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業務用食洗機に対する会津漆器の耐久性を評価するため飲食店で約半年間の実証試験を

行った。その結果、伝統的な技法で製造された漆器でも 1000回以上の洗浄に耐えられるも

のがあるという知見を得た。また、有機酸金属塩（Fe、Zn、Mn、Co、Zr）を添加した漆の耐

候性試験を実施し、色の経時変化を評価した。その結果、Feで着色した漆よりも、Zn、Mn、

Co、Zr で着色した漆の方が色の経時変化が小さいことが分かった。漆に水を添加すること

で粘度が増加する。その特性を活かした活用事例として、刷毛目塗のパネルを製作した。 
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１．緒言 

 本研究では、漆(漆器)の性能を定量的に評価するこ

とで、その特徴と性質を改めて明確化する。また、手

軽に入手可能な材料などを使って漆塗料の高機能化を

図り、これまでの製造工程を大きく変えることなく、

付加価値の高い新しい漆器商品の提案につなげること

を目的とする。具体的に、(ⅰ)業務用食洗機による会

津漆器の耐久性試験、(ⅱ)漆塗料への金属イオンの添

加、(ⅲ)漆塗料への水の添加に取り組んだ。 

(ⅰ)について、これまでの成果では伝統的な工程で

製造された会津漆器でも、家庭用食洗機で 1000回の

洗浄に耐えることが分かった 1)。この結果を踏まえ、

今年度は飲食店での実証試験を約半年間実施した。会

津漆器１３種４８点を使って、料理の提供と業務用食

洗機による洗浄を行った。実証試験前後の漆器の状態

について確認した結果を報告する。 

(ⅱ)について、前回までの報告 1)で漆に金属イオン

(Fe,Zn,Co,Zr,Mn,Ca)添加することで、黒色に着色する

ことを示した。今回は有機酸金属塩の添加量と漆の硬

化時間の関係性、有機酸金属塩で着色した漆に対して

耐候性試験を行い、試験中の塗膜の色変化を評価した

結果を報告する。 

(ⅲ)について、これまでの研究により、漆へ水を添

加することで、硬化時間の短縮と粘度が増加すること

を報告した 1),2)。今年度はその特性を活かし、刷毛目

塗のパネル製作を実施した。 

 

２．実験方法 

２．１．業務用食洗機に対する耐久性の実証試験 

実証試験は会津若松市内の飲食店で実施した。試験

内容は料理の提供と業務用食洗機を用いた洗浄である。

評価に使用した会津漆器を表１に示す。 

 

 

 

表１ 試験に使用した会津漆器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次に、実証試験に使用した業務用食洗機と洗浄条件

について表２に示す。 

 

表２ 業務用食洗機と洗浄条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験前後の漆器の状態を確認するため、目視による

外観確認、色彩色差計(コニカミノルタ(株),CR-200)に

よる色の測色、デジタルマイクロスコープ((株)ハイロ

ックス,RH-2000)を用いた塗膜表面の観察を実施した。 

 

項目 内容

洗浄温度 66℃

洗浄回数 1000回以上

洗浄時間

　　　　　　　　　53秒

　本洗い(41秒)→休止(5秒)→すすぎ(6秒)

　→休止(1秒)

試験期間
約半年間

（令和5年5月中旬～令和5年12月末）

食器洗浄機

品番:JWE-680A ホシザキ電機(株)
機種

洗剤
食器洗浄機用洗浄剤

クリアマスター洗浄機用 カプセルM

項目 内容

漆器 会津漆器１3種類 48点

材質 木製の器物に漆塗り

形状 手塩皿、ぐい吞み

色 溜、朱、洗朱、白、青

塗り 花塗り、変塗り

加飾 　会津絵(漆絵、箔)、金虫喰、漆絵、消蒔絵



 
 

２．２．有機酸金属塩を添加した漆の評価  

表３に示す有機酸金属塩５種を無油漆(透)に添加し、

添加量と硬化時間の関係性、耐候性試験による色の経

時変化を評価した。 

 

表３ 有機酸金属塩一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２．１．有機酸金属塩の添加量と漆の硬化時間 

漆 2[g]に対して、表３に示した有機酸金属塩を添加

し、アクリル板上にアプリケーターを用いて 75[μm]

で塗布した後、温度 25[℃],湿度 70[%]に設定した恒温

恒湿器内で硬化時間を測定した。硬化時間の測定には

塗膜乾燥時間測定機(BEVS 社製,BEVS1815)を使用した。 

 

２．２．２．有機酸金属塩を添加した漆の耐候性試験 

漆 4[g]に対して Mnの有機酸金属塩である 2-エチル

ヘキサンマンガン(Ⅱ)ミネラルスピリット溶液

(Mn:8%)は 0.16[g]、その他の有機酸金属塩は 0.8[g]添

加した。各漆をアクリル板上にアプリケーターを用い

て 75[μm]で塗布し、温度 25[℃],湿度 70[%]の条件で

硬化させ作製した試験板に対して、表４に示す条件で

耐候性試験を実施した。試験中の塗膜の色の経時変化

を色彩色差計(コニカミノルタ(株),CR-200)を用いて

24[H]ごとに測定した。 

 

