚膜の製品
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セラミック材料の電気化学的応用

セラミックサイエンス研究部⾨ 磯野健⼀ ⼀ノ瀬弘道 ⽮⽥光徳

１. はじめに
我々のグループでは、セラミック材料を⽤いた電気化

学的な研究を⾏っている。主な内容は(1)多孔質陶器への
導電性ポリマーの充填，(2)電池⽤電極材料の開発である。
(1)に⽤いる多孔質陶器は、佐賀県窯業技術センターの

蒲地らが開発した、焼成時に無収縮となる陶⼟を⽤いて
作成した焼結体で、焼結後は微細孔を多数有する。この
微細孔は⽑管現象により⽔などの液体を吸収できる。導
電性⾼分⼦であるポリアニリンは⾼い導電性と空気中で
の安定性を持ち、⼆次電池の正極材料や帯電防⽌剤等へ
の応⽤が期待されている。本研究では、多孔質陶磁器の
内部に⽑管現象によりアニリンを導⼊後、電解重合によ
りポリアニリンに変換することによりポリアニリンを複
合させることで新たな機能性材料を合成出来るのではな
いかと考えた。
(2)については、スピネル構造のマンガン酸リチウムを

主体とし、そのマンガンの⼀部を他の⾦属元素に置換す
ることで、サイクル特性の向上や、⾼温安定性が検討さ
れている。これまでの研究は4.3Vまであるいは4.5Vまで
の充電での研究が主であった。我々は、⼀部の⾦属は
もっと⾼い電圧領域で充放電が可能であることを⾒出し
ており、その詳細な研究を⾏った。

２. 実験操作
２. １ 多孔質陶器への導電性ポリマーの充填
ポリアニリンの重合液として0.5 mol dm-3アニリン-

2.0 mol dm-3過塩素酸溶液を調製した。作⽤電極に陶磁
器を対極にステンレス板(SUS430)を接続し、1.4 Vで定
電圧電解を⾏った。陶磁器の外側が⿊くなるとその部分
を割って内側にポリアニリンが重合されているかを確か
めた。⽣成物の評価はTG-DTA、⽔銀圧⼊法による細孔
径分布測定、XRD等で⾏った。

２. ２ 電池⽤電極材料の開発
スピネル系正極材料は固相法により合成した。リチウ

ム、マンガンおよび各種⾦属(Al, Fe, Co, Ni, Cu)の酢酸
塩の酢酸塩を所定⽐で混合し、仮焼成した。その後電気
炉内（空気中）と酸素流通下により、800oCで10時間焼
成を⾏い、⽬的試料である⾦属置換スピネル型マンガン
酸リチウムを得た。評価はXRD、充放電試験で⾏った。
電池特性評価はコインセルで⾏い、正極に活物質:TAB2
= 20 mg :10 mg、対極に⾦属リチウム、電解液に1 M
LiPF6/EC:DMC (1:2) を⽤いた。測定条件は、電圧範囲

3.00 V-4.99 V、電流密度20 mA/g 、室温(冬期は30oC)と
した。

３. 結果及び考察
３. １ 多孔質陶器への導電性ポリマーの充填
実験を始めるにあたり、最初は通常の⾦属製クリップ

で陶器を挟み電解を⾏った。ところがこの⽅法では陶器
側⾯の表⾯のみにポリアニリンが合成され、陶器内部ま
で充填することはできなかった。このような現象は、無
電解メッキ浴を⽤いた⾦属銅との複合を試みた際にも⾒
られた。陶器の表⾯と内部で細孔の量が違うなどの原因
が考えられるが、確認はしていない。このことを踏まえ、
電極には鉛筆の芯をグラファイトとして⽤い、陶器の頭
部に強く押し付けることで代⽤した。
95時間電解した試料、合計141時間電解した試料、合

計564時間電解した試料のデジタルカメラの写真をそれ
ぞれ図 1(a), (b), (c)に⽰す。電解時間が⻑くなるにつれ
て、外側が⿊くなる⾯積が⼤きくなった。電解した試料
の上から1 cmで切った断⾯の写真をそれぞれ図1(d)に⽰
す。断⾯が濃緑⾊になっていたので試料の内側にもポリ
アニリンが重合したと考えられる。

図1 陶器中に合成されたポリアニリン

材料である陶器と、ポリアニリンを複合させた陶器の
XRDを⽐較すると、2θ=10o-30oの間にブロードのピー
クが存在し、ポリアニリンが複合されていることが確認
できた。
多孔質陶磁器とポリアニリン複合体のTG曲線を図 2に

⽰す。ポリアニリン複合体では全体の重量減少は約7.9%
であった。100℃までに約2.3%重量減少しており、これ
は細孔内の⽔もしくはアニリンや過塩素酸の蒸発による
減少だと考えられる。⼀⽅多孔質陶磁器では重量減少が

(a)             (b)            (c)                 (d)
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約1.4%であった。よってポリアニリンの燃焼による重量。
減少は約4.2%と考えられる。よって、作成した複合体に
は電解重合したポリアニリンが約4.2%含まれる

Temperature / oC
図２ 陶器と複合体の熱重量分析

３. ２ 電池⽤電極材料の開発
今回合成した⾦属置換したスピネル型マンガン酸リチ

ウム酸リチウムのうち、Ni置換物は以前から⾼電圧部で
の充放電が確認されていた。ここでは我々が発⾒したCu
置換物についておもに結果を⽰す。CuもNiほどではない
が、⾼電圧での充放電が可能である。また、Fe置換物や
Co置換物でも若⼲ながら⾼電圧での充放電が可能であっ
た。Al置換物では充放電は認められなかった。今回は、
空気中で焼成した場合と酸素中で焼成した場合を⽐較し
た結果も⽰す。

合成したLiCuxMn2.0-xO4(x=0-0.3)のXRD図を図３に⽰
した。合成したすべての試料はFd3mに帰属されるスピ
ネル構造特有の回折パターンを⽰し、全て単⼀相で存在
していることがわかった。また、Cu置換量の増加に伴い
ピークは⾼⾓度側にシフトしており、格⼦定数は⼩さく
なった。

