
穴窯における炭焼きプラス燃焼方式焼成研究レポート

 五　窯（ごかくがま)からの発想

　千葉県中央の丘陵地帯にある小櫃に築かれた五　窯は天川　也さんの設
計・施工による独自のものである。穴窯の一種、あるいは一袋の登り窯とも
言える。大きな火袋と数カ所に焚き口をもち、様々な焼き方を考えることが
できる。
　施工後天川さんが亡くなられ 一度も使われていなかったが昨年持ち主であ
る斎藤五十二さんのご好意で焼成実験を始めることとした。人類文化の原点
とも言える薪焼成を行い窯を通して自然との対話を始め、協働作業に共に汗
を流して創造の基(もとい)を確認してきた。また薪材の手配を行うなかで、造
園や製材の無料での提供に感謝すると共に、それらが現在では廃棄物となっ
ていることも知った。かって、自然のサイクルに沿って樹の枝を払い、村人
が協働で行った炭焼きは里山の整備を意味し、炭焼きの煙による燻蒸で農作
物の害虫を払っていた。炭窯がひとつあればその近隣の畑に虫がつかないと
言われてきたのである。炭焼きや薪の利用といった１万年かけて培われてき
た智慧がかえりみられなくなり、生活の素材であった竹や杉等すべてが厄介
者として放置され、また廃棄されている。
　かねてより人類はその生存を森林資源に負ってきたと言っても過言ではあ
るまい。現在の環境やエネルギー問題を解決するにあたり、生物の自然循環
に沿って組み立て直す時代へと転換が望まれる。

　2018年6月28日　　　　　　　    　　 社会芸術ユニット・ウルス　長谷川千賀子　
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穴窯における炭焼きプラス燃焼方式

　窯詰めの前準備（あぶり焼き）
　火袋内部に丸太を仕込み、外部より焚火し窯
内をゆっくりとあぶった後に炭焼きに移る。
 2018年 6 月12日

前半は火袋（燃焼室）内に詰めた薪材を炭焼きし、引き続き炭を燃焼させる。
後半で焚き口の上の左右の投入口より火袋内への薪投入を開始し、最後の攻め
焼きでは空気孔（正面下三ヶ所)からのみ薪を投入し効率を図る

　工程１【炭焼き／口火焚き】
　　　　【炭焼き／熱分解】
　工程２【炭の燃焼】
　工程３【薪投入／窯焚き】
　工程４【薪投入／攻め焚き】
　　薪総量はだいたい４平米
ポイント１：火袋（燃焼室）内にぎっしりと炭材・丸太を詰め込み炭に焼く。
ポイント２：工程２、３を適宜に重ねて行うことができる。尚且つ炭に送る空
気量を多くして温度上昇を早めることができる。

準備工程【窯詰め】
　窯詰め（焼成室）
焼成室内部に作品をセット

　火袋（燃焼室）詰め
再度、火袋内部に雑木の丸太等の炭材
をセット

 6 月21日

工程１【炭焼き／熱分解】
　燃焼室は炭焼きに当てはめれば、
焼成室は大きな煙突と解釈できる。
　焼成室での計測温度250度前後は
長時間にわたり熱分解の持続を示し
ている。
６月21日夜中より推定17時間

工程１【炭焼き／口火焚き】
写真はトリーガーとしての口火焚き
を焚き口の外から行っている様子
６月21日夜



工程３【薪投入／窯焚き】
　着火後26時間後(6月22日夜9時)火
袋(燃焼室)内へ初めて薪を投入。正
面上左右の焚き口より長ものの杉材
を主として入れる。
　様子を見ながら煙突口を半分まで
開ける。
　大物で素焼きをしていないものが
入っているので、ひと晩かけてゆっ
くり温度を上げ朝の12時間後(朝９
時)に1000度程度まで上げた後ダン
バーを入れ３分の２を塞ぐ。

工程２【炭の燃焼】
　熱分解してできた炭を燃焼させて
いくために焚き口の間隙を調節する
6月22日午後3時より

工程4【攻め焚き】
　6月23日朝10時より夜中２時まで 
松材薪のみを投入。
　薪投入を焚き口（中央）と左右下
の二つの通気孔の三ヶ所に切り替
え、交互に薪を入れることで熱放出
を抑え、少しづつ温度上昇を狙う。

　問題点
　窯のまわりの大地がすっかり温ま
らない限り本焼き温度には至らぬ
が、今回は窯あぶりをしたのにかか
わらず、たび重なる雨で焼成室内部
まで水が侵入していたため、熱乾燥
させるのに時間を有した。

