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■研究開発基盤整備事業（科学技術振興機能の充実強化、研究開発基盤の充実）
○技術情報化推進事業　　　　　…科学技術週間、技術情報誌発行、情報ネットワーク
○技術指導研修事業　　　　　　…技術者研修、技術普及
○評価試験事業　　　　　　　　…産業界からの依頼試験、設備機器の利用
○一般研究事業　　　　　　　　…県内各業界の技術問題に対応した小規模、予備的研究
・立体漉きと透かしによる照明具の製品化研究
・希土類含有ガラスの特性評価に関する研究
・ナノファイバーの繊維素材化技術開発
・抄紙法を用いた生分解性シートの開発
・３次元測定による３次元設計支援システムの開発
・めっき製品深さ方向分析手法の開発
・生産ライン上におけるICタグの高精度認識技術の開発

○メッカづくり推進基盤整備事業…メッカづくりを推進するための高度な計測評価基盤整備
○客員研究員招へい事業　　　　…国内外の研究者による研究職員の資質の向上

■地域産業技術高度化事業（現技術の高度化による地域産業の強化）
○環境対応型新材料開発事業　　…環境に配慮した新材料の開発
・環境に配慮した高性能化プラスチック材料開発に関する研究
・生物機能を付加した廃瓦セラミックスの開発
・雪に強い繊維製土木構造物の研究・開発

○健康長寿快適製品化研究事業　…健康福祉に対応した製品化研究
・繊維の表面加工技術の開発
・高齢者の手指動作解析による器類の３次元デザイン設計研究
・電気調理器用越前焼の開発

■新分野展開推進事業（新技術の導入による新分野への進出・拡大）
○機能性先端材料創出研究事業…既存技術をベースに異分野へ展開する機能性材料を創出するための研究
・耐熱性、難燃性を有するポリ乳酸樹脂の開発　・光触媒機能を有する酸化鉄素材の開発
・高耐食性を有するステンレス鋼の開発

■独創技術創出推進事業（独創的新技術による新産業の創出）
○地域科学技術振興研究事業　　…21世紀初頭の新技術として注目され、新産業・新市場を創造すると

期待される先進、先端分野の技術開発
・繊維束ミリ波伝送線路の開発　　　　　　・複合スパッタ成膜技術の研究
・難加工金属材料の加工技術の高度化に関する研究
・カーボンナノチューブの選択的合成技術および精製技術の研究
・マグネシウム合金の先端加工技術の開発　・スマートテキスタイルのための織物基板製造技術の研究
・メソポーラスセラミックスの研究

○先端マテリアル・レーザ技術研究開発事業
…本県の有するものづくり基盤技術をより高度化して地場産業への定
着を図る技術開発

◆新世代先端複合材料成型品のための熱硬化性樹脂薄層プリプレグシート高速加工技術に関する研究
◆次世代レーザ加工光源用適応光学素子の開発

■産学官連携研究開発プロジェクト（産学官連携による事業化支援）
○優れた技術づくり共同研究事業…企業ニーズに即応した共同研究
○研究開発成果移転促進事業　　…工業技術センターの技術シーズの製品化共同研究、研究成果の技術