得られたx=0.3の試料の1cycle⽬の充放電曲線を図４

図３ 銅で置換したマンガン酸リチウムのXRD図

に⽰した。Cu置換量の増加に伴い、4.8V付近の放電容
量が⼤きくなった。また、酸素中で焼成した試料の⽅が
4.8V付近での容量は⼩さくなり、これは銅の酸化還元が
起こりにくい状態で合成されていることを⽰している。
4V付近を含めた容量は酸素中で焼成した試料の⽅が⼤き
くなった。これは昨年⽰されたLi-Ni-Mn-O系スピネル化
合物の場合と同様であった。

図４ LiCu0.3Mn1.7O4の充放電曲線

図５に異なる焼成雰囲気のLiCuxMn2.0-xO4(x=0-0.3)の
サイクル特性を⽰す。Cu置換量0ではサイクル毎に放電
容量の低下が⾒られるが、Cuで置換したことで放電容量
の低下が改善されたと⾔える。つまり、Cuを添加した物
質は劣化を抑制することができた。

また、Cuの置換量の増加に伴い、空気中で焼成を⾏っ
た試料の⽅が、酸素流通下で焼成を⾏った試料より放電
容量が⼤きくなったことが⾒て取れる。

図５ LiCuxMn2.0-xO4(x=0-0.3)のサイクル特性

4. おわりに
R1年度は陶器と導電性⾼分⼦の複合体の作成に成功し

た。R2年度は、複合速度を上げるとともに、⾦属銅との
複合を⽬指す。

電極材料についてはさらに研究を進める。
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大学と地域の連携による地域課題解決を目的とした
実践的まちづくり教育法の開発

マネジメント研究部⾨ 有⾺隆⽂

１. はじめに
各地の⼤学において地域創⽣やまちづくりをテーマと

した新設学部・学科が増加しているが、本分野は新領域
であることから地域創⽣やまちづくりの明確な教育法が
確⽴しているとは⾔い難い。また⼀⽅では、それぞれの
地域では固有の特徴や課題を有することから、学⽣の学
びにはリアルな現場への参画が必要である。本研究では、
⼤学の地域が連携することによって、⼤学が地域にアウ
トリーチ的に⼊り込み、地域住⺠と活動することによっ
て地域課題の解決に取り組み、そのリアルな取り組みを
通して、学⽣がまちづくりの⼿法を実践的学ぶ。このよ
うな教育⽅法の改善を繰り返しながら、教育⽅法の開
発・発展を試みた。
R1年度の研究成果報告として、筆者と学⽣たちが協働

で実践した肥前窯業圏である佐賀県江北町におけるまち
づくり活動の事例について詳しく紹介したい。

２. 対象地域
佐賀県江北町は「さがのへそのまち」を⾃称している。

その⾔葉の通り、江北町は地理的には佐賀県の中央に位
置し、歴史的にみてもこれまで交通の要衝としての役割
を担ってきた。江北町のＪＲ駅である肥前⼭⼝駅は、東
は佐賀・福岡⽅⾯へ、南は⻑崎⽅⾯へ、⻄は有⽥・佐世
保⽅⾯へ向かう鉄道の分岐駅であるとともに、物流の主
役が鉄道からトラック輸送に代わると、いち早く町内に
⾼幅員のバイパス道を整備し、各種の⼤型商業施設を誘
致して地域拠点としての性格を強めてきた歴史がある。
しかし、近年では、周辺⾃治体における、新たな商業

施設や集客施設の⽴地、⻑崎新幹線や新幹線駅の建設な
ど、江北町を取り巻く現状は⼤きく変化を遂げつつあり、
このことに危機感を抱いた江北町の商業従事者たちと佐
賀⼤学においてまちづくりを学ぶ学⽣たちの協働による
まちづくり活動の取り組みは平成30年度から始まった。

３. 実践型まちづくり教育法とは
筆者らが⽬指している教育法は実践型まちづくり教育

法である。この⽅法で最も重要なことは、あくまでも教
育であることを忘れないことである。このような取り組
みでは、まちづくりへの熱量が⾼い地域住⺠がリーダー
シップをとってしまい、学⽣が完全にお⼿伝い、⾔い換
えると単なる労働⼒になりがちである。それでは、教育
と⾔えない。学⽣にとって創造的作業があり、まちづく
り特有の合意形成の機会があり、協働しながら実践の現

場での学びが必要と考える。
そのためには、前提条件として、地域住⺠と学⽣が対

等にものを⾔える環境をつくることが必要である。幸い
本取り組みの協⼒者である、江北町のひふみ通り振興会
前年度から学⽣と協働の取り組みを実践した経験を持ち、
地域組織と⼤学との信頼関係をうまく築けており、相互
に対等にものを⾔えるパートナーであった。
実際に取り組みを⾏うにあたっては、次のような具体

的な⽬標を整理した。
①学⽣の創造的作業の機会を必ず含むこと
②地域へのプレゼン・合意形成の機会を設けること
③地域住⺠と協働の機会を設けること
④地域にとって取り組み⾃体が地域の課題解決に結びつ
くこと
⑤学⽣にとって取り組み⾃体が教育となっていること
⑥取り組みの合間に交流の機会をもうけること
⑦継続的なまちづくりの観点から、前年度の取り組みと
関係する取り組みであること

４. 具体的な取り組みテーマと実践期間
具体的なテーマの決定は、前年度のまちづくり活動内

容への理解がある「ひふみ通り振興会」の代表者と⼤学
教員が相互に意⾒交換を⾏って具体的テーマを設定した。
令和1年度の取り組みのテーマは「江北町みんなの公

園オープニングイベントへの出店企画：マルシェのデザ
インからイベントの運営まで」をテーマとした。
江北町みんなの公園（図1）は江北町に中央に建設予

定の公園であった。丁度、ひふみ通り振興会には公園の
オープニングを盛り上げるための依頼があっており、１
つの課題となっていた。また⼀⽅、前年度の学⽣のまち
づくり提案の取り組みでは、江北町は⾞利⽤中⼼のまち
であるために⼈々の活動が⾒えない、マルシェなどを⼤