中央と左右の空気孔からと交互に薪を挿入　上部焚き口は塞ぐ

喰わえ焚き



五　窯プランニングメンバー

長谷川千賀子
吉田富久一
渋田廣文
石崎幸治

顧問/協力
斎藤五十二
森山哲和

2018年6 月21日（木）～24日（日）



天気／晴れ曇り 後半雨／斎藤五十二様宅(千葉県君津市)にて　
参加／渋田・石崎・吉田・長谷川

熱分解開始と同時に焚き口・煙突すべて閉める

　０        2          3          4          5          6          7          8          9         10         11         12        13         14         15         16         17         18        19         20   　
16:00　17:00   18:00   19:00    20:00   21:00    22:00   23:00   24:00    1:00      2:00      3:00      4:00      5:00       6:00      7:00      8:00      ９00     10:00    11:00 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 五　窯（ごかくがま)

第五回／マゼンダ色(点線)  今回の予定曲線
第五回／マゼンダ色(実線)　今回の実際曲線
第四回／黒色(太線) 2018年２月23-25日　実際曲線
第四回／赤色(点線) 2018年２月23-25日   予定曲線
第三回／黒色(細線) 2017年９月11-13日    実際曲線
第三回／青色(点線) 2017年９月11-13日    予定曲線
第二回は1000度焼成テスト
第一回は窯のあぶり

焼成グラフ 2018年6 月21日（木）～24日（日）

1日目
作品窯入れと焼成室に炭材を仕込む　夕方より口火焚きを開始

窯の外であぶる
(素焼きしていない大物や肉厚の厚い作品があるので慎重に行う）

２２日３：００自然着火／火袋(焼成室)内の炭焼き開始２１日1９:00点火

第五回焼成　炭焼きプラス燃焼方式の実験
炭焼きの方法を取り入れ初日作品窯詰めの際に火袋(燃焼室)内に主に丸太
を中心に炭材を目一杯に仕込む。夜より焚き口の外で焚き火を行い夜中の
３時に炎が火袋内部に入ったことで自然着火した。
その後は通常の炭焼きを行う。炭化から燃焼へと移行。
３０時間後より、初めて追加の薪くべを開始

２０度　２２度　２４度　２７度　３０度　３６度　４６度　５４度　７８度　115度　 103度    111度    116度   129度    153度　166度　184度

工程１[ 炭焼き／口火焚き】８時間→次回は１時間に短縮可能 工程１[ 炭焼き／熱分解】

窯操作／吉田

0         1         2           3          4          5          6          7           8          9          10          11        12         13         14         15      16

時刻

時間
計測温度

２日目
炭をつくり（分解熱）、その炭を燃焼させることで段階的に
温度を上げていく



 21        22        23         24        25       26         27         28          29         30         31        32        33        34         35         36         37         38        39         40   　
12:00  13:00   14:00    15:00    16:00    17:00    18:00    19:00     20:00    21:00     22:00   23:00   24:00    1:00      2:00      3:00      4:00      5:00      6:00      7:00 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                                                     

前々回(2017年9月)は1142度で適
当な薪が不足したので終了(黒細線)

前回は夜中３時に1138度、
その後温度が上がらなくなる

朝６時で素焼き終了温度
800度をねらう

184度　209度  220度　232度　255度  271度　287度　298度　  292度　340度　408度　450度　500度　535度　600度　700度　756度　810度　835度　872度
17     18         19         20        21       22        23         24         25         26         27        28        29        30         31        32        33        34        35        36    

前回は廃材を使いゆっくり温度を上げる150度から300度(11時)まで ６
時間かける。300度から600度までは２時間に100度ずつ温度を上げる
注意点：焼成室の中に勢い良く炎が勢いよく炎が入らぬよう煙突開口部
を時々絞る
今回も同じペースで温度を上げることにする　

工程１[ 炭焼き／熱分解】 １７時間持続
工程２[ 工程１で出来た炭を燃焼させる】
焚き口に隙間を開けて空気を送り燃焼させる
8時間位で燃え切ったと思われる

２２日15：00焚き口に指４本位の隙間を開け炭燃焼を開始する
19時煙青煙突1センチ開ける　窯操作／長谷川

工程３[ 薪投入／１０００度まで】開始後初めて薪を火袋(焼成室)に入れる　
左右上の焚き口より投入　
２２日夜より２３日朝までかけ、１時間に50度アップをめやすに予定グラフ通り温度をあげる
煙突は２センチ位から２０センチ程度まで開け終盤にダンバーを入れる　　　　　窯操作／渋田