移転を促進による事業化、製品化研究
○地域新生コンソーシアム研究開発事業
○戦略的基盤技術高度化支援事業（サポイン）

平成1 9年度事業概要
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研究紹介

マイクロ波焼成法による新越前焼焼成技術について

１．はじめに

近年、地球環境問題が大きな社会問題となっており、どの産業についても二酸化炭素の排出量

削減、エネルギー消費量の削減等々環境負荷の低減が急務となっている。伝統産業の越前焼や越

前瓦業界で焼成に利用されているエネルギー源は、電気・ガス・薪・化石燃料など多種多様であ

るが、どの焼成についてもそのエネルギー効率は低く、二酸化炭素の排出量が多くて環境負荷も

大きい。

そこで、焼成技術の高度化と環境負荷の軽減化を図り、高付加価値・高歩留まりが期待できる、

マイクロ波を利用した越前焼の自己発熱焼成技術による研究を行った。

２．マイクロ波焼成試験炉

図１に当センターが導入したマイクロ波焼成試験炉の全体図と概略図を示す。発生したマイク

ロ波は、装置両端のファンで炉内に均一に拡散し、成形品がこれを吸収して自己発熱による内部

加熱を起こす。さらに断熱ボードの内壁には等温熱障壁材（SiC）が塗布されており、マイクロ波

を吸収・発熱して成形品を外部からも加熱しているので均一温度焼成ができる。これによって成

形品の内部と表面の温度差を小さくし、欠陥の発生を防いでいる。マイクロ波焼成炉のメリット

は、従来炉に比べ短時間での迅速均一温度焼成が可能であり、消費エネルギーが少ないことにあ

る（図２）。

３．越前焼粘土のマイクロ波焼成試験

マイクロ波を一定出力で試料に入射させ、試料表面温度の昇温経過による粘土の発熱特性を評

価した。全国10数種類の粘土のうち、備前などの緻密で鉄分が多く含有されているものほど発熱

特性が高く見られたが、逆に磁器土や白土では発熱が悪いものが多かった。越前焼の水簸粘土は、

図１　マイクロ波焼成試験炉の写真と概略図
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図２　エネルギー比較（土岐市立陶磁器試験場算出）
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600℃までの低温領域での発熱があまり良くなく、800℃以降で急激な昇温を示した（図３）。これ

は、高温下で陶磁器内部に生じた液相によるものであり、液相は固相よりもマイクロ波の吸収が

大きいため、600℃近傍から液相が生成し、その分発熱量が大きくなるためと考えられる。

成形品の焼成では、肉厚製品でも電気炉焼成に比べ半分以下の時間で焼成ができた（図４）。ま

た偏肉無垢製品でも、還元雰囲気下で損傷なく焼成できた（図５）。

釉薬の発色試験では、どの釉薬でも電気炉焼成のサンプルに比べ、マイクロ波焼成のサンプル

の方がよく熔けていた。これは、誘導加熱によるサンプル内部からの発熱による好影響と考えら

れる。またマイクロ波焼成では、銅を含んだ釉薬（辰砂釉）の発色が鮮明となり、酸化チタンな

どの乳濁剤を含んだ釉薬（結晶釉）でも結晶の生成量が大きくなって、マイクロ波焼成の優位性

を示した（図６）。

４．まとめ

マイクロ波焼成炉で各種粘土を焼成した結果、緻密で鉄分を多く含む土の発熱特性が良く、偏

肉・肉厚製品をどの雰囲気下でも迅速焼成できることが分かった。また釉薬の発色についても、

その優位性が見出せた。総じてエネルギー効率の高いマイクロ波の利用技術は、陶磁器だけに限

らず、あらゆる分野での乾燥・焼成に適していると考えられており、省エネ・低コストが必須条

件となってきている今日、広範な分野で大きな発展が期待される革新的技術の一つになっている。
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図３　各地粘土の発熱特性 図４　酸化焼成したブリック

