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１．概要  

本研究では今までにない鮮やかな銅赤色上絵開発を目的とした。上絵に加える還元剤

の種類や添加量の検討を行った結果、ピンク色の銅上絵を開発した。この銅上絵中の銅

の状態は XAFS 分析の結果から辰砂釉中の銅の状態に非常によく似ており、辰砂釉同様

に赤色発色させることができる可能性があると思われる。  

（English）  

 The purpose of a study is development of red overglaze using copper. The kind and the 

addition amount of the return material added to the overglaze were considered.  As a result, 

pink copper paints were developed.  The state of the copper of this copper  overglaze is very 

similar to a result of the XAFS analysis in the state of the copper in the Shinsya-glaze. There is 

a possibility that it 's possible to make red discolor like Shinsya-glaze for this sample.  

 

 

 

 

２．背景と目的  

陶磁器に用いられる赤系の色の中で、辰砂（銅赤）釉は毒性がなく、原材料価格が安価という利点

がある。もし銅を発色材とした辰砂釉のような発色の全く新しい赤色上絵が開発できれば、新しい有

田焼製品開発の重要な手段の一つになると考えられる。そこで銅赤色上絵開発を目的とし開発を行っ

た結果、ピンク色の銅上絵を開発した（図１）。この銅上絵は目標の辰砂釉のような赤色には遠く及

ばない発色であったが、辰砂釉も作製条件によっては今回同様のピンク発色の銅釉になる。このピン

ク色発色の銅釉を再加熱すると鮮やかな赤色発色を呈する場合（図２）があることは広く知られてい

る。本研究では、釉中の銅の状態をシンクロトロン光分析によって調べ、辰砂釉の赤色変色の機構を

調べることで、銅上絵の赤色変色の手がかりを得ることを目的とした。 
 

    
 

     図１ 銅上絵（開発品）        図２． 辰砂（銅赤釉）の再加熱による発色変化 
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３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

上絵中の銅の状態を調べるためにSAGA-LSのBL11で、XAFS測定（蛍光法）を行った。さらに銅赤

上絵の開発には不可欠と思われる銅赤釉試料中の銅の状態を調べるために、上絵試料測定同様、XAFS

測定（蛍光法）を行った。 

 また、赤色発色前後の銅釉試料をそれぞれ楔形の薄片試料に加工し、同じくBL11でX線小角散乱測

定（SAXS）を行い、銅の粒子径や発色に影響を及ぼすガラス中の気泡径の違いを調べた。 

 

４．実験結果と考察  

１）XAFS 測定結果 

このピンク色銅上絵及び銅標準試料の XAFS 測定結果を図３に示す。これから、このピンク色発色

した銅上絵中の銅は、金属銅に近い波形を示した。また、銅上絵試料と図２に示したピンク色及び赤

色発色した銅釉試料の XAFS 測定結果を図４に示す。 

 これから、この銅上絵試料中の銅の状態と辰砂釉中の銅の状態は XAFS の波形が酷似していること

から、非常に近い状態にあると考えられる。したがって、銅釉が再加熱により赤色変色することから、

今回開発した銅上絵も同様に赤色に変色する可能性があると思われる。このために銅釉（辰砂）の赤

色変色の条件や赤変色の機構を知ることは銅赤上絵開発に不可欠であると考えられる。 

 銅赤上絵の赤色変化前後の XAFS 測定結果を図５に示す。これからピンク色、赤色発色の釉試料共

に金属銅の存在が確認された。しかしながら色の変色による明確な銅の構造変化は確認できなかっ

た。 

 

 
     図３．開発した銅上絵の XAFS測定結果 

 

 

  
     図４．銅上絵試料とピンク色及び赤色発色した銅釉試料の XAFS測定結果 

 

 

 



 

 

  
     図５．辰砂釉の XAFS 測定結果 

 

 

２）SAXS測定結果 

今回測定した赤色、ピンク色試料共に散乱が認められなかった。今回の測定では、0.88nmから 16nm

の間のサイズの粒子が測定できる条件なので、0.88-16nmの粒子はこの部分にはなく、これは以前行

った TEMの結果と合致している。また、検出器位置を変更し 0.66nm～の測定ができる条件に変更し

て測定したが、装置に使用しているポリイミドフィルムが原因の散乱が 0.7nm付近出現し、銅粒子由

来の散乱と区別がつかなかった。 

 

 

５．今後の課題  

銅釉（辰砂）釉について、XAFS の結果から金属銅の痕跡がある事と TEM、SAXS測定の結果から

0.88nm～16nm の粒子は存在していない事がわかった。もし、金属銅が銅釉の発色変化に影響してい

れば 0.88nm以下のサイズのもので、ピンク色と赤色の試料ではサイズ等の変化があるかもしれない 

したがって、今後は広角回折等の実験方法で 0.88nm以下の測定を行う予定である。 
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