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1三重県内における未利用鉱物資源の活用研究

緒 言

当四日市地区で生産される“万古焼”は県下 

陶磁器の主力となっており,その年産額は, 

昭和4 4年度で遂に7 0億円に達した。名実 

ともに国内屈指の陶磁の座を占めているが, 

反面幾多の問題点が胚胎することに思いを馳 

せざるを得ない°

その一っとして,原料の需給関係が上げら 

れる°すなわち原料の大部分は県外から移 

入されており,それにともない種々な問題点:', 

が投げかけられている。たとえば,原料の品 

質のバラツキや仕入価格の変動,,高騰はメ ー 

カーにおける品質管理の上に,はたほた製造 

原価の上にはねかえって不安定性をかもし出 

し,やがて種々の末端的問題へと波及移行し 

て行く恐れを含んでいるからである。

万古焼のほとんどが白色系素地であるにも 

かかわらず,県内の手近の場所に,それら素 

地に適した白色系原料がきわめて乏しいこと 

がその一つの大きい原因として上げられる。

翻って近年の内外市場をおもんみるに,有 

色のいわゆる法器類の需要はとみに増加し; 

わが国の各該業界にむける临器への関心は窩 

まり,各地ですでに生産へ移行されつつある 

と聞いている。

一方当県内には,地質学的にみて未利用の 

頁岩やその他コージェライトの合成に適当と 

思われる此紋岩その他各種の含鉄鉱物類が各 

所に豊富に埋蔵されており,使用技術の如何 

によっては,広器”製品へとはなはだ有効な 

活用が見込まれるのである。

さらに咬た,万古焼中最も伝統的な 万古 

焼製品は,唯一の炬器として従来とも四日市

小 沢 卯三郎

市西北方の隣接した丘陵地帯に産する含鉄頁 

岩類を主原料として来たが,最近良質の原料 

が不足気味となっている.無釉で素地の" し 

ぷい土味”を重要な特徴とするだけに,その 

代替原料に関する研究が該業界での一つの大 

きな課題となっている。

こうした諸問題に対処するには,すでに記 

述したことから察知されるように,まず県内 

•次産の未利用鉱物資源を調査し,適当と思われ 

るものの利用開発研究を促進させねばならぬ 

のであるが,従来それらに関してはほとんど 

されていないC

そこで当試では,先頃より『未利用資源の 

活用による陶磁器の開発指導』なるテーマを 

掲げて国庫補助を受け,総合研究を発足した 

のである。爾来,必要な諸設備の充実にとも 

ない,さらにいくつかの小テーマに分割して, 

鋭意研究を進展してきたが,ようやく一応の目 

目安をうるに至ったので,昨(昭和4 4う年 

秋に四日市市,万古会館において講習会の形 

で口頭発表し,試作品は展示会を開いて発表 

し,ともども業界への指導へと展開させたの 

である。よって,あらためてそれらの研究結 

果の詳細について,本誌上に掲載し報告する 

ものである。

掲載様式としては,題記大題目の下,6つ 

の小項目に次とめた。なお同小項目の順序と 

内容については,大約次のようである。

まず,基本となるべき地質的調査と採集試 

料の各種性状については,小項目1,2とし 

て当初におき,次いでそれら試料の組合わせ 

による妨器質素地あるいは耐熱性素地への利
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用を検討した結果については,小項目3 ,4, 
5の順序にそれぞれまとめた,さらに以上の 

結果について商品化を計り,業界指導の効果 

を上るために,試作土をもって,もつばらデ 

ザイン面における試作研究を行なったが,そ 

の成果を最終の小項目6に配置し,一つのシ 

リーズとして大題目を凌とめたのである。

なお,小項目1,2の結果はこれら調査研 

究の対象が非法定鉱物なるがゆえに,たとえ 

どれかが採堀不可能になった場合でも,互換 

上の示唆を与えることを,他の一つのねらい 

としたものである。

-2-



三重県内、未利用鉱物資源の活用研究(1-1)

北・中勢および伊賀地方における頁岩類の

地質的調査報告

国枝勝利 橋本錦吾

1まえがき

三重県には,地質学的に見て,かなりの妹, 

器向含鉄頁岩が存在するといわれているが, 

従来瓦原料として使用されている以外は,ほ 

とんど利用開発されておらず,詳細な分廂調 

査さえもなされていない。また,わずかに赤 

万古急、須の素地に利用されているものもすで 

に不足勝ちという状態に立至っている。近年, 

製品市場では淬類の需要が急速に高まりっ 

っある事実にも鑑み,原料対策の第一段階と 

して,主として 器向原料を対象とした頁岩 

類について分布調査を行なった。本頁岩類は 

鮮新統奄芸層群に最も多く埋蔵するものと思 

われるので,調査は図1に示した様にこの層 

群が分布する北・中勢地方を主とし,一部伊 

賀上野地方も行なったc次に本調査の詳細に 

ついて報告するc

2地 形

北・中勢での調査範囲は,東側を伊勢湾, 

西側を一志断層で境され,南は安芸郡,北は 

員弁郡藤原町に至る間である。当地方には, 

第三紀鮮新統に属する奄芸層群が広く分布し, 

なだらかで,比敢的よく開析された丘陵地帯 

を形成している。丘陵地帯は一般に鈴鹿山脈 

に近いほど高くなるが,その傾向は著しくは 

ない。河川は鈴鹿山脈を源として東流し,中 

流域において比較的広い河岸段丘と沖積層を, 

双た河口付近には伊勢平野を,それぞれ形成 

して伊勢湾に注いでいる。

3地質概要

北・中勢地方における地質の概況について, 

調査事項を従来の報告1)2) 3) 4) 5) 6.)を 

基礎としてまとめてみると,次のようである°

調査区域付近の基盤となっている古生層・ 

火成岩類は,鈴鹿山脈及び養老山脈にも見ら 

れる。前者はおもに,チャート・石灰岩・花 

崗岩類;後者はチャート・砂岩より成る。第 

三紀層はこれらの基盤岩類と,不整合または 

断層の関係で接している。すなわち鈴鹿山脈 

東鏡には南北に延々と続く一志断層があり, 

この断層で,一般に基盤岩類と第三紀層が接 

している。また養老山脈の古生層と第三紀屬 

との関係は不整合であるとされており,古生 

層が第三紀層で蔽われているのが各所で観察 

された。

本地域内での第三紀層としては,陽の山北 

方千種付近に中新統千種屬がわずかに分布す 

る.中新統に属するものとして千種層の外に, 

調査地域に隣接して一志•鈴鹿両層群が中勢 

地方の一志断層の西側に分布している。第三 

紀層は上記中新統以外は鮮新統に属し,普通 

奄芸層群と呼称されているものである.本層 

群はすべて湖成層とされており,亜炭層の発 

達が各所で見られる。一般に,泥岩・砂岩・



礫岩。凝灰岩から構成されており,鈴鹿。養 

老両山脈がその供給源となっている。第四紀 

洪積層は,奄芸層群を不整合に蔽い,本地域 

の丘陵地帯の最上部に比較的平担な台地及び 

河岸段丘を作っている。咬た沖積層は,河川 

の周囲に比較的広い平野と,河口附近に伊勢 

平野を形成している。

これらの地質構造は比較的濒であって, 

西部は一志断層の影響をうけて地層は著しく 

東に傾斜し,疾た養老山脈の山麓では,山脈 

の隆起による影響を受けているcまた桑名か 

ら四日市西部の丘陵地の東端にはほぼ南北に 

走る背斜構造4),中勢地方には,向斜。背 

斜構造があると報告されている6)このら断 

層及び褶曲の影響は第三紀層のみでなく 一部 

洪積層にまで見られるといわれる4)6)。

4地質各論

4.1 古生層。花崗岩類

当地域の基盤岩類は,古生層と花崗岩類と 

考えられるc古生層は一志断層の西側の鈴鹿 

山脈及び養老山脈に見られ,主としてチャー 

卜。石灰岩。頁岩。砂岩よりなる。堆積時代 

は石炭紀から二畳紀で,いわゆる秩父古生層 

に属する。花崗岩類は鈴鹿山脈及び安芸部長 

谷山付近に分布し,主として黒雲母花崗岩で 

ある。これらはいづれも?滯向原料としては 

不適当と思われたので,調査の対象から除外 

した。 表L 奄

U.2第三紀中新統
中新統としては,調査区域内では千種層が 

陽の山北方千種付近にわずかに露出し,一志 

断層に沿って奄芸層群と花崗岩類に狭まれて 

存在する。主・として固結の進んだ凝灰岩質砂 

岩よりなっておりノ缶器用原料の対象にはな 

らない。なお,調査区域外にも中勢地方の一 

志断層の西側に広く中新統一志層群が分布す 

る〇この層群は主として礫岩。砂岩。シルト 

岩の互層から成り,かなり固結しているが, 

安芸郡長谷一帯には風化力進んで粘土化され 

ているシルト岩が見受けられる。

4. 3 第三紀鮮新統

3.で述ぺた様に,この地域の鮮新統は奄芸 

層群と呼ばれている。この層群は鈴鹿山脈の 

東麓をほぼ南北に走る一志断層より以東に広 

く分布し,この断層を境として,古生層。花 

崗岩類。中新層と接している。主に喋。砂。 

シルト岩からなり,凝灰岩。亜炭も一部で見 

られる。奄芸層群については従来各種の名称 

で分類されているが,既刊の文献3)4)5) 

を基として分類すると,表1のようになるc

咬た各地方別の地質図は図2〜図6に示す 

ようであるc

芸層群分類表

地方別 員弁地方 桑名地方 富田地方 四日市地方 鈴鹿地方 亀山地方

新 

旧 

奄
芸
層
群
地
層
名

米野礫層 

大泉層 

暮明躁層 

市之原層 

古野層 

美鹿な層

大泉層 

暮明礫層 

市之原層 

古野層 

美鹿礫層

大泉層 

暮明礫層 

市之原層 

古野層

泊 層

桜村層

泊 層

亀山層 亀山層 
楠原狭炭帰 

西行谷礫層

地域
町屋川 

上。中流域

町屋川中。

下流域

朝明川〜

三滝川間

三滝川〜

内部川間

鈴鹿川

下流域

鈴鹿川中

流 域

—4 —



竹原5)は,奄芸層群は一般に南より北へ薄 

くなってなり,下部層は南部において,上部 

層は北部で比較的良く発達し,堆積が南から 

北へと発展したことを示すと報告している。 

奄芸層群内の各地層間の関係は整合であり, 

最厚部で15 〇 0mにも達するといわれていP 

る。

1.で述べた通り調査の対象とした頁岩は奄 

芸層群に存在すると思われたので,次にこれ 

ら奄芸層群を各層別にとりあげ,特に・は器向 

原料に適するといわれている黄褐色頁岩につ 

いて詳述する。

4.3.1美鹿躁層 桑名郡美鹿圏池付

近で模式的に露出し,主として礫層か 

らなる。 養老・鈴鹿両山脈の山

麗にかけ部分的に分布しており,層厚は約80 
,"で,一部灰色頁岩と亜炭層を狭んでいる。 

この灰色頁岩は粘土成分が多く,一応材質的 

には陆器向として適するように思われるが, 

量的に少ないことで不適当と考えられる。

4.3.2 西行谷躁層 様式地は亀山地方 

西行谷上流とされている。厚さ約4 0 0 77Iで, 

主に躁岩からなり,亀山地方の一志断層の東 

側に,南北に帯状に分布するcいづれも断層 

の影響で束に急傾斜している。この層には,

器向頁岩が多量に分布するとは思われなか 

ったので,詳しい調査は行なわなかった。

4.3.3 古野層 桑名郡美鹿付近カ模式

地とされる。主として青色緻密質頁岩と黄褐 

色砂岩の互層からなり,下位に亜炭を数枚狭 

む。分布状態としては,養老,鈴鹿両山脈の 

山麓を囲むように存在する。層厚は古野付近 

で13 0 m位であるが,北上するにつれ薄く /i 
なっている。

古野層中,器向頁岩として望めるものは 

,下位の亜炭屑を狭んで存在する灰褐色頁岩 

である,、岡厚は,東貝野附付で約10mであ 

るが,その他の地区では,多蚩に埋蔵する場 

所は発見できなかった。また格土質頁岩とし 

ては,首色检密質頁岩があり,従来から瓦用 

原料に用いられているが,耐火度カ祗く,虹 

器用としては使われておらず,一応調査の対 

象外とした.しかしこの種の頁岩層は古野屑 

のタでなく他の奄芸層群中にも存在し,その 

量は莫大なものと推定されるので,瓦用原料 

以外の利用方法を考える必要があろう。

4.3.4 楠原狭炭層 亀山地方棉原西方

西行谷中流域が模式地とされ,礫,砂,シル 

卜,頁岩からなり,数枚の亜炭を狭む層であ 

る。一志断層に沿って,西行谷礫層の東側ー 

帝に分布するC津市西方志袋付近では比較的 

広く露出し,層厚は約3 〇 〇 mにも達する。 

しかし,この層中には次器向頁岩として量的 

に充分なものは発見できなかったc

4.3.5 市之原層 模式地は員弁郡松名 

新田西の谷とされている。主として青色縫密 

質頁岩と褐色の砂または磔岩との頻繁な互層 

で,上部には厚さ数mの磨砂居が発達し,桑 

名市西部の丘陵地帯に広く分布している,こ 

の層は,柴名•員弁地方では古野層をとり囲 

むようにして存在し,tた富田地区にも分布 

する。層厚は最厚部で約3 0 0 n,に達すると 

見られる。

粘土質周としては,青色緻密質頁岩が大半 

を占め,従来より瓦用として利用されているが 

が,先に述べたように火・•器用には適当でない- 

5器用として利用しうると推祭される黄褐色 

頁岩は,部分的には青色緻密質頁岩と相と 

もなって存在することがあるが,それらは調 

査の限りでは青色頁岩が地下水等の影響等で 

部分的に赤変したものであろうと思われた。 

従って量的に少く,対象とはし離いようであ



る。よって,市之原層中には烘器向原料はほ 

とんどないと考えられるC

4.3.6 桜村層 四日市市桜町智積及び 

川島町付近で各所に露出している。主として 

黄褐色砂岩,青色緻密質頁岩,褐色礫岩の互 

層である.層厚は約2 0 0 mと思われ,特に 

上部では砂岩がよく発達している。

炊器向頁岩層として,この桜村層の最上部 

に第四紀の青木川躁層にその上面を侵蝕され 

て,良質の黄褐色頁岩が分布している。この 

頁岩は川島町地内比汰門天山を形成する丘陵 

地に広く分布し,層厚は上面が丘陵面を形成 

する青木川礫層に侵蝕されているので一定しな 

ないが,おおむね8 7〃前後と思われる。

4.3.7 亀山層 亀山市付近に広く分布 

し,主としてシルト,礫,砂岩及び青色頁岩 

からなる層である。偽層が著しく,岩相変化 

に富むことが多い。本層の層厚は約3 0 0mで 

あると思われる。

、烙器向きとしての黄褐色頁岩は,各所で比 

較的多量に存在していることがわかったが, 

いづれも青色頁岩の風化により生じたものら 

しく,部分的に青色乃至灰色頁岩が含まれ, 

また砂層の狭石など,均ーではなさそうであ 

る。従って使用の際には品質管理の上で問題 

をはらむ可能性がある。

4.3.8 暮明礫層 員弁郡員弁町暮明北 

方の丘陵地の背梁部に模式的に分布する。砂 

岩,頁岩,凝灰岩の薄層を狭む厚い襟岩層か 

らなるCこの層からは・帰器向頁岩は発見でき 

なかった〇

4.3.9 泊層 四日市,鈴鹿地区に分布 

するが,上位の洪積層に蔽われるため露出は 

少ない。主として褐色躁岩層からなりパ災器 

向原料として適当と思われる頁岩は発見でき 

なかったC

4. 3.10 大泉層 模式地は上部層は員弁郡 

笠田新田西の谷,また下層部は笠田溜池とさ 

れている。主として青色緻密頁岩と黄褐色礫 

岩との互層からなっている。員弁•桑名地方 

及び富田地方に広く分布する。層厚は養老山 

脈側で約10 0m,鈴鹿山脈側で約2007几とさ 

れている。

この層の中,歩器向原料については,桑名 

»員弁両地方では発見できなかったが,富田 

地方の大矢知付近で,厚さ5～1〇mで連続 

している良好な黄色頁岩層が存在することが 

わかった。質的にも良好であり,量的にも相 

当存在すると思われる。

4.3.1! 米野礫層 員弁地方にのみ比較 

的狭い区域で分布する厚い礫層で,最下位に 

シルト岩がある。模式地は相場川中流中里村 

米野西方の八峰東壁とされている。大部分が 

礫層であり,黄色頁岩は存在しないようであ 

る。

4.4 第四紀層

第四紀層は砂礫層で形成されており,爆器 

向原料の対象にはならないと思われたので, 

調査は行なわれなかった。

4.5 その他

伊賀地方には,阿山郡阿山町新堂付近の丘 

陵地帯に,鮮新統に属する厚いシルト岩が分 

布している。ときに厚さ数cmの砂層を狭むこ 

ともあるが,全般に均質で風化による粘土化 

も相当進んでいる。た同町波敷野•音羽附 

近には,風化を著しくうけた花崗岩がある。 

場所により,風化の度合の異なるため均質で 

はないが,粘土分が非常に多い。

5 器向き頁岩鉱床としての総括

以上述べた調査結果を,炸器向頁岩を対象 

とし奄芸層群について各層別にさとめると次
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のようである。

(1)古野層では,最下部の黄褐色頁岩層が部 

分的に厚くなった個所を一応稼行の対象と考 

えられるが,古野層は全般に地層の傾斜が著 

しく,必ずしも安価に充分な量を採掘できる 

とは言い得ない。

(2汰泉層,桜村層には,その上部に黄褐色 

頁岩層が発達し,特に後者は分布が広く,稼 

行も比較的容易と思われる。

(3)亀山層においては,黄褐色頁岩はほとん 

どが青色頁岩の二次的産物と考えられるc各 

所に多量に分布しているが,均質さにおいて 

桜村層。大泉層のそれに比べて劣っている。 

分布だけからいえば,亀山層が最も多量に黄 

褐色頁岩を埋蔵しているものと思われる。

(4西行谷礫層,楠原狭炭層,市之原層,暮 

明礫層,米野層等には有望なものは発見でき 

なかった。

なお本調査において試料を採取した地点は 

図2〜図6に番号で示し,またその付近の地 

質状況は表2に示した。

第2 採取試料一覧表

試料

番号
犊取地 該当する 

地層名
採 取 地 概 況

1 員弁郡北勢町川原 古野層下部
赤褐色砂礫層。躁はすべて風化により粘土質化している。 

s W5 0°傾く.基盤の古生層がすぐ下位にある。

2 同 上 同上 同 上

3 同 上 同上 同 上

4 員弁君臟朝］清胡 古野層下部 亜炭贋を狭在した黄褐色粘土層。層厚2 m前後で連続性 

は良い。SWに6 0°以上傾斜する。上位、下位とも黄褐 

色砂層である。原料としては良質に思われたが,地形, 

交通等から困難がともなうであろう。
5 同 上 同上

6 同 上 同上

7 員弁郡北勢町川原 同上 4,5,6«と同水準にあるものと思われる。亜炭層(前 

後)を狭在する灰褐色粘土風 層厚3码S Wに急傾斜 

する。この層の下位には1,2,3,で示した赤褐色砂躁層が 

ある〇

8 同 上 同上

9 同 上 同上

10
員弁郡員弁町大字 
東一色字溜尻 大泉層

黄褐色粘土層。砂質部分もある。層厚2〜3 77I。表土が 

厚い。連続性はあまり良くない。

11 員弁郡員弁町畑新 
田溜池西北

同上 大泉層上部の模式地に当り,黄色砂層と青色緻密質頁岩 

の互層からなる。痛11は青色頁岩が二次的に赤変した 

もの,花12は青色頁岩である。12 同 上 同上

13 員弁町市之原東谷 古野層下部
黄褐色の砂・シルトからなる厚さ5 m前後の層である。 

連続性良く,量的には豊富であるが,交通不便である。
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試料

