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１． はじめに

煎茶を入れるために用いられる急須は，原産は中

国の宜興であり，後手の茶注として用いられてきた．

取手が横についている現在の形になり，一般の家庭

で用いられるようになったのは，近世に入ってから

である．急焼，急尾焼の「きびしょ」，「きびきょう」

(急に，差し迫って用いられるもの)の類語といわれ，

横手のものが広く用いられることとなった．急須は

中国の蘇州地方，急焼，急尾焼は，福建省の方言で

あると言われている．また，淹茶(えんちゃ)と言わ

れ，茶葉と湯を入れ，一定時間茶の成分を滲出させ

る喫茶の方法も，急須ができてからである．実際，

土瓶の発掘は 18 世紀であるのに対し，急須が発掘

されたのは 19 世紀になってからである 1-6)．

長い間急須を利用すると，急須の内側や湯飲みに

茶渋が付着し，洗浄しても落ちにくくなる．

萬古急須の愛好家には，長期間急須を使用するこ

とにより，紫泥色をした表面が飴色に変化するのを

楽しむ愛好家もいる．

また，中国の宜興地方では，養壺(ヤンフー)とい

って，わざわざ紫砂壺(中国茶用のティーポット)に，

お茶や茶殻を塗布して，壺の表面の変化を楽しむ文

化がある．

しかしながら，茶渋の層が可視光層の厚みにな

ると，図 1 のように，急須内面でラスター彩を放ち，

ユーザーからのクレーム対象になる．この原因は，

濃色素地の表面に400～800nmの薄い層が形成され

ると，光の干渉により，シャボン玉同様に虹色に光

を放つ光の干渉現象に他ならない．膜の表面と膜の

底面で反射される光の干渉により，膜厚に応じて特

* 窯業研究室

定の光が強められる．形成される膜厚が場所により

不均一なため，7 色の虹のような反射光が現れる(し

ゃぼん玉や油膜が虹色に発色するのと同じ原理)．

素地表面が淡色であれば，膜の底面を透過し素地

表面で反射される光が同時に観測されるので，虹色

が目立ちにくい．急須のような紫泥色や黒色の素地

では，素地底面に到達した光は吸収される．薄膜に

よる光の干渉現象のみが観測されるため，虹色の発

色が目立つようになる．

図 1 急須内面に現れたラスター彩

図 2 は，光の干渉現象を模式的に表したもので，

800nm の膜厚で赤色が観測され，500nm の膜厚で

青色が観測されることを示す(光の波長は長い順に，

赤橙黄緑青藍紫の順)．

朱泥や磁器等，他の素材の急須でも同様の膜が形

成されるが，下地の色や光沢の違いで光の干渉が目

立たず，褐色の茶渋として観察される．



図 2 光の干渉の模式図

a)光沢釉薬 b)セミマット釉薬 c)マット釉薬

表面への左上からの入射光に対する反射を示す

d)複雑な表面への垂直からの入射光に対する散乱を

示す

図 3 各種表面での光の反射および散乱 7)

急須に現れた虹彩色は，市販の食器用漂白剤で洗

浄可能である．特に，焼締め急須の場合，表面の凹

凸のため，光の散乱が図 37)に示すようになり，顕著

に表れやすい．粗揉機に付着する茶渋のように，茶

の製造上で問題にされることはあっても 8,9)，食器に

付着した茶渋の検討は行われていない．本研究では，

この茶渋の成分と付着メカニズムについて検討を行

った．

２．実験

２．１ 茶渋の付着試験
茶渋の付着試験は，谷沢らの方法 10)と同様，

100mm 角の半磁器製施釉タイルを用いた．茶は，

10g のやぶきた茶葉を１dm3 ビーカー入れ，沸騰さ

せた四日市市の上水道水(平均硬度 50mg/dm3)を，

0.5dm3 加え，5 分間で抽出を実施した．抽出液を

1dm3 の半磁器製タイルの素地面を合わせて静置し，

常に同一のタイル表面が上面になるように，20 時間

浸漬した(図 4)．浸漬後，タイルの表面を，洗瓶を使

って蒸留水で洗浄し，105℃，3 時間乾燥させ，これ

を 1 サイクルとした．同様の処理を 100 サイクル実

施した．浸漬実験が連続してできない場合，デジケ

ータ中で保管した．

図 4 半磁器質タイルの浸漬実験

２．２ 茶渋の評価

付着した茶渋の評価は，紫外・可視・赤外分光光

度計を用い，タイル表面の分光反射率 (240～

2600nm)を測定を行った．

析出した結晶の同定には，X 線回折(CuKα, 40kV,

150mA, 発散スリット;1°,受光スリット;0.3mm,

散乱スリット;1°，スキャンスピード;5°/min,グラフ

ァイト製モノクロフィルタで単色化)および

ATR(780～4000cm-1，分解能；4cm-1，サンプルス

キャン;32 回)を用いた．

X 線回折用試料は，表面に異物が付着しないよう

にパラフィルムで，茶渋表面層のマスキングを行い，
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ダイヤモンドソーで切り出したものを用い，バルク

