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٨ᯌのۦ

㑅ᡭはᣦᑟ⪅による様々なᣦᑟࢶー࣏ࢫ

的関わりを㏻して，ᢏ⾡的な向上のࡳな

らࡎ，ᚰ理的な⮬ᕫㄪᩚや⪅との社会

的関ಀ性構⠏といった，࣏ࢫーࢶ⤒㦂の

多様なഃ面において大ࡁなᙳ㡪をཷࡅて

いる（G o u l d  e t. a l . , 2002;  W e i s s , 2001）。中で

も，ᣦᑟ⪅と㑅ᡭとの関ಀ性は，㑅ᡭの‶

㊊ឤ，㐩成ឤ，ཬび動機࡙ࡅといったⅬか

ら⦎⩦の効果にᙳ㡪を与࠼る重要な要ᅉ

となっている（L e n z e n  e t. a l , 2004 ;  L o r i me r  &  
J o w e tt,  2009）。したがって，ᣦᑟ⪅による

㑅ᡭへのᣦᑟ的関わりの成ྰは，㑅ᡭとの

Ⰻዲな関ಀを構⠏し，それを⥔ᣢすること

がྍḞな要素と⪃࠼られている（L o r i me r  
&  J o w e tt,  2009）。こうしたⅬから，㑅ᡭと

ᣦᑟ⪅とがいかなる相の関ಀ性を構⠏す

るかは，㑅ᡭにとってのࣃフ࢛ー࣐ンࢫ向

上へのᙳ㡪と同に，ᣦᑟ⪅にとっての

の質へのᙳ㡪というࢢンࢳーࢥ 2 重のព

（J o w e tt &  P o c w a r d o w s k i ,  2007）で重要

なࢸー࣐としてᤊ࠼ることがでࡁる。例࠼

㑅ᡭとᣦᑟ⪅との関ಀのあり方は，㑅，ࡤ

ᡭの⦎⩦㐣⛬，ࣃフ࢛ー࣐ンࢫ結果，そし

て⚾生άにまで多大なᙳ㡪を与࠼ている

（C o a k l e y , 1990）がᨾに，㑅ᡭとᣦᑟ⪅㛫の

ⴱ⸨といった問題は，㑅ᡭのカウンセリン

られる問題の୍つࡆの中では多く取り上ࢢ

となっている（P o c z w a r d o w s k i  e t. a l . ,  2002）。
ᐇ㝿，⦎⩦ሙ面やヨ合ሙ面においてᣦᑟ

⪅は㑅ᡭにとってᨭ⪅にもࢫトレࢫに

もなり得るとする報告が数多くなされて

いる（G o u l d  e t. a l . , 2002;  H o l t &  H o g g , 2002;  
P o c z w a r d o w s k i ,  2002）。したがってⰋዲで

はない㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀは，㑅ᡭのࣃフ࢛

ー࣐ンࢫ低下やࢻロࣉࢵアウトをᘬࡁ㉳こ

すことにつながる୍つの大ࡁな要ᅉとして

ᤊ࠼られている（H o l t &  H o g g , 2002）。こう

した㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀに関し，J o w e tt か

による୍㐃の研究（例ࡤ࠼ 2007 等）は，

㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀを多面的で相的な⌧㇟

として位⨨࡙ࡅているⅬで⯆῝い。そこ

では，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀを，ᣦᑟ⪅と㑅ᡭ

� ஓటޙ۾ျޙࡾˢᓐଡ଼ᑎଡ଼ञڨǽቼ±°5հǽ²°±¸ ࢳ ¬��±ᴪ±± ᬮ
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のឤ，ᛮ⪃，ཬび⾜動が相に㐃ᦠし

た状ែと定⩏࡙ࡅた上で，多ゅ的な分ᯒ

が⾜われている。その結果，㑅ᡭとᣦᑟ

⪅とが相にᩗពをᣢって᥋し，相ᡭのព

見や⪃࠼をᑛ重し，ඹにᏳᚰして᥋するこ

とがでࡁるといった⥴的な結びつࡁであ

るࠕᚰ理的㊥㞳（ c l o s e n e s s ）ࠖ，㑅ᡭとᣦᑟ

⪅が目ᶆをඹ有し，目ᶆ㐩成に向ࡅた様々

なດ力のయ㦂を相に☜認し得る状ែであ

るࠕ目的のඹ有（c o - o r i e n ta ti o n ）ࠖ，ཬび㑅

ᡭとᣦᑟ⪅が⦎⩦のෆእで⾜う⮬↛なᣵᣜ

や⮬⏤なព見といった༠ㄪ的な⾜Ⅽで

あるࠕ相⾜Ⅽ（c o mp l e me n ta r i ty ）ࠖ が㑅

ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀの重要な構成要ᅉであるこ

とが明らかにされ，これらの要ᅉによって

構成された᭱ࠕ㐺なᚰ理的⎔ቃ（ s u i ta b l e  
c l i ma te ）ࠖ としてのᣦᑟ⪅㸫㑅ᡭ関ಀは，

⦎⩦ཬびヨ合での㑅ᡭのࣃフ࢛ー࣐ンࢫの

質を大ࡁくᨭ࠼ることが報告されている。

また，P o c z w a r d o w s k i 等（2002）は，య᧯

㑅ᡭを対㇟とした質的研究により，㑅ᡭ㸫

ᣦᑟ⪅関ಀが動的，多面的かつ相的な⌧

㇟であり，㑅ᡭとᣦᑟ⪅との相の㓄៖，

関ಀ構⠏をᚿ向したά動，ཬび㑅ᡭとᣦᑟ

⪅による関ಀの相理解，が⧞り㏉される

ものであるⅬを明らかにしている。こう

した研究の✚により，ࠕ㠀ᖖに」㞧で相

౫存的な㐣⛬ （ࠖL o r i me r  &  J o w e tt,  2009）
である㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀのయീが明らか

にされつつある。

しかしこれらの研究によっても，㑅ᡭཬ

びᣦᑟ⪅がどのような解㔘とព࡙ࡅの中

で㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀを構⠏していくのか，

そのヲ⣽については未ࡔ明らかにされてい

ない。そこでの問題Ⅼとして，こうしたᣦ

ᑟ⪅と㑅ᡭとの関ಀ構⠏の分ᯒに文⬦のど

Ⅼが㊊しているⅬがあࡆられる（L o r i me r  
&  J o w e tt，2009）。すなわち，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ

⪅関ಀの⪃究には，㑅ᡭの⾜Ⅽやᛮ⪃を┤

᥋ᤊ࠼ようとするのではなく，㑅ᡭཬびᣦ

ᑟ⪅を取りᕳく関ಀがᙧ成されるࠕ文⬦を

ධᛕにླྀ㏙する （ࠖబ⸨，1996 ）ことによ

ってయ的に⌧㇟をᤊ࠼るどⅬが必要であ

ると⪃࠼られる。そのためには，ᣦᑟ⪅と

㑅ᡭとの関わりの㐣⛬を༢に࣏ࢫーࢶのᢏ

⾡に関する報がఏ࠼られるといった㝈定

的なものではなく，㑅ᡭཬびᣦᑟ⪅方

がඹにᨭ的関わりをకう，ሙのඹ有に

ᇶ࡙くឤぬのඹ有を㏻しての学び（生⏣，

2011）としてᤊ࠼ることが重要である。

ゝすれࡤ，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀの⪃究では，

㑅ᡭཬびᣦᑟ⪅が相のാࡁかࡅをෆ㒊

に取り㎸ࡳ，⮬らุ᩿力を発すること

がでࡁるようにෆ化していく㐣⛬に↔Ⅼ

をᙜてた研究がồめられる。なࡐなら関

ಀ構⠏にྍḞな⥴的・認▱的⌧㇟は，

関ಀ⥅⥆の予期や関ಀ性の⫯定的・ྰ定

的なᤊ࠼方，相ᡭの重要性の認㆑，とい

った┤᥋ほᐹされること௨እのものも多

く，୧⪅のෆ㒊で㉳こっている認▱㐣⛬

は┤᥋的な⾜動ࡅࡔでは見て取れないか

らである。このⅬについて， B l o o m e t a l 。
（1998 ）は，ࢥࠕーࢳンࢢはࢥーࢳが༢に

⾜なっていること௨እのものを含ࢇでい

るࠖとし，ࢥーࢳンࢢが成❧する様々な

背景や前ᥦをど野にධれた研究の必要性

をᥦ㉳している。つまり，㑅ᡭとᣦᑟ⪅

୧⪅の㛫に見られるゝ動を┤᥋ㄝ明する

のではなく，ពᅗ的・㠀ពᅗ的な方向࡙

なࡆがᇙめ㎸まれている日ᖖ的なさりࡅ

い会ヰやそうした日ᖖ的なά動におࡅる

報ཷᐜのෆᐇのᥥによって関ಀをᾋ

　ᮧ　　ᮁ

ᴪ ² ᴪ

01（01-12）ᮧ.indd   2 2018/10/17   16:28:28



3

かび上がらࡏる方法が有効であると⪃࠼

られる。そこで本研究では，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ

⪅関ಀを，ࠕ㑅ᡭとᣦᑟ⪅との㛫で構⠏さ

れる，方による対ேᚰ理と対ே⾜動の

ព࡙ࡅの中で生㉳する方向のࢥミࣗ

ニケーシࣙンࢱࢫル （ࠖ P o c z w a r d o w s k i  
e t. a l . ,  2002;  K i ta mu r a ,  2006 ）と定⩏࡙ࡅた

上で，㧗等学ᰯ㐠動㒊にᡤ属する㑅ᡭと

ᣦᑟ⪅の㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀがどのような

要ᅉによって構成されているのか質的に

分ᯒすることを目的とした。

᪉ἲ

1ᴫ៎ߦᐐ

　B l o o m（198 5 ）， M a s s i mo  （198 0） ཬ び

C s i k s z e n tmi h a l y i （1993）は，༟㉺したே々

を対㇟とした研究によって得られる定性的

の㇏かさについて，➇ᢏ力の㧗い㑅ࢱーࢹ

ᡭど⮬㌟のయ㦂のヲ⣽について⇍⪃して

いるため，ンࣗࣅࢱーの中でのゝཬも

多くなり，結果としてンࣗࣅࢱーࢹー

の質を㧗めることになるとᣦしていࢱ

る。また本研究のᐇにඛ❧ち日本のサࢵ

カー㑅ᡭを対㇟としてᐇした研究（ᮧ，

2005 ）においても同様の結果が得られたこ

とから，本研究の対㇟⪅の㑅定については

下記のᇶ‽に従い，てのᇶ‽を‶たすᣦ

ᑟ⪅ཬび㑅ᡭを対㇟とした。

㸺ᣦᑟ⪅に対するᇶ‽㸼

1）8 年௨上のᣦᑟᬺ

2） ᣦᑟにあたったࢳームあるいは㑅ᡭを

⥅⥆的に㧗い➇ᢏ成⦼へとᑟいたᐇ⦼

3） 各➇ᢏᅋయ・㐃┕等にᡤ属する」数の

第୕⪅的なᙜヱ種目ᑓ㛛ᐙからのඃれ

たᣦᑟ⪅としての㧗いᐈほ的ホ価

㸺㑅ᡭに対するᇶ‽㸼

1） ㄪᰝ対㇟となるᣦᑟ⪅からの㸯年௨上

のᣦᑟ⤒㦂

2）ᅜ大会等への出ሙ⤒㦂

　ㄪᰝ༠力を౫㢗した㑅ᡭ 15 名ཬびᣦᑟ

⪅ 1 名，合ィ 16 名のてから༠力が得ら

れた。ᣦᑟ⪅の年㱋は 4 6 ṓ，ᣦᑟᬺは14 年，

㑅ᡭの平ᆒ年㱋は 16 . 4 ṓ，平ᆒ➇ᢏᬺは 6 . 8
年であった。

2ᴫਖ਼ፖȠ

20X X 年 3 月から 2 年㛫にΏりㄪᰝがᐇ

された。まࡎᐇ㝿の㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀが

生㉳するሙ（フールࢻ）にཧ与ほᐹとい

うᙧで❧ちධった上で，㑅ᡭとᣦᑟ⪅を取

りᕳくሙの中で生㉳する様々なࢯࣆ࢚ーࢻ

をフールࢻノートに᭩ࡁ取るᙧでᥥを

⾜った。また1対1の༙構㐀的ンࣗࣅࢱー

によってそうしたࢯࣆ࢚ーࢻのヲ⣽につい

て明らかにすると同に，⦎⩦開始前また

は⤊後にయ⫱㤋で⾜うࢢルーࣉンࢱ

ーにより，㑅ᡭのయ㦂，ែ度，ᛮ⪃等ࣗࣅ

について῝くෆ面の᥈⣴を⾜った。᭦に，

ẖᅇのㄪᰝで得られたンࣗࣅࢱーሙ面の

ヲ⣽についてもフールࢻノートに記㘓を

⾜った。本研究の研究方法論のయについ

て表 1 に♧した。

3ᴫʑ˂ʉՖᪿ

ேの関ಀ性といった，あるሙにおࡅる社

会的相స用を分ᯒしていく㝿には，表出

されたゝㄒ的あるいは⾜動的なやりとりの

分ᯒに↔Ⅼがᙜてられることが多い。し

かし，そうした表出がほᐹされないே々

の中で㉳ࡁている報のཷᐜや認▱的ኚ

ᐜの㐣⛬に㋃ࡳ㎸ࡔࢇ分ᯒが相స用分

ᯒの重要などⅬである（బ⸨，1996 ）。そ

こで本研究では Y i n  （1994 ）による多ゅ的

る㑅ᡭ̿ᣦᑟ⪅関ಀの構成要素に関する質的分ᯒࡅームにおࢳࢶー࣏ࢫ

ᴪ 3 ᴪ
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事例研究法にᇶ࡙ࢹ，ࡁーࢱ集は，༙

構㐀的・῝層的・⮬⏤ᅇ⟅的面᥋ンࢱ

ー（sࣗࣅ e mi - s tr u c tu r e d ,  i n - d e p th ,  o p e n - e n d e d  
i n te r v i e w ）をᐇした。ンࣗࣅࢱー㛫