番号
採 取 地

該当する 

地層名
採 取 地 概 況

14 員弁町市之原東谷 古野層下部 花13の下位にある青色緻密質頁岩である。層厚は3〜 

4 7几で連続性は良い。花14は青色部分,花15は二次 

的に赤変したものである。15 同 上 同上

16 員弁町坂東溜池 同上 シルトを含んだ褐色粘土層であって,層厚は4〜5血。

SWに約4 0°傾斜するが,連続性は良く量的には豊富 

である。質的には石英が多いらしいので要注意・1 7 同 上 同上

18 桑名郡多度町美鹿 

大谷東谷
同上 佈.16,花17に類似するが,連続性は不明である°

19 〃 美鹿 同上 灰色粘土層で古生層上に直接分布〇厚さ7〜8初である 

が露出部以外の連続性が不明であるc 一般に地層変化が 
急である。粘土自体は非常に良く,木節粘土にさえ類似20 同 上 同上

21 桑名郡多度町カ尾 市之原層
磨砂層。層厚約8码!連続性は良好であり,量的に豊富。 

炕器用以外のものに利用する予定である。

22 員弁郡北勢町新町
中新統 

千種層?
固結した暗緑色砂岩。緑泥石が多いらしい。有色低火度 

釉薬用等に利用する予定である。

23
員弁郡北勢町青川

右 岸
市之原層 厚さ5 mの青色頁岩層でEへ5 〇0傾斜。同等の地層が 

付近に多量に分布する。

24 三重郡菰野町宿野 
巡見街道西側

桜村層 厚さ7 m以上の青色檄密質頁岩。ほぽ水平に連続する。

25
四日市市川島町昆 
汰門天山東南

桜村層上部 層厚8 m前後の黄褐色頁岩で,上位を第四紀肯木川礫層 

により不整合で梭われ,下位を青色緻密質頁岩で境され 

る〇地層の傾斜はほほ水平であり,この付近一帯よく連 

続し量的に豊富である。
26 四日市市川島一生 

吹 山 東
同上

27 四日市市
四ッ谷一川島間

同上

28 同 上 同上

29 鈴鹿市南畑 亀山層 赤福〜黄褐色頁岩で厚さ8 m前後であり,地層の追跡も 

比較的容易である所為層が発達し岩相の変化が著しいC

30 員弁郡員弁町 
岡東一色

大泉層
砂〜シルト質の白色層で,連続性は良好であるが,質的 

には岸器には向かず他方面への利用を考慮している°

31 鈴鹿郡関町一色 楠原狭炭層
層厚7 — 8 inB褐色頁岩層。傾斜が40°Eで著しい。連続 

性もあ双り良くなく,岩相変化もある。

32 鈴鹿郡関町上白木 亀山層
非常に良質の赤褐色頁岩が露出しているが,この付近は 

岩層変化著しく同一層内で極端に性質が変化する。

33 亀山市野村墓地 
南東

同上 同一水準に属し,部分的に青灰色頁岩を含む褐色頁岩層 

であって層厚約5 mである。SWに約15 °傾斜・連続性 

は良いが若干砂質である。34 〃 愛宕山 同上

35 亀山市椿世神社裏 同上
褐色頁岩層で層厚約5 露頭を全体で見ると褐色であ 
るが個々の岩石を詳しく見ると青色部分もあり,均質で 
ない。

36 亀山市岩森 同上 上記3 5と類似
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試料 
番号 採取地

該当する 
地層名 採 取 地 概 況

37 安芸郡芸濃町楠原
中新統 
鈴鹿層群

固結した砂.頁岩が風化により粘土化したもので,舐的 
には多くないと思われた。

38 同 上 楠原狭炭層
灰色頁岩層で層厚約4码・傾斜4 0蚀 岩相変化は比較的 
少なく ,かなり良く追跡できる。

39 安芸郡芸濃町岩原 亀山層
シルト気味の褐色頁岩層。屬厚約15 mo分布域は広い。 
地層はほぼ水平と思われる。

40 "豊・里村高野尾 同上
黄褐色頁岩層。層厚約2 Om。岩相変化があり砂質にな 
る部分もある。青色頁岩から風化により生欧ものである。

41 一志郡久居町 

野田一戸木間
同上 褐色頁岩層で,層厚約15 % 分布は広く,南北5 0 0 

mにわたり道路沿いに露出する〇

42 安芸郡美里村 

茶屋東方
中新統 
一志層群

かなり固結した砂岩と頁岩の互層で・-部風化により牠土 
化している。好器原料には向かず,他方面の利用研究中。

43 阿山郡大山田村 
簡易水道貯水場前

古生層 

花崗岩
風化により胞くなった黒雲母花崗岩であり,この付近ー 

帯に分布する。補助原料として研究J

44 安芸鄭美里差・
三郷一穴倉間 一志層群 花4 2に類似する。

45 安芸郡美里村穴倉 同上

46 四日市市桜町 
四ツ谷

桜村層 /做2 5〜あ2 8に類似する。

47 四日市市縞町 
垂坂山北側 大泉層

ES20°の傾斜を示す赤〜黄褐色頁岩層で属厚8〜10m 
でよく連続し版51地点Xり更に西に向い追跡できる。良質

48
員弁郡藤原町米野
西 方

米野層
米野層模式地に当り,厚い躁層の下に層厚2 m前後のシ 
ルト及び頁岩層がある。この青色頁岩を採取

49 員弁郡北勢町川原 古野層 Jf&l〜拓3,花7〜花9と同じ

50 北勢町東貝野浄水 
場 南 隣

同上
厚さ約7 mの褐色頁岩層で帥に約15°傾斜する。すぐ卞 

位に古生層基盤がある。連続性はかなり良いが若干砂質 
気味。_________________________________________________

51 四日市市垂坂虫3 
中腹

大泉層 花4 7と同水準であろう〇よく連続する褐色頁岩層任5° 
に傾く。一部木節状のものもあ其,全体に良質である。

56 阿山郡阿山町波敷野花崗岩 風化を著しくうけ,赤変した花崗岩が分布する。粘土分 

が多く可そ性に富むが,黒雲母の粒子が多量に識別でき 

るので利用に際しては注意が必要である。

57 阿山郡阿山町音羽 同上 花5 6とほぼ同じであるが,風化の度合がやや弱い。

60 阿山郡阿山町友田 鮮新統
非常に厚く均質なシルト岩からなり,粘土化も進んでい 

る。地層はほぽ水平であって,友田から新堂に至るまで 

広く分布している。

次に,特に有望と思われる地点について, 

その周囲の地質状況等を詳細する。ただし各 

表題未()内の％数字は表2中の試料番号 

を示す。

(1)員弁郡北勢町東貝野浄水場附近(あ5 〇 )

古野層の最下位に層厚約1〇 mの黄色頁岩 

層があるcこの頁岩層が,基盤の古生層を直 

接に蔽うのか,または基底礫岩上にあるのか 

は,古生層と基底礫岩との判別が困難なため 

明確でない。この頁岩層は,比較的砂質で石
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英や長石粒が肉眼で判別できることがあり, 

また一部に青灰色頁岩を狭在する。地層の走 

向はN E ,傾斜はS15°である。傾斜方向に 

約2 0 Om露頭で追跡できる.

⑵四日市市垂坂山北部(施4 7 ,花51)
大泉層上部に属すると思われるこの地区の 

黄褐色頁岩は,下位を黄褐色砂層で,また上 

位を黄褐色襟層で,それぞれ境されている。 

層厚は5〜1〇 mで,西に行くほど厚くなる 

傾向が認められる.この頁岩は,粘土成分に 

豊み,一部では木節粘土に似た外観を呈する 

ものもある。地層の走向•傾斜は花51付近 

では,それぞれEW・5°S,花4 7付近では,, 

N45° E«30°Sとなつている。嘉藤4)はこ 

の付近に,桑名市西部の丘陵地から続いてい 

る背斜構造のあることを報告しているが,走 

向・傾斜が異なっているのはそのあらわれで 

あろうと思われる.垂坂山山頂以南では,躁 

層が広く分布しているので,この頁岩の分布 

は不明である.

(3西日市市桜町南方の丘陵地帯(花2 5 , 
痛•2 6 ,花 2 7 ,花 2 8 ,花 4 6 )

この地域には,桜村層の最上部に膚厚8 m 
前後の黄褐色頁岩層が存在する。地層がほぽ 

水平のため,追跡が容易であったので,本調 

査では,四ツ谷町から混汰門天に至る約3Km 

にわたり上記頁岩層の存在を確認した.この 

頁岩層は常に洪積世の青木川操層によって直 

接蔽われており,およそ標高8 0 — 9 0 mの 

位置に露出している。時に青木川躁層により 

深く侵蝕されていることもあるが,一般に不 

整合面は水平に近いように思われた.

(4咬芸郡芸濃町岩原(花3 9 )
亀山層に属している。この地域の黄褐色頁 

岩・は清灰色頁岩の風化によって生じたものと 

思われ原岩の組織の残っているのが見られる。 

層厚は約15 7"あり,中に約5 Ocmの厚さの 

砂層を狭在している。走向はN20X傾斜は 

17°Sである。頁岩層の下位は厚い黄褐色砂 

層となっており,上位は約5 7ルの厚さの黄褐 

色砂層で境されている.他の亀山層中に見ら 

れる黄褐色頁岩に比べ,比較的均質であるこ 

とが特徴である。

(5放芸郡豊里村高野尾七廻り(花4 0 )
この付近は亀山層に属する。上記(4)と同じ 

く,青色頁岩の風化した黄褐色頁岩が分布す 

るが,比較的原岩組織を多く残している。層 

厚は約15cmあり,地層はほぼ水平であるが, 

岩相変化が著しいため連続性には乏しいよう 

である。

(6)鈴鹿市南畑付近(施2 9 )
この付近は亀山層に属し,層厚約7 mの黄 

褐色頁岩膚が存在し,同じく青色頁岩の風化 

である。地層は走向NW,傾斜8%となって 

いる。岩相変化が著しく,偽層に沿って砂層, 

礫層が狭在されている。上層は黄褐色砂層で, 

下層も同じく黄褐色砂層で境されている。

(7凌芸郡美里村野田付近(花5 3 )
木村6)によれば,美里村野田から長谷に至 

る付近は,中新統一志層群の貝石山•三ケ野 

累屑が分布している。主として青灰色シルト 

岩と細粒砂岩が見られ,風化がよく進んでい 

る。前者はほとんど青灰色が黄褐色に変化し, 

また同時に粘土化も進んでおり,細粒砂岩は 

玉忽状構造を示すことが多い。シルト岩は野 

田・長谷を結ぶ道路両側の丘陵地帯に広く分 

布していることを確認した。炀器向原料とし 

ては,若干砂質すぎるが,量的に豊富である 

ので利用研究に値すると思われる。

(8)阿山郡阿山町新堂北方(花6 〇 )

伊賀上野盆地の北西周辺にあたる丘陵地帯 

には,鮮新統に属するシルト層が分布してい
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(8) 阿山部阿山町新堂北方(60)

伊賀上野盆地の北西周辺にあたる丘陵地帯 

には,鮮新統に属するシルト属が分布してい 

る.外観は黄褐色〜灰褐色を呈し,均質であ 

る。丘陵地全体がこのシルト岩よりなってい 

ると思われ,時には厚さ数cmの薄い砂層を狭 

むが,岩相変化は非常に少ない.地層はほほ 

水平か,または若干南に傾斜する。上述(7)と 

同様に店器向原料としては,若干砂質すぎる 

ようであるが,品質的に安定していると思わ 

れ,はた量的にも恵まれているので,利用研 

究に値するであろう。

(9) 阿山郡阿山町汲敷野付近(花5 6至％5
7 )

当地方一帯には,やや黒雲母の多い花崗岩 

が露出し,特に波敷野より音羽付近に至る間 

では著しく風化を受けて,赤褐色ないし褐色 

の粘土状に変化している。風化帯の厚さは地 

表より10m前後であるが,内部に進むにっ 

れて原岩組織が残るようになる。また場所に 

より,風化の程度が異なるために,質的な安 

定はあ凌り望めないであろう。

6まとめ

炀器向原料を発見する目的で,主として奄 

芸層群中の黄褐色頁岩を調査した。それらの 

結果から次のことが結論としていいうる。

1)青色頁岩は各層に多量に分布している 

のに比べて,©器向原料に適当と思われる黄 

褐色頁岩は予想外に少ないようで,質量とも 

に今後期待が持たれるものは1〇ヶ所程度で 

ある。

2 )良質のものは少ないカ:,四日市地区に

3)採掘方法•連搬及びそれらに関連する 

価格等については,さらに充分な検討が必要 

である。

〔謝 辞〕本調査に際し,多大の助言と 

協力を賜わった名古屋大学理学部地球科学科 

竹原平一教授,並ぴに通産省地質調査所名古 

屋出張所長大塚寅雄博士,当試場長小沢卯三 

郎博士,また調査に参加•協力された当試場 

員の方に深く感謝する。

(昭和4 4年10月22日三重県窯業試 

験場主催,陶磁器の開発技術講習会,万古会 

館及び同11月19日 陶磁器技術担当者会 

議〇名古屋工業技術試験所において口頭発表)

文 献

1) 松井寛:京大学報,纟,1,(1942)
2) 日本地方地質誌「近畿地方」(朝倉書店)

3) 赤嶺秀雄:資源開発研究所報,丄,51.
(1959)

4) 嘉藤良次郎:地質雑,63 , 475 Q957)
5) 竹原平一:镇山次郎教授記念論文集 ,

4 5 ,(1 9 6 1)
6) 木村一郎:愛知学大研報,1,47,

(1 9 5 9 )

おける原料使用量が年間6万トン強であると 

仮定すれば,量的には充分であろう〇
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三重県内、未利用鉱物資源の活用研究(1- 2 )

試料の採集と、それらの基本的性状について

橋 本 錦 吾 後藤繁策 林 君 也

0 熊 野 義 雄 平賀 豊 水 谷了 介

国 枝 勝 利 佐波平三郎 小 林康 夫

1まえがき

前報(1一1)の地質的調査によって,三 

重県下 特に北・中勢地方には圧器向頁岩 

が広く賦存することがわかった。

さらにその後,南勢地区には未利用で膨大 

な量の蛇紋岩が存在し 耐熱素材であるコー 

ジェライト合成用の工業的マグネシア源とし 

て着目しうること,また一方伊賀地方に存在 

する各種の不純な含鉄陶・長石や木節粘上上 

盤層等はu器素地用として見込がありそうな 

こと,等の情報が得られた。

そこで本研究の大題目遂行への第2段階と 

して,それらの代表的な試料を採集し,諸性 

状を把握するために各種の試験と解析を行な 

った〇

次にそれらの詳細について述べる。

2試料の採集と整理

21採集範囲

試料の採集は前報(1-1)の調査の結果 

によって,図1に示す範囲にわたって実施し 

た。すなわち,北勢地方は朝明川以北より藤 

原町に至る1市,3郡,6町の丘陵山地を対 

象とし,中勢地方は朝明川以南より,雲出川 

以南に至る4市,4郡,13町間の海岸線と 

市街地をのぞいた丘陵山地を対象として,主 

に頁岩類を採集した。

また南勢地方は,伊勢市円座,鳥羽市松尾 

地区で,蛇紋岩を対象とし,伊賀地方では, 

上野市予野,阿山野波敷野,音羽地区,他に 

名張市滝之原,上三谷地区を対象とし,頁岩 

類や含鉄陶・長石類の試料を採集した。なお 

試料の採集扯はそれぞれ2 〇〜4 0初宛とし 

た。

2.2試料の讎

各試料はまず採集順に従って,通し番号を 

つけ整理した処総計7 〇種類に達し,ポリエ 

チレンの袋に保存した。それぞれについて詳 

細な採集場所は前報(1一1)図2〜6中〇 

印で示したとおりで,詳細な採集地名は表1 
に記載する。なお図1中,〇印中の数字は以 

下各表における試料番号へ共通させることと 

する。

3 生性状

3.1外 観

各外観は表1中に記敵したとおりである。
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図1•採集範囲
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3. 2 試料の前処理

各試料はあらかじめ自然乾燥した後,71 
0回標準ふるいを全通するはで粉砕し,第1 
次処理試料(以下処理試料と略記する)とし 

てポリエチレン袋中に保存した。

3.3 可そ水量

可そ水量は,前記処理試料に水を加えて混 

練し,2 4 hr’ねかし‘を行なって,単味 

で最も良好な可そ性をもつ練土を得たと思わ 

れた時の水量をもって表わすこととした。す 

なわちTを可そ水量(勿),WPを練土の重 

量,W 〇を110Cでの乾燥值量とした時, 

Tは次の式で算出した。

w p —w a
T = ------------- X 1 0 0

Wd

各値は表1中に示したとおりである。

3. 4乾燥収縮率

まず上記可そ水量測定に用いた練土によつ 

て,木型で7 0 X 3 0 X 1 0”の試験体を各 

6個宛・手起し'成形する。次いでその面上 

に5 0"間隔の印を数個所つけ,乾燥に移す。 

乾燥は,乾燥反りを防止するため,当初約2

表2 試料の粉度分布 

週間室温で放fittし,後電気恒温乾燥器中でさ 

らに約511r 6 4农7 6,Cに保ち,次いで1 

1〇’cで恒燈にをるまで行なった。

乾燥後,元の印の間隔を測長し,その差か 

ら百分率として線収縮率を算定した。表1に 

記載の値は6個の平均値である。

3.5 粒度分布
まず原材料の風乾物をランダムに1如宛採 

り,磁製乳鉢でかるく解砕し,4 7 6 0び 標 

準ふるいを全通させる。次にそれらを11C 
•Cで乾燥し,4分法によって1〇 〇 ,宛とつ 

たものに蒸溜水を加え,さらに解膠剤として 

ビa燃酸ソーダ0.2 (% )を添加する。2 4 
hr放置した後,4 hr煮沸攪拌して再ぴ2 

4 hr放置した泥しようについて,水壌法に 

よりふるい分けを行なった。

この際使用したふるいはJ I S 3 5 0, 2 
4 6,1 4 9,1 〇 5, 6 3, 4 7, 4 4但) 

の7種である。乾燥後,ふるい上分をロータ 

ップ式振とう機で金網からよく分離して秤蟻 

し,それぞれを総置に対する百分率で表わし 

たC

表2はそれらの値である。

試料----------- による粒度分布(也).