図５　編肉無垢製品の試作（還元焼成）

左：電気炉20時間

右：マイクロ波焼成炉８時間

図６　辰砂釉のテストピース

左：電気炉20時間

右：マイクロ波焼成炉６時間

窯業指導所　主事　真木　教雄

無機化学・高分子化学

当 者担

専門分野



１．はじめに

ウォータージェットルーム（以下、WJLとする）は、ポリエステル、ナイロン糸等の疎水性繊

維用織機として使用されている。しかし、1980年年代の普及当初より、たて糸を保持するヘルド

に発生する腐食が、織布製品のたて筋、織傷、毛羽立ちの原因となることが課題となっている。

当工業技術センターでは、腐食原因究明を目的に、ヘルドの材質、使用環境の調査に取り組ん

でいる。ヘルドの材質は13Cr鋼（マルテンサイト系ステンレス鋼）で、一般的に強化ヘルドと言

われている。糸に対する耐摩耗性を付与するため硬度は500Hvに加工され、この硬度に調整するに

は低温焼戻し熱処理がなされていると予想された。

今回、付着物、WJL用水の水質など使用環境に関する詳細な調査と孔食電位、腐食すきま再不

動態化電位の電気化学的評価から明らかとなったヘルドの耐食性について報告する。

２. 実験方法

２．１　材質調査

ヘルドの化学組成は、13Cr鋼のSUS420J1相当品である。硬さ測定はビッカース硬さ（荷重100g）

により、ビッカース硬さ478Hvであった。

２．２　ヘルド付着物分析

実機に使用されるヘルドは、１～２ヶ月の連続使用によって表面に汚れが付着するため、定期

的に汚れを洗浄している。中厚地ポリエステル布（ポリエステル糸167dtex、セミダル）を24時間、

80日間連続運転したWJLからヘルドを外し、ヘルドに付着した汚れを採取した。付着汚れ成分は

赤外分光分析、また、その水溶性成分を抽出しイオンクロマトグラフ分析に供した。

２．３　電気化学測定

受け入れ状態の腐食品ヘルド（300ｌ×2ｗ×0.3ｔ㎜）をアセトン脱脂後以下の試験に用いた。試験

溶液は、30～10,000ppm塩化物イオン（Cl－）水溶液および水道水を用いた。孔食電位はJIS G 0577

に準拠し、腐食すきま再不動態化電位はJIS G 0592に準拠して測定した。試片を水道水中に浸せき

し、30日後の安定した自然電位を定常腐食電位とした。

３． 結果および考察

３．１　腐食状態観察

ヘルド腐食品のSEM像を図１および図２に示す。直径0.1～１㎜、深さ約100μmに達する小さな

腐食孔が観察された。ヘルド１本当たり１～10ヶ所に腐食孔が発生していた。腐食孔底部の幅30

μmはスポンジ状となり、粒界腐食が進行していると考えられた。腐食孔はたて糸が通過するメー

ル部とメール部より４㎝および８㎝付近に多く発生しており、付着汚れとの関係が推測された。

３．２　WJL用水とヘルドの付着物

WJLに使用された水道水の水質は、電気伝導率18mS/m、pH7.6（25℃）、全硬度64㎎/L、酸消

費量（pH4.8）63㎎/L、Cl－13㎎/L、SO42－9.7㎎/L、遊離残留塩素0.3㎎/Lであった。

赤外分光分析結果により、付着物はポリアクリル酸エステル系のサイジング剤由来のものと考

えられた。水溶性成分としてCl－が検出され、ヘルドのCl－付着量は8.2㎎/㎡であった。実機稼働中

の湿潤乾燥の繰り返しにより、水道水由来のCl－が濃縮したと考えられた。

－ 5 －

研究紹介

ウォータージェットルーム用ヘルドの腐食
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３．３　電気化学的評価

残留塩素濃度0.4㎎/Lを含む水道水中のヘルドの定常腐食電位は、残留塩素により電位上昇し、

570mV（vs.SHE）を示した。ヘルドの孔食電位は、20～10000㎎/LCl－濃度域において直線が得ら

れ、濃度依存性が認められた。孔食発生条件（孔食電位＜定常腐食電位）の成立するCl－濃度は200

㎎/L以上であった。腐食すきま再不動態化電位も孔食電位と同様に、Cl－濃度依存性が認められた。

すきま腐食発生条件（腐食すきま再不動態化電位＜定常腐食電位）の成立するCl－濃度は８㎎/L以

上であった。よって、水道水（Cl－13㎎/L）中では、孔食は起こりにくいがすきま腐食が起こるこ

とが考えられた。

４．まとめ

ヘルドは、焼入れ時に未固溶の塊状Cr炭化物が残り、その周辺部はCr濃度が低下した腐食溶解

し易い領域となる。ここが、腐食溶解したものと推測された。ヘルドのようなステンレス鋼にお

いて問題となる局部腐食は、孔食、すきま腐食などがある。本研究の耐食性調査の結果、ヘルド

はCl－濃度が200㎎/L（0.02%）以下では孔食を起こさないが、すきま腐食はCl－濃度８㎎/L以上で発

生することが明らかとなった。よって、Cl－濃度10～30㎎/Lである水道水中のへルドはすきま腐食

を発生することが考えられ、ヘルドの小さな腐食孔は、PAAE系サイジング剤を主成分とする付着

物下に発生したすきま腐食に起因と推測された。本腐食の防止対策としては、付着汚れの早期除

去、WJL用水の水質管理が重要である。

図１　ヘルド腐食部表面 図２　食孔部断面

化学・繊維部　応用化学研究グループ

主任研究員　中津　美智代

分析化学、腐食化学、電気化学

当 者担

専門分野



この装置は、パソコンからの入力で必要な時に必要なだけプリントできる、小ロットのオンデ

マンド生産が可能な顔料インクジェット方式による無製版デジタルダイレクトプリント製造装置

です。従来の捺染システムのプリントに比べ、版セット、インク調整、版交換、洗浄、保管が全

く必要ありません。

また、顔料インクに含まれる樹脂をインクジェット方式で縫製品に直接プリントし、熱固着さ

せる方式なので、反応染料に比べプリントできる素材も、綿、アクリル、レーヨン、ウール、シ

ルク、ポリエステルなど幅が広がります。県内企業の皆様のご利用をお待ちしております。

《装置名》厚手素材加飾装置

《メーカー／型式》（株）島精機製作所／SIP-100F

《主な仕様》

（１）プリンター本体

プリント方式：インクジェット、ピエゾ方式

プリントヘッド数：８ヘッド、顔料（700cc）

プリント速度：0.7m/s（約８分30秒/㎡）

最大プリントエリア：1,600×1,000㎜

ヘッドリフト範囲：最大50㎜まで

解像度：300dpi（再現可能色 1670万色、256階調）

（２）コントローラー

操作方法：タッチパネル方式　OS：Microsoft Windows 2000 CPU：Intel Pentium 41.7GHz

メモリ：512MB、ハードディスク：40GB データフォーマット：BMP, JPEG, TIFF（RGBファイル）

《設置場所》福井県工業技術センター内

研究棟５階　A-507 デザイン研究室

《料　　金》機器使用：１時間につき 1,890円（使用者に操作していただきます。）なお県外の方が

ご利用の場合は、2,835円（1.5倍）となります。

※この装置のご利用のお申し込み、並びにデザインデータの制作については、事前にご相談ください。
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設備紹介