は 20 分から 6 0 分の⠊ᅖで」数ᅇ⾜われ，

平ᆒ㛫は⣙ 4 0 分であった。また，状ἣ

に応じて⦎⩦中の日ᖖ会ヰ的なアࣉロー

c）ࢳ o n v e r s a ti o n a l  a p p r o a c h ）もే用し，

ンフ࢛ー࣐ルなンࣗࣅࢱーも⾜うことで

対㇟⪅の⌧在進⾜ᙧのᚰ理的反応について

ㄪᰝを⾜った。᭦にンࣗࣅࢱーに関し

ては，W y l l e ma n  （2000）ཬび P o c z w a r d w s k i
（2002）がᣦするように，㑅ᡭはᣦᑟ⪅

やࢳームメト等との」㞧でὶ動的な関ಀ

を構⠏しているため，ྍ能な㝈り㑅ᡭとㄪ

ᰝ⪅との 1 対 1 での῝層的・⮬⏤ᅇ⟅的・

༙構㐀的ンࣗࣅࢱーをᐇした。また，

キࣕࢸࣉン，キࣕࢸࣉン，ࢥーࢳンࢢ

ージࣕーといったᖿ㒊ࢿ࣐，ージࣕーࢿ࣐

的なᙺをᢸう㑅ᡭたちに関しては，ᙺ

どⅬからのព㆑に↔Ⅼ化したフ࢛ーカࢫ・

）ーࣗࣅࢱン・ࣉルーࢢ f o c u s e d  g r o u p  

i n te r v i e w ）を用い，」数の㑅ᡭ㛫の相

集をᐇした（平ᆒ⣙ࢱーࢹ 30 分㛫）。

᭦に⦎⩦ሙ面ཬびヨ合ሙ面の⾜動ほᐹཬび

フールࢻノートも分ᯒ対㇟ࢹーࢱとして

用いられた。本研究で用いたࢹーࢱ集方

法の୍ぴを表 1 に♧した。

´ᴫʑ˂ʉ分析

　ᣦᑟ⪅ཬび㑅ᡭそれࡒれに対するンࢱ

ࢸは┤ちにࢱーࢹーによって得られたࣗࣅ

キࢫト化され㏲ㄒ㘓（トࣛンࢫクリࣉト）

がస成された後， P a tto n （2002）ཬび C ô té  
ḟの，ࡁか（1993）にᇶ࡙ 4 つのࢵࢸࢫ

。により質的分ᯒが⾜われたࣉ

（1） ᶆ題స成

ࢱーࢹーࣗࣅࢱント化されたࢫキࢸ　

を，1 つ௨上のᴫᛕあるいは見解を含む

ពෆᐜ要素（me a n i n g  u n i t）に分ࡅ，୍

つࡦとつにᶆ題がつࡅられた（C ô té ,  e t. a l . ,  
1993）。୍つのពෆᐜ要素は平ᆒ⣙ 90 Ꮠ

であった。

（2） サࣈカࢸゴリーస成

　てのᶆ題をẚ㍑し，類ఝしたᶆ題をᣢ

　ᮧ　　ᮁ

ᴪ ´ ᴪ

᪉ἲ ᪉ἲのヲ⣽ ┠ⓗ

1 対 1 ーࣗࣅࢱン ༙構㐀的・⮬⏤ᅇ⟅的・῝層的ンࣗࣅࢱー

20 㹼 4 0 分（」数ᅇ）

㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀに関するಶேのෆ面的

な事がらのヲ⣽に関するࢹーࢱ集

フ࢛ーカࢢࢫルーࣉ・

ーࣗࣅࢱン

༙構㐀的・⮬⏤ᅇ⟅的ンࣗࣅࢱー

20 㹼 6 0 分（」数ᅇ）

相的なゐ発のሙのタ定による，⮬⏤な

ಶே的ព見に関するࢹーࢱ集

・ル࣐ー࢛ンフ

ーࣗࣅࢱン

オン・サト・ンࣗࣅࢱー

⦎⩦ཬびヨ合の前・中・後

5 㹼 15 分（」数ᅇ）

⦎⩦やヨ合状ἣでの㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀに

ついての認▱のヲ⣽に関するࢹーࢱ集

⾜動ほᐹ ≉定の⾜動に関する↔Ⅼ的・㑅ᢥ的ほᐹཬび

యをᴫほするᥥ的ほᐹ

30 㹼 120 分（」数ᅇ）

フールࢻにおࡅる⾜動ࢹーࢱによる㑅

ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀ分ᯒ

ーの⾜動検ドの㝿に用いࣗࣅࢱン

る⾜動ࢹーࢱ集

フールࢻノート ー後ཬび⾜動ほᐹ後の記㏙記㘓ࣗࣅࢱン る発ヰや⾜動ほᐹのࡅーにおࣗࣅࢱン

⾜動結果には表れない，質的ࢹーࢱ集

⾲ 㞟᪉ἲ୍ぴࢱ࣮ࢹࠉ1
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つពෆᐜ要素がよりᗈいカࢸゴリーへと

⦅成され，それࡒれのカࢸゴリーにᶆ題

がつࡅられた。例ࡤ࠼，୍つࡦとつのព

ෆᐜ要素のෆᐜが得られたンࣗࣅࢱーの

が得ࢱーࢹをཧ↷しながらࢱーࢹトࢫキࢸ

られた文⬦を⪃៖し，」数のពෆᐜ要素

㛫のᅉ果関ಀや事㇟のኚ化のὶれ等にὀ目

しながら関㐃࡙ࡅていった。その㝿，それ

ゴリーのᶆ題がసられたḟࢸカࣈれのサࡒ

元（d i me n s i o n ）を⪃៖しながらసᴗが進

められた。ලయ的には，サࣈカࢸゴリーの

ᴫᛕのᢳ㇟度のࡎれがないかどうか☜認し

ながらస成を⾜った。

（3） カࢸゴリーᴫᛕ化

　⦅成されたカࢸゴリー⩌は，よりᗈく

ᢳ㇟度の㧗いレ࣋ルのカࢸゴリーへと⤫合

された。⤫合されたカࢸゴリーは，࣏ࢫー

㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅㛫のᚰ理社会的相స用にࢶ

関する理解が㣬和状ែになるまで検討が加

⦆ゴリーのࢸられ，それ௨上新しいカ࠼

成がྍ能になるまで⥆ࡅられた。例ࡤ࠼，

」数のサࣈカࢸゴリーが୍つのカࢸゴリー

にまとめられるሙ合，ᐇ㝿の⌧㇟がそのᴫ

ᛕによってᤊ࠼られㄝ明ྍ能であることを

☜認しながらసᴗが進められた。

（4 ） ಙ㢗性検ド

質的ࢹーࢱ分ᯒ法においては，量的研

究法におࡅるಙ㢗性，ጇᙜ性といったどⅬ

とは異なる検ド方法がồめられる（P a tto n ,  
2002;  ᮧ ,  2005 ）。本研究では，フリࢵク・

ᑠ⏣ヂ（2011）にᇶ࡙ࡁ，ಙ៰性（ࢹーࢱ

のリアリࢸさ）ཬび☜ᐇ性（ࢹーࢱやᡭ

るか）により研究の質のࡁがᙜてにでࡁ⥆

ホ価に関する検討を⾜った。まࡎ第 1 に，

本研究では，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀのయを

文⬦のどⅬからヲ⣽にᢅう質的研究方法を

᥇用した。質的研究法の方法論上の≉ᚩの

୍つとして，対㇟⪅が㌟を⨨く状ἣやయ㦂

のពを対㇟⪅にとっての⌧ᐇとしてᤊ࠼

理解し解㔘することがあࡆられる（ࣈルー

⾜ー㸭後⸨ヂ）1991）。また，対㇟⪅の࣐

Ⅽが生㉳する文⬦をᑀにᢅう中で対㇟⪅

を取りᕳくሙを理解することもあࡆられる

（M a x w e l l ,  2005 ）。したがって本研究がㄢ題

とするࠕ文⬦の῝い⪃ᐹࠖのⅬにおいて方

法論的なጇᙜ性が見出ࡏると⪃࠼る。第 2
に，⌧ሙで生㉳する㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀのヲ

⣽をලయ的に記㏙するためにフールࢻに

おいて୍定期㛫対㇟⪅にᖏ同し，ヨ合や⦎

⩦ሙ面のほᐹ結果も含め対㇟⪅㛫の⾜動を

フールࢻノーࢶに記㘓するᙧでㄪᰝをᐇ

している。これにより，より❧ちධった

対㇟⪅のయ㦂と認㆑のヲ⣽が文⬦の中で記

㏙され，ಙ៰性が☜ಖされている。第 3 に，

ーの前後にヨ合ሙ面ཬび⦎⩦ሙࣗࣅࢱン

面におࡅる対㇟⪅の⾜動を，ཧ与ほᐹを用

いてᥥし，ンࣗࣅࢱーࢹーࢱと合わࡏ

て分ᯒを⾜うトࣛアンࣗࢠレーシࣙンを

用いることにより，㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀに関

する多ゅ的な分ᯒがྍ能となり，☜ᐇ性が

☜ಖされたと⪃࠼られる。第 4 に，ࢹーࢱ

分ᯒに関しては，P a tto n （2002）ཬび C ô té
，ࢱーࢹーࣗࣅࢱン，ࡁか（1993）にᇶ࡙

ཧ与ほᐹࢹーࢱཬびフールࢻノーࢶを」

数の研究⪅㛫でඹ有し，数ᅇにΏるࢫࢹ

カࢵシࣙンを㏻して分ᯒを⾜うと同に，

స成されたカࢸゴリーのᢳ㇟度のḟ元が⤫

୍されているかどうか⧞り㏉し検討を⾜な

い，分ᯒ結果のな୍⮴を☜認すること

により☜ᐇ性が☜ಖされたと⪃࠼られる。

第 4 に，ンࣗࣅࢱーを༙構㐀的にᐇし，

対㇟⪅の用いるゝⴥにἢった発問と応⟅を

る㑅ᡭ̿ᣦᑟ⪅関ಀの構成要素に関する質的分ᯒࡅームにおࢳࢶー࣏ࢫ

ᴪ 5 ᴪ
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⾜うと同に，フ࢛ローアࣉࢵンࣗࣅࢱー

によってンࣗࣅࢱーෆᐜの検ドを⾜な

うことにより，対㇟⪅のンࣗࣅࢱーෆᐜ

のಙ៰性が☜ಖされ，また」数の対㇟⪅へ

のンࣗࣅࢱーෆᐜのᆒ質化がはかられる

ことにより，☜ᐇ性が☜ಖされている。

µᴫρ̷ষڨのɝȗ

　ての対㇟⪅とಶே報の取りᢅいに関

するㄝ明を༑分に⾜い，ㄪᰝへの༠力に㝿

しては理的な㓄៖を༑分に⾜うこと

で，研究を目的としたಶேࢹーࢱの用の

解が得られた。なお本研究は，研究理

ᑂᰝጤဨ会によるᑂᰝを⤒た上でᐇして

いる。

⤖ᯝ

376 ージ（1࣌ ージ࣌ 34 Ꮠ� 30 ⾜）に

わたってࢸキࢫト化されたンࣗࣅࢱー・

から，本研究目的に関㐃するࢱーࢹ 14 3 の

ពෆᐜ要素を本研究におࡅる分ᯒ対㇟と

して取り上ࡆた。これらは，ࠕᩗព・ᑛ重 ，ࠖ

ᐜཷࠕ 理解ࠕࠖ， Ᏻᚰឤࠕࠖ， 目ᶆのඹ有ࠕࠖ， ，ࠖ

目ᶆ㐩成へのດ力ࠕ ㌟⫣ࠕࠖ， 合理性のࠕࠖ，

㏣ồ ㈐௵⾜動ࠕࠖ， 素┤な関わりࠕࠖ， ఏࠕࠖ，

㐩報・ᡭẁ 的ᨭయไ⧊⤌ࠕࠖ， ，ࠖཬびࠕ㊥

㞳ឤのㄪᩚࠖの 13 のサࣈカࢸゴリーに分

類された。これらは᭱⤊的に，ࠕ相ཷᐜ

ឤのಖᣢ 目ᶆ㐩成ᚿ向性のඹ有ࠕࠖ， ，ࠖཬ

びࠕᨭ的⎔ቃのᙧ成 のࠖ 3 つのカࢸゴリー

に分類された（表 2）。௨下，対㇟⪅による

発ヰࢹーࢱをたどりながら各カࢸゴリーの

主要な要素ẖに分ᯒ㐣⛬をヲ㏙していく。

1ᴫᄾ̠ՙ߁のίધ

　てのカࢸゴリーにおいて，㑅ᡭとᣦᑟ

⪅が相に⪅の存在にᩗពをᡶいつつ᥋

するែ度と，相にᚰ理的なඹឤをᣢって

⾜動するという，ᚰ理的にぶᐦな関ಀが構

⠏されている。ࠕ相ཷᐜឤのಖᣢࠖは，

こうした相のᏳ定的なᚰ理的関わりの状

ែをㄝ明するカࢸゴリーとしてస成され

た。このカࢸゴリーは，ࠕᩗព・ᑛ重ࠖཷࠕᐜ ，ࠖ

理解ࠕ ，ࠖཬびࠕᏳᚰឤࠖの 4 つのサࣈカࢸ

ゴリーにより構成されている。

ᩗព・ᑛ重ࠖは，㑅ᡭとᣦᑟ⪅がおࠕ

いの存在，認㆑，⾜動，⪃࠼，価್ほ等を

認めるといった前ᥦを♧すサࣈカࢸゴリー

としてస成された。このࠕᩗព・ᑛ重ࠖに

関しᣦᑟ⪅はḟのように㏙ている。

理論的なㄝ明をした上ࡎᣦᑟするは，まࠕ

で，⦎⩦メニࣗーについて⚾の⪃࠼を明☜に

ఏ࠼ます。そして⦎⩦のពをしっかり理解

してもらった上で㑅ᡭの⪃࠼も⪺ࡁ，それを

⦎⩦メニࣗーに取りධれます。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

　