番号 >3 50 
3)

35〇〜

24 6(A)
246〜 

149^
149〜 

105W
105〜

74 W
7 4〜

62但)

6 2〜

4 4四
<4 4
(の

備考

1 80 0 5.4 5 1 2.40 8.70 72 5 300 34 0 5130
2 45 0 26 0 43 5 2.75 26 0 160 2.15 7 895
3 66 5 75 0 1415 75 0 5.8 0 25 5 2.6 5 5 3.20
4 ほ1.15 ※〇5 5 ※〇9 5 03 0 09 0 065 115 9335 ※印は有機物

5 160 130 140 140 — 4.10 26 0 8 7.60 5 0醐上含有

6 京310 次1.4 5 米300 2.6 5 33 5 1.9 5 2.70 81.80 //
7 015 0.15 265 6.7 0 1150 650 10.70 61.65
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試料

番号

標準網ふるいによる粒度分布( % )

備考>3 5 0 
(“)

35〇〜

2 4 6A)
246〜 

149W
14 9〜

105(A)
10 5〜

7姻)

7 4〜 

62W
6 2〜

4 4W
<4 4
(A)

8 ※〇•4 〇 ※〇25 *280 660 1150 65 0 93 5 6 2.6 0 ※印は有機物

9 ※〇8 5 *050 09 0 155 335 2.6 0 4.40 8 5.8 5 5 0%以上含有

1 〇 290 43 5 2S0 250 350 25 0 3.6 0 7 7.7 5

11 050 02 5 03 0 03 5 1.0 5 03 0 1.10 9 4.6 5

1 2 ※〇•7 5 *04 5 115 09 0 12 0 03 5 1.10 9 3.6 0 〃

1 3 146 0 11.7 5 1 85 0 94 0 720 23 5 32 0 3 25 0

1 4 ※〇2 5 ※〇20 03 0 0.4 0 065 05 5 03 0 9 63 5 〃

1 5 02 0 015 07 5 1.4 5 18 5 125 135 9 30 0

1 6 1.7 5 300 10.7 5 1 06 0 11.15 4.55 5.5 0 5 2.7 0

1 7 米3.7 0 米290 715 660 795 3.70 4.8 0 6 32 0 〃

1 8 33 5 08 0 125 1.05 130 1.6 5 2.7 5 8 73 5

1 9 ほ20〇 米1.7 0 40 5 2.4 5 20 0 105 1.15 8 5.6 0 〃

2 〇 630 4.4 0 99 0 6.4 5 5.60 2.6 5 28 0 6190
2 1 4.00 4.60 1125 9.10 1 050 5.7 0 6.4 0 4 84 5
2 2
2 3 米03 0 米 0.1 5 ※〇2 0 020 03 0 2.4 5 40 5 913 5 〃

2 4 1.10 04 5 09 0 0.6 0 1.00 0.7 5 150 9 3.7 0
2 5 28 0 1.0 5 130 0.7 0 03 5 04 5 03 0 9 2.。 5
2 6 26 5 03 5 055 03 0 03 0 015 02 0 9 5.50
2 7 0.05 03 5 08 5 〇8 0 09 0 05 0 03 5 9 5.7 0
2 8 tr 010 030 04 0 06 0 0.4 5 03 5 9 730
2 9 02 5 02 5 0.4 0 04 5 06 5 050 1.15 9 63 5
3 〇 020 02 5 155 34 5 5.6 0 33 0 4.5 0 81.15
3 1 3£5 1.10 2.55 185 20 5 1.10 1.6 5 8 60 5
3 2 ※〇2 0 ※〇20 050 1.0 0 155 035 090 9 4.8 0 ※印は有機物

3 3 〇6 0 030 24 0 3.70 40 5 20 0 23 5 8 4.1 〇 2 0～3 〇^有

3 4 1.7 0 09 5 255 2.4 0 4.15 2.15 39 0 8190
3 5 09 0 03 0 0B5 135 2.45 1.70 25 0 8 99 5
3 6 43 0 0.7 0 32 5 5.2 5 76 0 390 5.0 5 6 99 5
3 7 〇80 025 0.80 0B0 030 0.5 0 050 9 5.5 5
3 8 005— 00 5 03 0 05 0 0.90 〇" 5 105 9 6.4 0
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試料

番号

標準網ふるいによる粒度分布(% )

備 考>350
(〃)

35〇〜 

246(A)
246〜

14 9(A)
149〜 

103M
10 5〜

7 4(A)
7 4〜

6叩)

6 2〜

4 4(A)
<4 4 
以)

3 9 0.4 0 04 0 150 190 3.10 190 290 8 790
4 〇 00 5 0.05 020 055 130 135 1.70 9 48 0
4 1 100 0.50 1.30 0.90 09 0 06 5 090 9 3.8 5
4 2 03 0 0.15 0.3 5 060 155 135 20 5 9 3.6 5
4 3 6 3.10 76 5 8.10 4.00 2.90 160 130 1135 花崗岩半風化

4 4 0.7 0 05 0 14 0 190 3.10 25 5 450 8 53 5 物

4 5 050 0.4 5 2B5 36 0 4.6 0 305 5.2 5 7 9.7 0
4 6 0.9 0 02 5 03 5 03 0 04 5 0.4 0 0.7 5 9 6.60
4 7 0.6 5 030 145 1.2 5 150 105 1.7 5 9 20 5
4 8 4.60 28 5 4.0 5 2.3 5 2.7 5 1.9 0 2.6 5 7 8.85
4 9 5.15 55 0 1 0.70 5.90 4.70 22 0 23 0 6 355
5 〇 4.5 0 6.7 5 1120 5.4 5 4.55 20 5 23 0 6 3.2 0
5 1 5.8 5 100 1.2 5 0B5 09 0 06 0 0B0 8 8.7 5
5 2 ※侦 05 12 12 23 15 20 9 03 ※印は有機物

5 3 13 05 45 76 1 28 6.5 7.6 5 92 多し

5 4 32 0.7 1.1 08 1.1 05 13 9 13
5 4 33 1.3 34 32 45 2.1 3.4 7 9.8
5 5 辛15 03 09 13 25 1.2 26 8 9.7
5 6 米3.6 楽39 气03 浪72 93 41 6.1 5 5.5 ※印は雲母多

5 7 ほ33 京5.7 * 65 1 2.7 1 34 60 8.0 3 4.4 し〃

5
5

8
9

6 〇 tr 0.1 0.1 01 03 05 02 9 8.7
6 1 京22 2.7 ※踊 62 83 3.6 4.6 6 3.6 ※印は雲母多

6 2 6.8 5.1 8.1 49 55 2.4 21 6 5.1 し

6 3 0.1 br 02 09 49 43 93 8 03
6 4 13 05 25 33 60 33 5.9 7 72
6 5 tr 0.1 03 0.7 15 15 25 9 3.4
6 6 5.4 25 4.6 32 * 5.0 24 3.7 7 32
6 7 OB 0.1 02 02 05 0.3 03 9 76

6 8 14 02 06 08 22 1.6 08 9 2.4
6 9
7 〇
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参考試料

試料

番号

標準網ふるいによる粒度分布( % )

備 考>3 50 
g

3 5〇〜

2 4QA)
2 4 6〜 

149M
149〜

]0 3W
105〜

74㈤

74〜

6 g)
6 2〜 

44M
<4 4 
但)

垂坂 
黄土

12 01 03 0.4 08 05 1.0 9 5.7
〃青 08 02 04 04 21 1.7 3.4 910

A 01 t r 01 01 02 02 0.7 9 8.6
B 2 00 48 45 21 22 10 09 6 45
C 04 01 0.2 05 15 1.1 14 9 48
D 01 tr t r 02 12 11 25 9 4.9
E 01 01 02 0.1 02 01 02 9 9.0
F 01 tr 0.4 05 0.7 0.4 03 9 7.6

4 焼成性状

4.1実験方法

上記(3.4 )乾燥収縮率の試駿体を3個宛 

2組に分け,カンタル線電気炉を用いて次の 

2条件で焼成試験体とした。

焼成条件

a )1,1 0 0 "C. 〇 F»処用時間 6 hr, 
最高温度で3 Omin保持。

b )1,2 3 0,C, 〇 F,処用時間 8.3 
hr,最高温度で3 〇 min保持。

4.2外 観

焼成色は,色の標準。により判定し表3中 

に記載した。なお同表3中の試料/伝に・を付 

したもの19種は,1,2 3 0 ¢でブローティ 

ングを超す特徴を示した.

4.3焼成収縮率

生試験体へあらかじめつけた印によって, 

焼成前後の寸法を測定し,次式で百分率とし 

て算出(3個の平均値)した。表3中に記載。

焼成収縮量(寸法)
-------------------------- X ! 〇 〇
乾燥寸法

4.4吸水率見掛け気孔率,見掛け比重 

かよ比重

測定方法はJ I SR 2 2 0 5 -195 5に準 

拠し,次の式によって算出した。

W - W]
吸水率由 ------------- X10 0

Wi

W| : 乾燥重量

v/2 : 水中重量

W3 : 飽水重星

W — W 
見掛け気孑犀紛=  ----- -XI。 0

W, - W,

W1
見掛け比重 =------ -——

W] ー吗

W1
かさ比重 =------------

W3 - w2

表3中に記載した各値は3個の平均値である。

4.5耐火度
各値を表1中に記載した。
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6鉱物成分 またX線回折の条件としては,次のとおり

6.1X線回析 である。

風乾試料について自記X線回折装置を用い 電 圧 3 5 K v
て含有鉱物の同定を行なった。ただし粘土質 電 流 15mA
試料については,あらかじめ水ひし遠心分離 スリット 1—0.15吹—1
を行ない,微細な部分(平均粒経約2")を 走査速度 1ンmin
試料とした。 結果を表5に示す。

表5 鉱物成 分

試料 ハレ m 化学分析値のノルム計算(％)
審岩 X線回析による鉱物成分 備 考 ------------------------------

長幻分カオリン分而英分

1 Q Or, Pt, K, Mo,1 Q :石英 2 6E 2 32 4 99
2 〃 Or :正長石 3 7.0 3 1.4 31.5
3 〃 Pt :斜長石 3 05 2 8.5 4 11
4 〃 K :カオリ ン族鉱物 3 8.7 2 72 3 41
5 〃 Mo:モンモリロナイト族鉱物 3 81 3 04 | 314

6 〃 I :イライ 卜 3 6.9 3 19 3 73
7 〃 G :ガラス 3 70 2 31 3 99
8 〃 Ch :クロラ イト 4 13 2 21 3 6.5
9 〃 M u:白雲母 415 2 70 3 15

10 〃 A :アンチゴライト 27.1 348 3 8.1
1I 〃 B :黒雲母 3 2.1 4 05 2 75
12 〃 ハ:不明のピークのある 405 31B 27.7
13 〃 ことを示す。 3 81 18.7 4 32
14 〃 3 86 3 13 3 02
15 // 2 8.4 3 8.7 3 29
16 // 2 92 2 46 4 63
17 // 2 6.3 2 72 4 69
18 // 3 05 3 63 3 31
19 // 21.7 4 4.9 3 35
20 // 2 04 2 84 5 13
21 Q, 〇らP£, G (凝灰岩) 5 63 89 3 49
22 P£, Or, Q Ch 7 72 1 6.0 6.8
23 〇, Or, P^, K, Mo, I 4 63 1 99 3 38

----------------------------- 1------------- i-------------
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試料

番号

i
X線回析による鉱物成分 備 考

化学分析値のノルム計算(如)

長石分 カカリ歩 石英分

24 〇, Or, P4 K, Ma I 2 93 3 78 3 29
25 〃 2 38 4 5.7 3 05
26 〃 2 5.5 4 29 31.6
27 〃 2 58 4 1.6 3 20
28 〃 3 2.1 3 76 3 0.2
29 〃 3 42 3 43 31.5
30 // 3 9.5 2 8.4 3 24
31 〃 2 09 4 35 3 5.6
32 〃 3 79 2 81 3 4.0
33 〃 3 84 2 85 3 31
34 〃 3 71 2 4.0 3 8B
35 〃 4 33 2 81 2 8.7
36 〃 3 46 2 4B 4 05
37 〃 3 85 2 41 3 75
38 〃 3 38 3 3.7 3 24
39 〃 2 6.4 3 83 3 5.4
40 〃 2 65 3 99 3 3.6
41 〃 2 4.4 4 5.4 3 01
42 〃 2 49 4 6.6 2 85
43 島On PZ, Mu, Ch(花崗岩半風化物) 6 6.7 43 2 9.0
44 〇» Or, Pl, & Mq I 4 49 2 42 3 09
45 // 1 94 4 40 3 65
46 // 2 43 4 5.7 3 00
47 〃 1 5.5 5 5.2 2 93
48 // 3 5.8 2 6.1 3 8.1
49 // 1 86 3 5.3 4 60
50 // 2 5.2 2 7.0 4 73
5 1 // 16.7 6 41 1 92
52 // 31.6 3 80 3 04
53 // 134 6 27 2 2.4
54 K, Q (松葉粘土) 104 8 1.6 80
55 K, MO-I, Q(〃 ) 72 7 8.7 1 41
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試料 

番号
X線回析による鉱物成分 備 考

化学分析値のノルム計算(％)

長石分 カオリン分 石英分

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67
68
69
70

K, Q △(花崗岩風化物)

K,厶( 〃 )

A
A
〇, Or, P4 K, Mo, I

〃

//

//

//

//

〃

//

//

〃

Q, Or, Pム B

73

4 18

3 2.7
4 2.6
2 2B
3 9.7
3 00
3 5.5
272

3 05
3 43
4 6.6
3 73

7 76
4 6.8

3 4.6
2 79

3 00
2 6.1
2 72
3 03
2 95
3 4.6
2 94
1 70
2 5.3

15.1
114

3 27
2 95
4 73
3 42
4 2.8
3 4.1
4 34
3 49
3 63
3 6.4
3 7.4

6.2 ノルム計算

参考のため,全試料についてノルム計算を 

した結果を同表5に示す。

結果は図2 ー 〇, bおよび図3- 

示すとおりである〇

6.4 熱膨張率

〇,

6.3 示差熱分析(DTA)および熱重量 試料は,標準ふるい14 9〃 を全通するよ

分析(T G A ) うに粉砕後, 水で練って成形した。 ただし,

各風乾試料を標準ふるい14 9〃を全通す これらの試料は成形方法によっては配向性を

るように粉砕後,開せんした広口びんに開口 もち,測定値に影響するおそれがあるので,

したまは入れて,食塩飽和水溶液と平衝する 成形にあたっ ては,加圧の方向を充分に考慮

空気中に1週間以上放置したものを測定試料 して行なった〇また試験体はあらかじめ所要

とした。

測定条件はアクネT G D-C 2型示差熱天 

秤を使用して,10‘c/minの昇温速度で 

TG AとDTAとを同時測定した。試料の量 

はTGAでは3 0 0昭,DTAでは7 0 0财 

で,D T A用中性試料はa - A1203 7 0 0 
昭とし,試料容器は白金製で,ベリリア製プ 

の寸法よりやや大きく作成し,乾燥した後, 

サンドペーパーを用いて,直径5伽,長さ5 

〇伽の丸棒に仕上げ,シリカゲルを入れたデ 

シケーター中でさらに乾燥して用いた。

測定は英弘滯機製全自動熱膨張計を使用し 

昇温速度は5・c/minとした。

結果は図4 -a, b, cに示すとおり•であ

ロワク中に入れて用いた。 る。
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図2-a示差熱分析曲線
-3 8- 図2 — b示差熱分析曲線
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図4-a 熱膨張曲線
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7 考 察

1)生性状において,可そ水量の多いも 

のが乾燥収縮率は大きい傾向をもち,艾た粒 

度分布と大きな関連性を示すことが認められ 

た。

2 ) 焼成結果としては,化学成分や耐火 

度からもわかるとおり,比較的低い焼成温度 

で焼締るものが多いことがわかった。aた1 
9種類の試料が12 3 0 'C焼成でブローティ 

ンダを起す傾向については,さらに原因を追 

究中であるが,軽量素地としての利用が考え 

られる。

3 ) 化学成分と耐火度の関係から,けい 

酸分に富み,アルカリも比較的多く,CaO, 

MG〇量の多いものは耐火度も低いことがわ 

かった。

4 ) X線回析や熱分析によって鉱物成分

図4-c 熱膨張曲線



を解析した結果,頁岩類は全般にカオリンは 

少なく,石英・長石類•モンモリロナイト族

•雲母類•ガラス質その他で構成され一方ノ 

ルム計算によれは,長石分は一般に高い値を 

示し,喧た石英分も多いようであり,生の鉱 

物解析の結果とよく一致する。

5 )さらに示差熱分析およぴ熱重量分析 

結果からは,モンモリロナイト,ハロイサイ

卜,a—石英,レビドクロサイトの存在カ:明 

確に認められた。

6 )熱膨張測定結果において,6 0-10 

〇・C付近の膨張とそれに引続く15 0-C付近 

までの収縮は,ハロイサイトまたはモンモリ 

ロナイトの吸着している湿分の脱出によるも 

のと思われる〇また,5 5 0~6 0 0 c付近 

の急激な膨張はa—石英の存在を示している。

7 ) 総合結果により,これら7 0種類の 

中,少なくとも1〇数種は利用しうることが 

わかった。

8 まとめ

三重県下に広く分布する未利用鉱物資源の 

利用研究の第1段階として,主に北•中勢・地 

方に多い頁岩加,南勢地方の蛇紋岩,伊賀地 

方の含鉄陶・長石類や木節粘土付帯層等約7 

〇種を採集し,それらの諸性状について解析 

を行なった。

結果を要約すると次のとおりである。

1. 乾燥,焼成両収縮とも,大きい値を示す 

試料か多いが,それらは粒度分析の結果4 4 

“以下の微粒部分を主体としていることから 

も明らかとなった。

2. 低火度で焼結するものが多いが,このこ 

とは,試料のほとんどが鉱物成分として,力 

ォりン以外の多種類でしかも比較的低溶融鉱 

物で構成されている事実から容易に推察され 

る〇

3. 試料7 0種類中19は約12 3 0 Cでブ 

ローティングを起した。

4. 各種の性状試験の結果,全試料7 0種中 

約1〇数種は炉器原料として使用しうるもの 

と判定される。

(謝辞)

本研究の遂行とまとめに対して,適切な助 

言を与えられた当試験場長小沢卯三郎博士に 

感謝する。

(昭和4 4^1〇月2 2日 三重県窯業試験 

場主催(陶磁器の開発技術講習会)四日市 

市万古会館において口頭発表)
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三重県内、未利用鉱物資源の活用研究(1- 3 )
赤万古焼素地への利用