図1 江北町みんなの公園完成模型
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駐⾞場に設置してはどうか、という提⾔をおこなってお
り、そのような背景から、学⽣にマルシェそのもののデ
ザインを提案・制作してもらい、みんなの公園オープン
時に、学⽣とひふみ通り振興会が主体となって、マル
シェの運営や⼦供向けワークショップの企画・運営をお
こなうこととなった。
スケジュールは以下のとおりである。

4⽉ 全体企画
5⽉ マルシェ企画、学⽣はＣＧソフトトレーニング
6⽉ マルシェデザイン案検討 その１

＜マルシェデザイン案中間発表＠⼤学にて＞
8⽉ マルシェデザイン案検討 その２

＜マルシェデザイン案最終発表＠江北町にて＞
9⽉ 学⽣提案をもとに実現案にブラシュアップ

マルシェ制作、⼦ども向けＷＳ企画
10⽉ マルシェ制作、⼦ども向けＷＳテスト
11⽉ マルシェお披露⽬、⼦ども向けＷＳ実践

図2 学⽣によるデザイン案最終発表／江北町の町⻑
をはじめとする住⺠の前で発表・ディスカッション

図3 学⽣提案をもとに実現案にブラシュアップした
／ひふみ通りの家具職⼈からアドバイスをえて制作

図4 マルシェ「ボックスタイプ」

図5 マルシェ「Ｋタイプ」

R1年11⽉17⽇の２つのタイプのマルシェをお披露⽬で
きた。当初の予定通りにひふみ通り振興会メンバーと学
⽣の役割分担はうまくできた。両者の関係がうまくいっ
た秘訣は、１）ひふみ通り振興会メンバーが⼤学の学⽣
たちと粘り強く付き合ってくれたからである。そのよう
な関係をもてたのも、前年度の実績があったからであろ
う。それから、２）パートナーであったひふみ通り振興
会メンバーがまちづくり活動を楽しんで実践しているス
タンスが学⽣とコラボレーションに適していた。

５. おわりに
実践的まちづく教育法を試⾏して多くの教育効果が得

られたが、⼀⽅では幾つかの課題も明確になった。結果
として次のことが指摘できる。
１）地域と⼤学の継続的まちづくり活動の実践が相互の
信頼を形成し、互いの役割分担がうまくできた。２）相
互の得⼿不得⼿の部分を上⼿に補いながら協働作業を⾏
えた。３）⼤学のカリキュラムと地域事情のスケジュー
ルが難しかった。
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肥前窯業圏の地域ブランド構築にむけて

マネジメント研究部⾨ ⼭⼝⼣妃⼦

１. はじめに

２０１６年に陶器⽣産の技を活かした各地で歴史と伝
統が培った技と美、景観を五感で感じる陶器のふるさと
として佐賀県の唐津市、伊万⾥市、有⽥町、武雄市、嬉
野市と⻑崎県の平⼾市、佐世保市（三川内）、波佐⾒町
の８つの市町が「肥前窯業圏」の⽇本遺産認定を受けた。
⽇本遺産は、歴史的な価値や意義をわかりやすく伝える
ストーリー性やその魅⼒を海外にも発信できることを基
準としたものである。
伝統産業の振興が厳しいなか、⽇本遺産認定は地元の

地域活性化に⼀役を担う出来事である。しかし、伝統⼯
芸品の⽣産額は1983年の5.410億円とピークをむかえ、
2015年は1,020億円にまでになり、1/5の⽔準にまで落ち
込んでいる。従業員数も1979年の28.8万⼈がピークであ
り、2013年には6.5万⼈と⽣産額と同じく最盛期の1/5の
⽔準にまで落ちこんでいる（伝統的⼯業審産業振興協会
調査）。⼯業統計によれば、特に「漆器」「陶磁器」
「眼鏡」は落ち込みが顕著である。ここでは、衰退・停
滞している伝統産業振興とその産業を主要産業としてい
る地域に焦点を当て、地域創⽣の⽅向性を地域ブランド
論の紹介を⾏いたい。

２. 地域ブランドとは

地域ブランドとは、地域の製品、産品の競争⼒を⾼め
るための（１）「モノのブランド化」と、地域トータル
の暮らしの価値を⾼めて、その価値を共有する「⽀持者、
賛同者」を広げていく（２）「地域ブランド化」＝場所
のブランド化という２つの⽅向がある。近年、この地域
ブランドに注⽬が集まっている理由の⼀つには（２）の
地域特性を活かして他の同種の商品・サービスとの差別
化を図ることにより、地域活性化や地域再⽣の⾜がかり
とする試みが背景にある。つまり、その商品・サービス
に対する消費者の認知を⾼めるとともに、その地域⾃体
のイメージを向上させることを試みる取り組みのひとつ
である。

３. 地域ブランド取組ポイント

地域ブランドへの取組のポイントとして⾦⼦和夫⽒は、
以下のように⽰している。
① 地域にこだわった商品づくりを⾏う

② 消費者に直結した流通チャネルをつくる
③ ⽣産者の顔と名前と思いを伝えるプロモーション
④ ビジネスモデルづくり
⑤ 地域イメージの形成
地域ブランドの形成要素の重要な点として
①地域を愛する発信者を明確にする
②送り⼿のビジョンを明確にする
③地域の範囲を整備する
④地域の魅⼒・シンボルを明確に打ち出すこと
をあげている。

４. 地域ブランドにおけるヒトの重要性

地域ブランドの構築は、企業のブランドのように、組
織がひとつではない。様々な利害関係者が集まり、地域
ブランドを構築していく。この利害関係者には、地場産
業はもちろんのこと、地域住⺠、そこを訪れる観光客、
⾃治体など多くの組織と⼈々が介在する。そのなかでど
のように地域ブランドを構築し、マネジメントしていく
のかといったことが問題となる。そこでは、それらの利
害関係者をまとめる「ヒト」が重要になってくる。それ
が、時には⾃治体の⻑であったり、地場産業の⽅であっ
たり、利害を全く持たない「よそ者、若者、ばか者」と
呼ばれるヒトであったりする。
つまり、地域の外から地域の良さを再発⾒したり、理