　また，ᣦᑟ⪅は୍ேࡦとりの㑅ᡭのಶ性

を理解した上でᣦᑟを⾜なうというᙧで㑅

ᡭへのᩗពを表⌧し，その重要性について

ḟのようにゐれている。

。れ異なるಶ性をᣢつていますࡒ㑅ᡭはそれࠕ

そしてそれࡒれのಶ性に応じた᥋し方があり

ます。⚾はࢳームとしての土ྎをసりながら，

୍ேࡦとり㐪う力や⪃࠼方を大ษにして᥋し

ています 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

　୍方，㑅ᡭは，こうしたᣦᑟ⪅のព㆑を

ឤじとると同に，⮬㌟もᣦᑟ⪅に対する

ᩗពのព㆑をᣢって関わっている。ある㑅

ᡭはḟのように㏙ている。

　ᮧ　　ᮁ

ᴪ 6 ᴪ
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いい㑅ᡭになれるってࡤࡅඛ生についていࠕ

ಙじています。⦎⩦でのࣉレーでᛣられるこ

ともありますが，⚾のことを認めてくれてい

るってឤじています。ඛ生はどの㑅ᡭに対し

てもそのேをᑛ重してくれるってᛮいます 。ࠖ

（㑅ᡭ A）

こうしたᩗពを前ᥦとし，㑅ᡭとᣦᑟ⪅

はおいのᚰ理的な状ἣをཷࡅධれるព㆑

をᣢって᥋している。このⅬに関しある㑅

ᡭはḟのように㏙ている。

ヰします。ヨࢁいࢁの合㛫にඛ生とい⩦⦏ࠕ

合に出れない，ㄪᏊがよくないなࢇかは

≉に。いつも⪺いてもら࠼るから 。ࠖ（㑅ᡭ F）

　このようにᣦᑟ⪅・㑅ᡭ方が相ᡭをཷ

ධれると同に，相ᡭのពᅗ，ᛮ⪃，ឤࡅ

を理解しようとするពᅗ的なാࡁかࡅが

存在している。このࠕ理解ࠖのサࣈカࢸゴ

リーは，相ᡭをཷࡅධれた上で，✚ᴟ的に

理解しようとする関わりについてㄝ明する

ものとしてస成された。ᣦᑟ⪅は，このࠕ理

解ࠖについてḟのように㏙ている。

ᣦᑟで大事なことは，⚾のゝうことを相ᡭࠕ

がわかってくれて，⚾も相ᡭのゝうことがわ

かることです 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

　また，ᣦᑟ⪅が㑅ᡭをཷᐜし理解しよう

とするពᅗや⾜動を㑅ᡭがឤじ取ることに

より，㑅ᡭはᣦᑟ⪅に対するᏳᚰឤをᣢつ。

このᏳᚰឤについて，あるᣦᑟ⪅はḟのよ

うに㏙ている。

，ートの中ではཝしいཱྀㄪでᣦᑟしますがࢥࠕ

ートእでは✜やかにヰをします。㑅ᡭがጤࢥ

⦰してしまわないように 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

このࠕᏳᚰឤࠖは，⮬㌟の➇ᢏ力向上に

おࡅる重要な存在としてのᣦᑟ⪅の認▱に

つながっている。このⅬについてある㑅ᡭ

はḟのように㏙ている。

は多いです。そのࢫやヨ合ሙ面でのミ⩦⦏ࠕ

ሙではᛣられますし，ⴠち㎸むこともありま

る㑅ᡭ̿ᣦᑟ⪅関ಀの構成要素に関する質的分ᯒࡅームにおࢳࢶー࣏ࢫ

ᴪ · ᴪ

⾲ ぴ୍࣮ࣜࢦࢸ࢝㝵ᒙⓗࠉ2

࣮ࣜࢦࢸ࢝ ࣮ࣜࢦࢸ࢝ࣈࢧ 要࡞ᶆ㢟

相ཷᐜឤのಖᣢ

ᩗព・ᑛ重

ཷᐜ

理解

Ᏻᚰឤ

ᩗពをᣢつ，ᑛᩗしながら，おいのルールをᏲる

ධれるࡅධれる，ಶ性を認める，相ᡭのୡ⏺をཷࡅཷ

わかるດ力，理解してẼ࡙く，相ᡭをわかる

⮬ಙをもてる，ಙ㢗して，Ẽᣢちをわかる

目ᶆ㐩成ᚿ向のඹ有

目ᶆのඹ有

㐩成へのດ力

⊩㌟

合理性の㏣ồ

㈐௵⾜動

目ᶆをわかる，同じ目ᶆに向ࡅて，ඹ㏻の方向性

ດ力を分かち合う，ἐ㢌するጼ，⧞り㏉して

ᣦᑟ的ࣉロセࢫ，ᑓᚰ

㐩成ࣉロセࢫ，集中による成果

⮬ᕫ⟶理，⮬ᕫ反┬，㈐௵の重ど

ᨭ的⎔ቃのᙧ成

素┤な関わり

ఏ㐩報・ᡭẁ

⤌⧊的ᨭయไ

㊥㞳ឤのㄪᩚ

素┤な関ಀ，オーࣉンな関わり，⮬⏤にㄒる

ಶ性のཷᐜ，多様な価್ほ，多様な報

フの༠力，ᙺ分ᢸ，多層的ᨭࢵࢱࢫ

ᚰ理的な㊥㞳，ࢥミࣗニケーシࣙン
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す。でもඛ生は⚾たちがᙉくなるってಙじて

くれているので大ኵ 。ࠖ（㑅ᡭ G ）

　このように，㑅ᡭとᣦᑟ⪅㛫のᚰ理的な

㊥㞳がಖたれることで，相のཷᐜឤཬび

重要な⪅としての認▱が㧗まり，その結

果関ಀ性のᇶ┙としての関ಀ性⥅⥆の期ᚅ

がᙧ成されている。そうしたᇶ┙をᇶに㑅

ᡭとࢳームの目ᶆ㐩成に向ࡅたかかわりが

ᙧ成されている。こうしたⅬがḟに㏙る

ゴリーとしࢸ目ᶆ㐩成ᚿ向のඹ有ࠖのカࠕ

てまとめられた。

2ᴫᄻൈᤎ成ॖտのц

　ての㑅ᡭとᣦᑟ⪅が，✚ᴟ的に⦎⩦に

取り⤌むጼໃの重要性を認㆑している。そ

のために，㑅ᡭとᣦᑟ⪅がඹに同じ目ᶆ㐩

成に向ࡅてᑓᚰするᙧで相の関ಀ性が構

⠏されている。このࠕ目ᶆ㐩成ᚿ向のඹ有ࠖ

のカࢸゴリーは，ࠕ目ᶆのඹ有 㐩成へࠕࠖ，

のດ力 ㌟⫣ࠕࠖ， 合理性の㏣ồࠕࠖ， ，ࠖཬびࠕ㈐

௵⾜動ࠖの 5 つのサࣈカࢸゴリーにより構

成されている。

ᣦᑟ⪅は目ᶆのඹ有についてḟのよう

に㏙ている。

，㑅ᡭとᣦᑟ⪅の㛫で，ᡓ⾡，ᢏ⾡，ᚰ理ࠕ

すてにおいて同じ目的をᣢって，同じព㆑

で，同じようにឤじていること，あるព，

同じ➇ᢏ価್ほをᣢつことが大事です 。ࠖ（ᣦ

ᑟ⪅）

こうした目ᶆがඹ有されることにより，

㑅ᡭがᑓᚰするጼໃがಖᣢされると同

に，㑅ᡭとᣦᑟ⪅とのᚰ理的な㊥㞳が近࡙

く。このⅬについて，ある㑅ᡭはḟのよう

に㏙ている。

たいなっていつ࠼たちもඛ生の期ᚅに応⚾ࠕ

もᛮっています。ヨ合のሙ面でそれがでࡁれ

いいなってᛮいますࡤ 。ࠖ（㑅ᡭ J ）

　また，㑅ᡭとᣦᑟ⪅との㛫でඹ有された

目ᶆ㐩成のᚿ向性は，ᚭᗏした合理性の㏣

ồや㈐௵⾜動といったᙧで⦎⩦や⦎⩦እの

ሙ面で⌧れている。このⅬについてᣦᑟ⪅

はḟのように㏙ている。

レーや⾜動に対して㑅ᡭがࣉとつのࡦつ୍ࠕ

⮬分で㈐௵をᣢつことが大事ですࢳ。ࡡーム

のメンࣂーとして 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

　

　このように，㑅ᡭཬびᣦᑟ⪅がඹ有する

目ᶆ㐩成をᚿ向する⾜動により，その後の

ᑓᚰ性へのホ価とそれによるಙ㢗関ಀの構

⠏がなされている。こうしたᚿ向性をより

ලయ化していく様々なヨࡳが，ḟに㏙る

ゴリーとしてࢸᨭ的⎔ቃのᙧ成ࠖのカࠕ

まとめられた。

3ᴫୈᄑၥہのढ成

　㑅ᡭ・ࢳームのࣃフ࢛ー࣐ンࢫ向上とヨ

合での利をᚿ向し，㑅ᡭとᣦᑟ⪅を取り

ᕳくሙయへのᚰ理的・物的な⎔ቃ࡙くり

の重要性が認㆑されᐇ㊶されている。ࠕᨭ

的⎔ቃのᙧ成ࠖのカࢸゴリーは，こうし

た㑅ᡭとᣦᑟ⪅との┤᥋的ཬび㛫᥋的なつ

ながりయをᨭ࠼る要ᅉをㄝ明するものと

してస成された。ࠕ素┤な関わり ఏ㐩ࠕࠖ，

報・ᡭẁ 的ᨭయไ⧊⤌ࠕࠖ， ，ࠖཬびࠕ㊥

㞳ឤのㄪᩚࠖの 4 つのカࢸゴリーから構成

されている。

　

素┤な関ಀࠖに関して，ある㑅ᡭはḟࠕ　

のように㏙ている。

　ᮧ　　ᮁ

ᴪ ¸ ᴪ
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。大ษなことは，ඛ生にბをつかないことࠕ

例ࡤ࠼③くないってბをついて⦎⩦しても，

ඛ生はもっとඛのことを⪃࠼てアࢫࣂࢻし

れくれるので 。ࠖ（㑅ᡭ M ）

　またࠕఏ㐩報・ᡭẁࠖは，㑅ᡭが┤面

する様々なㄢ題やᝎࡳ・Ᏻの解Ỵに向ࡅ

たᣦᑟ的関わりとそうした関わりのཷᐜに

ついてㄝ明したサࣈカࢸゴリーである。ᣦ

ᑟ⪅はḟのように㏙ている。

ࣂ。は㑅ᡭとの会ヰを大ษにしています⚾ࠕ

分のே生⮬，ࡤ࠼ケ௨እのヰもします。例ࢫ

ほとか，ᐙ᪘のヰもヰします。その中で㑅ᡭ

がᢪ࠼るᝎࡳやᏳにゐれてアࢫࣂࢻした

りもします 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

　また㑅ᡭとの㊥㞳ឤについてゐれ，ḟの

ように㏙ている。

にẼ࡙いて┤すことが大ࢫ㑅ᡭが⮬分のミࠕ

ษですࡡ。しつこくᣦしたり要ồしたりす

ることが必ࡎしもⰋい結果をもたらすとは㝈

りまࢇࡏので 。ࠖ（ᣦᑟ⪅）

㑅ᡭとᣦᑟ⪅との関ಀは，㑅ᡭとᣦᑟ⪅

を取りᕳくᨭ的な⎔ቃによって成❧して

いる。ࢳームのࢿ࣐ージࣕーは，ࠕ㑅ᡭの

中にはඛ生にうまくゝ࠼ないேもいるし，

ゝ࠼ないもあるので，⚾のᙺは，そう

した࣋ࣛࣉートなᝎࡳを⪺いてあࡆるこ

とかな とࠖ⮬らのᙺについて㏙ている。

多層性を有する関ಀ性により㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅

関ಀがᙧ成されるⅬが᥎ᐹされる。

Ǝᴫ፱նᄑᐎߔ

　本研究の目的は，࣏ࢫーࢳࢶームにおࡅ

る㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀを構成する要ᅉを明ら

かにすることであった。分ᯒの結果，㑅ᡭ

㸫ᣦᑟ⪅関ಀは，相のᚰ理的㊥㞳を近࡙

るస用としての相ཷᐜឤのಖᣢ，㑅ᡭࡅ

ཬびᣦᑟ⪅の⤫合的なᑓᚰ⾜動をᑟく目ᶆ

㐩成ᚿ向のඹ有，ཬびそうしたពᅗや⾜動

を効果的に関ಀ構⠏の機能として成❧さࡏ

るᨭ的⎔ቃのᙧ成という 3 つの要素に

よって構成されていた（ᅗ 1）。このこと

は，࣏ࢫーࢶの㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅関ಀが，㑅ᡭ

やࢳームのࣃフ࢛ー࣐ンࢫ向上を目ᣦす中

で，ሙのඹ有，ឤぬのඹ有，ཬび学びの

య㦂のඹ有という，ே㛫的成㛗をᚿ向す

るពをᣢって構成されているⅬを♧して

いる。このⅬについては，ࠕいつもᑗ来の

ことを⪃࠼て，ࢫࣂケのことࡅࡔではなく

ே㛫としてどう生ࡁるかについてもヰをし

ます。もしࢫࣂケをやめたとしても，この

⤒㦂を⮬分の成㛗につなࡆていくことって

大ษࡔとᛮっていますࠖといったᣦᑟ⪅の

発ヰや，ࠕⴠち㎸ࡔࢇとࡁ，ඛ生がᅔ㞴を

る㑅ᡭ̿ᣦᑟ⪅関ಀの構成要素に関する質的分ᯒࡅームにおࢳࢶー࣏ࢫ

ᴪ ¹ ᴪ

ᅗ ࣝࢹ㑅ᡭ㸫ᣦᑟ⪅㛵ಀࣔࠉ1
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り㉺࠼た㐩成ឤについてヰしてくれまし