のまま測定した．ATR 用試料は，釉薬層に付着した

茶渋をメスで削り取り，試料台の上にセットした．

また，生成した茶渋の SEM 観察も行った．

３．結果と考察

付着した状況を図 5 に示す．施釉面および素地面

とも，白色の茶渋が付着していることが目視で観察

された．

図 5 タイルに付着した茶渋(100 サイクル後)．いず

れも奥の非光沢の白色部分

紫外・可視・赤外分光光度計を用いて，タイル釉薬

面の可視光の分光反射率を測定した結果を図 6 に示

す．

図 6 可視光領域での茶渋の付着したタイルの分光

反射率

図 6 より，可視光の範囲で，浸漬回数の増加によ

り分光反射率が低下していくことが確認された．浸

漬回数が増加するのに伴い、短波長側の吸収が大き

くなっている。これは，結晶質である茶渋層が次第

に厚くなり，タイル表面の釉薬顔料が掩蔽されてき

ていることを示している． 100 サイクルで，短波長

の吸収が大きくなっているのは，茶渋の結晶子径が

短波長を吸収する程度の大きさであると考えられ

る．

繰り返し試験の結果より，茶渋の膜厚が増大する

ことから，蒸留水による簡単な洗浄では，茶渋は容

易にとれないことがわかる．

図 7 100 サイクル浸漬後の 2 次微分スペクトル

図 7 に 100 サイクル浸漬－洗浄を繰り返した後の

反射スペクトル(見かけ上の吸光度)を 2 次微分処理

した結果を示す．2 次微分により，成分スペクトル

がわかりやすくなる 11)．1496nm が-OH 官能基，

1819nm が＝C-OH 官能基，1976nm が-CONH 官

能基，2056nm が-CONH 官能基に帰属することか

ら，帰属が曖昧な場合もあるが，窒素化合物である

ことが推定できた 12,13)．

付着物を X 線回折で同定した結果を図 8a)および

図 8b)に示す．析出した結晶は，シュウ酸カルシウ

ムであった．その他は，シリカ，ムライト，ジルコ

ン(釉薬面)等，素地および釉薬の結晶である．

付着した茶渋を削り取り，ATR で同定した吸収ス

ペクトルを図 9a)に示す．同定結果はシュウ酸カル

シウムであった．我々は，前報 14)で渋味強度が減少

することを明らかにした．そのため，渋味成分由来

の EGCg( エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト ;

(-)-epigallocatechin gallate)や ECg(エピカテキンガ

レート; (-)-epicatechin gallate)等が酸化縮合し，タ

ンニンが付着することを予想していが，予想に反し

た結果になった．参考までにタンニンのスペクトル

を図 9b)に示す．
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SEM による観察結果では，図 10 に示すように，

長さ方向が数 μm で高アスペクト比の結晶が全面的

に付着していた．

a) 釉薬面

b)素地面

図 8 釉薬面および素地面の X線回折結果は，シュウ

酸カルシウム(●)を示す

a) 茶渋

b) タンニン

図 9 ATR による同定結果

図 10 タイル釉薬表面上に付着したシュウ酸カルシ

ウムの SEM 像

緑茶浸出液中に含まれる有機酸には，シュウ酸が

最も多く，クエン酸，リンゴ酸，コハク酸が続く．

シュウ酸は，舌がざらつくような後味(えぐ味)を呈

する．緑茶を硬水で滲出させたときにシュウ酸カル

シウムの白色沈殿が生じることが知られており 15)，



茶渋の析出は，緑茶の呈味構造の改善にも役立って

いるものと考えられる．

本研究では，特に硬水を用いたわけではないが，

長期にわたる繰り返し試験のため，シュウ酸カルシ

ウムが多く晶出したものである．茶渋層が厚くなる

ことにより，表面の微細な凹凸が多数出現すること

から，長年使い続けた急須においても，茶の呈味構

造にも影響を及ぼすことが考えられる．

シュウ酸カルシウムには，尿路結石に見られるよ

うに，1 水化物(whewellite)と 2 水化物(weddellite)

が存在する．IR による判別は、非常に困難とされて

いるが 16)，X 線回折同定結果でも 2 水塩の存在は認

められなかった．これには，茶渋の付着層の薄さと，

浸漬後の乾燥が影響している可能性がある．

また，山田らの紅茶を使った実験によれば，タイ

ル上に付着した茶渋の成分は，水道管に付着するス

ケールと同様，ケイ酸カルシウム系鉱物であると結

論づけられている 17)．これらの差は，蒸撚する緑茶

と，発酵茶である紅茶との製造工程の違いや，含有

されるポリフェノールの違いによるものと考えられ

る．

４．まとめ
緑茶由来の茶渋は，水道水を使って浸出した場

合，カテキン類の酸化による生成するタンニンでは

なく，シュウ酸カルシウムが主体であることがわか

った．

シュウ酸カルシウムは，茶のえぐみ成分として知

られており，本成分が減少することにより茶の呈味

成分に変化を及ぼす可能性があることが示唆され

た．

積層したシュウ酸カルシウム結晶による凹凸によ

り渋味成分の吸着効果も期待できるため，使い込ん

で茶渋の付着した急須においても呈味成分が変化す

ることが示唆された．
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