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道具用耐火物の改良研究(1)

ジャモットの粒度が鏡込み

成形素地の耐熱性に及ぼす影響

三度県泰梁試較尊

技締岡森良次

1.< え が t

・道具用阳火初の材質として耐昆性(耐スボーわ性,掘攻化変澎性)はMわ 

めて重要な性質であって,その向上は燒成技俩の革新とともにー"の大さな研 

究故傾となっている。

可域性を网上するためには,たとえばs i cのようにそn自体が耐聴性で小 

る材料を用いれ”可陡であるが,高価につく。モこで一なには投:資&褚の点で 

枯土ンヤモッ ！•質か使用されているので,それを基座としての冏上七君えて見 

た。そのためには材質四には横溶次の2つの方疫が考えられる。

1) 比畋的安価な耐豊性原料を修加すること。

2 ) 骨垓を雨应するンヤモットの粒度を凋至すること。

1K ut！しては,従来より各捕多く «□研究が発表され•ー邪央柚されている。ま 

た当尊においてもすでに研究の粘果を報吿1)した。

2)に凋しても・二・三の研究 2).3) がある公,主に単一侄12干の曲合せに 

よる基W的研究で.饵说性も少なく,すたフレットによる連読杖僅へそのTゝ 

it用することはts曜てあるので実用的でないように思われる。また材質的な問 

覆が阱決されても.狀合土の謁整方法と同赔に或形方法の相違により,できた 

製品の觀集性は非常に共なる。そこで兮回は髙込み成够により材貞一定のシャ 

マット及び結合な土を用い,それらの闱合率を一定(6 〇 : 4 〇 )にした•合, 

”ヤ・ケトの敲大映をのみ変化したー連の鼠舍土について,約込み・に増舍した 

•4谨の限 、を検:Wした。

楠卷性の実・！法として,咁スポール性はドイツ規裕(1〇 6 8>に牟應し, 

耐軟化変形性は彘曲試｛»压を用いた。次にそれらの研究の靖&と械梁について
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述べる。

2 実 赖

2,1•原科の砲整

骨材とするシャモットは敷回使用した黑遇具用耐火物の戒片を,また結合材 

としては本山木師苗土を,それぞれをタイラー標华ふるいで,前者は1651/ 

全的,後者は14 7イ全通した邮分を試料として準備した。表1,表2はそれら 

の粒度分析粘果であ6«

a! レヤモットのせ度分布(タイラー樓準ふるい使用,全t5 〇 ?)

ふ514+^ し“)
・ 一

以下

124

147

147

175

176

2 1 G

246
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351

495

495

70 1

70 1

833

8S3

1168

1168

1651

心百分率(«) 2 8.0 耶 8.7 7.6 17.5 9.8 6.6 37 1 1.4 82

表2 本山木部整土のせ度分布

(自碱旬韓部む 级10& *51.“「2〇い〇日因ON%)

絞子墜(〃) 2以下 2～5 5—1 〇 10—15 15-20 20k<t

微!i百分率(% ) 5 8.7 7.9 4,5 4.0 2.3 2 2.6

2 . 2 •泥しょうの調整

tずンヤモットはふるいを用いて表】に示す粒度を最大粒とし以下連続杖を 

もつ1〇種嬪の等扱に分ける。次にそれぞれの一定量に木飾站土を!["比で

6 〇 : 4 〇になるように添加する。充分に混舍したものにまずけい散ソーダの 

〇• 8 %水唇液(Na2O . 2方〇あ点!.56 )を版加し,次に泥しょうが通当な粘性 

を示すまで水を加えた。

2,3.拭駝体の作成

上紀呢しようを,あらかじめ準冊した石こう型に诲込んで座状試峻体を成形



した。寸探と個故とは焼曲試致用として!L0X3OX7(mm) 2個,スボーリング 

技繊用として!40X14X14 (mm) 2 US.で長手の方向で通込んだ。瑁込み成形では, 

一般に»ヤセッbの皴が租になるほど作楽中に沈降し・全停4して偏在をせす 

ので.粒度が平均に分布する疝朗で行なわねばならない。この最大限界を決定 

するために,ンヤモット粒をあらかじめ清邑しておす,成形乾燃後それぞれの 

試験体を抜取って縦に切斷し,切斷面に序在する赦の分布状SSをしらべた. 

