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１．  はじめに 
陶器の釉薬は，固くて傷のつきにくいこと，耐

酸・耐アルカリ性に優れていること，汚れにくいこ

となどの特徴がある 1)．特に土鍋等の耐熱陶器では

こびり付きや汚れ対策だけでなく，水の浸み込みを

抑えたいため，光沢があり無貫入の釉薬が望まれて

いる． 

釉薬を無貫入にする場合は釉薬の熱膨張を素地

よりも小さくする必要がある．耐熱陶器は熱膨張係

数が 3.0×10-6/K（600℃）以下と非常に小さいため，

釉薬の熱膨張もこれよりも小さくする必要がある． 

従来の耐熱陶器の釉薬はペタライトを使用して

おり，焼成時にβ‐スポジュメン等に結晶化させる

ことで低熱膨張化しているため，釉表面には，結晶

が析出し，マット状態になっている 2)．これに対し

て，調理器のトッププレート等に使用されているゼ

ロ膨張結晶化ガラスは，TiO2，ZrO2 等の核形成剤

を用いた体積核形成によって結晶化すること 3)で，

低熱膨張化するとともに透明光沢の状態を保つこ

とができている． 

そこで，ペタライト等の原料を直接使用するので

はなく，一旦原料を溶融し，フリット化してから耐

熱陶器に塗布・焼成したところ，無貫入で光沢のあ

る釉薬を確認できたので報告する． 

 
 
 
＊   窯業研究室 

２． 実験方法 

２．１ 施釉用耐熱素地試験体の作製 

3 種類の耐熱素地（市販土 2 種類（A，B）およ

び平成 25 年度に試作した耐熱土 1 種類（C））を

押し型成形により 4.5cm×6.0cm の試験体を作製

した．これを乾燥後，1180℃で焼成した．この時

の熱膨張係数および吸水率は表 1 のとおり 4)であ

る． 

 
　表 　各素 熱膨張係数及 吸水率

熱膨張係数
(/K＠600℃)

吸水率
(%)

素地A 2.58×10-6 9.99

素地B 2.16×10-6 10.36

素地C 0.87×10-6 5.75  

２．２ フリットの作成 
フリットの成分は，β‐スポジュメン（Li2O・

Al2O3・4SiO2）に対して Al2O3 を B2O3 に置換す

る際，Li2O・（1-n）Al2O3・n B2O3 ・4SiO2とし

て n＝0～0.5 の範囲とした．この時の調合は，表

2 の通りである．なお，結晶化を促進するために，

各調合には外割で ZrO2を 3％，TiO2を 2％添加し

た． 
調合された試料は，石川式らいかい機で 100g

を乾式混合した後，アルミナるつぼに投入し，こ

れを 1400℃，1 時間焼成後，炉内にて室温まで放

冷した．アルミナるつぼをハンマーで割り，フリ

ットのみを取り出した．これをスタンプミルで

表 1 各素地の熱膨張係数および吸水率 
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250µm 以下まで粉砕した後，石川らいかい機で乾

式粉砕を行った． 
 

n 0 0.2 0.3 0.4 0.5

炭酸リチウム 9.3 10.1 10.2 10.2 11.0

ペタライト 73.1 74.6 74.1 74.8 69.0
水酸化ｱﾙﾐﾆｳﾑ 17.6 9.6 6.6 2.8 5.2
ホウ酸 0.0 6.0 8.8 11.8 15.1

　表 　各 リッ 調合

(wt%)  

２．３ 耐熱素地へのフリット塗布およ

び焼成 
フリット 20g を石川式らいかい機で 1%PVA 溶

液にて湿式粉砕した後，150℃に設定したホット

プレート上であらかじめ温めた試験体にスプレー

ガンにて塗布した．これらを 1000，1100℃で焼

成し，目視による表面状態の確認および浸透液に

よる貫入の有無を確認した． 
また，フリットのみでは施釉が困難なため，

n=0.4で調合したフリットに蛙目粘土を外割で 10
～20%添加した後，同様に湿式粉砕，塗布し，1000
～1150℃で焼成し目視による表面状態の確認お

よび浸透液による貫入の有無を確認した． 
 

３． 結果および考察 
n=0 の条件では 1400℃で溶融せず，フリットに

ならず，塗布・焼成試験には供せなかった．n=0.2
～0.5 では 1400℃で溶融し透明なフリットになっ

たため，試験体に塗布して 1,000 および 1,100℃
で焼成し，表面状態を観察した． 

n=0.2 のフリットは，1000 および 1100℃で焼成

しても不溶であった． 
n=0.3，0.4，0.5 のフリットは 1000℃で焼成し

た時の釉表面状態が図 1 のとおり，1100℃で焼成

した時の釉表面状態が図 2 のとおりであった． 
これらの中で，耐熱陶器としては比較的熱膨張 

係数の大きい素地 A，n=0.3，1100℃焼成の条件

において無貫入光沢釉を確認することができた． 
フリットに蛙目粘土を添加した場合，外割で

20%の添加では溶け不足になったが，10%の添加

では耐熱陶器としては比較的熱膨張係数の小さい

B の素地に対して無貫入光沢釉を確認することが

できた．n=0.4 のフリットに蛙目粘土を 10%添加

して焼成した時の釉表面状態は図 3 のとおりであ

った．図 3 から無貫入光沢釉を得られる条件は

n=0.3，1100℃焼成であった． 
 
４． まとめ 

耐熱陶器の無貫入光沢釉を目的として，β‐ス

ポジュメン組成をベースにし，Al2O3を B2O3で置

換したフリットで釉薬試験を行ったところ，市販 
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図１　1,000℃で焼成した時の釉表面状態
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図２　1,100℃で焼成した時の釉表面状態

表 2 各フリットの調合比 

図 1 1000℃で焼成したときの釉表面状態 図 2 1100℃で焼成したときの釉表面状態 
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耐熱土に対しては無貫入光沢釉を得ることができ

た．しかしながら，平成 25 年度に開発し、更に

熱膨張の小さい耐熱土に対して無貫入光沢釉を得

ることはできなかった． 
今後は実際の土鍋等に施釉する時の条件を検討

していきたい． 
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図３　n=0.4フリット+蛙目粘土10%を
　　　焼成した時の釉表面状態

図 3 n=0.4 フリット+蛙目粘土 10%を焼成

した時の釉表面状態 
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