解できるよそ者、その良さを認識し伝承していく情熱を
もった若者、○○ばかといわれるほど地域のことに熱中
し情熱をそそいでくれるばか者と呼ばれる「ヒト」が集
まり、「ヒト」がその地域資源を再発⾒し、認識し、ど
のように評価するのかが地域ブランド構築には重要と
なってくる。つまり、地域のことを愛し、考え、⾏動す
る⼈たちがたくさん集い、形にしていくことが地域ブラ
ンド構築において重要である。

５. 地域とのシナジー効果

伝統産業振興において、「伝統⼯芸品」はその伝統技
術を温存し、発展させていく必要がある。また、その⼀
⽅で⽣活様式が洋⾵化してきている現代の⽣活の中で
「伝統⼯芸品」を活かすことを考えた取り組みが求めら
れている。
しかし、伝統産業は産地や製品のもつ特性によって市場
での評価を受ける⼀⽅で、その特性に縛られる結果、
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新たな市場を⾒出すことが難しい産業でもある。つまり、
地域に埋め込まれた制度的条件を背景としてブランド展
開を進めてきた。「有⽥焼」と⾔えば、消費者が思い出
す⽂様、⾊柄、絵柄などの要件を満たさなければ、「有
⽥焼」と認知されないといったことが産地ブランドとし
て求められてきた。地域に埋め込まれた制度的条件がブ
ランド⼒として強い⼒をもって産業振興を推進するとき
もあれば、後退することもある。
この地域に埋め込まれた制度的条件を地域ブランドと

いう考え⽅で肥前窯業圏のブランディングを考えてみた
い。

６. 肥前窯業圏におけるブランディング

地域ブランド構築にあたって、⻘⽊幸弘⽒は次のよう
に指摘している。「地域ブランド化は、魅⼒ある地域資
源に相対的稀少価値を付与する仕組みをどう構築するか
にかかっている。地域に産出される農⽔産物や加⼯品な
どは地域の外部に送り出すブランド化、また商業集積地
や観光地などは地域の内部に招きいれるブランド化の考
え⽅で構築すべき」であり、「相対的希少価値」を付与
できるかどうかが重要である。つまり、肥前窯業圏であ
れば、伝統産業のブランド化には、原材料の正当性や他
の産地との差別性にさらに、肥前窯業圏それぞれの産地
特性を活かしたか伝統技術を地域内外に⽰すことがもの
づくりのブランド構築には重要になってくる。

⽇本遺産として認定を受けた肥前窯業減として観光資源
としての魅⼒を観光客にどのようにアピールしていくか
と考えると、ものづくり産業としての伝統産業の⼯程を
「⾒える化」することによって、観光資源とすることも
ひとつの戦略であろう。あるいは「ろくろ体験」や「絵
つけ体験」も窯業産業のまちだから提供できる観光資源
となるだろう。地域創⽣の議論で考えなくてはいけない
ことは、従来の中⼼産業である伝統産業を従来通りのも
のづくり産業として位置づけることではなく、新たな価
値をもった魅⼒なる産業として位置づけ、地域と⼀体と
なった産業振興、まちづくりをおこなうことが「地域創
⽣」としての⼀つの⽅向性として考えることができる。

７. おわりに

従来から⾔われている「産地」や「特産品」といった
商品としての魅⼒をアピールするだけではなく、新しい
価値を「地域」特性という魅⼒を付加させた「地域ブラ
ンド」の構築を⾏っていくことが、地域産業や地域その
ものに新しい価値を創り出していく「地域創⽣」へとつ
ながっていく。つまり窯業産業は地域特性によって発展
してきたが、今まさに新しい価値を創り出すことが求め
られている。⽇本における窯業全体が同じ問題を抱え、
解決策を模索しているのである。地域にある他の資源や
⽂化・⾵習などをどのように従来のモノづくり産業に新
しい価値を創り出し、地域に新たな価値を創り出してい
くのかが求められている。

（出所）⻘⽊幸弘（2007）「地域ブランド地域活性化の切り札に」
『地銀協⽉報』(560) 全国地⽅銀⾏協会年 2〜8⾴。加筆・修正

図１ 肥前窯業圏におけるブランディングの方向性
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肥前地区の焼きものの魅力発信と
需要創出のための活性化事業

客員研究員 浜野貴晴（promoduction代表、佐賀県窯業技術センター外部アドバイザー）
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地方商業者の集客及び観光消費創出のための
活性化事業とブランディング

客員研究員 浜野貴晴（promoduction代表、佐賀県窯業技術センター外部アドバイザー）
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高精度陶磁器

客員研究員 蒲地伸明（佐賀県窯業技術センター）
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光彩上絵

客員研究員 ⽩⽯敦則（佐賀県窯業技術センター）
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陶磁器デジタルデザイン技術の高度化に関する研究

客員研究員 副島潔（佐賀県窯業技術センター）
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２．２．２ 論文

１）山口夕妃子, 

“肥前窯業圏における窯業産業振興と地域創生”,

日本産業科学学会学会誌（25）PP.100-104（2020.3）

２）Emi Kawai, Hideki Kakisawa, Atsushi Kubo, Norio Yamaguchi, Taishi Yokoi, Takashi Akatsu, Satoshi Kitaoka and 

Yoshitaka Umeno、

“ CrackInitiation Criteria in EBC under Thermal Stress”,

coatings, 9, 697; doi:10.3390/coatings9110697 (10.2019) 

３）田端正明，上田晋也，綾部達也，矢田光徳,

“色素染色による災害廃棄建材中のクリソタイルの簡便，迅速，低コスト検出・識別法”, 

分析化学，68，401-409（2019.6）

４）八谷英佑，近藤文義,

“初期加熱および養生条件の違いがジオポリマー硬化体の圧縮強度に及ぼす影響”,

農業農村工学会論文集，第308号, Ⅱ_39～Ⅱ_45（2019.6）

５）Takashi Akatsu, Keisuke Yokota, Yutaka Shinoda, Fumihiro Wakai,

“ Effect of the friction between a point-sharp indenter and an indented elastoplastic solid on the load and depth    

sensing indentation”,

materials today: Proceedings, 16, 119-123 (5.2019)