しらべる方法としては切新面を一辺5 mmの正方形に区分して,その区分内に 

存在する”ヤモッt・の?4子做を:**.,偏在の百分率によって模付した。その結 

果!651,1I68i/Oのものについては建分中心部に粗粒が集合する傾向があるが, 

それ以下ではほとんど偏在は»gめられなかった。よってこれらの範囲を平均祷 

込みしうる侮と考えた。

・4 .試 M

,4 . I全収婦率

演微と焼改後との寸法差から全収构を村岸した褚采は図1に示すようで

すなわち租祖から3 5なまでは徐々に増加して行くが,3レ“ セ嘴として急 

微に增加していることが特徴的である。
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.4.2. 电禹気扎宰

JISR2205に準じて储定した桁梁は図2に示すとおりで,

骨材艮六枪を/* )

«3£2から粗检 になるに 從 い;8冲している。

ニれは成够時の充?fl号度か凌成した時の収萄にJT密したものと思われる。

2.4.3• 焼曲試較

岫火物の壊間彼化変形度を測定する方义としては,J I S R 2 2 0 9による荷 

咀戒化試软や哓曲成炒が最も晉迥に用いられる,いずれも劣矢があるが,本実 

網では装点の£合によってよ者を用いて澜定した。方ユとしては也3心に示す 

ように,一定の・J点で平行に!dいた耐火初性のナイフェッヂの上にズ版体を桀

必3 城抽敦故妻&

贏し支点Q, Q’罚の距/®を［とする。加んによって戒装体が軌化し,垂心ら 

点がP'点まで垂下した琳合の垂下距ポをSとし・：> /£,の嵌を比畋する方法 

である。
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本突蚊では未知の試料であるためて,あらかじめ1300 ”まで加黑したが, 

いずれの試或体も霎下しなかつた。

垂下させるためには,さらに温度を上畀することと,中央部に荷童をかけるこ 

とか考えられるが,本実嶼では実際の場合との魔遼性を大$ くする械昧で後者 

の方庄を採用することとした。

すなわち図3 (Hに示すように.架橘した試侦体の中央部に22X28X80 (mm >〇 

出土ンヤモット質耐火物をとう戦し,同様の方庄で1250でに加熱,1hr保 

待した。!250 Xとしたのは当地業界の焼成温度に由合させたbのである。

図4はその結采であるが,この曲線は前記(2. 4.1.)全収應!宰によく類 

にしており,性侄495"を堆とするクニックが現われている。

2. 4 . 4 . メポーリング試験

—技にこの磕の試侦方法としては米国規裕(ASTMC 3 8-58)»ドイツ規格 

(DIM-1 0 6 8 )が行なわれている。試緘体の比馭的小さい财合には後者が 

樓利であるので,本実蛾はドイツ・眼幡に準じて行なった。すなわち談潤として 

は,园6に示すように,•卜さい牌型のX気眉の入口を,試駿体がW«入出来る小 

穴をあけた耐火断热nんがでふさぐ。この小穴を通して試碗惨を,長手の方向 

に レ2 何内に律入して,歩内は950 tK保持する。まず50mi「间加然し,次 

いで:3から康り出し,赤熟部を50皿の長さまで10—20セ の汽水中R： 30mi q



受せぎして急席するつ次に5rtfi。就空氣中で放姓した後,再び炉内へ挿入し前 

回同#の嘆作をス四する.dinによれば,§裂のためにairsし脫薄すること 

が終結•森であるが,25回の畤に表面にわずかにさ裂を生じた程度で,4 0 IH] 

に達しても破携しなかった.