た。それはࢫࣂケに㝈らࡎே生にᙺ❧つࢇ

く༳㇟的でしたࠖといった㑅ࡈって。すࡔ

ᡭの発ヰからも明らかである。本研究結果

にࡳられるࠕ相ཷᐜឤのಖᣢࠖཬびࠕ目

ᶆ㐩成ᚿ向のඹ有ࠖのカࢸゴリーから，そ

うしたࣃフ࢛ー࣐ンࢫ向上や利といった

結果ࡅࡔではなく，むしࣃࢁフ࢛ー࣐ンࢫ

向上や利に⮳る㐣⛬の中での学びのయ㦂

がព㆑されているⅬが᥎ᐹされる。 
本研究によって明らかにされた㑅ᡭ㸫

ᣦᑟ⪅関ಀのもう୍つの⯆῝いⅬは，こ

うした㑅ᡭとᣦᑟ⪅との関わりのࣉロセࢫ

と同に，ࠕᨭ的⎔ቃのᙧ成ࠖのカࢸゴ

リーによって♧されるように，୧⪅を取り

ᕳくሙや関わりの文⬦もまた関ಀ構⠏に大

る重要な要素であるⅬであ࠼なᙳ㡪を与ࡁ

る。 関ಀ性の多層性とそれをど野にධれ

た関わり⾜動の重要性が᥎ᐹされる。

 Əᴫፀ

　関ಀ構㐀によってᣦᑟやᩍ⫱的構㐀を理

解する本研究のアࣉローࢳは，⾜動と発ヰ

の分ᯒによってᛮ⪃㐣⛬を明らかにする方

法論的なⅬにおいて⊂⮬性をᣢつ。ᐇ㝿，

本研究で♧された関ಀ構㐀の解明によりᣦ

ᑟ的関わりのయീがᢕᥱでࡁることか

ら，ᣦᑟ⪅によるᣦᑟ⾜動のⅬ検という

Ⅼで୍つのุ᩿ᮦ料とⅭり得ると⪃࠼られ

る。୍方，本研究では，いくつかのㄢ題も

ṧされている。第 1 に，㑅ᡭとᣦᑟ⪅によ

るࣈࢸ࢞ࢿなࢹーࢱのᢅいに関する問題

である。୧⪅の関ಀをᤊ࠼る㝿には，࢞ࢿ

とその背景に存在するពࢱーࢹなࣈࢸ

のヲ⣽な分ᯒがྍḞである。後の検討

が必要である。第 2 のㄢ題として，୍⯡化

ྍ能性の問題があࡆられる。本研究では，

୍つのࢳームを対㇟としている。本研究で

得られた成果がどこまで୍⯡化ྍ能かに関

しては，ᬑ㐢的な୍⯡化ではなく，文⬦性

を⪃៖した，▱㆑の㌿用ྍ能性をど野にධ

れつつ，後，᭦なる研究の✚と検討が

必要である。
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1㸬ࡵࡌࡣ

ᡃがᅜのセメント㟂要は，1990 年度の

ーク್⣙ࣆ 8 . 6  ༓㹲から年々ῶᑡして

いࡁ，ᮾ日本大㟈⅏の⯆㟂要などで上

᪼したことがあるものの，2016  年度では

⣙ 4 . 2 ༓㹲と低下ഴ向にあり，セメント

⏘ᴗにとってཝしい状ἣ 1)  2)   にある。この

中で， C O P 21 において ᐊ効果ࢫ࢞の排

出量を 2013 年ẚで 26  % 排出することが

2030 年までにồめられており 3) ，2007 年

度において日本の C O 2 排出量の 4  % ⛬度

となっているセメント⏘ᴗにおいても 4 ) ，

C O 2 の๐ῶがồめられている。࣏ルトࣛ

ンࢻセメントは，▼灰▼およびケ▼，

⢓土および㧗⅔ࢢࣛࢫやフࣛアࢵシࣗ

に௦表されるᴗ種の⏘物を原料とし

て，これらを 14 5 0 Υ௨上の 度で焼成す

ることで生⏘されるが， 6 0 ma s s % ௨上が

酸化カルシウム ( C a O )  成分で༨められて

おり，この酸化カルシウム成分はⅣ酸カ

ルシウムを主成分である▼灰▼を主な㉳

※としている。この▼灰▼は 900 Υ௨上

の㧗 で焼成する㝿にその主成分である

Ⅳ酸カルシウム ( C a C O 3)  が酸化カルシウ

ム ( C a O )  と酸化Ⅳ素 ( C O 2)  に分解され

るため，セメント〇㐀の㝿に C O 2 が多く

発生してしまうことをពする。このた

め，C O 2 の๐ῶはセメント〇㐀ᴗにとって

ษᐇな問題とい࠼る。〇㕲ᴗの⏘物で

ある㧗⅔水○ࢢࣛࢫや▼Ⅳⅆ力発㟁ᡤの

⏘物であるフࣛアࢵシࣗなどをᬑ㏻

セメントに対してΰ合したࢻルトࣛン࣏

ΰ合セメントの利用は，この C O 2 ๐ῶと

⎔ቃ㈇Ⲵ低ῶの୧面から，有効なᡭẁの

୍つとしてὀ目されている。ΰ合セメン

トは，ඛにあࡆたᴗ種の⏘物を࣏ル

トࣛンࢻセメントに対して⨨すること

により，↓⨨のものとẚ㍑して࣏ルト

ࣛンࢻセメントの用量をῶᑡさࡏるこ

とがでࡁ，結果として排出される C O 2 量

を๐ῶさࡏるとともに，さらに┬ࢿ࢚ル

る。しかし，ΰ合ࡁー化することがでࢠ

セメントは水和初期のᙉ度がᬑ㏻࣏ルト

� ஓటޙ۾ျޙࡾˢᓐଡ଼ᑎଡ଼ञڨǽቼ±°5հǽ²°±¸ ࢳ ¬��±3ᴪ±¸ ᬮ

㸫ㄽᩥ㸫

亜硝酸イオンを含有したカルシウムアルミネート

水和物に関する検討

大　宅　淳　一，　三　五　弘　之

 （平成 30 年 8 月 6 日受理） 

Study of Calcium-Aluminate hydrate containing nitrite ion

By Junichi OHYA，Hiroyuki SANGO

 （Accepted August 6, 2018） 

ᴪ ± ᴪ

02（13-18）Ꮿ࣭୕.indd   13 2018/10/17   16:29:24



±´

ࣛンࢻセメントよりຎるഴ向にあるため，

このⅬをᨵၿする必要があり，この初期

のᙉ度を増進さࡏる初期ᙉ度増進を利

用した報告が多くされている。とくに，

初期ᙉ度増進の 1 つとして検討されて

いる亜◪酸カルシウムは，セメント中の

アルミࢿート相 ( C a 3Al 2O 6 ，௨下 C 3A)  やフ

ェࣛト相 ( C a 4 Al 2Fe 2O 10， C 4 AF)  とともに

水和反応により，亜◪酸オンを取り㎸ࢇ

ート水和物ࢿ層状のカルシウムアルミࡔ

である AFm 相 ( C a 3Al 2O 6 · C a ( N O 2) 2· 10H 2O ，

௨下 AFm( N O 2) )  を生成すること例ࡤ࠼ 5 )  6 )  7)    

が▱られている。この AFm ( N O 2)  を合

成した M .  B a l o n i s らは，⇕力学的ࢹーࢱ

をもとにᬑ㏻࣏ルトࣛンࢻセメント中で

の水和物の生成についてシミࣗレートし

ているが，大Ꮿら 6 )   は，そのシミࣗレー

トしたࢹーࢱがᬑ㏻࣏ルトࣛンࢻセメ

ントや◲酸オンを取り㎸ࡔࢇ AFm 相

( C a 3Al 2O 6 · C a S O 4 · 12H 2O ，௨下 AF 㹫 ( S O 4 ) )  
を用いてᐇ㦂した結果と異なっており，

その原ᅉとして AFm 相の層㛫に亜◪酸

オンと◲酸オンをともに取り㎸ࡔࢇ固

溶య様の水和物が生成するྍ能性をᣦ

している。そこで本報告では，◲酸オ

ンおよび亜◪酸オンを含む水溶液中で

AFm 相を水和合成し，それらの固相分ᯒ

を⾜い，層㛫に亜◪酸オンと◲酸オ

ンをともに取り㎸ࡔࢇ AFm 相の生成につ

いて検討した。

2㸬ᐇ㦂

AFm 相は C 3A の水和反応を利用して合

成することとした。ここで用いた C 3A は，

Ⅳ酸カルシウムおよび水酸化アルミニウ

ム ( いࡎれもヨ⸆≉⣭ )  をモルẚで 3：2
の合でΰ合したのち，㟁Ẽ⅔を用いて

135 0 Υ 3 㛫の᮲௳で 3 ᅇ焼成して合成

した。なお，焼成物ヨ料は，ࢹシケーࢱෆ

でᐊ まで෭却したのち，⠠目 100 µ m を

㏻するまで⢊○を⾜った。3 ᅇ焼成後，

⢊ᮎ X ⥺ᅇᢡ ( ௨下 X R D )  によって༢୍相

であることを☜認した。このアルミࢿート

相と水セࢥࢵウ ( C a S O 4 · 2H 2O )  および亜

◪酸カルシウム୍水和物 ( C a ( N O 2) 2· H 2O )  を
表 1に♧す㓄合ẚでΰ合した。この㓄合は，

1 モルの C 3A に対して水セࢥࢵウおよび

亜◪酸カルシウム୍水和物の合ィの物質量

が 1 モルになるような合でΰ合したもの

である。なお，ヨ料を C N X  ( X には数Ꮠ)  
と♧し，X にධる数Ꮠはヨ料中の 1 モルの

大　Ꮿ　῟　୍，　୕　　ᘯ　அ

ᴪ ² ᴪ
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C 3A に対して亜◪酸カルシウムの添加モル

数と୍⮴している。これらの⢊యに対して

水を 0. 6  の質量ẚでΰ合した。3 分㛫⦎り

ΰࡐたのち，ࢵࢳࢫࣛࣉク〇のᐦᑒᐜჾෆ

にて 28  日㛫のᑒ⥸㣴生を⾜った。ᡤ定期

㛫⤊後の水和ヨ料は，多量のアセトン中

で⢊○を⾜い，これを水和Ṇとした。こ

の水和Ṇしたヨ料に対して 24  㛫⇱

を⾜ったのち，X R D による生成相の同定，

㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾 ( ௨下 S E M )  による表面

ᙧ状のほᐹなどを⾜った。

3㸬⤖ᯝ⪃ᐹ

1  ）C3A—亜硝酸カルシウム—二水セッコウ

系の水和生成物の分析

ᅗ 1 に水和ヨ料の X R D による 定結

果を♧す。㎸ࡳ㓄合で亜◪酸オンの

多い⤌成ഃの C N 1. 00，C N 0. 95 ，C N 0. 90，
C N 0 . 8 0，C N 0 . 7 5 ，C N 0 . 6 0，C N 0 . 5 0，
C N 0. 4 0 では AFm( N O 2)  にᖐ属されるࣆー

クが同定された。୍方，㎸ࡳ㓄合で◲酸

オンの多い⤌成ഃの C N 0. 6 0，C N 0. 5 0，
C N 0 . 4 0，C N 0 . 2 5 ，C N 0 . 2 0，C N 0 . 1 0，
C N 0. 05 では AFm( S O 4 )  にᖐ属されるࣆ

ークが☜認された。୍方，C N 1. 00 を㝖く

いࡎれのヨ料においても࢚トリン࢞ト 
( C a 3Al 2O 6 · 3C a S O 4 · 32H 2O )  のࣆークも☜認で

かであっࡎくわࡈたが，その生成量はࡁ

た。なお，ᅗ 2 の S E M ┿に♧すように

C N 1. 00，C N 0. 75 ，C N 0. 5 0，C N 0. 25 ，C N 0. 05
の表面をほᐹしたとこࢁ，いࡎれも数 µ m 
⛬度の大ࡁさのᯈ状結ᬗが☜認でࡁ，X R D
による同定結果と合わࡏて AFm 相の生成

が認められた。なお，AFm 相は C u K Ș⥺を

用いた X R D ーンではࢱࣃ 2θ= 10 ° 近に

亜◪酸オンを含有したカルシウムアルミࢿート水和物に関する検討

ᴪ 3 ᴪ

ᅗ -3$& ࠉ1 ள◪㓟࣒࢘ࢩࣝ࢝ -Ỉ࢘ࢥࢵࢭ⣔Ỉ
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003 面の≉ᚩ的なࣆークが⌧れる。そこで，

ᅗ 3 に 2θ 㸻 8 . 5 㹼 12. 0 ° の⠊ᅖをᣑ大して

♧す。C N 0. 05 ，C N 0. 10，C N 0. 20，C N 0. 25 ，
C N 0. 5 0，C N 0. 6 0 で，2θ 㸻 10 ° 近にあら

われたࣆークは，AFm( S O 4 )  の 003 面と

していた。また，C⮴୍ࡰ N 1. 00，C N 0. 95 ，
C N 0 . 90， C N 0 . 8 0， C N 0 . 7 5 ， C N 0 . 6 0，
C N 0. 5 0，C N 0. 4 0 で 2θ= 11. 0 ° 近に表われ

たࣆークは AFm( N O 2)  の 003 面と୍ࡰ⮴

していた。オンなどによっての元

素が固溶య様にධり㎸ࡔࢇ生成物では，⣧

⢋な化合物とẚ㍑してࣆーク位⨨がࡎれる

ことが▱られている。そこで，ᅗ 3 中に

あらわれるࣆークゅ度をᅗ 4 にまとめて

♧す。なお，ᶓ㍈の数್はヨ料名 C N X の

X の್と୍⮴しており，㎸ࡳの㓄合に

おࡅる 1 モルの C 3A に対する亜◪酸カル

シウムの添加モル量である。2θ= 10 ° 近

にあらわれたࣆークは，生成物中の亜◪酸

かに㧗ࡎオンの含有量の増加にకいわ

ゅഃにシフトしており，୍方で，2θ= 11. 1 °
近のࣆークは，亜◪酸オンの含有量

のῶᑡにకってわࡎかに低ゅഃにシフト

していた。AFm( S O 4 )  中の◲酸オンに対

してクロム酸オンやセレン酸オンを

オンさࡏた水和物でも同様にࣆーク位

⨨がシフトするഴ向 8 )  9)   を♧していており，

AFm( S O 4 )  に対して亜◪酸オンが，ある

いは，AFm ( N O 2)  に対して◲酸オンが⨨

固溶しているྍ能性が♧၀される。なお，

ᅗ 3 中の C N 0. 05 および C N 0. 10 などの◲

酸オンを㇏ᐩに含むヨ料では，2θ= 10. 5
㹼 11. 0 ° 近までなࡔらかなࣆークを♧し

ており，亜◪酸オンの固溶による結ᬗ性

のᝏい生成相の存在を♧၀している。こ

れらのことから，AFm 相の層㛫に亜◪酸

ᅗ -3$& ࠉ4 ள◪㓟࣒࢘ࢩࣝ࢝ - Ỉ࢘ࢥࢵࢭ⣔Ỉ

ヨᩱࡿࡅ࠾ヨᩱ⤌ᡂ ;5' ⤖ᯝࡿࡼ 003

㠃ࢡ࣮ࣆゅᗘの㛵ಀ

ᅗ -3$& ࠉ3 ள◪㓟࣒࢘ࢩࣝ࢝ - Ỉ࢘ࢥࢵࢭ⣔Ỉ

ヨᩱの ;5' 2ȟ㸻）࣮ࣥࢱࣃ 8.5㹼12.5° ）
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オンをともに含む水オンおよび◲酸

和物が生成し，≉に，C N 0. 95 ，C N 0. 90，
C N 0. 8 0，C N 0. 75 などの亜◪酸オンが多

い⤌成では，AFm( S O 4 )  は༢⊂で生成す

ることなく，◲酸オンは AFm( N O 2)  の
層㛫に固溶していることが予想された。

2  ）C3A—亜硝酸カルシウム系の水和生成

物の検討

ᅗ 1 中の X R D ࡎくわࡈ，ーンよりࢱࣃ

かではあるが 2θ 㸻 13. 0，17. 2，18 . 3 ° な

どに AFm( N O 2)  とは異なる u n k n o w n  p h a s e
の存在が☜認された。これらは， C N 0. 95 ，
C N 0. 90，C n 0. 8 0 などの亜◪酸カルシウム