! まえがき

赤万占焼素地の原料としては,従来とも四 

日市市西北部羽津地区に隣接する丘陵中の黄 

色頁岩類が使用されているが,これらは近年 

質量とも低下して,不足分は瀬戸方面から移 

入している現状である。

しかるに前報(1一1,J - 2 )の地質的 

調會や研究報告によると,その他の頁岩の中 

にも,赤万占原料として利用しうるものが数 

種類あると思われる。よってそれらを確認す 

るため赤万占素地の試作研究を試みた。

方針としては,現在業界で使用されている 

原料およびその調合物を一応の基準とし,試

熊野義雄 橋本錦吾 

料およひその調合物を比較しつつ考察給論へ 

と導いたものである。次にそれら研究の経過 

について報告する。

2 試料の生性状

試作としては,前報告(］-2 )から化学 

組成,予想量などによって,9種類を,また 

基準試料としては現在業界で使用している5 

種類を,それそれ選定した。それら採集地な 

らびに外観,化学組成,鉱物組成等は前報告 

(J一 2 )中に示されたとおりであるが念の 

ため表1〜3 ,図〕に再記する。

表1 試料の採集地とその外観

試料 
麻 採 集 地 外 観

]1 員弁郡員弁町畑新田溜址西ゴ匕(黄土) 黄茶色で細いれきを含む

12 〃 (青岩) 緑味灰色,微粒質でやや硬い塊状

26 四日市市川島一生吹山犬吠茶畠整地 うす黄茶色,粗粒を含む故い塊状

39 安芸郡芸濃町岩原,バス停留所より北2 0 0勿 明るい茶色,やや硬い微粒の犯状

40 安芸郡豊里村高野尾七歟亀山市境界より南150初) うす茶色,微粒質のやや硬い塊状

46 四日市市桜町四ツ谷より1履東北人る300 m 
坊主尾に通ずる道沿い

うす黄茶色,做粒で軟い塊状

47 四日市市簷町廃池南西 〃

5] 四日市市垂坂山中道 うす黄茶色,粗粒質の畝い塊状

60 阿山郡阿山町新堂一友田道略沿い 明るい茶灰色,徹粒質の垸状

A 愛知県瀬戸市(赤木節粘土) 灰味茶色,微粒質の硬い塊状

B 四日市市鴛・町(安田粘土) 黄かつ色,祖枚質のやや硬い见状

C 四日市帀里坂(肯岩) 滋味灰色,微粒質のやや硬い塊状

1) 愛知県瀬戸帀(瀬戸黄土) 黄茶色,術粒質の臥い塊状

E 四日市市垂坂(黄土) にぶないな.、色,做粒質の軟い塊状
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(%)

I L

26
3 9
4 〇

6 〇

表3.試料のタイラー秋炸ふるいによる粒價分布

* >35'' 350-246 246-149 144105 105- 74 74 〜62 62 〜44 く 44

0.5 〇

云

0.2 5
米

0.8 〇 0.8 5 1.0 5 0.8 0 1.1 0 9 4.6 5
0.7 5 0.4 5 1.1 5 0.9 〇 1.20 0.8 5 1.1 〇 9 3.6 〇

2.6 5 0.3 5 0.5 5 0.3 〇 0.3 0 0.1 5 0.2 0 9 5.5 0
0.4 0 0.4 〇 1.5 0 1.9 〇 3.1 〇 1.9 〇 2.9 0 8 7.9 0
0.0 5 0.0 5 0.2 0 0.5 5 1.30 1.3 5 1 7 〇 94.8 〇

0.9 〇 0.2 5 0.3 5 0.3 0 0.4 5 0.4 〇 0.7 5 9 6.6 〇

0.6 5 0.3 〇 1.45 1.25 1.5 〇 1.0 5 1.7 5 9 2.05
5.8 5 1.0 〇 1-25 0.8 5 0.9 〇 0.6 〇 U.8 〇 8 8.7 5

tr 0.1 0 〇・I 〇 0.1 0 0.3 0 0.5 〇 C.2 9 8.7 0
A 〇•1 〇 t r 0.1 〇 〇.1 〇 0.2 0 0.2 0 0.7 〇 9 8.6 〇

B 20.0 0 4.8 0 4.5 0 2.1 〇 2.2 0 1.00 0.9 〇 6 4.50
C 0.8 〇 0.2 〇 0.4 〇 0.4 〇 2.1 〇 1.7 0 3.4 〇 9 1.0 〇

D 0.I 〇 tr tr 0.2 0 1.2 〇 1.10 2.5 〇 9 4.9 〇

E 1.2 〇 0.1 〇 0.3 〇 0.4 〇 0.8 〇 0.5 0 1.0 0 9 5.7 〇

表2 試料の化学組成と耐火度

IW燃 
(SK) S1O2 Al 2〇3 Fe 2〇3 FeO Fe2O3 TiQ CaO iVfgO MnO k2o Na2O IgLoss

15 58.8 5 18.86 8.4 6 0.29 8.14 0.3 7 — 1.05 0.4 6 3.12 1.12 8.28
10 63.17 18.8 3 4.79 3.4 8 0.92 0.3 5 0.4 5 1.4 0 0.08 3.26 1.8 0 6.09
15 60.17 194 1 5.4 0 0.5 8 4.7 6 0.34 04 5 0.8 5 0.09 2.7 2 1.6 8 8.2 7
17 64.06 1838 5.8 9 0.7 3 5.08 03 8 0.17 0.8 2 0.06 2.94 0.7 0 7.2 I
17 62.12 18.7 3 6.39 0.7 0 5.6 I 0.4 3 0.21 0.84 0.06 28 2 0.6 8 7.26
19 62.16 20.9 8 4.15 0.2 L 3.9 2 0.5 8 0.1 1 1.0 I 0.10 2.6 5 0.7 4 7.2 5
26 58.06 22.23 6.5 4 0.2 8 6.23 0.5 5 0.2 2 0.8 L 0.07 1.78 0.22 9.03
19 56.8 2 23.64 7.8 1 0.37 7.4 0 0.5 9 0.12 0.9 7 0.09 1.86 0.26 7.4 8
11 61.53 19 29 4.4 7 0.72 3.6 7 0.5 0 0.28 1.7 3 ().1 () 3.00 1.4 6 7.15
29 54.9 0 25.89 6.54 114 5.27 0.29 0.3 3 0.9 7 0.06 1.28 0.14 9.7 8
20 71.26 15.7 1 3.64 0.7 2 2.84 0.3 1 0.5 6 0.32 t r 1.72 0.2 8 6.14
12 59.18 17.28 94 3 4.4 5 4.4 8 0.59 0.6 7 2.02 0.17 2.8 2 1.7 6 6.23
15 62.02 17.54 958 05 8 8.94 0.4 4 t r 0.4 0 0.1 I 2.86 0.6 8 6.28
1 9 58.12 20.2 7 8.4 6 0.57 7.8 3 0.6 4 0.17 0.9 7 0.13 2.3 2 0.14 8.7 1

※有機物20〜30 %を含有

比
較
基
準
試
科
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注)Mo :モンモリロナイト

K :カオリナイト

P :斜長石

V :AC-バーミキュライト

Mh : メターハロイサイト

C :クロライト

Q : a 一石若
I :イライト 

〇:力リ長石
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Q

No. 46

Q

CuKa (20 )
注)Mo :モンモリロナイト 

K:カオリナイト 

p:斜長石

V ： A C ーバーミキュライト 

Mh : メターハロイサイト

C :クロライト

Q ： a —石英
I :イライト 

〇:力リ長石

-4 6-



Q

Q

Q

Mh Q QOp

CuKa (26 )

注)Mo モンモリロナイト V ： A C ーバーミキュライト C クロライト I イライト

K
P

カオリナイト 

斜長石

Mh : メターハロイサイト Q a 一石英 〇 カリ長石

図1.試料のX線回折図
(ターゲットCu,フィルターNi, 35KV, 15mA )
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3 試料単味の焼成性状

3.!試駆体の準備

各試料は,ポットミルで2 0 h r細擘し, 

149“ 標準ふるい(100mesh,Tyl 

〇 r標準ふるい)を通過したものを,自然乾 

煉して調製した〇次いでそれらの試料に,そ 

れぞれ水分1〇 %を添加し充分混合した後, 

ハンドプレスを用いて2 〇 Q kg/ C"で］00 
x 2 〇 x 5( mm)の試験体を各1〇個宛成 

形した。成形体は,約1週間は室温で,さら 

にJ 0 5〜110Cで恒泉に達するまで乾燥 

した。これらの中,焼曲試験に必要な分だけ 

別に素焼し,残りを同一種について2分して 

LPガス炉(内容積O.lnf )によって次のよ 

う2種の条件で焼成した〇 A)12 0 0Cま 

で6 h r ,。 F ,最高温度で3 0 m1n保持 

し,これをAグルーブとする。B ) 980Cま 

では,4.5 h r , 〇 F , 980Cから1200C 
までは2.5 h r , R F ,最高温度で3 0 mi n 

保持し,これをBグループとする。

3.2 焼成試験体の各性状

焼成試験体の各性状は,表4に示すとおり 

である。

表4•焼成試験体の性状

づ名

試

体％

3 9
4 〇

4 6
4 7
5 1
6 〇

A

B
C
D

E

収縮率
(%)

吸水率
(%) 册％) 見佳(け比重 かさ比重 垂下龄

d ( mm )

A B A B A B A B A B A B

5.0 7.3 10.4 5.5 20.5 12.5 2.6 2.5 2.05 2.2 5 2.0 2.5
10.7 99 0.5 〇 1.3 〇 2.4 2.2 2.4 0 2.27 2.0 14.0
7.4 8.2 97 7.3 20.7 16.2 2.6 2.6 2.12 2.21 1.0 2.0
98 91 1.5 0.4 3.7 0.9 2.5 2.3 2.4 3 2.3 1 1.0 11.0

10.6 97 0.5 〇 1.4 〇 2.5 2.4 2.4 9 2.4 2 1.0 2.5
10.9 98 1.1 〇 2.8 〇 2.5 2.3 2.5 1 2.3 0 1.5 >23.0

93 10.2 4.4 1.3 10.2 3.2 2.5 2.5 2.32 2.4 2 0.5 1.5
10.7 10.5 1.4 0.2 3.5 0.7 2.5 2.4 2.4 7 2.4 1 1.0 2.0

98 90 0.1 0.1 0.3 0.3 2.4 2.2 2.4 6 2.23 2.5 15.0
8.5 8.4 7.2 6.7 16.1 15.1 2.6 2.6 2.24 2.2 5 〇 〇

2.9 28 13.8 11.7 26.9 23.6 2.6 1.9 5 2.0 2 〇 〇

10.8 98 0.1 〇 0.3 〇 2.5 2.3 2.5 0 2.3 0 1.5 20.0
8.2 98 4.7 0.4 10.5 1.0 2.5 2.4 2.2 7 2.38 0.5 3.5
SO 11.0 6.5 1.1 14.7 2.8 2.6 2.5 2.25 2.4 6 05 1.5

ただしこれらの性状の数値は3個の平均値 焼曲度の垂下距臨dは,次の方法によって行

をとり,削定法は一般の方法に従った:。また なった値である。すなわち,試験体は図2に

比
較
基
準
試
料
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示すように,別に作製した耐火粘上質シャモ

ツト製の三角受台上に置く Cこれを上記(3.

1)の焼成と同条件で加熱焼应した場合,自 

重で垂下した距離を中央部で側定しdとした〇

図2•焼 曲 試験(単位ゆ»)

4調合試験
4.1調合の方針

現在業界で使用されている赤万击上土の実 

験式は次のとおりであるので,これを基準坏 

土とした。

o il K20 )
〇. 07 Na2 〇 I 0.81 A 12〇3'14.54 S i 02 
〇. 03 CaO I 0 19 F e2O3 [ 0.03 T i Og 
〇 11 MgO 丿

すなわち図3に示す3角座標の上において 

この基準組成P点の周囲に試験の調合点を決 

定した。

ただし図3において頂頂点A , BはNO , 
4 7 , NO. 6 〇として実験中は一定とする 

まな:頂点Cは NO . 4 6 ,11,1 2. , 2 6 
3 9,4 0,5 1で置换して行なった。

よってCの置换試料の称類によってできる7 
愁!のンリーズをそれぞれS , Hi,耳,K , I 
T , Yと以後略記する。

調合物は,各2仞とし,それぞれをポット 

ミルによって2 4hr細摩する。149 ス標 

準ふるい(10 0 m e s h , T y I 〇 r標準 

ふるい)を通過したものを適当量まで脱水し 

てそれそれの試科坏土とした〇

4-2.試験体の作成

それらはまず,讷当な繍土の状態に調整す 

る。これらを2分して,一方はろくろ成形用 

に,また他は手おこし成形用とした。

ろくろ成形法としては手ろくろを用い•径 

8 5 mmの煎茶碗各5〜9個宛を成形した〇 

これらをAグループ試歐沐とする。この中S 

1,S 2 , S 3 , K J ,K2,K3,K4, 
12,14,15は成形不可能であったが, 

H 5 —H」2 , Y 4〜Y10の可そ性は,き 

わめて良好であった:。また一般的にいえば各 

ンリーズともNO . 8前後に艮好なものが多 

く認められた。

手おこし成形法としては,内矩寸法7 〇 X 
3 0 X10 ( mm )の木型を用いて〕論合に

-4 9一



ついて6佃兄作以した。これらを］3グループ 

試験体とする。

4.3 乾燥と焼欣

各グループとも,約1週間は室温で乾煉し 

特にBグループについては,さらに】。 5 ～ 

110'Cで恒呆に達するまで乾燥した。A , B 
両グループともL Pガス炉(内容積0.1況) 

を用いて,次の2種の条件で焼成した。a ) 
980CまではOF , 980-JJ80C間はRFと 

し,最高混度で3 f m1n保持した。h) 9 

8 0CまではOF , 980〜!180 C間はR 

F ,それ以上1200Cまでは〇 Fで,最高温 

度で3 0 m i n保持した。この際の焼成曲線 

を図4,図5に示す。

4.4 結果

乾嫌収縮率およぴ焼成試験体の各性状は,表5に示すとおbである。

表5 試験体の焼成結果
(剛栩グループ)

試験体符号 乾燥収縮 

率(％ )

焼成収縮 吸水率 

(%)
見掛け気孔率 

(%)
顚け比虜 かさ 比重

率 題

a b a b a b a b a b

S 一 1 1 0.9 1.1.7 11.2 〇 〇 〇 〇 2.4 2.3 2.4 2 2.3 6
2 10.1 11.4 11.0 0.1 0.1 0.2 0.2 2.4 2.3 2.4 2 2.36
3 10.3 12.0 11.3 0.1 0.3 0.2 0.7 2.3 2.3 2.38 2.34
4 11.3 12.0 11.3 〇 0.1 〇 0.2 2.3 2.3 23 9 2.35
5 8.2 108 10.7 〇 0.1 〇 0.2 2.4 2.3 2.4 0 2.3 5
6 12.0 10.9 10.1 〇 01 〇 0.1 2.3 2.3 2.3 1 2.24
7 1 0.7 11.1 10.3 〇 0.1 〇 0.1 2.3 2.3 2.35 2.30
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詛厥体付片
乾,燥収裕 

率(お)
焼或収布 吸水率

(%)
見抑族期 

(%)
見住,け比重 かさ比食

率 (%)
a b a b b a b a b

S — 8 1 0.5 10.7 10.4 〇•1 0.2 0.2 0.5 2.3 2.2 2.3 3 2.2 8
9 10.7 11.1 10.7 〇 , 0.1 〇 0.2 2.3 2.3 2.3 6 2.3 2

L 〇 10.9 10.0 9 4 0.1 〇 0.1 〇 2.2 2.2 2.2 8 2.2 5
L 1 11.0 10.4 10.0 0.1 0.1 0.2 0.2 2.2 2.2 2.2 8 2.2 5
1 2 11.5 1 0.6 1 0.0 0.2 〇.1 0.5 0.1 2.3 2.2 2.3 0 2.2 6

Hi — 1 11.6 11.9 1 0.9 〇 〇 〇 〇 2.4 2.3 2.4 1 2.3 8
2 10.8 10.8 10.8 0.1 0.2 0.3 0.4 2.4 2.3 2.4 1 2.3 8
3 11.4 11.3 11.1 0.1 0.1 0.2 0.3 2.3 2.3 2.3 9 2.3 6
4 11.1 11.5 11.0 0.1 0.1 0.3 0.2 2.4 2.3 2.4 1 2.3 6
5 9 3 12.1 11.6 〇.1 〇 0.2 0.1 2.4 2.3 2.4 1 2.3 8
6 11.1 11.6 10.8 0.2 0-3 0.4 0.6 2.3 2.3 2.3 6 2.3 〇

7 9 9 11.4 11.3 〇 0.1 〇 0.2 2.3 2.3 2.3 7 2.3 5
8 9 7 12.3 11.8 〇

〇.1 0.1 0.1 2.4 2.2 2.4 〇 2.2 3
9 9 5 12.1 1 2.0 0.2 0-1 0.4 0.2 2.3 2.3 2.3 3 2.3 6

! 〇 10.8 11.1 11.0 0.2 〇.1 0.4 0.3 2.3 2.3 2.3 4 2.3 2

11 10.7 11.4 10.7 〇 0.2 〇 0.5 2.3 2.3 2.3 4 2.3 5

1 2 9 1 11.9 11.6 〇 〇 〇 0.1 2.3 2.3 2.4 1 2-3 4

田一 L 10.9 1 1.1 1 0.9 〇 〇 〇 〇 2.3 2.3 2.3 8 2.3 6

2 98 1 1.2 1 1.5 〇 〇 〇 〇 2.3 2.3 2.3 6 2.3 5

3 11.0 1 1.0 11.2 〇.1 0.1 0.2 0.3 2.3 2.3 2.2 9 2.3 5

4 10.6 11.5 11.4 〇 0-1 〇 0.2 2.3 2.3 2.3 5 2.3 2
5 93 1 0.2 I 1.0 〇. 1 0.1 0.1 0.1 2.3 2.3 2.3 3 2.3 6
6 96 1 0.9 10.5 〇•1 0.1 0.1 0.3 2.3 2.2 2.3 2 2.2 7
7 94 1 1.2 10.9 〇. 1 〇. 1 〇! 0.3 2.3 2.2 2.3 〇 2.2 8

8 1 0.2 11.4 11.0 0.2 〇 0.4 〇 2.3 2.3 2.3 5 2.2 3

9 9 7 11.5 1 1.4 0.1 〇.1 0.3 〇.1 2.3 2.3 2.3 5 2.3 1

1 〇 95 10.5 99 〇.1 0.3 〇,1 0.6 2.2 2.2 2.2 6 2.2 〇

1 1 96 1 0.5 1 0.5 〇 0.1 〇 0.2 2.2 2.2 2.2 4 2.2 2

1 2 9 5 1 0.0 1 0.5 〇. L 0.2 0.3 0.4 2.2 2.2 2.2 8 2.2 2

K 一 1 L 2.0 1 0.6 10.8 〇 〇. 1 〇 0.3 2.4 2.3 2.4 2 2.3 6

2 1 1.0 11.4 1 0.5 0.3 〇.1 0.7 0.2 2.4 2.3 2.4 3 2.3 8

3 10.2 11.0 11.5 0.2 〇.1 0.5 〇.1 2.4 2.3 2.4 0 2.3 5
4 11.4 11.5 10.9 0.1 0.2 0.2 0.5 2.4 2.3 2.4 1 2.3 6