６）Michiyuki Yoshida, Takahiro Shimotsuma, Osamu Sakurada and Takashi Akatsu,

“ Indentation Size Effect and Hardness Anisotropy in Ti3AlC2 with tailored microstructures”,

materials today:Proceedings,16[1],109-118; doi: https://doi.org/10.1016/j.matpr. 2019.05. 307 (5.2019)

７）Manoka Miyoshi, Kosuke Takayanagi, Shintaro Morisada, Keisuke Ohto, Hidetaka Kawakita, Shoichiro Morita,   

“ Size separation of silica particles using a magnetite-containing gel-packed column”, 

processes, 7, 201，DOI: 10.3390/pr7040201（4.2019）

２．２．３ 著書、解説

１) 矢田光徳, 

“ 金属チタン表面上でのリン酸チタンナノ・マイクロ構造体薄膜の形成と応用”, 

PHOSPHORUS LETTER, 97巻，31-40. (2.2020)

２）山口夕妃子（共著）,

“ 欧米小売企業の国際展開ーその革新性を検証するー”

中央経済社, 2019年10月（担当：「アマゾン：プラットフォーマー小売業の創設と成長」）

３）相樂隆正/海野 雅司：共編著,

“ 理工系の大学基礎化学”,

培風館2019.９, ISBN978-4-563-04629-3
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２．２．４ 学会・会議における発表

１）田中 剛， 磯野健一, 成田貴行, 矢田 光徳, 一ノ瀬 弘道, 蒲地 伸明,

“ アルミナファイバーを用いた低収縮陶磁器原料の開発”,

（公社）日本セラミックス協会 2020年年会, 明治大学（駿河台キャンパス）2020.3.18

２）梅野 翔太，渡 孝則, 矢田 光徳, 松尾 英之, 川原 昭彦,

“ 結晶核ペーストを用いたα-Zn2SiO4結晶の釉中での成長挙動と蛍光特性”,

（公社）日本セラミックス協会 2020年年会, 明治大学（駿河台キャンパス）2020.3.18

３）HAO Dong, 赤津隆，蒲池伸明,

“ Promoting the cordierite crystallization by using fine talc particles for suppressing the pyroplastic deformation of    

alumina strengthened porcelain”,

（公社）日本セラミックス協会 2020年年会；明治大学（駿河台キャンパス）2020.3.18

４）石陽・有馬隆文,

“ 都市との関係性から分類したまちめぐりアニメイベントの特徴”,

日本建築学会九州支部研究報告集，pp.459-452, 2020.3

５）徐吟秋，山本健太郎，根上武仁，溝口直敏，平瑞樹

“九州地域での流動砂を活用した藻礁基盤材の開発とそのモニタリング”，

令和元年度土木学会西部支部研究発表会講演概要集, 2020.3.7

６）根上武仁，宮崎圭介，上田将生,

“固化材の違いが改良土の強度と乾湿くり返し特性に及ぼす影響”，

令和元年度土木学会西部支部研究発表会講演概要集, 2020.3.7

７）中村健人，根上武仁,

“廃陶土（ケイ）を用いた低環境負荷型の藻礁作製・設置”，

令和元年度土木学会西部支部研究発表会講演概要集, 2020.3.7

８）大﨑俊輔，矢田光徳，一之瀬弘道，大石祐司，成田貴行，

“焼結無収縮多孔質磁器への樹脂充填” 

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会, （長崎県窯業技術センター）2020.2.20. 

９）福木彰吾・磯野健一・矢田光徳・一ノ瀬弘道，

“電気化学的手法を用いた陶磁器/ポリアニリン複合体の作成”，

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会，（長崎県窯業技術センター）2020.2.20. 

１０）梅野翔太，渡孝則，矢田光徳，松尾英之，川原昭彦, 

“釉中α-Zn2SiO4結晶形態とMn2+ドープ効果”, 第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会, 

（長崎県窯業技術センター）2020.2.20 

１１）田中剛，磯野健一，成田貴行，矢田光徳，一ノ瀬弘道，蒲地伸明，

“ アルミナファイバーを用いた低収縮陶磁器原料の開発”, 

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会, （長崎県窯業技術センター）2020.2.20
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１２）Dong HAO、赤津隆 、蒲地伸明、

“ Preventing the pyroplastic deformation of alumina-strengthened porcelain with talc addition”,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１３）根上武仁,中村健人,山本健太郎,溝口直敏,

“ 廃陶土（ケイ）を用いた低環境負荷型藻礁について ”,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１４）近藤文義,溝田浩太郎,長尾千尋,

“ ステンレス製鋼スラグとフライアッシュを混合したジオポリマー硬化体の圧縮強度特性”,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１５）川喜田英孝,

“ 球状ゲル粒子層の弾性を用いた乾式製造セラミックス粒子の分離” ,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１６）谷拓巳,松尾英之,藤澤知績,海野雅司,

“ 近赤外ラマン分光法を用いた釉薬の新規分析法の開発” ,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会、（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１７) 田端正明,上田晋也,

“ 三重津海軍所跡出土磁器の産地推定 ー波佐見産磁器との比較ー” ,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１８) 一ノ瀬弘道,蒲地伸明,矢田光徳,

“ 陶磁器湿式成形技術に関する研究”,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会,（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

１９) 三沢達也,

“ IH 調理器に対応可能な有田磁器材料の強度評価”,

第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会、（長崎県窯業技術センター）2020.2.20

２０) 有馬隆文，

“ ＡＲ技術を活用したまちづくり支援ツール”，

都市再生 データによるまちづくりシンポジウム，2020.1.24

２１) 有馬隆文，

“ 都市構造可視化技術のまちづくりへの応用，最先端技術のまちづくりへの応用

～まちづくりと ICT 活用によるスマートシティの形成～”，

建設コンサルタンツ協会九州支部主催セミナー，2020.1.24

２２) 矢田光徳，

“ セラミックス研究室研究紹介”，

CIREn電気化学研究分科会 第1回電気化学分科会, （佐賀大学）2020.1.21

２３) 磯野健一，

“磯野研究グループ研究紹介”，

CIREn電気化学研究分科会 第1回電気化学分科会, （佐賀大学）2020.1.21
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２４) Reo Yasunaga, Kenich Isono, Takanori Watari, Mitsunori Yada, 