の添加量の多いヨ料で☜認された。このた

め，1 モルの C 3A に対する亜◪酸カルシウ

ムの添加量をモルẚで 0. 8 ，1. 0，1. 2，1. 5 ，
2. 0，2. 5 ，3. 0，3. 5 と増加さࡏてヨ料を水

和合成し，その生成物について検討した。

なお，本検討中のヨ料は水セࢥࢵウ⏤来

の◲酸オンを含ࢇでいない。ᅗ 5 には，

アルミࢿート相に対して亜◪酸カルシウム

をモルẚで 0. 8 ~ 3. 5 ಸ添加したሙ合におい

て生成した水和物の X R D 。ーンを♧すࢱࣃ

亜◪酸カルシウムの添加量の増加に従っ

て，AFm( N O 2) にᖐ属されるࣆークがῶᑡ

してい2，ࡁθ 㸻 13. 0，17. 2，18 . 3 ° などの

。くなっていることがわかるࡁークが大ࣆ

これらのことから，このࣆークは亜◪酸カ

ルシウムを AFm( N O 2)  よりも多く含むカル

シウムアルミࢿート水和物のྍ能性が㧗い

ものとᛮわれる。そこで，ᅗ 6 に 1 モルの

C 3A に対して亜◪酸カルシウムを ( a )  2. 5 モ

ルおよび ( b )  3. 5 モル添加したヨ料をほᐹ

した S E M ⏬ീを♧す。いࡎれのヨ料にお

いてもᲬ状の水和物が多くほᐹされた。ᅗ

2 で♧したように AFm( N O 2)  はᯈ状結ᬗで

あることから，このᲬ状の水和物は亜◪酸

カルシウムの添加量の増加によって生成し

たものであると⪃࠼られる。これらのこと

から，このᲬ状の結ᬗは࢚トリン࢞トと

同様に C a 3Al 2O 6 · 3C a ( N O 2) 2· nH 2O と表記ྍ

能な水和物が生成しているྍ能性も⪃࠼ら

亜◪酸オンを含有したカルシウムアルミࢿート水和物に関する検討

ᴪ 5 ᴪ
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れるが，たࡔし，その☜認にはさらに検討

を加࠼る必要がある。

4㸬ࡵࡲ

C 3A に対してセࢥࢵウおよび亜◪酸カル

シウムを添加し，それらの水和生成物につ

いて検討した結果，௨下のことが分かった。

1  ）1 モルの C 3A に対して亜◪酸カルシウ

ムと 2 水セࢥࢵウを合ィ 1 モルになるよ

うな合で添加し，水と反応さࡏると，

◲酸オンおよび亜◪酸オンを取り㎸

固溶య様のࡔࢇ AFm 相が生成する。

2  ）AFm( N O 2)  は，◲酸オンを数 % ⛬度

固溶することがでࡁる。୍方，AFm( S O 4 )
は亜◪酸オンを固溶することがでࡁる

が，003 面のࣆークは㧗ゅഃにややᗈが

ったࣈローࢻなࣆークとなる。

3  ）1 モルの C 3A に対して㸯モル௨上の

亜◪酸カルシウムを添加すると，2θ 㸻

13. 0，17. 2，18 . 3° などのࣆークをもつ

u n k n o w n  p h a s e が新つに⌧れる。これら

のࣆークは亜◪酸カルシウムを 3. 0 モル

௨上添加すると㢧ⴭになり，生成した水

和物はᲬ状の結ᬗであった。
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ゝࠉ⥴ࠉ1

　化学ᐇ㦂においてᙧあるものをసること

は学生にዲホであり，また༳㇟にもṧる。

金属の㗪㐀はこの目的に㐺したᩍᮦと⪃࠼

られる。しかし，୍⯡の金属㗪㐀 1)   は大学

初年ḟの学生がᩍ㣴⛉目のᐇ㦂として⾜う

には 度が㧗く᧯సに危㝤がకう。ウࢻࢵ

メࢱル等の低⼥Ⅼ合金もあるが，これらの

多くは鉛やカࢻミウムなどの有害金属を含

る。௨上のⅬを⪃៖し，ᐇࡅᏳ性にḞࡳ

㦂ᐊのࣂーࢼーを用して，᧯సが⡆౽で

Ᏻな⢊ᮎ෬金のᩍᮦ化について検討を⾜

った。

　⢊ᮎ෬金は金ᆺを用し大量生⏘に向い

ており，工学⣔の学生が▱っておくࡁ〇

㐀法の୍つである。学生にとってはẚ㍑的

なじࡳがⷧいとᛮわれるが，ィࣂンࢻや

など㧗い⢭度ࣉࢵートࢼーࣂレンジのࢫ࢞

で大量生⏘する物や，含Ἔ㍈ཷなど〇ရෆ

㒊のẼᏍを機能さࡏる物にわれているこ

とを⤂すれࡤ，学生も理解し᫆いと⪃࠼

られる。

　類ఝのᩍᮦとしては，㖟㙾反応のᗫ液を

利用した㖟⢓土స〇の報告 2)   がある。この

報告ではᐇ㦂ᗫ液を用しておりリサク

ルを♧すᩍᮦとして⯆῝いが，㖟⢊ᮎを

⢓土状にಖつ᥋合（ࣂンࢲー）として，

ン⢶を用しており㐀ᙧ性に問題がࣉンࢹ

ある。また，㖟㙾ᗫ液が用ពでࡁないሙ合，

学生ᐇ㦂として⾜うには⤒㈝がかり㐣ࡂ

るⅬで問題がある。

　ᅇ，ⴭ⪅らは機Ე工学⣔の学生に化学

を㌟近な⛉目としてឤじてもらうࢸー࣐と

して，⢊ᮎ෬金をᐇ㦂ᐊのჾලでᐇྍ能

か検討した。本報ではᏳ性と⤒῭性を⪃

៖し，㧗価な㖟⢊ᮎや㖟溶液を用いること

なく，Ᏻ価なヨ⸆㖡⢊ᮎを未処理のまま

用した。ࣂンࢲーのㄪ合 3)   に水ではなく

発性の㧗いࢱ࢚ノールを用いることで，

市㈍の㖟⢓土よりᏳ価で⇱性・成ᙧ性の

Ⰻい㖡⢓土をస〇したので報告する。

� ஓటޙ۾ျޙࡾˢᓐଡ଼ᑎଡ଼ञڨǽቼ±°5հǽ²°±¸ ࢳ ¬��±¹ᴪ²² ᬮ
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㦂ࠉᐇࠉ2

2ᴫ1ǽʚɮʽʊ˂のᝩᛏ

ノールࢱ࢚　 15 0 mL にࢳ࢚ルセルローࢫ 
30 g を᧠ᢾしながらᑡ量ࡎつ加ࣉࢵࣛ，࠼

をして 1 㛫どᨺ⨨し⇍成さࡏにࢤ

ル化㸨した。このࢤルに 10 % ◲シルࢹࢻ

酸ࢼトリウム水溶液 10 mL を加࠼て⦎り

㎸ࣂࡳンࢲーとした。

2ᴫ2ǽᧁዯ٠のᝩᛏᴩཱུ成

ձ 　5 0 mL の࣏リࣅーカーにࣂンࢲー

2. 0 g をධれ，市㈍の⢊ᮎ㖡 8 . 0 g  をᑡ量

ながࡐΰࡁでかࣛ࣊ࢢーキンࢥ࠼つ加ࡎ

らᆒ୍になるまでよくこࡡた。（ᅗ 1- a ）
ղ 　㖡⢊ᮎが⢓土に⦎りこまれたら，フࢱ

ル酸ジࢳࣈルを 0. 1 mL を加࣏，࠼リࣉ

ロࣆレンᯈ上（ここでは市㈍の⢓土ᯈを

用）で✵ẼをᢤくためさらにⰋく⦎り

こࡔࢇ。（ᅗ 1- b ）
ճ 　㐺量の㖡⢓土（ ⣙ 2 g  ）を取り，㖟⢓

土用のシリࢥンゴムᆺ（モールࢻ）にධ

れዲࡳのᙧ状にᙧ成した（ᙧ成物のཌࡳ

は 2 mm ௨ෆにしておくとḟの⇱がࢫ

ムーࢫにでࡁる）。（ᅗ 1- c ）
մ 　㐀ᙧ物をᆺから取り出し，ࣖࣛࢻー

の⇕㢼で表面యがⓑっࡱくなるまで 1
分⛬，⇱した。

յ 　㐀ᙧ物を金⥙の上に⨨ࣂࢫ࢞，ࡁーࢼ

ーで加⇕した。᭱初は┤᥋⅖がᙜたらな

いように，金⥙のእഃで⇱さࡏつつࣂ

た（この㝿⅖と↮がࡏーを⇞焼さࢲン

上がるのでὀពする）。↮がまったら

యがᆒ୍に加⇕されるように金⥙の中

ኸに⨨ࡁ，ᙉⅆ（✵Ẽがやや㐣でẼὶ

㡢がする⛬度）で⼥解しないようὀពし

つつ加⇕した。యが㉥⇕してからさら

に 30 分㛫⛬加⇕を⥆ࡅた。（ᅗ 1- d ）
ն 　ᨺ෭後，࣡ࣖーࣛࣈシで金属ගἑが

出るまで☻ࡁ，表面の酸化被⭷をⴠとし

た。

　酸化被⭷がⴠちないሙ合にはᕼሷ酸にᾐ

た。（ᅗࡅシをかࣛࣈーࣖ࣡，た後ࡅ 2）
2ᴫ3 ǽዯ٠ՒɆཱུፀͶの物ॴɋのʟʉル酸

ʂʠʋルຍӏᦀのफᬭ

ン⢶とࣉンࢹルはࢤ・ࢫルセルローࢳ࢚　

ẚᡭに着し㞴くᢅいやすいが，⢓土が

⇱してᔂれやすくなる問題があった。こ

れに対し，フࢱル酸ジࢳࣈルをᚤ量添加す

ることによりἜ⢓土状となり，㐀ᙧ性が᱁

ẁにᨵၿされることが報告されている 3）。

そこでフࢱル酸ジࢳࣈルの添加量をኚ࠼て

▼　見　　ὒ，　▼　ሯ　ⱆල⨾，　平　野　壮　哉，　ᮧ　上　㞞　ᙪ

ᴪ ² ᴪ
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デンプン糊を使用しており造形性に問題が

ある．また，銀鏡廃液が用意できない場合，

学生実験として行うには経費が掛かり過ぎ

る点で問題がある． 

 今回，著者らは機械工学系の学生に化学

を身近な科目として感じてもらうテーマと

して，粉末冶金を実験室の器具で実施可能

か検討した．本報では安全性と経済性を考

慮し，高価な銀粉末や銀溶液を用いること

なく，安価な試薬銅粉末を未処理のまま使

用した．バインダーの調合 3)に水ではなく

揮発性の高いエタノールを用いることで，

市販の銀粘土より安価で乾燥性・成形性の

良い銅粘土を作製したので報告する． 

 

２ 実  験 

 

２．１ バインダーの調製 

 エタノール 150 mL にエチルセルロース 

30 g を撹拌しながら少量ずつ加え，ラップ

をして 1 時間ほど放置し熟成させ完全にゲ

ル化＊した．このゲルに 10 %ドデシル硫酸

ナトリウム水溶液 10 mL を加えて練り込み

バインダーとした．

 

図 1 銅粘土の調製と焼成 

２．２ 銅粘土の調製，焼成 

① 50 mL のポリビーカーにバインダー2.0 

g を入れ，市販の粉末銅 8.0 g を少量ずつ

加えコーキングヘラでかき混ぜながら均一

になるまでよくこねた．（図 1-a） 

② 銅粉末が粘土に練りこまれたら，フタ

ル酸ジブチルを 0.1 mL を加え，ポリプロピ

レン板上（ここでは市販の粘土板を使用）

で空気を抜くためさらに良く練りこんだ．

（図 1-b） 

③ 適量の銅粘土（ 約 2 g ）を取り，銀

粘土用のシリコンゴム型（モールド）に入

れ好みの形状に形成した（形成物の厚みは

2 mm 以内にしておくと次の乾燥がスムース

にできる）．（図 1-c） 

④ 造形物を型から取り出し，ドライヤー

の熱風で表面全体が白っぽくなるまで 1 分

程，乾燥した． 

⑤ 造形物を金網の上に置き，ガスバーナ

ーで加熱した．最初は直接炎が当たらない

ように，金網の外側で乾燥させつつバイン

ダーを燃焼させた（この際炎と煙が上がる

ので注意する）．煙が収まったら全体が均

一に加熱されるように金網の中央に置き，

強火（空気がやや過剰で気流音がする程度）

図２ 焼成物 ᅗ 1ࠉ㖡⢓ᅵのㄪ〇↝ᡂ

ᅗ 2ࠉ↝ᡂ≀
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ㄪ〇した㖡⢓土の◳度と焼成後の⦰⋡ཬ

び◚᩿Ⲵ重を 定し，市㈍の㖟⢓土（୕⳻

リアル，Pࢸ࣐ M C 3）のሙ合とẚ㍑した。

⢓土の◳度はࢸンシࣙンࢤージで⢓土に

㗹ᙧの金属ࣉローࣈ（ȭ 6 × 5  mm）をᢲ

しあて，ࣉローࣈが 5  mm までᇙἐするⲴ

重でホ価した（ᅗ 3）。また，⦰⋡はࢸ

）ࢫーࣆトࢫ 5 × 20 mm，ཌさ 2 mm）の

焼結前後の㛗さをノࢫࢠでィ してィ⟬し

た。焼成యのᙉ度は上記ࢫࢸトࣆーࢫに୕

ゅᰕのࣉローࣈでⲴ重をかࡅ，◚᩿するま

でのⲴ重（◚᩿Ⲵ重）でホ価した。

ᐹ⪄ࡧࡼ࠾ᯝ⤖ࠉ3

　溶፹を水からࢱ࢚ノールに࠼たことに

よるᙳ㡪は，市㈍㖟⢓土のሙ合，大ࡁさに

もよるが⇱にࣖࣛࢻーの⇕㢼で 20 㹼

30 分㛫必要 4 )   である。本法のሙ合，ࣛࢻ

ーの⇕㢼をᙜてるとࣖ 1 分⛬で灰ⓑⰍに

ኚわり⇱した。市㈍ရでは⇱が分で

ないと焼成にヒࣅがධったり，れてし

まうことがあった。これは表面のࡳが⇱

し，ෆ㒊にṧった水分により，焼成のᛴ

⃭な 度ኚ化でṍࡳが生じ◚ᦆしたと⪃࠼

られる。このⅬ，ࢱ࢚ノールは発性が㧗

いため，▷㛫⇕㢼をᙜてたࡅࡔで発し，

⇱でࡁたと⪃࠼られる。

　フࢱル酸ジࢳࣈルの添加が物性に与࠼る

ᙳ㡪をヨ㦂した結果を表㸯にまとめた。 
フࢱル酸ジࢳࣈル添加量を質量ẚで 0 㹼

10㸣までኚ化さࡏ検討したとこ5 ，ࢁ 㸣を

㉸࠼ると⢓土の◳度はᛴ⃭に低下し，ᰂら

かすࡂて㐀ᙧがᅔ㞴になった。10㸣では

⇱中にኚᙧし，ᙧ状をಖつことが㞴しいこ

とがわかった。ᅇの㖡⢓土の◳度はいࡎ

れのሙ合も市㈍㖟⢓土より低く，モールࢻ

によるᆺ取りには問題は↓かったが，᙮้

のような⣽かな㐀ᙧのためには᭦なるᨵⰋ

が必要である。また，焼成後の⦰⋡は

ᴫࡡ 90㸣⛬で，市㈍の㖟⢓土と同⛬度で

あった。 
　焼成యの◚᩿Ⲵ重はフࢱル酸ジࢳࣈルの

添加量が 1㸣をቃにこれより多くても，ᑡ

なくてもῶᑡした。いࡎれのሙ合も市㈍の

㖟⢓土の༙分௨下のᙉ度であった。

　௨上の結果から，⢓土の◳度，㐀ᙧ性と

焼結後の◚᩿ᙉ度を⪃៖し，フࢱル酸ジࣈ

られ࠼⪄ル添加量は 1㸣 ⛬度が㐺ᙜとࢳ

る。この᮲௳によれࡤᏳ価な㖡⢊ᮎとࣂー

でࡏ合わࡳ⤌ーによる⡆᫆的な焼成のࢼ

㖡⢓土の成ᙧసᴗ性の向上㹼㖡⢓土による⢊ᮎ෬金ᩍᮦの開発㹼

ᴪ 3 ᴪ

ᅗ 3ࠉ⢓ᅵの◳ᗘ ᐃ
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ᴪ ´ ᴪ

も，㐀ᙧ㏻りのᙧ状をಖって⡆༢にᔂれる

ようなことのない焼成యが得られることが

分かった。

ࡵࡲࠉ4

⸆ーにはẘ性や危㝤性のあるヨࢲンࣂ　

はっておらࡎ，Ᏻ価な市㈍の㖡⢊ᮎを未

処理のまま用している。ࣂンࢲーのㄪ

〇にはⱝᖸ㛫を要するが，Ᏻで⤒῭的

な㖡⢓土をస〇でࡁた。

また，ࣂンࢲーのㄪ〇の溶፹として

ノールを用したことで，市㈍㖟⢓土ࢱ࢚

にẚ⇱㛫を 1/ 20 に▷⦰することが

でࡁ，ᐇ㦂㛫の大ᖜな▷⦰につながった。

これに加࠼て，㧗価な㟁Ẽ⅔を用するこ

となくࣈンࢮンࣂーࢼーなどᐇ㦂ᐊにある

ჾලでᐇྍ能であるため，中学ᰯ・㧗等

学ᰯでの発ᒎ的ㄢ題としてもⰋいᩍᮦにな

ると⪃࠼られる。このሙ合，ᐇ㦂に要する

㛫を▷⦰するために事前に㖡⢓土をㄪ〇

することもあるとᛮわれるが，ㄪ〇した㖡

⢓土はࣛࣉࢵにໟࡳ✵Ẽをᢤいてᐦ㛢する

ことで 10 日㛫⛬度はಖ存ྍ能である。

後のᒎ開としては理論的に合金でも

ᐇ㦂ྍ能であるので，焼成 度を下ࡆるた

めに㯤㖡などより⼥Ⅼの低い合金の用な

ども検討していく予定である。

ཧ⪃ᩥ⊩

1 ) 　 例ࡤ࠼Ⲩᮌ୍㑻，⏣㑔明日㤶，大ᰠᜨኴ，㇂ᕝ

๛ᚿ，᐀ᮧ⿱Ꮚ，新₲大学ே㛫ᩍ⫱⛉学㒊⣖要，

2005 ，7，p 135 - 14 1。

2 ) 　 ྜྷ ⏣　工，化学とᩍ⫱，2002,  5 0,  p 274 - 275 .