,藏体符号 乾燥収縮 

率(％)

夢A収稲 
率(％)

吸水率
(%)

見掷ナ期博
(%)

見倒け打重 かさ比重

a b a b a b a b a b

K 一 5 10.5 11.9 11.3 0.1 〇.1 0.3 0.3 2.4 2.3 2.4 2 2.3 7
6 11.9 1 0.8 1 〇 1 0.3 0.1 0.7 0.3 2.4 2.3 2.3 8* 2.3 0
7 99 1 0.1 9 〇 0.1 〇 0.1 0.1 2.3 2.2 2.3 3 2.2 5
8 97 11.4 10-9 0.2 〇 0.4 〇 2.4 2.3 2.4 2 2.3 9
9 1 0.9 11.6 10.5 0-1 01 0.2 0.2 2.4 2.3 2.4 〇 2.3 8

1 〇 11.0 11.0 10.2 0-1 0.2 0.3 0.4 2.3 2.3 2.3 7 2.3 0
1 1 10.2 11.7 11.1 0.2 0.1 0.5 0.2 2.4 2.3 2.4 1 2.3 5
1 2 10.0 11.4 10.6 〇 〇 〇 〇 2.3 2.3 2.3 8 2.3 3

1-1 11.1 11.6 11.0 〇 01 〇 0.2 23 2.3 2.3 9 2.3 4

2 10.4 11.9 11.6 〇•1 〇,1 0.2 0.1 2.4 2.3 2.4 〇" 2.3 4

3 10.5 11.1 10.4 〇 0.1 〇 0.3 23 2.3 2.3 5 2.3 0

4 1 0.0 11.4 11.3 0.2 〇•1 0.4 〇 1 2.3 2.3 2.3 5 2.3 2
5 9,5 1 1.9 11.2 〇•1 〇 〇 ! 〇 2.3 2.3 2.3 8 2.34

6 10.0 10.6 10.1 0.1 0.1 0.1 0.1 2.3 2.2 2.3 2 2.28
7 10.3 11.0 9 6 0.3 0.1 0.6 0.3 2.レ 2.2 2.3 4 2.24

8 9 4 11.5 10.4 0.1 〇•1 0.1 0.3 2.3 2.2 2.3 7 2.2 9
9 9.2 11.7 1 0.9 〇•1 〇 01 〇 2.3 2.3 2.3 7 2.3 1

1 〇 1 0.0 10.1 96 0.1 0.1 0.31 0.1 2.3 2.2 2.2 9 2.2 3

11 9.9 10.4 9 7 0.1 0.2 0.1 04 2.3 2.2 2.3 〇 2.2 8

12 8.8 10.5 9B 〇 0.1 〇 0.3 2.3 2.2 2.2 9 2.2 3

T 一 ! 10.2 11.8 11.0 0.1 0.1 0.2 0.3 2.4 2.3 2.4 6 2.3 6
2 10.5 11.4 11.0 〇 1 〇. 1 02 0.2 2.4 2.3 2.4 2 2.3 7

3 1 0.3 11.5 10.3 〇. 0.1 〇.
〇.1 2.3 2.3 2.3 8 2.3 0

4 9.7 11.5 10.4 0.1 〇 0.1 〇 2.4 2.3 2.4 1 2.3 3
5 10.1 10.8 10.1 0.1 0.1 0.2 0.1 2.3 2.3 2.3 8 2.3 1
6 10.8 10.2 9 1 0.1 0.2 0.4 0.4 2.3 2.2 2.3 2 2.2 3
7 1 0.2 1 0.5 •8.7 0.2 0.2 0.4 0.4 2.3 2.1 2.3 3 2.2 0
8 9.5 10.7 12.2 0.1 0.1 〇.1 0.1 2.4 2.3 2.3 9 2.34

9 10.6 11.6 10.4 0.2 0.1 0.5 0.3 2.4 2.3 2.4 1 2.3 4

10 111 11.3 98 0.1 0.1 0.1 0.3 2.3 2.2 2.34 2.2 5

11 10.2 10.9 10.8 〇 0.3 〇 0.7 2.3 2.2 2.3 6 2.2 7

1 2 9.4 11.0 10.4 0-4 〇 0.9 〇 2.3 2.3 2.3 6 2.3 0
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任・1)収縮率:線収縮率で,3個の平均値 2)吸水率,見掛け気孔率,見隹［け比重お

よびかさ比黨:3 h「煮沸,2 4 h r放置の方法で3個の平均値。

表中a . b本文中に述べた焼成方法a ) , b )別を示す。

試験体符号 乾魂収縮
率(％)

焼成収裾 吸収率 
(%)

見劉ナ朝庠 
(%)

見目け比重 かさ 比重

率 (%)
a b a b a b a b a b

Y 一 1 11.0 11.1 10.4 0.1 0.1 0.3 0.3 2.4 2.3 2.4 4 2.3 7
2 10.9 11.0 10.6 0.2 0.1 0.5 0.2 2.4 2.4 2.4 1 2.4 0
3 10.7 11.2 1 0.5 0.1 0.1 0.2 0.4 2.4 2.3 24 1 2.3 6
4 11.4 10.9 10.4 0.1 0.2 0.3 0.5 2.4 2.3 2.4 3 2.3 8
5 12.3 11.4 10.6 0.1 〇・1 0.3 0.2 2.4 2.3 2.4 5 2.3 9
6 1 1.6 1 0.9 1〇3 0.1 0.1 0.2 0.2 2.4 2.3 2.4 〇 2.3 2
7 10.7 11.3 10.6 〇.1 0.1 0.2 0.2 2.4 2.3 2.4 2 2.3 6
8 10.3 114 10.5 02 0.1 0.5 0.2 2.4 2.3 2.4 2 2.3 6
9 10.9 11.0 10.1 〇.1 0.1 0.2 0.3 2.4 2.4 2.4 1 2.4 1

1 〇 11.1 1 0.4 9 9 0.1 0.1 0.2 0.3 2.3 2.3 2.3 9 2.3 4
1 1 11.2 11.2 10.2 〇 〇 〇 〇 2.4 2.3 2.4 2 2.3 5
1 2 11.2 10.3 9.9 0.1 0.1 0.2 0 2 2.4 2.3 2.4 0 2.3 8

赤万在上土 8.7 9 9 9.2 〇 〇 0.1 〇 2.4 2.3 2 4 2 2.3 5

赤万占並土 96 8.9 8.7 〇. 1 〇 0.2 〇 2.4 2.3 2.4 2 2.3 9

またこれらの焼成色については,同時に同 

条件で焼成した赤万石上土およびさらに並土 

によるものと比較した。いずれのシリーズと 

もN0. 8およびその付近が良好であり,特 

にS,用,YシIJーズに良好なものが多い。 

またH［,Kシリーズにおいては,艮好なものI 
が少ないように思われた° «

Rn

5最良試験体に対する諸性状試験

上記のように各シリーズとも,良好な範囲 " 

はN0• 8およびその付近にあるので,N。 . 

8糸列についてさらに話性状を調べることと 

した。

5.1坏土の諸性状

5.1.1粒度分布 アンドレアゼンピペ

ツト法による粒度累積曲線を図Gに示す。
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いずれも約I 〇“以上が比較的少なく,微 

細な粒子を多く含んでいる。

5.1.2 可そ性 乾燥物を2 5 〇/Z標準

ふるい(6 0 m e s h > T y1〇 r標準ふる 

い)を通過させたものを基本試料とし,これ 

らに福島けい石(2 4 h r細摩物)3 0 %を 

添加混合する。さらに3 5 0 /Z標準ふるい 

(42mesh,Tylo r標準ふるい)を 

通過させて充分混合した試料について,スレ 

ーキングテスト法1)による可そ性湖定を行な 

った。その結果,可そ注は図7に示すように 

現業使用の坏土に比べて小さいように思われた<

5.1.3化学組成およぴ耐火度 表6に 

示すとおりであるが,鉄分の合量では現業用 

坏土より約2 %少なくなっている。

表6 N。 8系列による各环土の化学組成と耐火度

試験体符号 SK Si 〇2 A)2 〇3 Fe2o3 Feo Fe2。: Tio2 Ceol Mgo Mn 〇 &O N&2 〇 IgLoss

S - 8 17 60.08 1968 5.7 5 0.4 3 5.28 0.5 I 0.2 2 1.29 0.12 2.6 8 1.16 8.10

— 8 17 64.2 8 18.55 3.86 0.5 8 3.22 0.4 3 0.39 1.21 0.10 2.7 2 1.08 7.07

玲一 8 17 61.16 18.57 6.15 1.01 5.04 0.4 9 0.56 1.30 0.11 2.76 1.34 7.4 3

K - 8 18 61.42 1935 5.7 5 0.28 5.4 4 0.55 0.34 0.8 1 0.10 2.52 0.8 2 8.29

I 一 8 17 61.9 5 .1946 5.2 7 0.44 4.79 0.5 2 0.28 1.13 0.09 29 2 1.02 7.24

T - 8 17 61.36 18.96 5.9 1 0.5 1 5.3 5 0.4 2 0.22 1.12 0.11 2.7 5 1.06 7.7 9

Y 一 8 18 58.4 4 20.7 9 5.4 3 0.58 5.7 9 0.6 2 0.4 5 1.05 0.13 2.8 8 0.9 6 8.8 1

赤万古上土 18 61.16 18.4 3 6.8 7 1.86 4.8 0 0.5 5 0.39 0.9 6 0.10 2.2 8 0.9 8 8.3 1

赤万击並土 18 58.7 0 20.6 6 7.03 2.01 4.8 0 0.4 7 0.3 2 1.13 0.08 2.24 1.18 7.9 8

5.1.4 鉱物組成 X線回折の結果,, 

一石英,正長石,斜長石およぴ粘土鉱物(メ 

タハロイサイト,モンモリロナイト,ノ、ーミ

キューライトおよぴイライト)からなること 

がわかった。
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3 5 K V ,1 5 mA である。

5.2 焼成試験体の諸性状

4.3.b )の方法で焼成した試験体に対して 

祐性状を調べた結果を次に述べる。

5. 2.I 焼曲度 測定方法は,前に(3.
2 )述べたのと同じ方法で行なった〇結果は 

表7に示すとおりである。

表7 焼曲度

試験体符号
框板作垂下距離 
焼曲度d(mm)

S- 8 9.5
牛8 3.0
H2- 8 5.0
K 一 8 2.0
I- 8 3.5
T- 8 4.0
Y-8 2.0

赤方击上土 1.5
赤万占並土 2.0

この表から,焼曲度は現業使用坏土よりも 

大きなものが多いことを認めた。

5. 2.2 熱膨張率 河嵋式全自動熱膨張 

計を用いて測定した。昇温率は5C/mi n 
である。図8にその結果を示す。

すなわち約8 〇 0Cまでは直線的であるが 

800〜90 0'Cの間で収縮している。これは 

普通にはあまり起らない現象と思われるので 

その原因については充明中である。しかし, 

いずれも最高0.5 %前後で,比較的小さい値 

をもつこと等が特徴である。

5. 2.3鉱物組成 名試料とも②ー石英 

ムライト,クリストパライトおよび相当量の 

ガラスよりなっていることがわかった。条件 

は先に(5.1.4 )述べたのと同じである。

5.3 考察

粒度分布,化学組成,耐火度,鉱物組成お 

よび熱膨張率等は,現業使用坏土とほぼ同様 

の結果が得られたが,可そ性についてはかな 

り劣っている。これを矯正するには,別に可 

そ性粘土を入れるか,細摩時間を増加すれば 

可能でないかと思われる。また焼曲度も劣っ 

ているが,赤方占製品としては,大切な値の 

一つで,さらに耐火度の高い原料を入れるこ 

とによって矯正しうるものと思われる。本結 

果から考えれば,K-8,Y-8の2種が使 

用可能と,思われる。また上記(5.1.3 )のよ 

うに一般に鉄分の含有量が少ないので,さら 

に焼成呈色を向上するには,適当量の鉄分を 

添加した方が良いと思われる。

6 結 論

本研死の結果から,次のことがいいうる。

1)県内未利用含鉄頁岩を用いれば,現業 

坏土に近いものが可能であるので,一応赤万 

古用原料の枯渇対策の一助とはなるが,なお 

次のような2.3の留蔥点が残る。

a) 含鉄貞岩類は,主に非法定鉱物である 

から,永年確保することは困難であること。

b) 採掘設備に対する投資。

c) 製造工場より遠い個所では連賃のかさ



むこと。

2) 一般に熱膨張率の特徴から急熱急冷に 

強いことがうかがえる。将来この特性を生か 

した用途に応用することが可能であろうC
3) 赤万占用原料は,主に非法定鉱物であ 

るので,もし採掘不能に陥った場合原料互換 

を考慮すること。

7 まとめ

県内の未利用含鉄頁岩を使用して,赤万古 

製品への利用研究を行なった。その結果を要 

約すると次のようである。

1) 各試料の諸性状は現業使用の原料に比 

ベて大差ないことがわかった。

2) 現業使用の坏土中,赤万占上土の実験 

式を一応の基準として配合試験を行なったが 

試験体においてその実験式に近い組成をもつ 

N。 . 8系列が良好であった。

3) 同上N。 . 8系列について,さらに追 

求検討したところ,a)可そ性値において赤 

万占上土よりかなり低い値を示し:な。しかし 

それは別途の方法,たとえば可そ性の強い粘. 

土を添加するか,あるいは細摩条件を増加す 

るとかなどの方法で矯正しうると思われる。

b )焼曲度において劣るものが多く今後一考 

を要する。

(昭和4 4年1〇月2 2日 三重県窯業試験 

場主催,陶磁器の開発技術講習会 四日市市 

万占会館において口頭発表)

〔謝辞〕 本報告のまとめと作成に当り, 

多大の示唆を与えられた小沢卯三郎場長,ま 

た研究中,各種の測定に大きな協力と,便宜 

を与えられた場員各位に感謝する。
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三重県内、未利用鉱物資源の活用研究(1- 4 )

一般炀器質素地への利用

1まえがき

大題目’三重県内,未利用鉱物資源の活用 

研究"の一環として,県下の頁岩類を一般 

器素地へ利用するための検討を行なった。

2試 料

先に1一1,1一2で報告した70種類に

水谷了介 橋本錦吾

及ぷ頁岩採集試料の中,諸性状初めその他予 

想しうる鉱量や採堀輸送条件等をともに検討 

して,本研究に最も適当と思われるもの10 

種類を選定し試料とした。表1〜4はそれら 

の諸性状を,前報告(1一2)中からさらに 

抜萃し再記したものである。

表1 採集地と化学組成

試料花 採集地 成分 Szo 姫 〇3 110f Cod M0O Mmo K? No Q Total
3 〇 員弁郡員弁町平古 6 6.08 18.27 2.72 0.24 0.89 0.57 0.05 2.48 2.12 6.76 100.18

3 9 安芸郡芸濃町岩原 6 4.06 1&38 5.89 0.38 0.17 0.82 0.06 2.94 0.70 Z21 100.61

4 〇 安芸郡豊里村高野尾 6 2.12 1&73 6.39 0.43 0.21 0.84 0.06 2.82 0.68 Z2 6 99.54

4 7 四日市々南町 58.06 22.23 6.54 0.55 0.22 0.81 0.07 178 022 9.03 99.51

5 〇 員弁郡北勢町東貝野 72.51 1458 3.02 0.31 0.10 1.13 0.07 2.86 0.72 4.69 99.99

5 1 四日市々垂坂中道 56.82 2 3.64 781 0.59 0.12 0.97 0.09 L86 0.2 6 7.48 99.64

5 6 阿山郡阿山町波敷野 4 6.30 2 6.94 10.22 0.65 Q34 1.85 0.19 0.65 0.09 12.30 99.53

6 〇 〃 友田 61.53 19.29 4.4 7 0.50 0.28 1.73 0.10 3.00 L46 Z15 99.51

54-B 上野市尼ケ谷 53.62 2&08 3.67 0.42 0.28 0.93 0.04 L4 4 0.30 1L38 100.16

7 〇 名張市三谷 6 9.94 16.36 2.56 - 0.22 0.51 一 3.50 L62 4.82 99.53

注:Q:石英Or:正長石 P£：斜長石 K:カオリン族鉱物I:イライトB:黒雲母

表2 鉱物成允

試料花
化学分析値のノルム計算(%)

鉱物成分(X線回析による)
長石分 カオリン分 石英分

3 〇 3 9.5 2 8.4 3 2.4 〇, Or, PZ, K, Mo, I
3 9 2 6.4 3 8.3 3 5.4 同 上

4 〇 2 6.5 3 9.9 3 3.6 同 上

4 7 1 5.5 5 5.2 2 9.3 同 上

5 〇 2 5.2 2 9.0 4 7.8 同 上

5 1 1 6.7 6 4.1 1 9.2 同 上

5 4 -B 1 3.7 6 2.3 2 4.0 K, Q 松葉粘土

5 6 7.3 7 7.6 1 5.1 〇, Or, F厶 K, Mo, I
6 〇 3 2.7 3 4.6 3 2.7 同 上

7 〇 3 7.3 2 5.3 3 7.4 Q, On P厶 K B________
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表3 タイラー標準ふるいによる粒度分布表 (％)

試料あ び >35 0 35〇〜246 246〜149 149〜105 105 〜74 7 4〜6 3 6 3〜4 4 <4 4 備考

3 〇 0.2 0.2 1.5 3.5 5.6 3.3 4.5 8 1.2
3 9 0.4 0.4 1.5 1.9 3.1 1.9 2.9 8 7.9
4 〇 0.1 0.1 0.2 0.5 1.3 1.3 1.7 9 4.8
4 7 0.6 0.3 1.5 1.3 1.5 1.1 1.7 9 2.0
5 〇 4.5 6.7 11.2 5.4 4.5 2.0 2.3 6 3.4
5 1 5.8 1.0 1.3 0.9 0.9 0.6 0.8 8 8.7
5 6 3.6 3.9 1 0.3 7.2 9.3 4.1 6.1 5 5.5 雲母多

6 〇 3.3 1.3 3.4 3.2 4.5 2.1 3.4 7 9.8
5 4 —B Tr 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5 0.2 9 8.7