そこで,このま、では劣化の区別ができないので圧俪钮さの低下によって判 

定することにした。圧縮強さはアムスf -a試鮫镇を使用し,各試料について. 

スイーリング日験をおこなった試料と,おこなわない找料とについて倒定し, 

資度の差を求めた。寸法 <1l3X13X13(mm)で測定侦は3〜6 (似)の平均MLと

«.
傾

强

せ

io
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この廁定»fiより低下・率を次式により求めた站果を図6に示す。

圧縮强さ低下率

:场函写を加;tない試料の測定値C

°1 一 c2 
--------------- X 1 0 0

:魚痴撃を加えた試料の㈱定値

8一考 整

以上の実帔の結果を爲合旳に考蔡し要約すると,次の整項が考えられる°

①酎做化変形性

図2K・よれば,貝(屏気孔率は乱粒から細笛に僅い就少している。このこと 

は一般に成形儔の充壊密度か大きいためてあり,も密に充坂されている時に 

は粒子相互冏が"つつばり合う’‘ので,耐軟化変修性が大きいと考えられる。 

しかるに図4によれぱ,垂下率は,最匡充说されたと考えられる細枝部分の 

方が租核部分よりも大きくなっている。その理国としては,充てん率を高め 

る原因となった細粒が,焼成により共融反応を起して,融液相に変化したた 

めに,“つつばり合う"支えとならずに,むしろ個治材の役目をして粒子を 

すぺらすこと,及びその時に租粒が存在しないとこのすべりをとめることが 

困雄であるためではなかろうかと考丈られる。すなわち,同じ媲踣充埴を示 

す場合でも,それに便用する汨粒は,その共陌反応性の如何によって反対の 

作用を現わすので,留せしなければならないことかわ力・った。
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①剛ス万一"性

紀的スポーリングによる成損の原因は,(M度の急変ぐより組・内に53分的 

に体顾変化が爲り,その結果発生する慷主にたえられないために起る。

しかしこの琳合,もし組俄内く润障があると無歪は事和されるものと考え 

られる。Z to Z LU図2.図6からわかるように,気孔宰が火・いもの程・ 

イス恭一”性が大金 くなっていることからb実花された。

4.ま と め

本夹!tの条件痴曲内では次のようなことがわかった。

• 骨材蘭子»•紐なるほど成修能は向上する.

(2 495“以下のろの骨材を使用することは,耐歓化変形性を急漱に诚少する。

<3 骨材杖干が大くなるはど岫,孃性は向上する。しかし務込み成怡の增合の靑

耕反侄は限界がある.(少なくとも1651以下)

づ 彳 黄 般

1)岡後良次:三窯試對侵総生産技術づ鹵会,キスト•3 8 ,(昭HJ39)

2)累木洋一 :鼻 骼魅, 6 〇 15, (1952)

3)慵垣申子必:中小企業庁•三山集 出4a启生達彼両,61,(岫SJ3 7)