３日目
適宜に火袋の上の投入口より長いマキを投入

1000度まで温度を上げる



 41        42        43         44        45       46         47         48          49         50         51        52        53        54         55         56         57         58        59           　
8:00     9:00    10:00    11:00    12:00   13:00    14:00    15:00     16:00    17:00     18:00    19:00   20:00    21:00    22:00    23:00     24:00     1:00     2:00       
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                                                     

前回は3日目の朝７時半から一人 で薪をくべ２時間後には１
１５２度まで上がる
１２時半に２名で焼成室満杯に薪を入れ窯の開口部を閉めドロ
打ちをして空気を遮断、還元をかける（とめた直後は１１２０
度)　（黒太線）

３日目夕方より攻め焚き深夜２時に窯をしめる

煙突から垂直登りの煙が上がる１０００度からは松材のみ
を投入　そのたびに黒煙が上がる

935度　992度  1029度 1030度 1050度 1111度 1090度 1076度 1055度 1057度  1030度 1050度 1120度 1130度 1115度 1140度 1148度 1160度 1160度
37        38        39         40        41       42       43          44         45        46         47        48        49       50          51        52         53        54        55

【重要ポイント】２３日夜21時温度が上がりにくいので焚き口面下の空気孔と焚き口下より交互に喰わえ焚きで薪を投入　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　窯操作／吉田・渋田

２３日18:00  下２つの通気孔を開け固く詰まったオキを、棒を入れてほぐす　　
窯操作／長谷川・石崎

工程４[ 薪投入／１１６０度まで】途中で薪くべ方法を改良　
工程３-４がトータルで２９時間、長時間の薪くべとなったのは地面がひどく濡れていた為



大地の狼煙
野良の藝術2018・東和ワークショップ

もみ殻燻炭を焼くオブジェを粘土で成形焼成し、
それを積み上げて野焼きを行う

天と地をつなぎ
有機の循環が発信される



　野焼きがカーボンニュー
トラルの見地から二酸化炭
素の増大には繋がらないこ
とは、すでに京都議定書
（1997 年COP3）に盛り
込まれ、年サイクルで行わ
れる農耕と野焼きはこの理
に適っていると確認され
た。その後、より積極的な

提案であるバイオチャーについても世界中より注目されつつあ
る。土壌の「炭素貯留」を毎年0.04% 増やしていくことで地
球温暖化を抑制する試算をもとにした炭素貯留について、政府
間パネ（IPCC）の評価書に記載されるが、パリ協定（2016 
年COP21）では採択に至っていない。
　バイオ炭の抄き込みにより耕作土の炭素量を増やすと、その
結果、黒ボク土と呼ばれる農作物がよく育つ土壌がうまれる。
これは先人たちの智慧として、営々と行われていた事実であ
る。
　また、世界的にみて日本では群を抜いて黒ボク土が豊富であ
ることは、地質学や土壌研究により証されている。人為的につ
くらた炭素は自然由来のものとは異形の分子構造で存在してい
るという。炭素の循環への思索と実行が未来

を開くと考えている。

      

　堆肥をつくる現場では、落ち葉や藁、糠等の農業残渣、近
隣の廐舎からもらいうけた馬糞と混ぜ大山を築き、発酵させ
ている。また傍らでは籾殻燻炭焼きを大規模に行い、堆肥と
混ぜ合わせる。化学肥料は植物が吸収されにくい分子構造で
あり、度々肥料過多の事故が起きるが、有機農法の堆肥は発
酵と呼ばれる微生物のはたらきにより農作物に必要とされる
リン、窒素、カリウムが植物の根から吸収しやすい形に整え
られる。山の正体は微生物の総体と有機の壮大な分子構造の
形成プログラムといえる。
　また、籾殻のバイオ炭をつくる際には炭焼きと同様に上が
る煙がある。「炭焼き窯がひとつあれば、周辺の田畑に虫が
つかない」と言い伝えがあるほどに
燻蒸の効果がある。また、多孔質の
炭は空気や水分を含み、微生物の棲
家にもなる。炭は灰とともにアルカ
リ性を示し、酸性雨による土壌のpH 
の偏りを調整、土壌改良材として重
宝されていた。そして完熟した堆肥
は田畑へ抄き込まれる。大地では菌
根菌等のバクテリアの力を負って沃
土へと成熟していく。炭は大切なエ
ネルギー源であるばかりでなく、水
や空気を浄化し土壌を豊かにするこ
とで環境保全に有効に働き、いわば
人間にとって自然との間を取り持つ
親しき友人として生活・生命をささ
えてきた。

社会芸術/野良の芸術
   ユニット・ウルス