7 〇 流紋岩

3実 験

それぞれ配置した。一方Cには,可そ性材と 

して7種の粘土質試料を配置して,A, Bに 

対して順次置換していくこととした。

それらの組合せと調合範囲は,図1に示す 

とおりであって,それぞれの最大調合率が5 
〇形以内にあるように限定した。

3.1調合の基本

調合の基本的な考え方としては,まず各試 

料を次に示す基準により3大別して,図1に 

示す三角座標の各頂点A , B, Cに配置し, 

相互の組合せを行なうこととした。す左わち 

Aには,素地の中で骨核となるべき非可そ性

表4 生及び焼成試料の諸性状

汶 生色調
可そ

水量国

乾燥 

収縮缈

S K7 
焼成全 
収縮紛

SK7 
焼成 
色調

S K7 
吸・水率 
紛

耐火度 

(SK)
備 考

3 〇 うす黄茶 3 5.7 1 0.0 1 8.0 うす黄 0.5 1 8 非可そ性原料

3 9 明るい茶 3 5.7 7.2 1 6.6 灰味赤茶 1.2 1 7 粘土質原料

4 〇 うす茶 3 6.9 6.7 1 7.2 〃 0.9 1 7 〃

4 7 うす黄茶 5 0.5 1 4.0 2 1.7 だいだい 4.7 2 6 //

5 〇 うす黄茶 2 3.5 5.2 1 0.3 うす黄茶 7.6 1 7 〃

5 1 うす黄茶 5 0.0 11.4 2 0.2 赤 茶 0.8 1 9 //

5 4-B
うす黃茶 
うす青 
混 合

3 4.0 7.1 1 6.6 うす黄茶 3.0 3 2 耐火性原料

5 6 明るい茶 5 3.2 1 0.5 1 6.1 茶 色 2 0.6 1 8 粘土質原料

6 〇 る！/^ 5 1.1 1 2.2 1 9.4 赤 茶 0.7 11 〃

7 〇
うす黄茶 
と明るい 
茶灰混合

2 1.3 2.1 6.5 灰味茶 3.1 1 7 非可そ性原料

試料としてあ7 0及ぴ花3 0を,Bには,同 

じく耐火性を与えるものとしてあ5 4 — Bを

-5 8 -



也!. 合 〇

3.2試料の調整

痴7 0は硬質のため10 0切を3 0 0切用 

トロンメルで8hr,その他は軟質であるので 

各3的を3 3用ポットミルで5hr,それぞれ 

湿式細摩した後,何れも寸あたり100目の 

ふるいを通過させて乾燥した。これらの試料 

について,アンドレアゼンピペットで粒度測 

定を行なった。 結果は図2—1〜2—2に 

示すと時りである。これらの図によると,花 5 4-Bは試料中微粒子含有量が最も多く, 

花5 6, 5 〇は他の試料にくらべ比較的祖粒 

子が多いことがわかった〇3.3 試験体の成形と乾燥収縮

上記調合率により,まず1パ,チ2 009 
ずつを3 0 0 ?用ポ,トミルへ秤量し,3 〇 

min間湿式で混合細摩する。泥しょうは, 

石こう鉢で乾燥,練土とした後,木型を用い 

て手起しT7 0 X3 0 X10(”)の試験体 

を成形する。自然乾燥後さらに10 0-11 
〇・cで3hr乾燥した。乾燥試験体について 

収縮率を求めた結果,各シリーズとも三角座 

標上,A寄りでは小さく,B寄りで大きくな 

る傾向が認められた。これらの結果を後述の 

測定値とともに表5中に示す。3.4 焼 成

試験体には素焼後,次に示す組成の亜鉛 

を片面に施时した。

U. 2 2 K N a 〇 ・'ヽ

0.4 1 C a 〇

0. 3 3 Z nO 注•2 4Ai203•1.6S 旺

0.0 8 B aO I0.0 1 P b 0 ノ

焼成は,内容積0.0 8 mのLPG角窯で,S K6a, 7の2種の温度で,いずれもOF焼 

成した。焼成曲線は図3に示すとおりである。3.5 素地の焼成色調

全般的に暗い褐色〜灰褐色の色調を示した 

〇 S K 7のものは一般に6 aよりもやや暗灰 

色であるが,痴5 4-Bが多い範囲ではこの 

暗灰色はうすくなり,花7 0を花3 0に置き 

換えることによって明るくなる傾向か認めら 

れた。3.6 焼成収縮率と吸水率

全収縮率としては、三角座標上Bが多くを 

るに従って次第に大きくなる傾向が認められ, 16 %前後のものが嚴も多かった。また全般 

によく焼締っており,一部吸水性を示す程度 

である。特にSK 7焼成のものでは,ぼとん 

ど吸水性はなくなる。これらの給果は前出の 

表5の1〜14に示すとおりである。
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100 図2 —1 試料の粒度分布図

S to >5 2〇 25

3.7翌・の貫入 方に現われるようである。中でもあ56を用

貫入は各シリーズとも三角座標上Bに近い いた場合には特に多く発生した。これらを三
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角座標上に示すと図4-1 — 7に示すとおりである。
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4実験結果の考察4I調合と生性状について

調合比と生性状との関係としては次のとお 

リである。

すなわち三角座標上Cとして試料花5 0, 
痴5 6を用いた場合,Aの非可そ性試料が多 

いところでは,かなり成形能は劣り,かつ乾 

燥収縮では小さくなる傾向にある。理由とし 

て先(3.2 )は述べたとおり粗粒が多いため 

と思われる。またBに配置した耐火性試料あ 5 4-Bは全体にきわめて良好な成形能を与 

えるようである。4.2調合と焼成性状について

焼成全収縮率は総体的に,三角座標上A寄 

りに小さくなり,各シリーズ中特にCを花5 
〇とした場合が最も小さくなることがわかっ 

た。またBの花54-Bを用いることによつ 

て全収縮率は大きくなるが,焼成収縮率では 

比較的に小さくなる。しかしこれが多量にな 

ると に貫入を発生させる傾向にあるので, 

一般的にいえば,非可そ性試料は約3 0%, 
耐火性試料は約2 〇 %が適量であると思われ 

る。なお収縮や焼結には,試料の耐火度と粒 

度分布がかなり大きく影響することが本研究 

を通じて,より明白となった。

5試作品への利用

以上の研究結果中,良好なものを実際の製 

品に利用する一段階として,やや大量の中間 

試験を行なった。すなわち上記の調合中,比 

較的収縮が小さく,かつ最も安定であった花 7 〇 一花5 4-E〇系中の花15にお 

いて表6に示すような調合率で可そ性を調整 

表6 試作用杯土の調合表配合率

試料花 % 外割%7 〇 3 〇 瀬戸水ひ木節10%5 4 —B5 〇

2 〇5 〇

し,3 0 0切容量のトロンメルを用いて10 
〇的調合を行ない,試作展示品の杯土として 

供給した。その粒度分布図は図5に,諸性状 

は表7に示すとおりである。性た手ろくろ成 

形での成形能は良好であったが,焼成温度が SK6 〇を超えると変形,発泡現象を起し易 

いのでこの点留意する必要があると思われた。
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6 まとめ

県内頁岩の利用研究の一環として,一般 

器質素地を対象とする検討を行なった。その 

結果を要約すると次のようである。1. ’試料は前報(1-2 )に報告した7 0 
種類の中から,性状や鉱量,採堀輸送等 

の条件を勘案し,10種類を選定した。2. 調合は計14シリーズ2 7 5種とし, 

それぞれに亜鉛軸を施したものをS K 6 0, 7の2とおりに焼成した〇3. 焼成結果中,全収縮,色調,貫入等を 

検討した上,比較的収縮が小さく.釉調も 

安定しているものを選んでやや大量に調: 

製し,試作品を作成する一助とした。

(昭和44年1〇月22日 三重県窯業試 

験場主催,(陶磁器の開発技術講習会万古 

会館において口頭発表)

表7 試作用杯土の諸性状

乾燥収縮率 6.3%
焼成収縮率(SFC 6 <2 ) 9.7%
焼成全収縮率(S K 6 a )15. 8 %
吸水率 1.5%
耐火度 S K 2 0、

-?〇-



三重県内、未利用鉱物資源の活用研究(1- 5 )

蛇堤岩を利用した耐熱性炳器素地

1•まえがき

四日帀地区で生産される土鍋は、耐熱性の 

良好左ことが一つの特徴となラており、その 

生産量は近年っとに上昇し、国内全需要の約 

8 〇 %を占めているといわれているc元来、 

耐熱性を良くするためにけ、熱膨張を小さく 

するか、熱伝導を大きくするカ一、あるいは弾 

性率を小さくすること等が考えられる。この 

うち四日帀地区でけ、もラばら最初の方法を 

とrており、半磁器質素地に低膨張性の副原 

料としてペタライトを添加している。熱膨張 

を低下させるその他の方法としては、普通素 

地中にコージェライトかムライトを生成、I 

たけ添加することや、ジルコン等を加えるこ 

とがあげられるが、熱膨張、価格および焼成 

温度等の点から考えると、前者が最も好はし 

いと考夂られる・

コージエライト素地の研究け、Singer 
ら1)以来多くの報告が見られ、いずれも合成 

には成功しているが、これを工業ベースから 

見た場合にけ、いささかの難点をともなう〇 

すなわち二、三の例を挙げれば次のようであ 

るC

(1滑石を主原料とした素地では、コージェ 

ライト合成温度が高く、また完全に焼結させ 

ることも困難なようであるcたとえば 

Bealsら2)によると、コージェライト組 

成付近の素地を13 00°c、1350°c、1400 

°cでそれぞれ焼成した結果、コージェライ 

卜はすでに合成されてけいるが、吸水率が 

135 0°C で13〜25 %、14 0 0°c で1.2 〜 

国枝勝利 橋本錦吾

192 %の値と左り、いささか大き過ぎる°

(2)マグネサイトを主原料とした素地でけ、 

比較的焼結状態の良いものが得られるようで 

ある〇す:わち、内藤ら3) 4)はSKI1～ 

15の焼成により、吸水率が〇寸たけ〇に近 

い素地を報告し、f に滑石主体のものより 

優れていると発表しているGしかし他面、マ 

グネサイトけ素地の鋳込性能を悪くすること 

が予想されている。

⑶かんらん石を主体とした素地でけ、月岡 

ら5)によると、1350°cでコージェラトが 

合成されるが、同温度で5 hr焼成した素地 

の吸水率は10%前後を示し、これも目的に 

対しいささか大きく、また燒成温度も高すぎ 

ヽ

(4緑泥石を主体とした素地でけ、以上に述 

べた素地と比校すると、コージェライトの合 

成温度がか左う低くなるようである。たとえ 

ばLamarら6)け1275% 焼成により吸水 

率が1%前後、また素木7)け120 0°cの焼 

成により吸水率が1〇 %前後の、ともに熱膨 

張のかあり低い素地を得ている。しかし緑泥 

石が強い可そ性をもrているために、アルミ 

ナやけい酸源として用いる粘土の選択をあや 

まると、素地の成形が困難になることが予想 

さわる。

そこで筆者らは、比較的低火度で完全に焼 

結できるコージェライト質の炳器素地を得る 

ため、緑泥石に類似した層状構造をもち、し 

かも可そ性の乏しい鉱物である蛇紋岩をマグ 

ネシア源とし、それに粘土を加えた素地の研
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究を行ない、かたり有用左精果を得た"使用 

した蛇紋岩は三重県南努地方産、粘土は伊賀 

地方産の“松葉木節粘土”であるが、両者と 

も従来陶磁器用としてけほとんと利用されて 

いあいので、本研究の大題目の趣旨に刖してー 

これら原料の新しい利用分野の開拓という面 

においても:意義のあることと思われる〇次に 

本研究の詳細について述べる-

2-原 料

2.1 産地と生性状

蛇紋岩は鳥羽帀松尾産、および伊勢市円座 

産の二種を用いたc前者け青灰色でKえく、容 

易に粉末状となり、水練りすると若干の可そ 

性をもつcこれに対し後者け青緑色で硬いも 

のであるG

粘土は伊賀上野市予野、播磨独山産“松葉 

木節粘土 "を用いたc黄褐色で、少景ではあ 

るが比較的粗粒の石英を含み、塊状で産するC 

2.2化学組成•鉱物組成

蛇紋岩、松葉木節粘土の化学分析値を表1 
に示すC

表1.便用原料の化学分析値

SiOt AしO3 FeO Fe夕3 TiO2 CaO MgO MnO K20 Na^O IgL Total

播磨鉱山産 
松葉木節

50.01 32.73 0.26 1.91 0.4 8 0.2 2 054 tr 1.06 0.3.0. 12.5 5 100.09

松尾産
蛇紋岩

37.80 1.84 1.98 4.83 tr 1.01 39.31 0.14 tr 003 128 8 10004

円座産
蛇紋岩

39.5 3 3.09 1.91 3.60 0.0 5 0.31 36.55 0.16 004 0.05 13.84 99.34

またこれらの鉱物組成を粉末X線回折、熱 結果を図1、2および表2に示す. 

分析および偏光顕微鏡で検討した"それらの

表2 •便用原料の絃物紐成

、、、検定方法 
原料名 X線回折法 熱分析法 偏光顕微鏡鶴察

播磨/山産 
松葉木節

カオリナイト、a一石英
松尾産 
蛇紋岩

アシチゴライト アシチ:rライト型に類似 
するが異常を示すc

アシチコ・ライト、かんら 

ん石、マグネタイト
円座産 
蛇紋岩

アシチゴライト アシチゴライト型 アシチゴライト、 
マグネタイト
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a:円座差蛇糸焼 b松礒心建c:花葉特俄土 

@1.イ更用原料のX繰回折|。 (ル労！・弘ア材小,3e压/5冲り

A 
d

A : Ef 卜
*:时

ホ•；よ曹一

b A

…盛ハ £宀 ・

C 勇 
虹

Q: 4一様K："”仆

粉9 ? E ?1 ?
b ;。湧 J あ e 仲 50 6。 W

図2•蛇紅岩"〇熬她曲線(占温速度io/m爪)

これらのうち松尾産蛇紋岩でけ、図2の熱 

分析曲線でわかるように、4 3 0°c、6 8 0°c 
および?50°c附近に重量滅をとも左う吸熱 

ピークが現われ、円座産にみられる普通の蛇 

紋岩とは異なった曲線を示すdこの現象につ 

いて、化学分析値、x線回折および偏光顕微 

鏡観察から検討したが、その原因となるよう 

をSS物もをく、不明でさらに追求中である〇

3調合試験体による合成実験

3.1•蛇紋岩試料の前処理

蛇紋岩は一部の試験体については85 〇0C 

に仮焼したものを用いた。蛇紋岩は生のまま 

で用いると、成形の際配向性をもつ可能性が 

あるので、これを避けるためである〇をお仮 

燒した蛇紋岩をX線回折でしらべた結果では、 

いずれもフォルステライトだけが同定された。

3.2.試験体の作成

3.2.1.調合率 調合の範囲としては、

コージェライトの理論組成の附近について一 

応全部調べてみる予定であCたが、原料の化 

学成分上の制約により、MgO10.0～ 2.5.0、 

A 丄2〇3 2 0.〇〜32.5、AiO2 5 0.0 ～ 6 0.0 
各重址％の錠囲の計7種だけに限定した-こ 

れ•らの調合率をMgO, A：1203およびSi。2 
三成分を100 %とし、頂点に配置した三角 

座標で示:すと図3のように左る。をお同三角 

座標上における各点の調合率を前記各原料で・
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換算して示すと、表3のとおりである。 左お計算上、不足するS102. MgO分は 

それぞれ福島けい石、マグネサイト(旧満州 

産)で補足した。 •-

3.2.2•調合及び成形の操作 上記調合

率によrて、各合量1Kg宛秤量し、ポットミ 

ルで40hr湿式細磨後、寸につき100目孑し 

のふるいを通して、110°cで乾燥した.次 

いで乳鉢で6 〇目/寸以下に粉砕し、成形圧 

20 0 Kg/成で、100 X 50 X 5 (伽)の試 

験体を作成した。

また、この中特に4系のものについては、 

コージェライトの理論組成に近く、諸性状と 

も良好な結果が期待きるので、別に8 Kタ宛調 

合し、練土による機械ロクロ法と鋳込法とに 

よって、径約15mの土鍋型試験体を成形し 

た〇この場合いずれの成形法においても成形 

能は良好であrたCただし、銭込泥しように

図3.試験体素地の調合率

注)1系、2系••・は図3中の点1、2 •••に対応する組成を示す.

表3•調合率(重舅％)

試験体符号 松尾蛇紋
岩(生)

松尾蛇紋 
岩(仮焼)

円座蛇紋 
岩(生)

円座蛇紋 
岩(仮焼)

松葉木節
福島けい 
石

マグネサ
イト

1系 MR-1 415 4 9.6 8.9
2系 MR-2 2 02 » 7 5.1 4.7
3系 MR-3 3 6.5 6 0.4 3.1

4系

MR-4
MC-4
ER-4
EC —4

2 05
18.4.