“Synthesis of Porous Alumina Membrane”, 

The 10th Joint Seminar between Saga University and Liaoning University,（佐賀大学）2020.1.6 

２５) 湯之原淳、

“ 第27回アジア現代彫刻家協会作品展展示”,

台北華山1914文化創意産業園區西五館（台湾）, 2019.12.19〜21,

２６) Emi KAWAI, Hideki KAKISAWA, Atsushi KUBO, Norio YAMAGUCHI, Taishi YOKOI, Takashi AKATSU, 

Satoshi KITAOKA, Yoshitaka UMENO,

”Criteria of interface crack initiation and propagation in environmental barrier coating with columnar layer 

under thermal stress”,

Materials Research Meeting (MRM2019), December 10th-14th, 2019, Yokohama, Japan

２７) 大﨑俊輔，矢田光徳，一之瀬弘道，大石祐司，成田貴行，

“ 樹脂を充填した焼結無収縮磁器の物性評価”, 

物理化学インターカレッジセミナー, （第一薬科大） 2019.12.7

２８) AKATSU, Takashi, HAO, Dong, KAMOCHI Nobuaki,

“Suppression of the pyroplastic deformation of alumina-strengthened porcelain with talc addition”, 

The 11th Asian Ceramic Materials Symposium, November 29-December 1st, 2019, Chongqing, China

２９) 田中右紀ほか， 

“ CLSS―CGIS2019（ GCIC グラス・陶芸国際シンポジウム2019）”, 講演及びワークショップ公開， 

（タイ・バンコク・王立チュラロンコン大学）2019.11.26-12.3 

 

３０) 矢田光徳,  

“ 肥前セラミック研究センターセラミックサイエンス研究部門研究紹介 ”,  

2019 佐賀大学理工学部見学会, （佐賀大学）2019.11.20 

 

３１） HAO DONG,  

中国 重慶・上海「Belt and Road International Ceramic Summit」での研究発表， 

Zhu氏研究室ワークショップ参加と学術交流,（上海第二工業大学）2019.11.29~12.4 

 

３２）近藤文義, 溝田浩太郎, 長尾千尋,  

“ ステンレス製鋼スラグとフライアッシュを混合したジオポリマー硬化体の圧縮強度特性 ”,  

令和元年度農業農村工学会九州沖縄支部大会講演会, (トキハ会館，大分県) 2019.11.14 

３３） 安永怜央，吉永大起，渡孝則，矢田光徳,  

“ アルミナ粒子を原料とした多孔体の合成 ”,  

2019年度日本セラミックス協会九州支部 秋季研究発表会・九州環境セラミックス討論会,（九州大学）2019.11.12

３４）足達由文，永長久寛，渡孝則， 

“ 亜鉛釉におけるZn2SiO4の結晶成長メカニズムの解析 ” ,  

2019年度 日本セラミックス協会九州支部 秋季研究発表会・九州環境セラミックス討論会

（九州大学 筑紫キャンパス）2019.11.12 
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  ３５）西島博樹,  

“ 肥前窯業圏の産業構造分析 ”,  

日本消費経済学会西日本大会，（愛知学院大学） 2019.11.9 

３６）三沢達也，坂巻巧，遠藤楓，川上雄士， 

“ 川原正和「放電プラズマ焼結プロセスにおける試料・ダイ内部電流の分布と焼結挙動 ”,  

粉体粉末冶金協会2019年度秋季大会, （名古屋大学 豊田講堂） 2019.10.24 

 

３７）山口夕妃子 

“ 伝統産業の集積の特徴と地域創生の方向性 ”,  

日本マーケティング学会全国大会, （法政大学）2019.10.20 

 

３８）Tatsuya Misawa, Takumi Sakamaki, Kaede Endo, Yuji Kawakami, Masakazu Kawahara,  

“ Sintering behavior of Spark Plasma Sintering with control of current distribution” ,  

SPS 2019, Centre Europeen de la Ceramique, Limoges, France, 17-18 October 2019 

 

３９）Shunsuke Osaki, Mitsunori Yada, Yushi Oishi, and Takayuki Narita,  

“ High porous ceramics filling with elastomers ”,  

The 3rd Tri-U Saga-Daegu-Soochow University International Joint Symposium,（佐賀大学） 2019.10.12 

 

４０）山口夕妃子  

“ プラットフォーマー小売業の国際展開と課題 ”,  

日本商業学会九州部会報告, （九州産業大学）2019.9.28 

 

４１）Hidetaka Kawakita, Kaori Yokoyama, Shohei Esaki, Shintaro Morisada, Keisuke Ohto , 

“ Separation of colloidal particle using elastic-gel-packed column ”， 

APCChE 2019，（Sapporo Convention Center） 2019.9.23-27 

 

４２）近藤文義, 浅野将太郞, 小塩祥平, 村岡洋美,  

“ 石灰およびセメント改良土のスレーキングに伴う一軸圧縮強さの変化 ”,  

令和元年度農業農村工学会大会講演会, （東京農工大学，東京都） 2019.9.4-6 

 

４３）三木悦子, 湯之原淳, 他韓国の作家2名,  

「KOREA・JAPAN Ceramic Exchange Exhibition 2019 in BUSAN - NOW & HERE」セミナー 

韓国, 釜山広域市 （釜山市役所 第3ギャラリー） 2019.8.18-20, 8.24-26 

 

４４）山口夕妃子,  

“ 肥前窯業圏における窯業産業振興と地域創生 ”,  

日本産業科学学会,（中部大学)2019.8.30 

４５）山口夕妃子， 

“ 地域ブランド構築における企業の役割 ”,  

九州ファインセラミックス・テクノフォーラム第20回特別講演会, 九州産業技術センター（福岡市） 2019.8.20  

４６）山口夕妃子,  

“ 地域ブランド構築における特産品パッケージの役割 ”,  

日本広告学会九州部会, (九州産業大学)2019.7 
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４７）大﨑俊輔，矢田光徳，大石祐司，成田貴行， 

“多孔質磁器へのエラストマー充填方法の検討 ”， 

第56回化学関連支部合同九州大会，（北九州国際会議場） 2019.7.13 

 