"朱泥焼”生素融の黒変問題について

三at県毛整試酸場

試験㈱長後藤筮策

1•ま えが・

四日出砲方で製造される”朱泥垸”の生素地を成形し乾間した場含,1〜2 

Hするとその表面がッ4に黒変化して,日がたっにつれ目立って看しくなる。 

菜者の为では,この现段は季时的に龙生するもので,侍に苫しいのは3〜I 0 

月中で,また毎雨や台風時期や,兩•戒の魄で・天や胡天の時に多いといわれて 

いる。地域的には您或川に沿・う附近一帯が多く,負开地万ではほとんど発生し 

ないので原因は"公吝ガス"にあるらしいとの声が落しく祎まってきた。この 

黒変した生灌»Gは燒成してもその色が除けないので,曹色による不良品が増加 

し,技品の収率を低下させる。

当里ではこの間！®を班视し,原因の捉水につとめるとと,もに,防止対策二つい 

て鋭意研究を進めてきた。直按の硏究担当者としては,小沢卯三郎鸟貝,演者, 

警本編吾研究保長,水谷了介,林若也倔技師で,その池三ホ鳳工業試験#にも 

依力を侣た。以下その研究経ぬについて椎告する。

2•実情綢五

2.1•現地視察

原因を探求してゆく必一段階として,ます現地战祭をげなった。その結果次 

のことがわかった。

生棄地を乾嫌棚に並べて乾爆する場合,

a) 黑変の程度は上部になるはど著しく 部すなわち乾曜板に近い方斗ど 

棉少である。

b) 隣斐した部分,あるいは急須の手,ロ等の うような耶分はそれ以

外ほど黒変は進んでいない。

〇)乾噪硼の我側およぴこれに近いもの程,奧彌に比べて噩- A ,
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a)成形後i~z日径過したものは.まず上部わよぴ啊訪の外面y黒変が現

われ,3日位»t«すると目立って考しくなる域网がある。

e)太(4光诚の底射下で義域したものは,同じ屿就を技間した屋内のものよ 

リ開度化が署しい.

以上の粘梁から次のことが推富で・た。

I)用変現火は徐々に進行する。

H)太場光编の肯さが略せぱ氣斐度も书加十る。

ただし太一光鼻が強いほど大知にさらされる度合も礒旱的に多いので,大気中 

の・公呂ガス!<の彫唇•充分考えられる。しかしこれらの条件の単携小,ある 

いは相衆作用によるかは断定で倉ない。

S,解折的研究

3 I.黒«!物質の瞬析

黒变を表わすと思われる物頁は鉄,あるいはマンガンの化合物,それともハ 

ロゲン化合物とも恩イされるが,八ロゲン化合物はまず存在することが考えら 

れないので,この場合は快とマンガソが可能性がNいと思われた。鉄ならぱ・ 

化I » ( FeS ) , t・化解2ゑ(FeS2 ) , A1化弟1鉄(r eO ) , « = tt化渋 

(F°3°4),必酸・1織(FeSO< ・7如〇 ) , Kt缺第 2 缺(Fe2(SO4)8 *«2〇 ), 

宅たマンガンならぱ一酸化マンガン(MnO ),二喧化マン万ン(MnO 2>等が 

予想さ"る。

一方丕件からいっても"公ぎガメ"の亨nとすればべ化物であり,溝!♦な空 

気とすれば酸化物ではなかろうかと?t祭される。このような物宣の化合状够を 

解析し,次定して行くための手或として,X喚回析と化学分析とを併用するこ 

ととした.X>$!回析は紅由租成を,京た化学分析は元泰的組成を同定,快出て 

きるからである。

3 I.1.X 檢回折

黒変物質は表面に溥い技膜となつているので,ガラスの戚片でこれをたんれ 

んに「か普跋って"拭料とした。X4回折を行なつた桔果は図Iに示すごとく 

予想された物質は围められなかった.
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黑£Mtx上述のようふきわめて 

薄い被膜であるので,それだけ 

を"か・取る’二とは困诚であ 

り,内部の素地が多分に混入し 

て,それらによって稀釈された 

ことによるためと考えられた.

さらに試岩を曳砲すれば現われ 

るかも知れないので,これらを 

よう化メチレンで重液分験を試 

みつつあるが食作上ぎわめて困 

達である。

3.1.2.化学反応的武狀

黒変物質を定性し•あるいは 

"公占ガス"の彫冷をしらペる 

ー手段として,各徳条件で載,黛 

した生素城および元の謙土専を 

対史として,化学羹品による化 

学反或的な2, 3の実験を就み 

た.