19.1
1 7.0

71.9
7 39
713
7 3.1

7j6
7.7
9.6
9.9

5系

MR-5
MC-5
ER-5
EC-5

12.4
11.1

11.6
103

7 7.7
7 9.0
7 73
7 85

9.9
9.9

11.1
112

6系 MR-6 2 4.4 5 6.6 19.0

7系

MR-7
MC-7
ER-7
EC-7

16.7
14.9

15.5
13B

6 2.1
6 34
61.7
62.9

212
21.7
2 28

2 33
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対しては、解杨剤としてアクリル酸を添加し 

たG

3.2.3.焼成 上記試験体は内容積〇. 5 

n?のLPG角窯を用いて、SK7、8、9各 

。 Fで焼成を行をった。

4焼成試験体の性状

4.1.吸水率

測定方法は煮沸法によった。測定結果を表

4に示すa

の考察

粉末X線回折法により各温度別に試験体の 

鉱物組成を調べたa表5はそれらの結果であ 

る。すた回折条件は図1で記載したものと同 

様であるa

上表からもわかるように、2、4、5系は 

SK8, 9焼成で吸水率は急減し、中でも4、 

5系中出発原料に生のままの蛇紋岩を用いた 

素地でけ〇となることが顕著な特徴であるG

4.2.コージェライトの合成温度について 

表4•焼成試験体の吸水率(噌)

、試験体
令・

CSK)火段、

1系 2系 3系 4采 5系 6系 7系

MR
-1

MR MR
-3

MR MC ER EC MR MC ER EC MR MR MC ER EC

7 131 7.6 121 7.4 8.4 82 9.5 6.8 8.8 5.9 8.8 13.7 15.7 8.0 12.4 138
8 8.3 0.5 5.7 0.0 1.1 0.0 5.8 0.0 29 0.0 4.9 3.8 3.8 9.1 3.8 8.4
9 &0 0.5 4.8 0.0 1.3 0.0 03 00 0.6 00 4.0 4.7 4.0 99 6.2 11.2

注)Cr:クリストバライト、Co :コージエライト F:フォル・ステライト

E :斜方晶形工・ンスタタイト 〇.:石英 M:ムライト

+け非常に弱い回折線であることを示すc

表5•焼成試験体素地の鉱物組成

言泾
1系 2系 3系 4系 5系 6系 7系

MR
-1 MR MR MR MC ER EC MR MC ER EC MR MR MC ER EC

7 CrF
MQ

0

左
一

同 
左

同
左

同
左

同 
左

同
左

同 
左

同 
左

同 
左

同
左

同 
左

有

左
同
左

同 
左

同 
左

8 CoE
CrQ

CcCr
MQ

COE 
Q

COE
QCr

COE 
Q

CoQr
Q

COE
QCr

COQ 
M

COW 
〇,

COM
Cr

c国 

Q
CoE 
FQ

COF 
Q

COF 
Q

CoE
F

COQ 
FE

9 CoE
CrQ

CcCr 
MQ

COE 
Q

CoE 
Cr

COE 
Q CO COE

QCr
COM
QQr

Com 
Q

Co
M

Com 
Q

COE 
F

COE 
F

COE
F

COE 
F

CoE
F

この表から次のようなことがわかる〇まず 

S K 7焼成体では、各素地ともクリストパラ 

イト・厶ライト・フォルステライト、a ー石 

英が認められ、こびうち前三者は強い回折線 

を示:し多量に存在するものと思われる。すな 

わち、出発原料カく熱分解を起してはいるが、 

まだ相互に反応は起しておらず、コージェラ 

イトが全然生成していないことを意味するC 
これに反してSK8焼成では、著明にコージ 

エライトが生成しており、a ー石英は比較的 

回折強度に変化け左いが、クリストバライト、 

ムライトおよびフォルステライトはきわめて 

弱い回折線を示すようになるCまたこの温度 

では、フォルステライトがけい酸質鉱物と反

— 75 —



応し、斜方型エンスタタイトを生成し始める 

ことがわかるC

次にSK9焼成体では、SK8のものと著 

しい差は左いが、特に7系において斜方型エ 

ンスタタイトの生成が一層進んでいることが 

わかるG

4.3.熱膨張係数

熱膨張係数を表6に示すc測定の際の昇温 

速度は5°c/Minである石たおSK7焼成 

の試験体については、先に4.2.で述べたとお 

り、コージエライトが生成されていないこと 

がわかっているので測定対象から省いた〇

(X 106>
表6•熱膨張係数

1系2系3系 4系 5系 6系 7系

MR
-I

MR
-2

MR
-3

MR
-4

MC
-4

ER
-4

EC 
-4

MR
-5

MC
-5

ER
-5

EC
-5

MR
-6

MR «MC ER
-7

EC 
-7_____-7 -7

2 00 5.41 6.50 3.37 3.28 3.34 3.8 8 4.79 4.46 4.89 4.36 6.97 4.30 3.51 3.39 3.88 4.0 0

8 400 4.98 4.7 7 3.38 3.13 2.98 3.29 4.19 3.56 3.97 3.6 9 5.89 4.24 3.09 3.23 3.85 3.61

800 435 4.27 3.79 3.14 3.20 3.32 4.01 3.43 3.75 3.63 5.12 4.63 3.81 4.2 2 4.4 6 3.72

200 4.89 4.81 2.96 3.14 2.09 2.75 2.81 3.21 3.20 3.68 3.13 3.71 3.21 2.43 3.4 3 2.27

9 400 4.72 3.93 3.13 2.85 2.40 2.75 2.91 2.91 2.96 3.15 2.94 4.14 3.4 3 2.84 3.85 2.72

800 4.95 3.75 13.67 3.04 3.07 3.10 3.55 3.09 3.22 3.18 3.20 4.92 4.01 3.70 4.61 3.61

これらの結果を見ると、4、5系が比咬的 

低膨張を示し、特にそのうちでも原料として 

生の蛇紋岩を用いたものカ<最も低いようであ 

るcなお2 0 0°Cにおける熱膨張係数が、 

4 00°cのときより大きい場合があるが、こ 

れはクリストバライトの存在によるものと思 

わオ!るC

4. 4.急熱急冷試験

機械ロクロで土鍋形試験体に成形し$ K 8 

で焼成した4系び試験体について、次のよう 

を急熱急冷試験を行左rた。すなわち、これ 

らをあらかじめ所定温度まで予熱した窯中に 

入. 20 min間同温度で保持後、速かに水 

中へ投入して、貫入が生ずるかどうかを検査 

する方法である〇この方法で、それぞれ同一 

試験体について、200°cから800°cまで 

10 0°cおきに試験を行なったが、いづれに 

も貫入は•生じたかfたc

以上の実験から、(DS K 7と8の間でコー 

ジェライトの合成反応が起り、SK8、9の 

焼成でほぽその疚応け完了することc (2畤に 

4、5系の素地ではSK8、9で焼結が進み、 

吸水率か〇ほたは•〇に近く点ること、熱膨張 

係数においても他のものに比べて低い値を示 

し、さらにその市でも生の蛇紋岩を原料とし 

て用いたものカ:最も低いこと等が認められなC 

これらの結果によれば、少なくとも4、5系 

素地においては、S K 8、9が焼成適正温度 

であろうと思われるcまたSK8で焼成した 

土鍋形試験体素地け、急熱急冷試験において 

最高800°cの温度差でも貫入が生じたか」 

たが、5系についても同様の結果を得られる 

ものと期待できるC

以上の結果から、少なくとも4系の素地け 

目的とする汁物用耐熱容器として使用可能で 

あると思われるが、現在使用されているペタ
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ライト添加の素地に比べると、若干熱膨張率 

が高いので、製品化する際はさらに考慮の必 

要があると思われる。また原料中に含まれる 

鉄分のために着色され、いわゆる烟器質であ 

るが、必要ならば今後適正に加色するとかま 

たはデザインの技法で補正しうる。

6 ま と め

三重県内の蛇絞岩およぴ"松葉木節"粘土 

を主原料として、MgO100〜25ft A0Q 200-325 SiQ 508>600各重最％でコージ 

エライト組成付近の素地の研究を行ない、次 

の結果を得た。1)いづれの素地においても、SK8、of 

焼成によってコージェライトが生成される。2 )吸水率•熱膨限係数がともに低い素地 

の組成は、MgO12.5—15.0 心勇 300 
〜32.5、SiC^ 5 5.0各重量％で、これらの素 

地の適正焼成火度はS K 8, 9各0Fである。3 )急熱急冷試験から、上記2 )で示した 

組成の素地は、汁物用耐熱容器として充分使 

用可能であると思われる。4)焼成された素地は、いづれも原料に含 

まれている酸化鉄により着色された、いわゆ 

る栃器質となるc

(昭和4 4年10月2 2日 三重県窯業試験 

験場主催の陶磁器の開発技術講習会万古会 

館にふ、いて口頭発表)

(昭和44年11月13日 万古陶磁器エ 

業協同組合鍋食器部会において口頭発表と指 

導)

〔謝辞〕本研究にあたり、原料を提供された 

播磨鉱山㈱、東南貿易㈱君よび実験の一部を 

担当した当試林君也、後藤繁策両技師、また 

本報文険に関して適切な助言を与えられた 

当試場長小沢卯三郎博士に感謝する。

文 献1) Singer; F and Cohn W. M. ：Ber de- u.t Keram, Ges ,1 〇, 269(1929)2) Beals, R.J.and Cook R.!>：J.Am •Ceram,Son. 3 5, 5 3(1952)3) 内藤隆三•加藤修三•名工試報,2,384(1953)4) 同上 :同上,3,44 (1954)5) 月岡一泰他2名:窯湖 56 34(1948)6) Lamer, R< S. : J, Am .C-^ram. Soc.,32 , 65 (1954)7) 素木洋一:窯協,61,532 (1953)

-7 7-



三重県内、未利用鉱資源の活用研究(1- 6 )

新趣陶.炳器製品へのデザインと試作

1まえがき

一般に陶磁器類における材質の研究は,終 

局的にそれが商品として活用しうるかどうか 

で価値づけられるものであることはいうまで 

もない。

商品への活用は,もつばらデザインとその 

装飾技術を中心とする試作にか、るものであ 

って,さらにそれらが市場価値をもっために 

は新しいデザインの開発をねらいとしなけれ 

ばならない。

こうした観点から筆者らは,前記各研究( 1-1～6)によって得られた新素材を主体 

とし,さらにこれらに新しい装飾技術を加味 

しデザインした,新趣商品の試作研究を行な 

った。またそれらの試作品は都度展示会によ 

って発表してきた。もつばら地場業界への指 

導を目的としたもので,次にそれらの経過記 

録の中主なものをまとめて本報告とする。

松本衆司 三宅清路2 内 容2.1(テーマ)炀器質カップ・ソー 

サー2.1」 目的 前研究(1一 4)で得られた, 

県内未利用頁岩類を主体とする新規坏土の特 

徴を最も適切に表現するため,ハンドワーク 

莉彩によるクラフト食器を対象とした。2.1.2 経過1〇種類を超える形状を一品 

づつ作成するため試作には手口クロを用いた 

が,あとで量産の場合を考慮して,機械ロク 

口成形の可能な形状とした。カップの容量は 

内・外地向の共通性をもたせるため,2〇〇3 2 3 0 cc , 250ccの3種類とした。色調は 

ブラウンのマツトを基調とした釉を使用し, 

筆描きによる簡単なパターンを着画した。2.1.3 成果 昭和44年7月9日 於当試 

験場三窯試試作品発表会と商品懇談会にお 

いて発表,指導

カップ・ソーサー10種類(写真1)
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において急激に需要の増加してきたズトーン

目的とするものであるc生釉上のスクリーン 

藪写は,上絵付および下絵付にない特異な材 

質感が得られること,上絵付における鉛毒問 

題や絵付部分の摩耗剥落等にも配がないの

•ウェ・切一食器を目標とし,ブラウンを基調と

したマット釉上に白のパターンを配したもの

加し,これを素焼素地に施釉した。転写要領 

は一般銅版転写の場合と同様である。

試作の対象としたディナーセットの素地は, 

目的当場で開発した啕磁器用スク 

リーン印刷自動製版機を利用し,生釉上転写 

による新しいストーンウェアー意匠の研究を

前研究(1一 4 )で得られた県内未利用頁岩 

類を主体とする新規坏七を用いた。最近欧米

2.2 Iテーマ)スクリーン印刷自動製版機 

利用によるストーンウェアー質食器

で,造形的なまとまりとパターンによる商品

としての訴求力を出すことにつとめた。2 2.3成果昭和4 4年10月2 2日

於四日市市万古工業会館昭和44年度三窯試 

試作品展示会において発表, 指導

•で,これらを一つの大きな着眼点とした。 プ レ—卜(10インチ) 1(写真2)2.2.2 経過 まづ自動製版機で製版された 〃 (7 〃 ) 1(〃)

刷版を利用して,和紙に下絵顔料でパターン ポ ー ル(6 〃 ) 1(〃)

の印刷を行ない,施釉された素焼素地に転写 テ イカップ(200cc ) 3 (〃 )

する。この場合,良好な転写を行なうために ソ — サ ー(6インチ) 3 (〃 )

は,釉面を硬化させる必要があるので,あら シ ュガーポット(30 0 cc ) 1
かじめ釉バッチに少最のアクリル系樹脂を添 ク リーマー(BOO”) 1
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2.3(テーマ)舫器質灰血

2.3.1.目的 前記カップ・ソーサー(2.2) 
の場合と同様,県内未利用頁岩類を主体とす 

る新規1祖Iの活用をー・^の目的とし,内・外 

地ともに需要の増している灰皿において,そ 

の形状・機能の研究をデザイン上の目的とし 

た。

2. 3.2 経過 素材素地の特質を生かすため, 

一部を無釉とし,さらに印花文の技法を併用 

した。色調］痂器元来の暗さを明るい感覚に 

するため,ライトブルーとグリーンとのマッ 

卜釉を施した。形状は多人数会合における, 

一人用のものとしては径11血とし,共用で 

大形のものは径16血及び2 0 001とした。

2.3.3 成果 昭和4 4年10雑2日 於当 

試験場 三窯試試作品発表会と商品懇談会に 

おいて発表,指導

灰皿 A 11(径 an) 6 (写真3 )
〃 B 16(〃) 3
〃 C 2 0(〃) 3
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2.4 (テーマ)耐熱食器2.4.t 目的従来から四日市地方で生産さ 

れている土鍋の意匠に斬新さを与え,かつ輸 

出向にも利用しうるような形状,機能,表面 

加飾の研究並びに,内地向耐熱食器としての 

新しい品種の開発を目的とした。2.4.2 経過輸出にも利用できるものとし 

てキャセロール形式を,また内地向新趣品と 

しては,陶板焼セットを対象とする試作を行 

なった。いずれも材質 

は耐熱素地としたへ 

また内地向製品としての陶板焼セ§ i・嫌,白 

マ。卜釉を施し,搔き取りで模様をつけ,織 

部釉を重ねがけしてソフトな感覚表現を試み 

た。2.4.3 成果 昭和4 4年10月2 2日於 

四日市市 万古工業会館 昭和44年度三窯試 

試作品展示会において発表,指導

キャセn ールはファイ 

ャープノレーフであると 

同時にテーブルウェア 

としてのデザインをと 

合せて考慮し,新しい 

フォルムに対し,日本 

古来の唐草模様を生釉 

上にスクリーン転写し 

て調和させることに留 

意した。
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キャセロ ール(1セット)

大

中

小

エッグベーカー(1セット)

陶板焼セット(1セット) 

陶板(蓋受皿付) 

取皿

だし入

1(写真4一1)116 (写真4一2)
151

2.5 (テーマ)輸出向半磁器食器2.5.1,目的 市場で訴求力が持たれること 

は商品にとって重要な条件である。すなわち, 

色彩,フォル厶,パターン,または機能的な 

良さ等,何れにせよ人目を引く商品が優位に 

立つことは疑いない。特に日本商品が外国市 

場で競争商品と並んでいるとき,この訴求カ 

が重要な条件とな・ってくる。この意味で, 

〃どぎっさ〃ではなく,〃強い印象を与える 

デザイン〃という表面加飾の研究を主目的と 

した。2.5.2 経過試作したジュースセット,ジ 

=ッキーセット共素地 

は半磁器並土を使用し 

スケリーン印刷による 

生釉上酝写のパターン 

を配したC

ジュースセットは緑と 

青を主調としたクール 

な感覚とし,ジョッキ 

セットは黄土色の釉薬 

の上に鉄銷色のパター 

ンを転写した。全体的 

にオノレ厶,マチエ/U, 
パターン,ともに男性的な重厚な感覚表現を 

行なつた。2.5.3 成果 昭和4 5年3月2 0日 

於名古屋市 日本陶磁器意匠センター 第6 
回陶磁器試験研究機関作品展において発表, 

指導

ジュースセット(1セット)

マツク 6 (写真5)
ジュースピッチャー1 (〃 )

ジョッキーセット(1セット) 

ジョッキー 3
つまみ入れ皿 3
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2.6.(テーマ)キャンドルスタンド2.6.1 目的 第6回陶磁器試験研究機関作 

品展の課題乍品であり近年輸出陶磁器として 

需要が増加しつ、あり,将来有望な商品であ 

るということで,前年度において課題作品テ 

ーマとして取.上げられたものである。2.5.2 経過 キャンドル自体の装飾性を考 

慮し,形状Q色彩を単純化することによって 

キャンドルcの一体化(調和)を意図した。 

素地は半磁常質で,パターンは着けないで,5種類の形・犬を粗合せて1グループとし, 5種類の色釉で単調さを補なった。2.6.3 成果昭和4 5年3月2 0日 

於名古屋市 日本陶磁器意匠センター

第6回陶磁器試験研究機関作品展において発 

表,指導

花7 キャンドルスタンド251セット

2.8 (テーマ)手造りによる花器2.8.1 目的 新しいインテリャのためのフ 

ラワーベースの試作を目的とした。2.8.2 経過 新しいインテリヤデザインと 

生活様式に調和することを表現するために, 

全部手口クロとタタラ成形による手造りで成 

形を行ない,ナチュラルなものをねらいとし 

た。2.8.3 成果 昭和4 5年3月2 4日 

於四日市市 万古工業会館 昭和4 4年度 

三窯試試作品展示会において発表,指導

花2〇〜30 フラワーベース 11

2 7 (テーマ)鋳込花瓶

2.7.1巨的,半磴器による鋳込成形花瓶の形 

状と表面加飾技法の研究であるが,筆描きを 

多く用いて新しいハンドワークの良さを業界 

に示すことも・一・^の目的としたものである。2.7.2 経過 最プロトなフォルムである角 

形と円筒形を主体として鋳込成形法を用いた。 

鋳込では通常より厚い目に鋳込み,鋳込物の 

安物のイメージからの脱却を図った。着彩は 

スクリーン転写と手描きによる色釉による 

〃釉絵の技法を採った。2.2.3, 成果 昭和4 5年3月24日

於四日市市万古工業会館昭和44年度 

三窯試試作品展示会において発表,指導 

花7〜2 0 花瓶 14
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2耐火度の側定に関するー,二の実験

粉砕方法別による,試料の粒度分布ならびに混入鉄 

分が耐火度に及ぼす影響について

1 まえがき

J IS R2204 —1955における耐火度 

試験の試料調製法中,粉砕方法について明確 

には規定されていない‘、しかし,粉砕方法い 

かんによっては,試料の粒度分布等は異なり 

また鉄製の粉砕機器を使用した場合には当 

然それらの鉄分が混入するcそして最終的に 

これら条件の差異が耐火度へ影響することが 

考えられる。

そこで筆者らはシャモツト質耐火れんが試 

料について,磁製乳鉢による手粉砕(以後手 

粉砕、またこの場合の試料を標準試料とよぶ 

)と、コーヒーミル型粉砕機(予備粉砕はス 

タンブミルを使用)による粉砕(以後機械粉 

砕とよぶ)とを行ない,粒度に関する差異お 

よび粉砕機より混入する鉄分の耐火度への影 

響について比較検討した。次にそれらの結果

佐波平三郎 後藤繁策

について報告する。

2 試料の調製

2.1.粉 砕

試料としては,焼しまりの異なる3種(焼 

しまりが良好な順序はA、B、C、とする)のシ 

ヤモットれんがを使用し,JIS R 2204- 

1955に従って、手粉砕並びに機械粉砕で行 

なった。

機械粉砕としては、まず500 yの試料をス 

タンブミルを用いて約10分間操作し,6730 
“のJIS標準ふるいを通過する程度としてお 

<〇ついで四分法によってこの中から2509 

をとり、さらにコーヒーミル型粉砕機によつ 

てJ IS規定の粒度(297“)全通まで粉砕 

した。この操作に要した時間は約10福nであ 

る。なお使用したコーヒーミル型粉砕機の性 

能の概略を表1•に示す。

表1• コーヒーミル型粉砕機の性能

粉砕方法 粉砕粒度 粉砕処理量 所要出力 回転数

鏡鉄製の固定爾と回転 

歯のすり合せによる粉 

砕

約3 "塊を

0.3砌以下に粉砕
//H 2 〇 OW/h 3 0 0 r pm

2.2.粒 度

規定粒度の試料100yを,目開き2 5 0、 対する割合を百分率で算出した。その結果を

150、105、74、62、46、( “)6種類 累加率として図1に示す。

のJ IS標準ふるいを用いて、ロータツブふる

い振とう機で15分問ふるい分けをした後、

各ふるい間に残る試料を秤償し、その試料に
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粒 3 径3)

図1.