厚手素材加飾装置のご利用案内

幾何学的錯視図形をプリントした縫製試作品例

【問合せ先】情報・デザイン部　製品デザイン研究グループ　西山、岩下
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（財）ふくい産業支援センターでは、本県産業を振興し、発展させる活力のある人材の育成を

目的とした研修を次のとおり行います。

◆複合材料の成型加工技術と評価

日　時：平成19年８月上～中旬（全２日間、12時間）

対象者：プラスチック関連企業等の技術・開発担当者 予定受講料：24,000円

◆材料の熱分析技術

日　時：平成19年11月（全２日間、12時間）

対象者：繊維・機械金属・電子等関連企業の技術･開発担当者 予定受講料：22,000円

◆ＩＣタグ（RFID）の現状と活用技術

日　時：平成19年11月（全２日間、12時間）

対象者：ICタグの技術、導入に関心のある企業の技術･開発担当者 予定受講料：22,000円

◆眼鏡枠３Ｄデザイン・設計

対象者：眼鏡関連企業のデザイン・企画・設計担当者 予定受講料：40,000円

※上記研修の問い合わせ先：（財）ふくい産業支援センター人材育成部　福井市下六条町16-15

TEL（0776）41-3775/FAX（0776）41-3729 E-mail : manabi@fisc.jp

ホームページ：http://www.fukui-iic.or.jp/fiib/

※受講料は消費税込みですが、食事代を含みません。

福井県工業技術センターニュース　No.89 平成19年６月発行

編集・発行　福井県工業技術センター　企画支援室

〒910-0102 福井県福井市川合鷲塚町61字北稲田10
Tel：0776-55-0664 Fax：0776-55-0665
E-Mail：kougi@fklab.fukui.fukui.jp
URL：http://www.fklab.fukui.fukui.jp/kougi/

☆環境への配慮から、ご来場につきましては、出来る限り公共交通機関を利用してください。

また、止むを得ず自動車で来られる場合には、アイドリングストップにご協力ください。

表紙写真：マイクロ波で焼

成した平皿

センターからのお知らせ

（財）ふくい産業支援センター研修のお知らせ

美しく　たくましく

吉野　和雄

江尻　慶一

森下　晶子

荒川　祥一

潮田　美生

小林　　真

田中　大樹

井藤　有美

寺尾　　奉

宮下　節男

山崎　幸子

増田　正信

寺尾　　奉

小林　善信

辻本　治男

松村　正三

荒木　一男

山下　好美

藤田　茂治

岡　　恭子

工業技術センター管理室　室長補佐

〃　　　化学・繊維部　主任研究員

〃　　　管理室　企画主査

〃　　　管理室　主査

〃　　　研究員（産業支援センター派遣）

〃　　　主事（産業支援センター派遣）

〃　　　創造研究部　主事

〃　　　創造研究部　主事

〃　　　化学・繊維部　主事

退職

退職

退職

退職

退職

福井産業技術専門学院　総括主任

地域産業・技術振興課　主任（伊藤忠派遣）

政策推進課　企画主任

県立病院　企画主査

地域産業・技術振興課　企画主査

地域産業・技術振興課　主事

坂井農林総合事務所　総括主任

地域産業・技術振興課　主任（伊藤忠派遣）

衛生環境研究センター主査

農村振興課　主査

地域産業・技術振興課　主査

地域産業・技術振興課　技師

新採用

新採用

再任用

工業技術センター創造研究部　総括研究員

〃　　　化学・繊維部　総括研究員

〃　　　機械・金属部　総括研究員

〃　　　化学・繊維部　主任研究員

〃　　　情報・デザイン部　技師

〃　　　管理室　室長補佐

〃　　　主任研究員（産業支援センター派遣）

〃　　　管理室　企画主査

〃　　　管理室　企画主査

〃　　　研究員（産業支援センター派遣）

〃　　　企画支援室　技師

氏　　名 新　　　所　　　属 旧　　　所　　　属

転
　
　
　
入

転
　
　
　
出

◆職員異動のお知らせ

07.06.18570