表４ 試験条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．３．水を添加した漆の試作品製作  

漆に水を添加する方法として、ホモジナイザーを使

用していた。しかし、漆に樟脳油を滴下した後、水を

添加することで、ホモジナイザーを使用せずヘラを用

いて短時間で混合できることが実験的に分かった。今

回はこの方法を用いて水を添加した無油漆(透、黒、赤、

白)で刷毛目塗のパネルを製作した。刷毛目塗では刷毛

目を残すために漆の粘度を増加させる必要がある。水

を添加した漆は粘度が増加することから、この技法と

の相性が良いと考えた。 

 

３．結果及び考察 

３．１．業務用食洗機に対する耐久性の実証試験 

これまで把握されていなかった業務用食洗機に対す

る会津漆器の耐久性を確認することができた。これま

で不具合として想定されていた木地の変形や金属粉、

漆絵の剥がれなどは確認されなかった。一方で、家庭

用食洗機では見られなかった不具合として、縁部分の

塗膜の欠けや打痕、クラックの発生、螺鈿の貝の剥が

れなどが確認された。それぞれについて報告する。 

図１に伝統的な柄である会津絵が描かれた手塩皿の

試験前後の写真を示す。図２ではデジタルマイクロス

コープで観察した A、B、Cの位置の写真を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後） 

図１ 実証試験前後の会津絵が描かれた手塩皿 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後） 

図２ 実証試験前後の会津絵が描かれた手塩皿(35倍) 

項目 試験機

照射時間 288[H]

試験機
促進耐候性試験機

DPWL-5R スガ試験機(株)

ランプ
FS-40

ピーク波長:313[nm]

放射照度
30[W/m2]

波長270～700[nm]

金属 物質名 分子式

Fe
トリス(2-エチルヘキサン酸)鉄(Ⅲ)・

ミネラルスピリット溶液(Fe:6%)
Fe(C8H15O2)3

Zn
ビス(2-エチルヘキサン酸)亜鉛・

ミネラルスピリット溶液(Zn:15%)
Zn(C8H15O2)2

Zr
ビス(2-エチルヘキサン酸)酸化ジルコニウム

(Ⅳ)・ミネラルスピリット溶液(Zr:12%)
ZrO(C8H15O2)2

Mn
2-エチルヘキサン酸マンガン(Ⅱ)

ミネラルスピリット溶液(Mn:8%)
-

Co
ナフテン酸コバルト・

ミネラルスピリット溶液(Co:5%)
-
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図１、２より、実証試験前後で目視による明らかな

劣化は確認されず、デジタルマイクロスコープによる

観察でも金箔や色漆の剥がれ、塗膜のクラックの発生

などは確認されなかった。 

次に、会津の伝統的な技法である消蒔絵で加飾され

た手塩皿の実証試験前後の写真を図３に示す。また、

消蒔絵の加飾部分をデジタルマイクロスコープで観察

した写真を図４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後） 

図３ 消蒔絵が施された実証試験前後の手塩皿 

 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後）(35倍) 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後）(1000倍) 

図４ 実証試験前後の消蒔絵 

 

図３、４より、実証試験前後で目視による明らかな

劣化は確認されず、デジタルマイクロスコープによる

観察でも消蒔絵に使用される消粉の剥がれは確認され

なかった。 

業務用食洗機で新たに確認された不具合について報

告する。実証試験前後の螺鈿をデジタルマイクロスコ

ープで観察した写真を図５に示す。 

 

 

 

 

 

 

（左：試験前、右：試験後） 

図５ 実証試験前後の螺鈿（35倍） 

図５より、試験後には貝が剥離していることが確認

できる。家庭用食洗機では貝の剥離は確認されなかっ

たものの、貝の角部を起点に漆塗膜にクラックが発生

することを報告した 1)。業務用食洗機では、家庭用に

比べ洗浄力を上げるために水圧が高い、そのため貝の

剥離につながったと考えられる。この結果から、螺鈿

は業務用、家庭用に限らず食洗機には不向きな技法で

あると言える。 

 また、他の不具合として図６に示す塗膜の欠け、打

痕、クラックの発生が挙げられる。２９点の手塩皿の

うち、いずれかの不具合が発生したものは２４点に及

ぶ。それぞれの発生個数と発生率、発生位置を図７及

び表５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（上段：欠け、下左：打痕、下右：クラック） 

図６ 塗膜の不具合(35倍) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 発生位置 

 

表５ 欠け、打痕、クラックの発生数と発生位置 

 

 

 

 

 

 

表５より、欠け、打痕の発生個数が多く、約 50[%]の

手塩皿で発生している。また、発生位置については縁、

高台、外周に集中しており、欠けの発生位置は縁が多

く、打痕は外周が多かった。また外周に発生した不具

合は打痕のみであった。 

縁 高台 外周 その他

欠け 14 48% 13 4 0 0

打痕 15 52% 4 6 8 0

クラック 5 17% 1 4 0 2

発生位置
発生個数 発生率

 観察位置 



 
 