3 ) 　 ≉開平　4 - 6 6 6 05 .

4 ) 　 ᲚᒣᬛᏊ，ྜྷᒃ➃Ꮚ，ࠕ⣧㖟⢓土 P C M 3 でసࢁ

うシルࣂーリンࢢ ，ࠖ㞝㭜社，2004 ，p 15

㸨ὀ㔘

㸨 ࢳ࢚ルセルローࢫをධれࡁった後もᐜ᫆にࢤル

化しないሙ合もあるが。୍ኪ，⇍成さࡏること

でࢤル化する。
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²´ 研究動向୍ぴ表

㯮　⏣　　⣖ ⡿ᅜオ࣐ࣂᨻᶒにおࡅる学ᰯᨵၿの
ᒎ開㸫キࣕࣃシࣅ・ࢸルࢹン
に着目して㸫ࢢ

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊᙡ報
　第 102 号，p p . 13- 22

[ ' 17. 4 ]

㯮　⏣　　⣖ ⡿ᅜ࣐サࣗࢳーセࢶࢵᕞにおࡅる学
ᰯᨵၿの検討㸫ᕞのᨭࢳームに
よる学ᰯᨵၿに↔Ⅼをあてて㸫

学ᰯᩍ⫱研究
　第 32 号，p p . 105 - 117

[ ' 17. 8 ]

㯮　⏣　　⣖ 2000 年௦௨㝆の⡿ᅜにおࡅる㈈ᅋと
ᴗによるᩍ⫱ᨵ㠉の検討㸫ᕞඹ
㏻ࢱࢫンࢲーࢻへのᨻ⟇関与に↔
Ⅼをあてて㸫

日本大学ᩍ⫱学㞧ㄅ
　第 5 4 号，p p . 1- 15 .

[ ' 17. 12]

㯮　⏣　　⣖ 授ᴗ・学ᰯᨵၿにむࡅた授ᴗࢨࢹン
とカリキࣗࣛム・ࢿ࣐ジメント㸫
新学⩦ᣦᑟ要㡿におࡅるカリキࣗ
ࣛム・ࢿ࣐ジメントに着目して㸫

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊࠗᩍ
⫋研究・ᐇ㊶⣖要࠘

　ห号，p p . 16 - 25

[ ' 18 . 2]

ᰘ　ᒣ　ⱥ　ᶞ I C T をά用した授ᴗにおࡅるㄢ題と
⪄ルᩍᮦのά用に関する୍ࢱジࢹ
ᐹ̿ࢹࠕジࢱルᩍ⛉᭩ࠖのᑟධを
めࡄる㆟論に着目して̿

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊࠗᩍ
⫋研究・ᐇ㊶⣖要࠘

　ห号，p p . 36 - 4 5

[ ' 18 . 2]

ᱵ　⏣　⪔　平 /aplace hyperfunctions in several variaEles
（多ኚ数ࣛࢫࣛࣉ㉸関数）

-ournal of the 0athematical Society of 
-apan,

　9ol.���1o.�，p p . 111- 139

[ ' 18 . 1]

ۑ
㰻　⸨　ὒ　ᶞ
⏣　中　　　ோ

*eneral ma[imal operators and the reverse 
+|lder classes

$nnales $cademi  Scientiarum )ennic . 
0athematica

　V o l . 4 2，p p . 36 7- 391

[ ' 17. 　]

[1eal %eۑ
ᑠ　⃝　　　ᚭ
&hris -eavons
㰻　⸨　ὒ　ᶞ

$ &onMecture 5eJardinJ 2ptimal 
Strichart] (stimates for the :ave 
(Tuation

1ew Trends in $nalysis and ,nter�
disciplinary $pplications

　p p . 293- 299

[ ' 17. 4 ]

.enta :atanaEe 8nstaEle /a]arsfeld�0ukai Eundles 
of rank � on a certain .� surface of 
Picard numEer �

$dvances in $lJeEra
　V o l . 11（第 1 号）， p p . 7- 17

[ ' 18 . 3]

大ஂಖ　ᑦ　⣖ۑ
క　　　周　୍
ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿ
㇏　⏣　㝧　ᕫ

㡢速の 度౫存性 定⨨の開発 物理ᩍ⫱
　第 6 5 ᕳ（第 4 号）， p p . 193- 198

[ ' 17. 12]

大ஂಖ　ᑦ　⣖ۑ
క　　　周　୍
ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿ
ᆏ　元　ၨ　⣖
ᱵ　ὠ　ග୍㑻
Ụ　成　㝯　அ
ᮡ　　㝯　அ
㇏　⏣　㝧　ᕫ

物理学ᐇ㦂におࡅる多様なᢏ⾡力ホ
価のヨࡳ

　㹼大学・▷大・㧗大㐃ᦠ㧗ᰯにお
る結果ẚ㍑を事例として㹼ࡅ

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊࠗᩍ
⫋研究・ᐇ㊶⣖要࠘

　ห号，p p . 12- 15

[ ' 18 . 2]

ۑ
㜿　㒊　⣧　⩏
㕥　ᮌ　ᚨ　୍

SuEdiffusion of volcanic earthTuakes $cta *eophysica（SprinJer）
　V o l . 6 5 （第 3 号）， p p . 4 8 1- 4 8 9

[ ' 17. 6 ]

ᴪ ² ᴪ
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²5研究動向୍ぴ表

kio 1akahara$ۑ
5yota <oneyama
0aruto ,to
<ousuke 0atsuo
So .itsune]aki

(rasure of memory in paste Ey irradiation 
of ultrasonic waves

(uropean Physical -ournal�:eE of 
&onferences

　V o l . 14 0，p p . 12007- 1- 12007- 4

[ ' 17. 6 ]

[oltan +alas=ۑ
$kio 1akahara
So .itsune]aki
)erenc .un

(ffect of disorder on shrinkaJe induced 
fraJmentation of a thin Erittle layer

Physical 5eview (
　V o l . 96 ，p p . 033006 - 1- 033006 - 9

[ ' 17. 9]

So .itsune]akiۑ
$kio 1akahara
<ousuke 0atsuo

Stress 'evelopment 8p To &rack )ormation 
,n 'ryinJ Paste

-ournal of &hemical (nJineerinJ of 
J a p a n

　V o l . 5 0（第 10 号）， p p . 775 - 779

[ ' 17. 10]

So .itsune]akiۑ
$rina Sasaki
$kihiro 1ishimoto
Tsuyoshi
　0i]uJuchi
<ousuke 0atsuo
$kio 1akahara

0emory effect and anisotropy of particle 
arranJements in Jranular paste

(uropean Physical -ournal (
　V o l . 4 0，p p . 8 8 - 1- 8 8 - 8

[ ' 17. 12]

ᕥ　近　　　ᶞۑ
ụ　ෆ　⥤　ே
㐲　⸨　いࡳࡎ
ᑿ　中　　　ᩗ
ᮌ　ᮧ　ຬ　Ẽ
ᮌ　ᮧ　ㄔ　
中　ᮧ　ṇ　ே
市　ᮧ　　　῟
✄　ᐩ　⿱　ග
ᑠ　ᕝ　ዉ々Ꮚ
大Ἑෆ　┤　ᙪ
かるࡦ　⏣　⸈
和　⏣　⠇　Ꮚ

Ᏹᐂ⎔ቃ᭚㟢によるⅣ素質ࢫࢲトの
ኚ性

第 6 1 ᅇᏱᐂ⛉学㐃合ㅮ₇会ᢒ㘓
　�+��（�paJes）

[ ' 17. 10]

0asato 1akamuraۑ
5enp�-ean Tarento

/iTuid�drop model for fraJmentation of 
multiply charJed mercury clusters

-ournal of &hemical Physics
　V o l .  14 8 ，p p . 08 4 312- 1- 08 4 312- 6

[ ' 18 . 2]

見　　ὒ　▼ۑ
平　野　壮　哉
㇏　⏣　㝧　ᕫ
క　　　周　୍
大ஂಖ　ᑦ　⣖
ᮧ　上　㞞　ᙪ
ᒣ　本　　　ᐶ

ඛ➃ᢏ⾡の⤌ࡳにゐれる /&' ࢹ
స〇のᩍᮦ化ࢫࣂ

工学ᩍ⫱
　V o l . 6 5 （第 6 号）， p p . 109- 112

[ ' 17. 11]

㟢　ᮌ　ᑦ　ගۑ
ᑠ　Ἠ　බᚿ㑻

ケ酸水溶液による水酸化カルシウ
ムのᛴ速ࣛࢰ࣏ン反応

-ournal of the Society of ,norJanic 
0aterials, -apan 

　V o l . 25 ，p p . 10- 16

[ ' 18 . 1]

平　野　壮　哉ۑ
ᑠ　ᔱ　ⰾ　⾜
୕　　ᘯ　அ

カルシウムアルミノジンケートによ
る水溶液中のセレン㝖ཤにおࡅる
クロム酸オンのᙳ㡪

-ournal of the Society of ,norJanic 
0aterials, -apan 

　V o l . 24 ，p p . 293- 298

[ ' 17. 11]

ᴪ 3 ᴪ
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²6 研究動向୍ぴ表

Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ $rc*,S を用いた⾨ᫍ⏬ീによる土地
被そ分類の解ᯒ方法

地理ㄅྀ
　V o l . 5 9（第 1 号）， p p . 27- 36

[ ' 17. 9]

ᰘ　原　ಇ　ۑ
ᯘ　　　ᐇ　ⰼ
Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ

地学ᩍ⫱におࡅる⛉学㤋をά用した
野እほᐹの有効性について̿ᕝᓮ
市生⏣⥳地බᅬを例に̿

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊࠗᩍ
⫋研究・ᐇ㊶⣖要࠘

　ห号，p p . 6 8 - 72

[ ' 18 . 2]

ᰘ　原　ಇ　ۑ
ᯘ　　　ᐇ　ⰼ
Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ

理⛉ᩍ⫱におࡅる地ᙧᅗをった⮬
↛⅏害ᩍ⫱のᩍᮦ化について

日本大学理工学㒊୍⯡ᩍ⫱ᩍᐊࠗᩍ
⫋研究・ᐇ㊶⣖要࠘

　ห号，p p . 74 - 79

[ ' 18 . 2]

C．その他

.enta :atanaEe 2n the splittinJ of /a]arsfeld�0ukai 
Eundles on .� surfaces ,,

$r[iv�����.����� [ ' 17. 5 ]

ᮧ　上　㞞　ᙪ 理⛉ᩍ⫱におࡅる博物㤋利用の⌧状
とྍ能性

化学とᩍ⫱
　V o l . 6 6 （第 3 号）， p p . 116 - 121

[ ' 18 . 3]

＜口頭発表＞

㒌　　　ᾏ　⇩ 近௦中ᅜによる属ᅜ㟁ಙ⥙の構⠏と
⤒Ⴀ

　̿ᮅ㩭༙ᓥを中ᚰに̿

第 11 ᅇᅜ㝿セミࢼーࠕ⌧௦中ᅜとᮾ
アジアの新⎔ቃ：ྐ 料・認㆑・対ヰࠖ
日本・大㜰

　大㜰大学，༡開大学（中ᅜ），ࢯウ
ル大学（㡑ᅜ），ᮾ⳹大学（ྎ‴）
ඹ同開ദ

[ ' 17. 8 ]

㒌　　　ᾏ　⇩ 明እᐁ・✄ᇉ‶ḟ㑻のᅜᐙᡓ␎
ᛮ想

とᮾ亜民᪘ࢻ方シルクローࠕ
学⾡検討会ࠖ中ᅜ・㯮Ἑ

　中ᅜ中እ関ಀྐ学会・㯮Ἑ学㝔

[ ' 17. 9]

㒌　　　ᾏ　⇩ ᕧ文ᓥ事௳与ⱥᅜᮾ亜ᨻ⟇ ࠕ͆ 中እ᮲⣙与近௦中ᅜ͇ᅜ㝿学⾡検
討会ࠖ中ᅜ・†༡

　中ᅜ社会⛉学㝔・†༡ᖌ⠊大学ඹ
同開ദ

[ ' 17. 10]

㒌　　　ᾏ　⇩ ᕧ文ᓥ事௳の┿相 2017年中ᅧᮅ㩭ྐ研究会学⾡年会ࠖࠕ
中ᅜ・㝧

　中ᅜᮅ㩭ྐ研究会・延辺大学・
㝧ᖌ⠊大学

[ ' 17. 12]

す　⏣　　　ಖ
　ᮧ　　ᮁ
ᮡ　ᒣ　ဴ　ྖ
᳃　　　　　ᜤ

メࢲリࢫトがཝしい⦎⩦を⥅⥆でࡁ
るのはなࡐか㸽

　㹼動機࡙ࡅを᥈る㹼

第 16 ᅇ࣏ࢫーࢶ動機࡙ࡅ研究会シ
ン࣏ジウム

[ ' 17. 8 ]

ᮁ　　ᮧ　ࠐ
ᮾ　ᒣ　明　Ꮚ
☾　㈅　ᾈ　ஂ

ゴルフのメンࢱルを⤒㦂してᣦᑟに
άかす

日本య⫱学会第 6 8 ᅇ大会ࣉレセミ
ーࢼ

[ ' 17. 9]

ᮁ　　ᮧ　ࠐ
㧗　ᶫ　ு　㍜
㞴　Ἴ　⚽　⾜
Ἀ　　　和　☻

理工⣔大学生の学⩦ほからᤊ࠼る୍
⯡ᩍ⫱య⫱ᐇᢏ⛉目の位⨨࡙ࡅ

日本య⫱学会第 6 8 ᅇ大会 [ ' 17. 9]

ᴪ ´ ᴪ
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²·研究動向୍ぴ表

ᮁ　　ᮧ　ࠐ ᡯ能をఙࡤす㸟࣏ࢫーࢶ，㡢ᴦ，ⱁ
⾡，ᴗの࢚キࣃࢫートから学ࡪ
ேᮦ⫱成法

前ᕝ〇సᡤカンフレンࢫ [ ' 17. 11]

ᮁ　　ᮧ　ࠐ ームの⇍㐩と生ᾭ⌧ᙺࢳ 社ᅋ法ே前ᕝヒト࡙くり㈈ᅋフ࢛ー
ࣛム

[ ' 18 . 2]

ᑺ　　　得　㟘ࠐ
　ᮧ　　ᮁ

初年ḟእᅜㄒ授ᴗᒚಟ大学生を対㇟
としたᩍᖌീཬび異文化ほのኚᐜ
㐣⛬

日本ᩍᖌ学学会第 19 ᅇ大会 [ ' 18 . 3]

ᮁ　　ᮧ　ࠐ
ᑺ　　　得　㟘

もの࡙くりᴗにおࡅるඞ᭹య㦂が
ᴗேの⫋能成㛗にཬࡰすᙳ㡪

日本ᩍᖌ学学会第 19 ᅇ大会 [ ' 18 . 3]

　ᮧ　　ᮁ
⏣　ᓥ　ಙ　元
㧗　ᶫ　　　ᙬ
⸳∹⏣　ὒ　⨾
ఀ　ᮾ　୍　㑻

㧗年期の発㐩とᨭ（2）：ᴗにお
௳る͆生ᾭ⌧ᙺ͇社会構⠏の᮲ࡅ
とᨭ

日本発㐩ᚰ理学会第 29 ᅇ大会ࣛウ
ンࢸࢻーࣈル・ࢫࢹカࢵシࣙン

[ ' 18 . 3]