４８）三木悦子, 北海道教育大学 前田英伸氏, 多治見市衣装研究所 山下奈穂, 他韓国及び中国の作家6名,  

“ 2019中・韓・日陶磁デザイン交流展 ”, 約60名参加,  

中国・北京市（国中陶磁芸術館) 2019.7.4-11 

 

４９）西島博樹， 

“ 有田町と波佐見町における陶磁器産業構造の比較分析 ”,  

日本産業科学学会令和元年度第一回九州部会，（沖縄県立図書館） 2019.6.15 

 

５０) 川喜田英孝，早田美咲，三好麻香，森貞真太郎，大渡啓介， 

“磁性粒子導入ゲル層によるセラミックス粒子の分離と回収”， 

分離技術会年会2019，2019.5.24-25（名古屋工業大学）  

 

２．２．４ 研究会の開催

1) 2020.2.20 長崎県窯業技術センター 

“第２回 肥前地区研究機関合同研究発表会”44名,企画：矢田,一ノ瀬（セラミックサイエンス研究部門）  

 

2) 2019.11.22 甲南大学，甲南大学ビジネスイノベーション研究所・佐賀大学肥前セラミック研究センター

共同研究会 

“地域創生時代の地域活性化を考える”小坂智子，山口夕妃子，甲南大学・シュレスタ教授

（マネジメント研究部門）  
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３．人材育成

３．１ 講演会・シンポジウム

１）「第１回陶磁器部会九州地区講演会」

主催 日本セラミックス協会陶磁器部会

共催 日本セラミックス協会九州支部

日本セラミックス協会琺瑯部会

佐賀大学肥前セラミック研究センター

日時：2020.2.20

場所:長崎県窯業技術センター

参加人数：44名

企画：矢田,一ノ瀬(セラミックサイエンス研究部門)

①「岐阜の量産品の製造事情」

株式会社 深山 松崎英之氏

②肥前地区研究機関ポスターセッション

③「伝統産業の中にデザインの活用を」

白山陶器株式会社 松尾慶一氏

２）「窯業地域における文化的景観の保存と活用」

（マネジメント研究部門主催）

日時：2020.1.11

場所:佐賀大学有田キャンパス

参加人数：31名

①「窯元の風景／訪問者の景観

：小鹿田と小石原の事例」

九州産業大学 教授 山下三平 氏

②「文化的景観と観光」

久留米工業大学 教授 大森洋子 氏

③パネル・ディスカッション

パネリスト：九州産業大学 山下三平氏

久留米工業大学 大森洋子氏

アルセッド建築研究所佐賀事務所長

清水耕一郎氏

コーディネーター：佐賀大学 有馬隆文

３）「佐賀大学・韓国国民大学校 大学間交流」講演会，

日時： 2019.11

場所:韓国，ソウル市（韓国国民大学校）

参加人数：参加 約50名

（韓国国民大学校学生・教授）

企画： 三木，田中

（プロダクトデザイン・アート研究部門）

４） 「海外交流実習」座談会

日時：2019.10

場所: Beeldenstorm

担当：三木、栁

参加人数： 約15名（DAE学生・教授）

５） ICCROM夏季セミナー

～文化財の保存と科学のための

コミュニケーションと教育スキル2019～

日時：2019.9.9〜20

場所:佐賀大学有田キャンパス等

担当：小坂、石井

参加人数：44名

６） 「佐賀大学有田キャンパス野老朝雄特別講義」

（プロダクトデザイン・アート研究部門主催）

日時：2019.9.3

場所:佐賀大学有田キャンパス

参加人数：43名
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７）2020.3.12〜17

プロトタイプ発表作品

有田陶交会×佐大PROJECT（8件）

テーマ「TOUCH！」

場所：佐賀県立九州陶磁文化館

内容：有田陶交会とのコラボレーション展示

参加：学生10名

企画：プロダクトデザイン・アート研究部門
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３．２ 学生教育活動

３．２．１ 概要

【プロダクトデザイン・アート研究部門】

本センターで研究している焼成無収縮磁土等新素材を

学部生、大学院生、研究生、留学生に提供し、授業で

造形化や製品化に取り組み、活用の実践研究に当てて

いる。

(“有田キャンパスプロジェクト”“肥前陶磁器産業体験

Ⅲ”“2陶磁成型技法Ⅲ”)

(授業科目外：SPACE=ARITA留学生支援、鹿島高等学

校同窓会依頼オブジェ制作、展覧会への出品等)

海外からの留学生の有田キャンパスでの制作製品が

ヨーロッパの商品見本市等で入賞を勝ち取るなど当セ

ンターの人材育成の成果といえる。SPACE-ARITAの留

学生教育支援による欧州でのプロダクトデザイン教育の

ネットワーク形成は、留学期間後の留学生のヨーロッパ

における成果発表が評価されるなどで着実に進展して

いる。 また留学生の受け入れ願いが海外から更にきて

おり対応すると共に、地域の活性化に更に寄与するた

めに、有田キャンパスストリートギャラリーなどの展示な

ど地域での発信に力を入れて行く。

【セラミックサイエンス研究部門】

地元企業と共同研究を実施したり、また、共同研究を模

索したりする中で企業と親密になり、それにより、学生を

インターンシップで受けれてもらったり、当部門で実施し

た「肥前地区キャリア教育プログラム」における学生・教

員の工場見学を受け入れてもらったりすることができ、

学生に対して、単なる教室での座学や実習では得られ

ない実践的な教育を提供することができた。また、共同

研究に学生が参画すること自体も、将来、企業に就職

する学生にとっては貴重な経験であると思われる。

【マネジメント研究部門】

肥前地域の江北町を対象地とした「実践的ものづくり作

業を取り入れた公民学連携による地域密着型まちづくり

教育法の開発」の研究では、芸術地域デザイン学部の

演習科目「フィールドデザインⅡ」の取り組みを地域へ

公開して、地域貢献とまちづくり教育の双方を実践する

ことを試みた。ここで得られた知見やノウハウは、今後の

地域と協働する大学演習の在り方に大きな示唆を得た。

また3年次の選択必修科目である「地域創生フィールド

ワーク」において地域としてH29年より毎年実施しており、

3年次の学生が1年間有田地域で、今まで学んだ理論

を地域交流を通じて実践する場となっており、その成果

として有田町の人はもとより近隣地域の方も参加してい

ただき、好評頂いている。

３．２．２ 実施活動

１）有田オープンキャンパス

日時：2019.8.7

場所：佐賀大学有田キャンパス

担当：田中・赤津・湯之原・甲斐・三木ほか

参加者：高校生35名

有田セラミック分野紹介と入試説明会（施設見学・進

学相談会・やきもの制作体験（鋳込み・ロクロ体験）・

ティーブレイク座談会を行う。
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２）2019肥前地区キャリア教育プログラム