各粉砕試料の粒度分布曲線

図1からも明らかなとおり、手粉砕、機械 

粉砕による粒度分布差はほとんど認められな 

かった。

2.3. 混入鉄分の検討

2. 3.1.脱鉄方法 機械粉砕試料を磁器 

蒸発皿にとり、直流電磁石を用いて、鉄粉が 

付着しなくなるまで十分かくはんし脱鉄した<

なおこの電磁石は電圧12V、電流8A、 

コイルの巻数340回、コイル巾5 0M鉄心 

直径2 5血、巻線の直径1.5加のものである,

2.3.2.鉄分の混入率並びに脱鉄効果

未脱鉄試料、脱鉄試料および標準試料中の 

各鉄分を化学分析して、粉砕機からの鉄分の 

混入率を標準試料に対して調べるとともに、 

電磁石による脱鉄効果を比較した(分析方法 

については方報告の末尾に別記する)。鉄分 

の混入率並びに脱鉄効果の率は表2•に示すと 

おりである。
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表2. 鉄分の混入率と脱鉄効果の率

、、鉄分 

試料番号、、、

機械粉砕による鉄分

(Fe)の混入率(％)

脱鉄後の残留鉄

(Fe)の量(％)

脱鉄効果の率(％) 

混入鉄量一残留鉄量,n n
混入鉄量xl0°

A 1.1 4 0. 0 2 9 8
B 1.11 0. 0 3 9 7
C 0. 4 6 0. 0 1 9 8 1

2.3.3.鉄分混入に対する考察

表1.によると,粉砕機からの鉄分の混入率 

は試料によって一定はしていないが,概して 

試料の焼しまりの良好なものほど多い傾向に 

ある。また脱鉄後の試料中には,混入鉄分が 

いずれも極微量しか残存しないという事実か 

ら、元の混入量の多少にかかわらず,ほとん 

どは電磁石により除かれることがわかった。

3 耐火度試験

各試料の耐火度を測定し,鉄分の影響につ 

いて調べた結果は表3.に示すとおりである。 

測定はできるだけ正確を期するため,同一試 

料にっき14〜16回宛同一条件で行なった。

ただし表中の数字はその耐火度に相当して 

溶倒した本数を示す。

表3.によると,各試料とも脱鉄試料の耐火 

度は,標準試料とほぼ同じ数値を示すが,未 

脱鉄試料ではゼーゲルコーン番号で約1番低 

くなることがわかる。

4結 論

耐火度試験用試料の調製にコーヒーミル型 

粉砕機(鋳鉄製)を用いた場合,粒度分布は 

手粉砕の場合とほとんど変らず,しかも粉砕 

条件が一定するので粒度の分布状態も安定す 

るC

また粉砕機の摩耗により混入してくる鉄分

表3.各試料の溶倒比較

試

料

A

砕方法 
学?^ 標準

機械粉砕

脱鉄 未脱鉄

3 1 〇 1 5

3 1 2 〇 11

3 1 + 4 4 〇

3 2 ～ 6 6 〇

3 2 3 4 〇

3 2 + 1 1 〇

試験回数計 1 6 1 6 1 6

B

3 〇- 〇 〇 1 2

3 〇 〇 〇 2

3 0 + 6 5 〇

3 1 _ 4 4 〇

3 1 〇 1 〇

3 1 + 4 4 〇

試験回数計 1 4 1 4 1 4

C

2 7 一 〇 〇 3

2 7 4 2 11

2 7 一 8 1 〇 〇

2 8 一 2 2 〇

試験回数計 1 4 1 4 1 4

を電磁石によって脱鉄すれば、耐火度には影響 

がない。以上の事実は耐火度試験において、結
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果のバラツキをより少なくし,かつ一層迅速 

性を高めるものである。

5 ま と め

耐火度試験用試料の調製において,粉砕方 

法の差異による粒度・,及び鋳鉄製機械粉砕機 

を用いた時の鉄分の混入が耐火度に及ぼす影 

響について,シャモツト質耐火れんがを試料 

として実験を行なった。それらの結果を要約 

すると次のとおりである。

1. 磁製乳鉢による手粉砕試料と,コーヒ 

ーミル型粉砕機使用による粉砕試料との粒度 

分布における差はほとんど認められない。

2. 鋳鉄製粉砕機から混入する鉄分は、粉 

砕試料の種類によって,必ずしも一定でない 

が、電磁石を用いて脱鉄すれぱ,そのほとん 

どを取り除くことができる。

3. 脱鉄試料の耐火度は,磁製乳鉢による 

手粉砕試料と比べて,ほとんど差異は認めら 

れない。

4. 未脱鉄試料の耐火度は,磁製乳鉢によ 

る手粉砕試料よりも,ゼーゲルコーン番号で 

約1番低くなる。

C8IJ記)試料の分析法

試料5 qづっをそれぞれ300Mビーカー 

中に精ひょうし,硝酸(1:1)、塩酸(1 
:1)の混合酸100〃/を加えて湯煎上で加 

熱し,鉄分を溶解させた後蒸発乾涸する、冷 

却後塩酸(1:1)を加えて暫時加熱し,可 

溶性分が溶解すれば稀釈し,ろ過し,温湯に 

て充分洗じょうする。次に上記ろ液をXスフ 

ラスコに移し・,蒸留水を加えて定容にする。 

次にこのXスフラスコ中から一定量をビーカ 

ーに分取し・,PHを1.7～ 2.5に調整し,バ 

リアミンブルー Bを指示薬として0.01M

EDTA溶液で滴定する。終点の変色は赤紫色 

から無色(Feの含有最多いときは黄色)で 

あり,この消費景よりFeの量を計算する。

こ、に 0.0 1M EDTA 1〃=0.5584 

wFeであることを付記する。

備考:標準試料についても同一分析操作を 

行ない,試料中より溶出する鉄分を定景して 

空試験をした。

(昭和4 4年11月19日 陶磁器技術担 

当者会議名古屋工業技術試験所におい 

て口頭発表)
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3 スレーキング法による可そ性測定

1•まえがき

原料や坏土等の可そ性を測定することは, 

陶磁器の生産管理上極めて重要であるにもか 

かわらず,いほだ適切な方法が決定されてい 

ない。そこで昭和4 3年度の陶磁器担当者会 

議では,その測定法を検討するー手段として 

次の申し合せが決定された〇 ・す左わち予め二 

三の代表的試料を選定し,それらを共通の基 

本試料として全国窯業関係の国公立試験研究 

機関に配布し,それぞれ独自の方法で測定し

青島忠義 岡森良次

た結果を,翌昭和4 4年度の同会議に持寄る 

ことになrたC当試験場では,装置の都合上 

スレーキング法による実験を担当したので, 

次にそれらの測定実験結果について報告す 

る.

2 .実験の方法と結果の 

まとめ方について

実験の方法及び結果の双とめ方については 

西村ら"の報告に準拠して行左rた。

図1•スレーキングテストの装置

図1は装置の概略を示すもので,①は1/ 
容量のガラス容器,②け径〇. 4欣の針金で目 

開きI2伽!の金網を用いて作成した,直径 6 5砌,重さ3タの試料積載台である。③は 

非接着型ストレンゲージで,②を①の中央部 

に位置するように③の検出端から懸垂し,そ 

れらを組合せたものである。

実験方法としては次のようである。

すず各乾燥試料の一定重量を水練りにして 

球状に成形した試験体(5)を②の中央部におく。 

これを別に約8分目の水を入れた容器①の中 

央部に浸せきし,試験体(5)の中心から水面ま 

で約3 Ownと左るように固定するc実験中の 

水温は2 0°cに保ちつつ,この状態で静置し 

た場合に,試験体が自ら崩壊して減量する過 

程をストレンゲージ③で検出し,記録計④に 

自記させる方法である。
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値によrてスレーキング効果値を計算する西 

村#)の報告に従った。すなわち試験体の種 

類の数をnとし,それぞれに対応する完全崩 

壊時間(崩壊により積載台<2)から完全に落下 

し終るまでの時間)をtとした場合,次式が 

成立つa

s=( n —1)1{ t； + t； ...... + tn -( ti

+ t2 …+tn)/n }
今この値sをスレーキング効果値とすれば 

可そ性と有意性をもつので,その大小の判定 

はSの値によって表わしうるというものであ 

るe

3.史験及び結果

上記会議で選定し,送付された共通の試料 

としては,蛙目粘土と朝鮮カオリンとの各水 

ひ物及び磁器坏土の3種である。

これら共通試料を基本とし,別に準備した 

けい石粉を順次添加して配合試料を作成した。 

まず送付された試料け,いずれも練土状態で 

あるので,予め自然乾燥した後,2 4 6"模 

準ふるい(60 メッシュタイラー標準ふ?・い) 

を全通するまで磁製乳鉢で解砕したcまた添 

加すべきけい石粉は,市販の福島けい石粉を 

用い,容量10、径1〇 c加のポットミルで, 

さらに2 4 hr湿式細摩した後・,空さや由で 

脱水し,自然乾燥したものを2 4 6〃標準ふ 

るい(60 メッシュタイラー標準ふるい)を 

通過させて準備した。次にこれらを表1に示 

ず割合で,各合景(乾燥审量)が2 0ダにな

8～11 (乾燥重量による)

表1 試験体の配合率(％)

1 2 5 4 5 6 7 8 9
・蛙目粘土(水ひ物) 1 00 90 80 70 60 50 4 〇 50 20
君朝鮮カオリン(水ひ物) 1 00 90 80 70 60 50 40 50 20
名磁器坏土 1 00 90 80 70 60 50 4 〇 50 20

けい石粉(内割) 〇 1 〇 20 50 40 50 60 70 80

るように充分混合した後,それぞれ適当量の 

水を添加し . 手練によって球状に成形した。

試験体1個の重量を2 0ダとしたのけ,ス 

トレンゲージの最大容量に合せるためである°

成形体は電気乾燥器を用い,急熱にょrT 
破壊し左いように留意しつつ,110°c, 
2 4 hrで乾燥し,試験体としてデシケータ 

ー内に保存した〇

実.顷操作は,前記2 .で述べた装曽と方法 

によって行な-た〇その結果,けい石分の添 

加と崩壊時間との関係は図2に示すようにな 

-«た-各側定値は試験体3個八平堪である。

各共通試料とも,崩壊時間けけい石粉が

2 〇～3 0 (噌)で最大に達し,それ以後け 

以前に比のべて緩慢とをることがわかるcま 

た基本試料の内,蛙目粘土(水ひ物)け・他の 

ものと比皎して,けい石粉添加量の多少にか 

かわらず崩j裘時間カ:長いように思われた。

次に上記の式によってスレーキング効果値 

Sを求めたところ,蛙目粘土(水ひ物)4 6 
朝鮮カオリン(水ひ物)2 4 ,磁器坏土 4 5 
と左った"よrて可そ性の大小は蛙目粘土( 

水ひ物),磁器坏土,朝鮮カオリン(水ひ物) 

の順に従rて減少するものと判定しうる

をおこの結果け・,昭和4 4年度陶磁器技術 

担当者会恭において、他の試験場から提出さ

-8 9-



れた,異rた測定方法による実険結果とほぼ 結果を表2に示す。

fした。参考までに他の試験場提出の実験

図2.けい石粉の添加と崩壊時間との関係

表2 各試験法による可そ性測定値

機関名 方 法 表 現
蛙目粘土 
(水ひ物)

朝鮮カオリン 
(水ひ物)

磁器坏土

石川工試 Bankro f t 法
等垃心石末貽物 
水壊時間(分)

1〇ケ平均
2 5.2 7 1 6.5 9.25

北海エ試 スレーキングテスト Slaking 
value 4Z7 5 5.5 2 5.5

名工試 〃 〃 2 0.5 4 1 2.7 8 4.9 5
長崎窯技 
センター

〃 /z 1 8.1 5 1 8.4 5 1 9.9 4

〃 乾燥強度
〇, 20, 40, 60, 
80 %
けい石の平均値

5 8.6 5 4.7 2 5.0

高知工試 At terberg法 塑性指数 29.45 2 4.4 7 2 0.。 5
北海エ試 ランマー法 1.8 4 0.8 6 1.6 9
奈良工試 針 入 法 k (切片) 3.74X1 〇7 1.51X1 〇3 2.03X1 〇3

n (勾配) -4.4 8 6 一 0522 一 0.5 0 6
名工試 〃 k 5.1 95 1 0 5.5 0 0 19.570

n 0.。 5 8 一 2.4 1 4 一 0.9 5 0

-9 〇-



機関名 方 法 表 現
蛙目粘土 
(水ひ物)

朝鮮カオリン
(水ひ物)

磁器坏土

奈良工試

信楽窯試

JIS 1 205.
1 206 法

流動特性

(押出法)

塑性指数

Yield value 
(dyn e/^)

流動性
cii r. p. m

11.4

水分5 2.2 %
1 775

0.56 5

1 5.1

4 6.5 % 
2820

0842

1 2.1

41.5% 42.7%
1900 1280

0.967 4.55

兵庫工試

佐賀窯試

長崎窯技 
センター

三窯試 

福岡工試

岡山エ試

押 出 法

圧 縮 法

プラシメータ法

粘土硬度計

回転粘度計

引 張 り

スレーキングテスト

エムリー法

J I SR 2506

dyne- m i n 

見掛粘性 
dyne-min 

rf. r. p.m 

切片c

勾配 b 

切片

勾配

抵抗係数

ねじり

Slaking value 

可塑率 p 

針入度10伽のとき 
の含水量

I (荷重150 y)

1.7 7

8.。 2 0

1 0.9 2

41 0 2.0

9.61 5

0.5590

46

g0 5 〜31.5 
260

5 12

1.1 9

2.4 1 5

9.1 4

1 27 5.0

8.772

0.48 5 6

24

W=29.5〜50 5
51 〇

5 0.1

10 5 0.220

0.6 8 5

8.2 5

5 2 0.7

9.4 5 4

0.4 907

45

W= 2』〜25 
420

2 5.7

4•まとめ

⑴本報告は陶磁器技術担当者会議の申合せ 

により実施した,スレーキング法による可 

そ性測定に関する実験結果の達とめであスc

(2) 試料は,蛙目粘土と朝衅カオリンの各水 

ひ物及び磁器环土に対し,けい石粉を。か 

ら8 0 %まで1〇 %あて内割で添加した共 

通試料である〇

(3) 装置及ぴ実験方法け、すべて西村ら°の 

報告に準拠した。

(4) 可そ性と有意性をもつスレーキング効果 

値け,けい石含有量と崩壊時間の関係から 

算出したc

⑸ 得られた結果に基く可そ性け,朝鮮カオ 

リン(水ひ物),磁器坏土,蛙目粘土(水 

ひ物)の順で大きいものと判定したI=

(6)この結果は昭和4 4年度同会議で報告さ 

れた他の方法による測定値とほぼー致しれ

(昭和4 4年11月19日 陶磁器技術担当 

者会議名古屋工業技術試験所において口頭 

発表)
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三窯試研究報告 VOL. 4

正 誤 表

頁 位 置 誤 正

目次 !一! 貝 岩 類 頁 岩 類

〃 ! 一 4 橋本錦錦吾 橋本錦吾

77
1—5 

左上から8行目 蛇 絞 岩 蛇 紋 岩

1 左上から1行目 当四日市地区 四日市地区

〃 左上から4行目 陶E8の座 陶磁器の座

〃 左下から2行目 伝統的な万古 伝統的な赤万古

〃 右下から15行目 ようやく一応の目 ようやく 一応の

〃 右下から】3行目 万古会館 万古工業会館

〃 右下から7行目 :題記大題目 題目中題目

〃 右下から6行目 なお同小項目 同小項目

2 左上から4行目 上るために, 上げるために,

2
57

左下から】行目 
左上から2行目 大題目 中題目

2 右下から1行目 としたものである。 とした〇

3 左上から11行目 主として器向原料 主として炊器向原料

5 左下から16行目 様式地 模式地

左下からづ鶴 SS向百岩 炀器向頁岩

〃 左下から4行冃 薄くな 薄く

〃 右上から1行目 附付 付近

6 左上から】1行目 比汰門天山 昆沙門天山

〃 左下から13行目 狭石 狭在

〃 右下から3行目 5 器向き頁岩 5加S3向き頁岩

8 技料番号25钛取地 昆汰門天山 昆沙門天山

9 骯料番号4 7 
採取玲俄況

爲厚 8～!〇 m 層厚8 ～1Q m



頁 位 置 誤 正正10 左下から11行目 昆汰門天 昆沙門天

11 左上から4行目 シルト属 シルト層14 左上から14行目 汲敢野付近 波敷野付近1.217 図L 説明
図6.职明 尼 .層17 図6•説明Fから4行目 尻累,曹尼 田尻累•頑18 左上から3行目 重県下 特に 重県下——特に

〃 左上から9行目 木節粘上 木節常土

〃 左下から11行目 大題目 中題目

〃 右上から2行目 以南に至る 以北に至る

〃 右上から7行目 阿山野 阿山町20 試料番号29探集地 南畑-両尾道範沿 南畑-両尾道路沿23 右上から13行目 燃酸ソーダ 爆酸ソーダ

〃 右上から15行目’ 水壊法 水壊法26 たi c.7行目 
左上から9行目 処用時間 所要時間

〃 左下から7行目 超 す 起 す

〃 右上から2行目 かよ比重 かさ比重32 椎理番号26採集地 犬 茶畠幣地 犬吠茶畠停地33 悟理番号47採集地 四日市市 町 四日市市鵡町354 1 左上から2行目 
左下から1行目 X線回析 X線回折353637 表5 上段 X線回析による鉱物成分 X線回折による鉱物成分

4 256 70 右下から4行目 
右上から1〇行目 
右下から2〜1行目 万古会館 万古工業会館

43 右上から5行目 試作としては, 試料としては,49 左下から9行目 頂頂点 頂点57 表1•上段 採集地 成分 採社®'''

表1•上段成分 記入もれ Ig - Loss



頁 位 置 誤 正

57 表1. 採集地
試料あ4 7 四日市市南町 四日市市南衲

// 表2• 上段 (X線回析による) (X線回折による)

59 右上から11行目 亜 鉛 亜鉛釉

〃 右下から13行目 OSK7 SK7
69 右上から6行目 るとに貫入 ると釉に貫入

70 右上から2〜3行目 ー股器質 一股焙器質

71 題 目 蛇堤岩 蛇紋岩

72 表1•上段 I g. L. I g. Loss
〃 表1.2段目N a2 〇

〇• 3. 〇 0. 3 0
〃 表2. アシチゴライト アンチゴライト

73 右下から6行目 A i O2 S i 〇2
78 題 目 未利用鉱資源 未利用鉱物資源

79 左上から3行目 目的 2. 2.I目的

88 右上いら5～6行目 表現するために,全部 表現するために,また全部

85 右下から3行目 方報告 本報告

87 左下から5 ,8行目 Xスフラスコ メスフラスコ