8. !. 2.1.拭 軒

A............ 黒威した表面をび,スの噸片でで#るだけ年く "か・取った も

〇

B...............患交した急須の外国«疑変面)

C..............黒江セ起さぐく乾株したらのの外面

3...............元の米琐棟:tを•水分含有星25%に筒旋したもの

3. I. 2. 2 実 檢

1) 塩酸雄理による反収

I)試料B*c<ai•增酸(1:1>を塗布したー合•ittK原せ鄧は元の色關 

に皮化した。

'!)式船Bを电化水・ガス中にさらすと.I)：^1 a.尤の色以に交化した。

2) f!險処鹵による反応

|)駅钟Bに・備成賊(1:S )をづ布した场會,ほとんど色ス・〇な化は報 

められなかった。

ID bを塗布した?a合・徐々に元の色鎮に変化した。

8) W» v —ダ燃埋による反応

白金るつぼの中で,忒时人と約】Otti-の炭成ソーダを混舎将・し,希 

却したものがマンガン特 有の青酉を示した.

4) 亜・atガス心辟による反に

依ncを亜破成ガス中にz. 3分・さらしたカ;•岡皮は铠めら“なかった

5) マ化水素7度にtる反或

仄料Cを忒化水:t中にー間仗放・したが,黒変は磁められなかった・

6) メルカアグン<4瓊による反ほ

试タC• 「およびエチールメルカアタン・とるに/ジケー・ー内に入I 

て,附所に約Iヶ月讪故!fしたが.黒変は诚められなかった。

3.1.2 3.考鄴 以上の実・から次のことが推&される。

1) 黒交物質の主戒分は,缺かマンガンの化含初,あるいはこれらの混合的 

らしい.

2) 亜破故ガス,W化水幸,メ"カアメン・いわゆる"公胃ガス"中に含!! 

れている皺味ガスは,少なくとも実横室的には黒冥化をkこさない。

31.3 定做分析的



光延比色計により525 mメのフィルターを用いて剧定した。

アルカリ・•…試料停液の中から一定域をとり炎光光度計を用いて(«化ソー 

ダは589 m“,酸化カリは768 m万のフィルターで功定した。

8.1.3 2. 2.結 ・

M n K2 〇 

(%)
N &2 〇 

<%)

A (105—1 10 "C 乾償牧!) 〇・ 8 2. 5 0 1.2 2

E ( " ) 0. 0 7 2. 5 6 1. 2 2

3 1.3. 2 3.

夸覇 上紀の結果0•ら黒変部分のマンガン侦は素増内部に比較して約11 

惜量も多い。その理由として,素地辣土中のマンガン化合物はんともと可會性 

壇の彩であって,垠点するにしたがって水分とともに毛甜青現・で表面に移行 

し,マンガン成分のみがそ二に蓄横されたものではないかと椎察された。

また區谷氏によると,可俄性マンガンはアルカリの存在においてある程度漫 

痛されるとマンガン藏7•ルカリを生成する。

このマンガン战アルカリは吸度性で,乾J・したりまた湿分を强ったりして次舟 

に・二酸化マンガンに変化して行くことを明らかにしている。すなわち黑変化は 

素口中の可,善性マンrンとアルカリとが上記のような«a程を経て,式如に二湛 

化マンガンとなり表面をJ2う蜡・と谁祭される。

4.再現的研究

4.1.黑箕現汝の就計的綢査

以上の解析的な研究とは別に,大気中K・含まれた"公多ガス”に起因する。 

どうかをしらべるために,それらの条件の宾なる地点に試样を故撤して,時凹 

(日数)の経過とともに起る現段の差を就計的に岐察することとした。

地点としては図2に示す如く,公岩の影考の多いと思われる四日布市阿倉川, 

同市浜一色,同市午也など6ヶ所,公容の比駁的少ないと思われる同市日永, 

同由西身田の2ヶ所,公害の影響のないと思われる津市垂水,桑名邮長島町な 

ど3アロブクを選んだ.



厂・
つンビナー卜
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図中の記号は下記の地点を示す。

① 四日rtf市果阿倉川

② 同 上

③ 四日市市浜一色

④ 四日市m午起

四日巾市羽津

© 四日市市诵木町

⑦ 四日市市日永

⑧ 四日市市西富田

⑨ 安芸as网芸町東千里

〇 津市垂水

〇 梨名導長島町

放盧の条件としては,それぞれ生素地を大陽光線が成耕する屋外,明かるい宣 

内,大気の施面の少ない暗所の3つに分けた.