㞴　Ἴ　⚽　⾜ 大学生のࠕする るࡳࠕࠖ るࠖ࠼ささࠕࠖ
ཧ⏬ேཱྀの合ࢶー࣏ࢫ

第୍ᅇするࡳるささ࠼る࣏ࢫーࢶᩍ
⫱研究会

[ ' 17. 6 ]

㞴　Ἴ　⚽　⾜ ㌟యά動記㘓アࣉリのά用 第୍ᅇするࡳるささ࠼る࣏ࢫーࢶᩍ
⫱研究会

[ ' 17. 6 ]

⾜　⚽　㞴　Ἴۑ
ᑠ　ᯘ　　法

大学生の࣏ࢫーࢶをࠕする るࠖࡳࠕࠖ
るࠖ⤒㦂の関ಀ性̿ᅜ࠼ささࠕ

16 大学・▷期大学にてᐇした大
つᶍㄪᰝ̿

日本య⫱学会第 6 8 ᅇ大会 [ ' 17. 9]

⾜　⚽　㞴　Ἴۑ
㛗㇂ᕝ　⏤　⨾
Ọ　⏣　┿　ᘪ
Ḉ　　ὒ　୍

୍㐣性㐠動がឤおよび࣍ルモン分
Ἢにཬࡰすᙳ㡪

第 72 ᅇ日本య力་学会 [ ' 17. 9]

㧗　　　　ⴌۑ
㞴　Ἴ　⚽　⾜
ᑠ　ᒣ　⿱　୕
ᯇ　本　　　ᜨ
‖　　　ஂ⨾Ꮚ

大学生㝣上➇ᢏ㒊㑅ᡭに対するᰤ㣴
ᩍ⫱のᐇ㊶とその検ド

第 72 ᅇ日本య力་学会 [ ' 17. 9]

㕥　ᮌ　ឡ　ຬۑ
ᑠ　ᒣ　⿱　୕
᷸　　　ⱥ　ᙪ
㞴　Ἴ　⚽　⾜
ᯇ　本　　　ᜨ

アࢫリートの増量を目的とした㣗事ᨵ
ၿ方法とたࡥࢇく質ᙉ化㣗ရのే用
について

第 72 ᅇ日本య力་学会 [ ' 17. 9]

+ideyuki 1amEa (ducational Practice 8sinJ Physical 
$ct iv i ty  $ppl ica t ion %ased on 
%ehavior 5ecord

���� +awaii ,nternational &onference 
on (ducation

[ ' 18 . 1]

୍　Ḉ　　ὒۑ
㞴　Ἴ　⚽　⾜
⋤　ᇽ　　　ဴ
㛗㇂ᕝ　⏤　⨾

㐠動㈇Ⲵ前後におࡅる L - カルニࢳン
༢⊂，%&$$ ే用ᢞ与後の⺮ⓑ௦
ㅰ，㦵᱁➽ಖㆤに関する検討

第 33 ᅇ日本㟼⬦⤒⭠ᰤ㣴学会学⾡
集会

[ ' 18 . 2]

⾜　⚽　㞴　Ἴۑ
㧗　ᶫ　ு　㍜
　ᮧ　　ᮁ

㡢ኌ認㆑ࢹジࢱル࣌ンを用いたయ⫱
ᐇᢏ授ᴗにおࡅるᐇ㊶応用

第 6 ᅇ大学య⫱研究フ࢛ーࣛム [ ' 18 . 3]

㞴　Ἴ　⚽　⾜ I C T を用いた㌟యά動 定のྍ能性
（I C T を健康ᨭにάかす㸟）

第 19 ᅇ日本健康ᨭ学会 [ ' 18 . 3]

ᴪ 5 ᴪ
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²¸ 研究動向୍ぴ表

後　⸨　Ṋ　ಇ
㯮　⏣　　⣖
　野　⛅　⏨

⡿ᅜにおࡅるᴗ㈈ᅋによるᩍ⫱ᨻ⟇
関与のኚ質とᣑ大̿90 年௦௨㝆の
動向を中ᚰに

日本ᩍ⫱学会第 76 ᅇ大会 [ ' 17. 8 ]

ὸ　　ᖾ　Ꮚ
㯮　⏣　　⣖
ᮃ　月　୍　ᯞ
ᰘ　⏣　㔛Ꮚ
金　⏣　⿱　Ꮚ
⏦　　　ᬛ　
　⏣　ె　Ꮚ
⋢　ᇛ　ஂ⨾Ꮚ

Ꮚどもとዪ性ᩍᖌの࢚ン࣡ࣃメント
を促す学ᰯᨵ㠉̿オーセンࢸシ
のᅇに着目して̿ࢸ

日本ᩍ⫱方法学会第 5 3 ᅇ大会 [ ' 17. 10]

㯮　⏣　　⣖ とᩍ（mindfulness）ࢫࢿフルࢻン࣐
ᖌのᑓ㛛性の向上

アメリカᩍ⫱学会第 29 ᅇ大会 [ ' 17. 10]

༑ᔒ　ጾ　文 ある㠀⥺ᙧᨺ物ᆺ方⛬ᘧの解の⇿発
้

ࠗ応用解ᯒ࠘研究会 [ ' 17. 4 ]

ᱵ　⏣　⪔　平 /aplace hyperfunctions from the viewpoint 
of Čech�'olEeault cohomoloJy（a Moint 
work with 1.+onda）

モロジー࣍ࢥー࣎ルࢻクࢵェࢳ）　
のほⅬからのࣛࢫࣛࣉ㉸関数（本
多ᑦ文氏とのඹ同研究））

研究集会0ࠕicrolocal analysis and 
asymptotic analysis ，ࠖி都大学

　数理解ᯒ研究ᡤ

[ ' 17. 10]

ᱵ　⏣　⪔　平 /aplace hyperfunctions from the viewpoint 
of Čech�'olEeault cohomoloJy（a Moint 
work with 1.+onda）

モロジーの࣍ࢥー࣎ルࢻクࢵェࢳ）　
ほⅬからのࣛࢫࣛࣉ㉸関数（本多ᑦ
文氏とのඹ同研究））

研究集会ࠕ$lJeEraic $nalysis in 
<amaJuchi±'�module, microlocal 
analysis, summaEility ，ࠖᒣཱྀ大学

[ ' 17. 11]

1aoki .uEota &ontinuity results for the froJ model in 
random initial confiJurations

2ne�day :orkshop on $symptotic 
and Potential $nalysis of Stochastic 
Processes

[ ' 17. 8 ]

1aoki .uEota 8pper tail estimates for the first passaJe 
time in the froJ model

-apanese�*erman 2pen &onference on 
Stochastic $nalysis ����

[ ' 17. 9]

1aoki .uEota Tail estimates for the first passaJe time 
in the froJ model

16 th ,nternational symposium �Stochastic 
$nalysis on /arJe Scale ,nteractinJ 
Systems�

[ ' 17. 11]

㰻　⸨　ὒ　ᶞ 0a[imal operators with the weiJhted 
+ausdorff content

5 th (ast $sian &onference in +armonic 
$nalysis and $pplications

[ ' 17. 6 ]

㰻　⸨　ὒ　ᶞ The )efferman�Stein type ineTualities 
fo r  s t ronJ  f r ac t iona l  ma[ ima l 
operators

ᐇ解ᯒシン࣏ジウム 2017 [ ' 17. 11]

㰻　⸨　ὒ　ᶞ $ simply connected .akeya set and its 
application

5eal, &omple[ and )unctional $nalysis 
Seminar ����

[ ' 17. 12]

㰻　⸨　ὒ　ᶞ +ausdorff ᐜ量による &hoTuet�/orent]
✵㛫上のᴟ大関数の有⏺性について

5,0S ඹ同研究　関数✵㛫の῝化と
その周辺

[ ' 18 . 2]

0asaka]u Su]ukiۑ
.atsuhito
　<amaJuchi

&hatty%ooks and &hatty%ook Service Proc. ��th ,nternational :eE for $ll 
&onference

[ ' 17. 4 ]

ᴪ 6 ᴪ
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ۑ
㕥　ᮌ　ᫀ　和
ᒣ　ཱྀ　㞝　ோ

アクセシࣈル㟁Ꮚ᭩⡠ไస・⦅集・
㜀ぴシࢸࢫムの多ゝㄒ対応につい
て

日本≉Ṧᩍ⫱学会第 5 5 ᅇ大会 [ ' 17. 9]

㕥　ᮌ　ᫀ　和ۑ
ᒣ　ཱྀ　㞝　ோ

ᑠ学ᰯのᩍ⛉᭩にあらわれる㒊分的
に平௬名᭩ࡁした༢ㄒのࢹーࢱ
స成ࢫー࣋

⚟♴報工学研究会 [ ' 17. 10]

 atsuhito.ۑ
　<amaJuchi
Toshihiro .anahori
0ayu �+amada�
　0akio
0asaka]u Su]uki

$ctivities to Provide $ccessiEle ST(0 
(�Eooks for the 'evelopinJ &ountries

Proc. �� r d  &S81 $nnual ,nternational 
TechnoloJy 	 Persons with 'isaEilities 
&onference, ('8����

[ ' 18 . 3]

nder Tekin)ۑ
Sue�$nn 0a
.atsuhito 
　<amaJuchi

([plorinJ :ays to $utomate ,maJe 
'escription Production for ST(0

Proc. �� r d  &S81 $nnual ,nternational 
TechnoloJy 	 Persons with 'isaEilities 
&onference, ('8����

[ ' 18 . 3]

Ώ　㑓　健　ኴ ḟ数 1の +ir]eEruch ᭤面上の᭤⥺の
重被そと:eierstrass ༙⩌について

第 15 ᅇ௦数᭤⥺論シン࣏ジウム [ ' 17. 12]

Ώ　㑓　健　ኴ ೫ᴟ K 3 ᭤面上の$&0 ┤⥺᮰について 日本数学会 2018  年度年会 [ ' 18 . 3]

S. 2kadaۑ
<. .amihara
1. 2hkuEo
S. %an
0. 0atoEa

Transport Properties of the /ayered Transi�
tion 0etal 2[ypnictide Sr2Sc&o1- [)e[P23 
with )e doped &o1- [)e[P layers

The ��th ,nternational &onference on 
/ow Temperature Physics

[ ' 17. 8 ]

0aJishi ..ۑ
5. :atanaEe
$. +isada
T. Saito
.. .oyama
S. 2kada
<. .amihara
1. 2hkuEo
S. %an
0. 0atoEa

105 study of the layered coEalt 
o[yphosphide Sr2Sc&o1- [)e[P23

The ��th ,nternational &onference on 
/ow Temperature Physics

[ ' 17. 8 ]

బ　⸨　⛸　ኴۑ
大ஂಖ　ᑦ　⣖
క　　　周　୍
ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿ

㧗ᰯの理⛉ㄢ題研究におࡅる⇕㟁効
果のᩍ⫱を目的としたᏳ価な⇕㟁
ኚ性能 定ᩍᮦの開発

第 14 ᅇ日本⇕㟁学会学⾡ㅮ₇会
（TS-����）

[ ' 17. 9]

బ　⸨　⛸　ኴۑ
大ஂಖ　ᑦ　⣖
క　　　周　୍
ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿ

理工⣔大学・▷大向ࡅ⇕㟁効果のᩍ
⫱を目的としたᏳ価な物理学ᐇ㦂
ᩍᮦの開発

第 6 1 ᅇ日本大学理工学㒊学⾡ㅮ₇
会

[ ' 17. 12]

ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿۑ
大ஂಖ　ᑦ　⣖
క　　　周　୍

㧗 ㉸ఏᑟయの合成とホ価をࢸー࣐
にしたᇶ♏ᩍ⫱のヨࡳ

第 6 5 ᅇ応用物理学会Ꮨ学⾡ㅮ₇
会

[ ' 18 . 3]

㕥　ᮌ　ᚨ　୍ 'ynamical evolution of the community 
structure of comple[ network inherent 
in seismic time series

,T,S( ����（,nternational work�
conference on Time Series），)acultad 
de &iencias, 8niversidad de *ranada, 
*ranada, Spain

[ ' 17. 9]

ᴪ · ᴪ
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㕥　ᮌ　ᚨ　୍ 8niversal law for waitinJ internal time 
in seismicity and its implication to 
comple[ network of earthTuakes

%erlin��, ���� -oint &onference of the 
(PS and 'P* &ondensed 0atter 
'ivisions, Technische 8niversitlt 
%erlin, %erlin, *ermany

[ ' 18 . 3]

中　原　明　生ۑ
ෆ　⏣　ᜤ　㍜
)erenc .un
出　　　　⿱
ᯇ　ᑿ　ὒ　
➲　ᕝ　　　ᑗ
≴　ᓮ　　　

☢性࣌ーࢫトのメモリー効果を用い
た◚ቯのไᚚ

日本物理学会 2017 年⛅Ꮨ大会 [ ' 17. 9]

ᕝ　　　ᑗ　➲ۑ
ᮧ　ᯇ　᪦　
中　原　明　生
㧗　ᶫ　⚽　
ᯇ　ᑿ　ὒ　

分Ꮚ動力学シミࣗレーࢱー /$00PS
を用いた࣌ーࢫトのὶれの記᠈の
数್ᐇ㦂

日本物理学会 2017 年⛅Ꮨ大会 [ ' 17. 9]

ᕝ　　　ᑗ　➲ۑ
ᮧ　ᯇ　᪦　
中　原　明　生
㧗　ᶫ　⚽　
ᯇ　ᑿ　ὒ　

分Ꮚ動力学 /$00PS を用いたὶれの
記᠈の数್ィ⟬

日本ὶయ力学会 2017 [ ' 17. 9]

中　原　明　生 ረ性ὶయの記᠈効果と◚ቯไᚚへの
応用（ᣍᚅㅮ₇）

⚟ᒸ工ᴗ大学主ദ研究会ࠕ第ᅄᅇ　
㠀⥺ᙧ⌧㇟のᤊ࠼方ࠖ

[ ' 17. 11]

中　原　明　生ۑ
⡿　ᒣ　ᭂ　ử
ఀ　⸨　　ே
ᯇ　ᑿ　ὒ　
≴　ᓮ　　　

㉸㡢Ἴ↷ᑕによる固液ΰ合ᮦ料の記
᠈のᾘཤとᮦ料の◚ቯᙉ度のᙉ化
への応用

第 6 1 ᅇ日本大学理工学㒊学⾡ㅮ₇
会

[ ' 17. 12]

ᕝ　　　ᑗ　➲ۑ
ᮧ　ᯇ　᪦　
中　原　明　生
㧗　ᶫ　⚽　
ᯇ　ᑿ　ὒ　

分Ꮚ動力学シミࣗレーࢱー /$00PS
を用いたὶれの記᠈の数್シミࣗ
レーシࣙン

第 31 ᅇ数್ὶయ力学シン࣏ジウム [ ' 17. 12]

$kio 1akahara 'esiJn of crack morpholoJy usinJ 
memory of plastic deformation

　（ᣍᚅㅮ₇）

,nternational &onference on 0athematical 
0odelinJ and $pplications %ased on 
Self�2rJani]ation（,&00$����）

[ ' 17. 12]

0asato 1akamuraۑ
5.-. Tarento

/iTuid drop model for fraJmentation of 
multiply charJed mercury clusters

,nternational Symposium on 0olecular 
%eams

[ ' 17. 6 ]