①（株）佐賀LIXIL製作所鹿島工場見学(2020.1.8)

②日本タングステン(株)基山工場見学(2020.1.22)

担当：矢田

参加者：２５名

肥前セラミックス研究センターと肥前地区窯業関連企

業等が連携し、佐賀大学学生に肥前地区の“企業の

よさ”を知ってもらい、肥前地区企業への就職を後押

しするプログラム。

３）第43回全国高等学校総合文化祭

自然科学部門 / Ｊコース「“やきもの”のサイエンス」

日時：2019.7.28

場所：佐賀大学本庄キャンパス

担当：海野・成田

参加者：24名

2020.1.8 (株)佐賀LIXIL製作所 ⿅島⼯場

2020.1.22 ⽇本タングステン（株）基⼭⼯場
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３．２．３ 肥前セラミック研究センターの研究に関連して教育した学生と研究テーマ
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４．地域協働

４．１ 情報発信

１） H30年度活動報告書発行（2019.7）

２）ホームページ常時更新（4月～3月）

URL: http://www.hizen-cera.crc.saga-u.ac.jp/

３） パンフレット

肥前セラミック研究センターパンフレット発行

４）研究成果合同発表会 （ポスター発表）

日時： 2020.2.20

場所：長崎県窯業技術センター

発表者：セラミックサイエンス研究部門 12件

佐賀県窯業技術センター 4件

４．２ 地域行事等出展協働等

１）「SAGAものスゴフェスタ5」への出展

～鋳込み成形で“カッチーくん”をつくろう！～

主催：佐賀県

日時：2019.8.24〜25

場所：ＳＡＧＡサンライズパーク総合体育館

担当：赤津、湯之原、甲斐、三木

参加人数：小中学生や一般住民50名

２）佐賀県主催「SAGAものスゴフェスタ5」への出展

～化学を感じたり化学で作ったりしてみよう～

担当：川喜田、成田

日時：2019.8.24〜25

場所：ＳＡＧＡサンライズパーク総合体育館

参加人数：小中学生や一般住民50名
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５. 国際交流

１）「KOREA·JAPAN Ceramic Exchange Exhibition 

2019 in BUSAN – NOW & HERE」

への参加・交流

日時：2019.8.18〜20

場所：韓国釜山市庁展示室

担当：湯之原、三木

２）ICCROM 夏期セミナー

～文化財の保存と科学のための

コミュニケーションと教育スキル2019～

日時：2019.9.9〜20

場所：佐賀大学有田キャンパス等

担当：小坂、石井

３）タイ バンコク「CLSS-CGIS2019」

講演及びワークショップ公開

日時：2019.11.26〜12.3

場所：王立チュラロンコン大学（タイ バンコク）

担当：田中他

４）「Belt and Road International Ceramic Summiｔ」

での研究発表、

上海第二工業大学Ｚｈｕ氏研究室

ワークショップ参加と学術交流

日時：2019.11.29〜12.4

場所：中国重慶市Ｒongcang Riel Hotel

上海市 上海第二工業大学

担当：ＨＡＯ
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7）その他の主な来所視察交流者

（連携交流現状視察、調査、意見交換等）

①米国スリッパリーロック大学学生(2019.5.21)

②メキシコNational School of Ceramics(2019.5.23)

③Creative Residency in Arita(2019.6.10)

アーティスト、デザイナー

④香港 中文大学学生(2019.6.28)

５）「第27回アジア現代彫刻家協会作品展展示」等

日時：2019.12.29〜21

場所：1914文化創意産業園區 西五館（台湾）

担当：湯之原

６） Space&Matter

「有田陶磁器フィギュア制作打合せ」

及びSundaymorning@EKWC Ranti所長

「交流について会談」

日時：2020.1.5〜9

場所：オランダ アムステルダム

担当：三木

交流者：Heringa/Van Kalsbeek,Amsterdam,Space&

Matter,Amsterdam,Sundaymorning@EKWC

Ranti所長,De Pont museum Tilbulg
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６. 会議等

６．１ 運営委員会

出席者:肥前セラミック研究センター

運営委員会委員

列席者：研究協力課課長、副課長、係長、

事務補佐員

開催日：第１回 2019.6.12

第２回 2019.10.25

第３回 2020.1.9

第４回 2020.1.31

第５回 2020.3.24

内容：各種連絡、協議等

６．２ 部門長会議

出席者：小坂、矢田、西島、田中、草場

開催日：第１回 2019.6.5

第２回 2019.8.5

第３回 2019.10.17

第４回 2019.11.14

内容：各種連絡、協議等

７. 2019年度活動指標の達成状況

１）共同研究契約 5件

2016年度～佐賀県窯業技術センター

2017年度～有田窯業大学校

企業 3件

２）受託研究契約 2件

３）地域連携協定 1件

2017年度～ 九州陶磁文化館

佐賀県窯業技術センター

有田窯業大学校

芸術地域デザイン学部

肥前セラミック研究センター

４）国際研究交流MOU 1件

2019年1月3日～韓国窯業技術院Incheon分院

５）研究連携協定 1件

2019年4月1日

～甲南大学ビジネス・イノベーション研究所

６）学術発表 50件

学会発表

学術講演

当該センター主催の成果発表会等

７）学術論文等掲載 10件

８）プロトタイプ発表 16件

教員の外部発表作品及び

指導学生と有田陶交会との協働試作品

９）業界技術相談、技術指導 104回

１０）地域協働活動回数 のべ 86回
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