また期間の条件としては,8 H , 7日,1ヶ月間の8段階とした。

その結巣によると黒変化は,3ブロックとも太陽光瀛に直射したものは著しく, 

大気の斑週が少ない暗所のものはほとんど発生を認めなかった。この実檢から

公告ガス 工は直泰側保がないように推湖できた。

また暗い場所に放通したものが,直射日光や明るい室内に故置したものより 

も・変化が少ないことから,黒変現歟は太陽光制［の値:射や,大気の滝急にもか 

なり•昏されるものと思われた。

4. 2• 特定条件下における觑嫔

以上統計的调査の結果では,太屬光線や大気の流通が相乗的に作用すること 

を推訖した。さらにこの現象を実SEするために,大気の流通をできるだけ制限 

した状祺と,しない状88とに分けて試験体を太陽の盧射下で乾〇し,それぞれ 

くおける黒変状S8を比岐した。

4.1.1• 大気の流通を制限した間合の天日乾球試映

4. 2 1.I.

実験装!3 大気の魇通を制取するために100X200X80ME (高さ)の精( 

厚景製)を««し,この底部に試岐体を波僵した後,この上部だけを次のよう 

な3煎の透明膜を償付けた.透明眼としては.ポリエチレン(00 5mm 厚).

— 18 —



塩化ビニール(0.0 9mm 厚),並板ガラス(2 mm 厚)を用いたのであるが, 

(図8參照)これは平地にatいた場合,太陽光線だけを自由に入射させるため 

である。この場合もし完全苗閉すると,試験体からの水蒸気圧が高まって,乾

康不能となるので図3のように兩 

の鑒面の一方匕直径3 mm の通気 

扎3ケを設けて徐々に換気がで着 

るようにした。3種の透明誤を用 

いたのは,連統スペク!•ルをもつ 

太陽光J»中に,もし黒変化に対し 

毆»强く作用する彼艮の部分があ

り,一方またこれら3者の光嫁を過に弱する待株熊として,ニれらの有効波長 

部を胃然建断することがあるかないかを磕めるためである。

4. 2.1.2.

実験方法ならぴく桔果 上記のような試教体を政直した乾点俺を6ケ準備 

し,その内3ケは屋外で太間光檢直射下に,また他の3ケは室内の窓際に靜限 

し,経過日阪にともなう黒変の状應を観窺した。その結巣いずれの試駿体もほ 

とんど黒変は認められなかった.

4. 2. 2• 大気の魂通を制限しない蜀合の天日乾膜試故

前紀試験(4. 21.)の結采をさらに囊付するため同様の透明寓下で自然笊通 

のま、で乾爆実掠を行なった。すなわち平面上に政直した试損体の約120皿

上邢を,"紀誠験と同摩,3種の 

爆明腻でおおい自然流通が可能に 

した技曜のものについて,直射と 

屋内とで乾我を行ない,経過日故 

に伴なう黑変の状asを戒藝した。

(図4參照)

その情采,すべてに黒変現象が 

現われ,黑変の程度は先に行なっ 

た統計的侷査(4.1.)中太嶋光編 

直射の場合とほぼ同程度であった。

回3



4. 2. 3. 暗所で大気の流通をできるだけ制限しない場合の乾度

上紀の2実监く 4. 2. I., 4. 2 2.)によって大気の流通が者しく黒发に畛Hす 

ることを電めたので,次に自然狀通下で,太鳩光練をほとんど垣断したW合の 

実谴を行なった。

4. 2 3.1.