0asato 1akamuraۑ
$tsushi ,chimura

(nerJy�loss spectrum in scatterinJ of 
alkali�metal ions from heteronuclear 
diatomic molecules at hyperthermal 
enerJies

,nternational Symposium on 0olecular 
%eams

[ ' 17. 6 ]

中　ᮧ　ṇ　ேۑ
5.-. Tarento

水㖟クࣛࢱࢫー多価オンの分 日本物理学会 2017 年⛅Ꮨ大会 [ ' 17. 9]

中　ᮧ　ṇ　ேۑ
市　ᮧ　　　῟

オンと異᰾ 2 原Ꮚ分Ꮚの⾪✺にお
ーᦆࢠルࢿ࢚る動ᅇ㌿ບ㉳とࡅ
ኻ࣌ࢫクトル

日本物理学会 2017 年⛅Ꮨ大会 [ ' 17. 9]

0asato 1akamuraۑ )raJmentation of multiply charJed 
mercury clusters（,nvited talk）

,nternational Symposium on $tomic 
&luster &ollisions

[ ' 17. 10]

ᴪ ¸ ᴪ

04 （23-34）◊✲ືྥ.indd   30 2018/10/17   16:31:29



3±研究動向୍ぴ表

見　　ὒ　▼ۑ
బ　⸨　㈗　ၨ
ᮧ　上　㞞　ᙪ

ᗫᲠキー࣎ーࢻから㖟のᅇのᩍᮦ
化の検討

日本理⛉ᩍ⫱学会第 6 7 ᅇᅜ大会 [ ' 17. 8 ]

ἑ　ᣅ　ஓ　༙ࠐ
᪩　ᕝ　㯞⨾Ꮚ
㟷　ᒣ　　　ᛅ
ఀ　⸨　㈼　୍
大　ෆ　⛅ẚྂ

1a+S2 4 �Si22 を用いる 2- オキサࢯ
リンㄏᑟయの⡆౽な合成法の開ࢰ
発

第 4 7 ᅇ」素⎔化学討論会 [ ' 17. 10]

୍　㈼　⸩　ఀࠐ
ᮧ　上　㞞　ᙪ
ᒣ　中　理　ኸ
中　ᮧ　　　⸅

ᑠᆺ /(' フ࢛トࣂオリアクࢱー
を用いたᚤ⣽⸴類によるケトンの
ᩧ還元

第 19 ᅇ生యゐ፹化学シン࣏ジウム [ ' 17. 12]

ἑ　ᣅ　ஓ　༙ࠐ
᪩　ᕝ　㯞⨾Ꮚ
㟷　ᒣ　　　ᛅ
ఀ　⸨　㈼　୍
大　ෆ　⛅ẚྂ

1a+S24 �Si22 存在下Ș- ニトロケトン
ཬびアルࢥールを用いた 2- オࢯ
キサࢰリンㄏᑟయの one�pot 合成

日本化学会第 98 Ꮨ年会 [ ' 18 . 3]

ۑ

.oshiro .oi]umi
0asaki 2kada
.eiMi $mamiya
.ohei Takatama
'avid 0. .arl
+idemitsu .atsura
Seon�<onJ &hunJ
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

:orld oceans under serious threat� 
'eEris polystyrene in ocean water and 
sand areas surroundinJ -apan

25 3r d  $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 17. 4 ]

ۑ

0asaki 2kada
.oshiro .oi]umi
.a]unori <amada
%um *un .won
.a]unori Saitoh
Takeshi Takemura
1ikorai 0a[imenko
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

:orld oceans under serious threat� 'eEris 
polystyrene Jenerate styrene oliJomer 
in ocean water and sand areas

25 3r d  $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 17. 4 ]

బ　⸨　ṇ　ᕫۑ
ᑠ　Ἠ　බᚿ㑻
ᱵ　ᮧ　㟹　ᘯ

主成分の異なるΰ和を添加したセ
メント◳化యのᅽ⦰ᙉ度と水和反
応にཬࡰすᙳ㡪

セメント༠会第 71 ᅇセメントᢏ⾡
大会

[ ' 17. 5 ]

ۑ

0asaki 2kada
.oshiro .oi]umi
.ohei Takatama
.a]unori <amada
Tomoe .omoriya
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

1ew &hemical &ontamination 'erived 
from 'eEris Plastic SurroundinJ 
J a p a n

19 th ,nternational Symposium on 
Pollutant 5esponses in 0arine 
2rJanisms （P5,02��）

[ ' 17. 7]

oshiro .oi]umi.ۑ
.eiMi $memiya
0asaki 2kada
.a]unori <amada
.atsuhiko Saido
1ikolai 0a[imenko
.a]uhiro .oJure
Toshihiko +iaki

'eEris Plastic as a Source of 1ew &hem�
ical &ontamination in the 2cean

19 th ,nternational Symposium on 
Pollutant 5esponses in 0arine 
2rJanisms （P5,02��）

[ ' 17. 7]

ᴪ ¹ ᴪ
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eiMi $mamiya.ۑ
0asaki 2kada
.oshiro .oi]umi
.a]unori <amada
.ohei Takatama
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

:orld 2ceans under Serious Threat� 
'eEris Polystyrene $ccumulation and 
'iffusion Surrounds -apan into 2cean

The �th international symposium 	 
([hiEition on ͆ $Tua Science and 
:ater 5esources͇

[ ' 17. 8 ]

oshiro .oi]umi.ۑ
<oichi .odera
Tomoe .omoriya
.eiMi $mamiya
.ohei Takatama
'avid 0. .arl
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

&hemical contamination derived from 
deEris plastics in ocean water and 
sand in the world

25 4 th $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 17. 8 ]

ۑ
0asaki 2kada
.oshiro .oi]umi
%um *un .won
Seon�<onJ &hunJ
1aoto 2Jawa
Takashi .usui
1ikolai 0a[imenko
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

'eEris polystyrene as sources of styrene 
oliJomer in ocean water and sand 
areas surroundinJs -apan

25 4 th $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 17. 8 ]

బ々ᮌ　ு　ேۑ
బ　⸨　ṇ　ᕫ
ᑠ　Ἠ　බᚿ㑻
ᱵ　ᮧ　㟹　ᘯ

Ⅳ酸化が水セメントẚの異なるセメ
ント࣌ーࢫト中の &�S�+ にཬࡰす
ᙳ㡪

土ᮌ学会平成 29 年度ᅜ大会 [ ' 17. 9]

బ　⸨　ṇ　ᕫۑ
ᑠ　Ἠ　බᚿ㑻
ᱵ　ᮧ　㟹　ᘯ

㧗⅔セメントおよびフࣛアࢵシࣗ
セメントの水和反応にཬࡰす⇕㣴
生のᙳ㡪

第 4 4 ᅇセメント・ࢥンクリート研
究討論会

[ ' 17. 10]

ۑ

.eiMi $memiya

.oshiro .oi]umi
%um�*un .won
Seon�<onJ &hunJ
.ohei Takatama
%ruce S. %re]el
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

0onitor inJ on Styrene 2liJomer 
Surround -apan and 'iffusion to 
1orth :est Pacific 2cean

⎔ቃ࣍ルモン学会第 20 ᅇ研究発表
会

[ ' 17. 12]

ۑ

.oshiro .oi]umi
0asaki 2kada
.eiMi $mamiya
+ideto Sato
+ideki .imukai,
'.0..arl
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

Styrene 2liJomer &ontaminat ion 
Surround -apan and :orldwide

⎔ቃ࣍ルモン学会第 20 ᅇ研究発表
会

[ ' 17. 12]

ideki .imukai+ۑ
%ruce %re]el
.oshiro .oi]umi
.eiMi $mamiya
'avid .arl
Toshihiko +iaki
.atsuhiko Saido

The &hemical &ontamination Ey Plastic 
0arine 'eEris

Si[th ,nternational 0arine 'eEris &on�
ference

[ ' 18 . 3]

ᴪ ±° ᴪ
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ᴪ ±± ᴪ

ۑ

.eiMi $memiya
0asaki 2kada
.a]uhiro Sumi
0inoru 2chiai
.oshiro .oi]umi
+ideto Sato
.ohei Takatama
.a]unori <amada
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

0onitorinJ on styrene oliJomer derived 
from deEris polystyrene surround 
-apan and its diffusion to open ocean

25 5 th $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 18 . 3]

ۑ

.oshiro .oi]umi
<oichi .odera
Tomoe .omoriya
.eiMi $memiya
.ohei Takatama
'avid 0. .arl
%um *un .won
Seon�<onJ &hunJ
.atsuhiko Saido
Toshihiko +iaki

Styrene oliJomer contamination surround 
-apan in water and sand

25 5 th $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 18 . 3]

atsuhiko Saido.ۑ
+ideki .imukai
%ruce %re]el
.oshiro .oi]umi
'avid 0. .arl
1ikolai 0a[imenko
%um *un .won
Seon�<onJ &hunJ
0inoru 2chiai

0onitorinJ on styrene oliJomer derived 
from deEris polystyrene world wide

25 5 th $merican &hemical Society 1a�
tional 0eetinJ

[ ' 18 . 3]

⡿　⏣　ဴ　ஓۑ
ᑠ　Ἠ　බᚿ㑻

水⣔溶፹で機能する有機࣍ࢫ࣍ン酸
結合ᆺࣛࣃジウムゐ፹による有機
ሷ素化合物の⬺ሷ素化

↓機ࢸ࣐リアル学会第 135 ᅇ学⾡ㅮ
₇会

[ ' 17. 11]

Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ カࣛࣛࢥムᒣ⬦におࡅる⮬↛⎔ቃと
᭱近のịἙኚ化

2017 年度ᅜ士⯓大学地理学会 [ ' 17. 6 ]

Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ 地理ᩍᮦとしての $rc*,S を用いた
土地被そ分類ᅗのస成

2017 年日本地理学会⛅Ꮨ学⾡大会 [ ' 17. 9]

Ლ　ᒣ　㈗　ᘯۑ
前　⏣　ᣅ　ᚿ
Ώ　㑓　⛸　ஓ
⏣　௦　　　ᓫ

༓ⴥ┴市原市ᚨ氏集ⴠにおࡅる⪔స
ᨺᲠ水⏣の᳜生ኚ化

平成 29 年度日本大学地理学会⛅Ꮨ
学⾡大会

[ ' 17. 11]

相　㤿　ᣅ　ஓۑ
ル࢞ンフジࣕル࢚
ࣈレࣉ　
Ლ　ᒣ　㈗　ᘯ

アルࢱᒣ⬦の在来カࢨフㄒ地名と
土地利用ほの民᪘地理学

2018 年日本地理学会Ꮨ学⾡大会 [ ' 18 . 3]
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ᴪ ±² ᴪ

＜著　　書＞

.eith S. TaEer
0anaEu Sumida
/ynne 0c&lure
 ⦅ⴭ　
.atsuro .itamura
 　

TeachinJ *ifted /earners in ST(0 
SuEMects

　分ᢸᇳ➹：&hapter �. Talent 'evel�
opment of ST(0 ([perts

5outledJe [ ' 17. 7]

　野　⛅　⏨
ᐑ　ᓥ　健　ḟ
㯮　⏣　　⣖
㛗　ᕊ　ᏹ　స

ᩍ⫱学へのアࣉローࢳ㹼ᩍ⫱と社会
を⪃࠼る 18 のㄢ題㹼

ၨ明出∧ [ ' 17. 4 ]

ᮾ　野　　成
㇂⏣ᕝ　ル　ミ
　　　　　⦅ⴭ
㯮　⏣　　⣖
  11 名　

理⣔ᩍ⫋のためのᩍ⫱ධ㛛
　（分ᢸᇳ➹）

学文社 [ ' 18 . 3]

ᑠ➟原　႐　康
ᮅ　　　　ᚭ
　　　　　⦅ⴭ
ᰘ　ᒣ　ⱥ　ᶞ
  3 名　

ဴ学する㐨ᚨ̿⌧ᐇ社会をᤊ࠼┤す
授ᴗ࡙くりの新ᥦ

　分ᢸᇳ➹： p p . 5 0- 第ࠕ　77 2 ❶　
⪅とのかかわりについて⪃࠼る授
ᴗࠖ

ᮾᾏ大学出∧㒊 [ ' 17. 11]

ྂ　ᶫ　和　ኵ
 ⦅ⴭ　
ᰘ　ᒣ　ⱥ　ᶞ
  12 名　

㸺新ゞ㸼ᩍ⫋ධ㛛̿未来のᩍᖌに向
てࡅ

　分ᢸᇳ➹：p p . 15 8 - 16 7

ⴌ文᭩ᯘ [ ' 18 . 3]

㇏　⏣　㝧　ᕫ
ᒸ　⏣　ᝅ　ᚿ
大ஂಖ　ᑦ　⣖
క　　　周　୍

もの࡙くりいっࡥい物理ᐇ㦂 ᮾிᩍ学社 [ ' 18 . 3]

ᒾἼ᭩ᗑ⦅集㒊
 ⦅　
中　原　明　生
  4 8 名　

ᒾἼ⛉学ࣛࣛࣈリー　ᗈ㎡ⱌを 3
ಸᴦしむ　その 2

　分ᢸᇳ➹：p p . 36 - れつ࠙ࡁ　37 டࠚ

ᒾἼ᭩ᗑ [ ' 18 . 2]
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�

－博士論文の概要－

氏 名：平野　壮哉

学位の種 類：博士（工学）

授 与 機 関：日本大学

取得年月 日：平成 29 年 11 月 13 日

学位記号番号：第 7200 号

主論文題目： カルシウムアルミノジンケートの水和反応を利用した有害オキシアニオンの捕集機

構に関する研究

（論文要旨）

　近年，様々な有害物質による土壌・地下水汚染が社会問題となっており，このうち六価クロム，

ヒ素およびセレンなどの重金属等による汚染事例が数多く報告され，周辺住民に対する健康被害が

危惧される。これら重金属を含む排水を処理する従来法としては凝集沈殿処理法等があるが，水溶

液中において上記元素は主にオキシアニオンとして存在しており，処理性の低い化学種を含むため

酸化・還元処理などの前処理が必要となり，同処理にともなって発生する汚泥処理の問題が新たに

生じる。

　このような背景のもと，セメントクリンカ化合物の水和反応を利用して土壌や水溶液中の有害物

質を捕集し，固相中に固定化する方法が検討されている。本論文では，セメント原料への都市ゴミ

焼却灰などの利用にともない，含有量の増加が予想される亜鉛成分とセメントクリンカ成分との反

応により生成するカルシウムアルミノジンケートに着目し，その水和反応による有害オキシアニオ

ンの捕集機構について解明することを目的とした。

　カルシウムアルミノジンケートの水和反応にともなう液相中の六価クロム，ヒ素およびセレンの

捕集挙動について検討した結果，各元素の捕集機構が異なることを明らかにした。すなわち，六価

クロムは水和初期から生成する層状のモノサルフェート水和物（AFm 相）に捕集される。ヒ素は水

和遅延効果を有しており，水和開始前は未水和物表面への吸着により捕集されるのに対し，水和開

始後は AFm 相に捕集される。また，セレンは水和初期に生成するトリサルフェート水和物（AFt 相）

に捕集され，その後 AFm 相が生成して捕集される。さらに，水和反応の促進および捕集能力の向上

を目的に，水酸化カルシウムの添加効果を検討した結果，AFm 相の生成速度と生成量が増加する効

果により，各元素の捕集速度と捕集量が増加することが認められ，水酸化カルシウムの添加効果が

有効であることを見い出した。
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