これらの不具合の発生原因は、洗浄時の漆器と保持

具との接触によるものと考える。図８に保持具に手塩

皿をセットした状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 洗浄機保持具にセットされた手塩皿 

 

図８より、保持具と漆器の接する箇所に不具合が集

中していることから、洗浄中に物理的な衝撃が加わっ

たことで、高台や縁部分、外周に不具合が多く発生し

たと考える。 

最後に、実証試験前後の漆器の色差（以下、⊿E）を

漆器の塗りの色別に図９に示す。⊿E が大きいほど色

の変化大きいことを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 実証試験前後の漆器の⊿E 

  

 図９より、⊿Eは溜が最大で、白が最小であった。溜

は黄変しており、目視でもはっきり色の劣化を確認す

ることができた。それ以外の色については目視では劣

化は確認できなかった。洗朱や本朱は食洗機による色

変化が分かりにくい色として報告した 2)が、今回の試

験では白についても変化を起こしにくい色であること

が確認できた。 

実証試験の結果では、螺鈿を除く加飾技法について

業務用食洗機による劣化は確認されなかった。また、

不具合が確認された欠け、打痕、クラックについては、

保持具の形状等を工夫することで解決できると考える。

それらを踏まえることで、業務用食洗機でも漆器を使

用することは十分可能であると考えることが分かった。 

 

 

３．２．有機酸金属塩を添加した漆の評価 

３．２．１．有機酸金属塩の添加量と漆の硬化時間 

 漆 2[g]に対する各種有機酸金属塩を添加した無油

漆(透)を温度 25[℃]、湿度 70[%]で硬化させたときの

硬化時間を図１０に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０ 有機酸金属塩の添加量と漆の硬化時間 

 

 いずれの有機酸金属塩も添加量の増加とともに漆の

硬化時間が長くなる傾向を示した。Mnについては他の

金属と比べて、硬化時間が長くなる傾向が強く、漆

2[g]に対して 0.08[g]以上添加した場合、漆が硬化し

なくなった。しかし、今回の試験結果だけでは、Mn及

び有機酸が漆の硬化を阻害しているのかは明らかにで

きていない。今後の課題である。 

 

３．２．２．有機酸金属塩を添加した漆の耐候性試験 

各種有機酸金属塩を添加した無油漆(透)を温度

25[℃]、湿度 70[%]で硬化させた。その漆塗膜の耐候

性試験時間と⊿E との関係を図１１に示す。なお、市

販の黒呂色漆を比較対象とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 有機酸金属塩を添加した漆塗膜の⊿Eの経時変化 

 

 いずれの漆塗膜も照射時間の経過とともに⊿E は大

きくなる傾向を示した。また、市販品を含む Feにより



 
 

着色された漆の⊿Eの増加傾向はFe以外の金属で着色

された漆よりも大きくなっている。このことから、Fe

によって着色された漆よりも、Zn,Mn,Co,Zr で着色さ

れた漆の方が光による塗膜の色の劣化が小さいことが

分かった。 

 

３．３．水を添加した漆のパネル製作 

 水を添加した各種漆を用いて、刷毛目塗のパネルを

製作した。製作過程の写真と製作したパネルを図１２、

１３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１２ パネル製作過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ 水添加漆を使用した刷毛目塗のパネル 

 

 漆に添加する水は水道水を使用したが、分離等起こ

さず混合することができ、硬化不良も起こさなかった。

水の添加量によって漆の粘度調整が容易であり、色漆

でも使用できることや、刷毛目塗以外の使用方法も考

えられることから、非常に汎用性の高い技術であると

考える。 

 

４．結言 

 業務用食洗機に対する会津漆器の耐久性を評価した。

今回の試験では、加飾に関する不具合は螺鈿を除いて

発生しなかった。一方で、物理的な衝撃により塗膜の

欠けや打痕が発生することが分かった。これまでの評

価から、家庭用食洗機と業務用食洗機によって漆器に

発生する不具合について知見を得ることができた。ま

た漆器の耐久性の高さについても確認することができ

た。これらの結果を広く周知し、会津漆器の利用促進

につなげていきたい。 

 有機酸金属塩を漆に添加し、添加量と硬化時間の関

係性、漆塗膜の耐候性試験による⊿E の経時変化を評

価し、有機酸金属塩の添加量を増やすことで漆の硬化

時間が遅くなることが分かった。また、Feで着色した

漆よりも Zn、Mn、Co、Zrで着色した漆の方が耐候性試

験において⊿E の経時変化が小さいことが分かった。

今回の研究では漆との相溶性の観点から有機酸金属塩

を選択したが、今後、安全面を考慮した試薬を検討す

る必要があると考える。 

水を添加した漆を用いて刷毛目塗のパネルを製作し

た。今回は漆の粘度調整のために水を添加したが、こ

れまでの研究で漆の硬化時間が短くなることも分かっ

ている。水を添加した分、膜厚が減少するデメリット

もあるが、作業時間の短縮というメリットがある。ま

た、漆が硬化しにくい低湿度下(温度 25[℃],湿度

50[%])でも漆の硬化時間を著しく短くすることも分か

っており、湿気をかけることができない屋外での作業

などにおいても有効な技術であると考える。 
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