実峻方法ならぴに結染 屋外に直谨85© x長さ1800 heの石蝸セメン 

I・製煙突を水平に的滅し,その内部中央に試験体を段優して,時田のGExSによ 

る黒変の状赊をしらべた。その結果,試成体の表面は3日目&から黑変が目立ち, 

ち,上記ス日乾愛找緻(4. 2. 2.)の結果と同じ伏賜を示した。

4. 2. 4.考 察

顷上3項の试せ(4.2.1.,1.2. 2., 4.2.3.)の結梁を«合すれば鳳変化は少 

なくとも,大気の流・Uをはとんと瀏限すれば,上紀3擂の建明腰下では黒変化 

なしK・乾・がで・ることを知つた。

4.2.5. 待定充檢の影番武贖

黒変現象にむする可視光績以外の豊景部の鄙营を追究するため次の試噸 

を行なった.

4. 2. 5.1.

紫外線照射による跋祯 試虢体を30 P 一定の值温価中に戒皆し,その上 

方lOOsm の粗輝からIOWの役丽既で昭射し,時間の経過による変色状熊を»！ 

祭した。枝對度を用いたのは紫外檢を閘るためである。また惱时の轻続は拭眼 

洋の乾点が完了する畤間として巖高の8時岡とした.その焙果,試験体の変西 

は認められなかった。すなわち太出光棗中の宗外做部は黒変に侈・がないこと 

を認めた。

4. 2. 5. 2.

赤外覇(照射による拭贖 前同家の試験体を250Wの赤外線,ン7T , 500mm 

の距・で照射させ,時間の経過による変色状5Sを襯察した。時問は前記同様8 

舟阍とした.その結巣,拭倾体の変色は認められなかった。すなわち太屬光棵 

中の赤外部もまた黒変に影国はないことを戒めた。

— 20 —



5. 乾嘿馈点y ついて

以上の基達的硏究によって"朱泥焼"生索勲を黒変せずに乾.膜し鶴る方法と 

しては,

i) 室内における加撚乾球法

ii) 天日を利用するならば,透明膜の“おおい"内でできるだけ大気の流 

通を値斷して行なう乾谎法

が適当であることを知った。

そこで屋内乾果室の衣計を試みた。図5, 6はその一例である。図5は成形 

およぴ仕上げ工の総敬が13人建度,また図6は4人程度の規凜のものである。

6•あ と が き

以上報告したとおり,本研究によって,"朱泥焼"生素地の黒変化に対する 

紡止R藁を立てることはできたが,康世については,未解決の部分もある。 

これらについては,今後研究を続行するっもりである。

なおこの報告の詳袖は別制として,すでにE保万面に配布した.

終りに,本硏究に对し圓助言と協力を賜つた名古屋H菜技南試感所弟5部姓 

宏,鳥居両技官,また研究遂行上多大の智援助を喝った大協石油午起製油所, 

山労国商所に谦く恩囲する。
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陶磁器の焼成管理について

日本停器味式会社

焼g長砂川元

1.緒 諭

胸磁器工場における焼成作菜はその製造工程の中で眼も重要な工程の一つで 

ある事はいまさら言うまでもない。

雄近は陶磁器焼成用のトンネル¥が晋及し年々新改或は,改築されているが 

このような城成豉网の充実化は単に增産のみを目的として居る<〇ではなく,製 

品の品質の向上,焼成歩留の冋上ぐよる製造原価の低域をも目標に進められるべ 

きであって,其の為にはトンネA"數の幸追の研究はもちろんであるが,日常の 

廃成管埋を完全に実施して目殖達成に努力しなければならない。

トンネル黛は生産量,焼戎原匝,焼成の安定性の目的に対して計畫され,技 

常され,曜行されるのであるか,モの焼成宵埋は焼成の安庭性を讖好する辛を 

虫点可はれ,その灿果を焼成歩留の向上,品質の向上に术めている。そのた 

*K トンネノレ聲が一つの愛疫為である以上换我の焼成管理いわゆる常を焚く 

とN 正だけでなく,当熟黙科の订理を含めた広義の焼成言遂を嵯弟化して実 

施さ よければならない。

f 存控の蝴準化に就いてはおのおの改傭及び製品により異り補々の間锄が 

あ 考えられるが,ここk. ffi 5¢ ?の磁器本愤トンネル窯の焼成管埋の一例を 

述 考に供したい。

虎成官座の必要性

古語製造工程に於ける本蛻焼成は単なる加熱工程と異り著しい特異性を持つ 

いる即ち,

(A) 酸化焰と還元咯を所定の浦所,温度で使い分けなければならない。

(B) 還元焰ではCO雄尖を絶えず一定に維持しなければならない。

(C) 素地の嗽化温度と焼成温度の差が小さい。即ち焼成敏終您度の帽が•戻
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以上のような磁器本洗说或の特異性が廉成作荣に於て作業占に高度の熟練を 

要玉する字となり,この点の究明がむずかしいため,焼成作業力;や、bすれば 

作業者の熟練に網る結果になりがちである。しかしこのような作杲者の熟練に 

頼っていては,その作業肴の然做度に左右される回が多く,又四手の外氣温の 

変化による5 などぐ対しても安定性が咨しく局酸されるのも当依で.その結 

梁技術の改善は特定の熟皴者のみに限られてその成果に多くを期待する孝は困 

程である。事実この間の焼成#の焼成修理は他エ茉に比べて非常に遷れている 

状皿である。

上記の如#特異性を持つ应器本焼戻成で安定性を維持し,品質の向上,燒成 

歩溜の向上を期するにはみ練者のみに傾らない。計削積爵による焼成工程か裸 

準化された上で管埋され実悔されなけtればならない。

3.焼成富埋の実際

後成管埋は燧料言並,技源曾埋,谎成管理に大別される。

1.孀捋皆埋

燒件油は年間使用計畫により,第入規格に定められた觸料油を靖入し, 

受入検奏を行い合否削定基<»に基いてその帖果を記Hし,関係工場に的封

される.

U) 使用計貝

« 瞒入現甫 色制,反応, 引火点,格度,比イ,集固点,蟻留炭素,

氐分,水分・ 全碰黄,芜・政

<<i 愛入検痘 検査項目,試料採取方法及股帛,合否判定基!*, 

阈歳站果の紀源,受入核査結果の雄戚 

目 埋 購入手続,瀬正保有童,受入作業,t*«M出し作業

2. 或備管埋

晩•£役塩は給て斥休役備であり,これが絞摩した尚合は署大なる損言を 

蒙る.したがつてポンア,ファン,其他の附帯枚備は即峙連帽出来る樣予 

瀬碳を我置するだけでなく連就中のものに村しても,チェックリストにょ 

る日常の点検皆埋が以要である。

又無そのbのに就いては須瓦,目地の変形,破担・組裂等の損少は累Iの 

噤菓に大きな支峙を来すだけでなく日薦の屍成富盧にも鬱會をうける。窯 

里に就いては其の成就黑の不完全によって,2?内に外気が吸51され,点内
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雰囲気を乱す公算が大きく,これの官埋は非常に画要である。

又計間機諳の管理については焼唆工程を管埋する手段に計知网器が使用 

され,作荣の原準化が行われる以上・計測機器は常に正確に啓助していな 

くてはならない。した力:って定期的な点検はもちろんであるが日常におい 

ても井エックリX卜により管国することカ;必耍であり,これを怠っては茹 

成侄则を逐行する爭は困雄である。

W) 窯 焚口レンガ,焼損,目地亀裂,外壁レンガ繼裂

窯車

W 鉄邢 焼損,寸法, 車岭メダル潜耗住油

田 謙瓦 寸法,自地, 損塩

7 7 X 及び 7* U 7 —

エキゾーストファン 希却水・アン ベアー,握财,育

余熱ファン 冷却水,アン ペアー,抵劫,音

(0 冷却ファン 冷却水,7ン ペアー,振動,音

0 二次空気用フアン 帝却水,アン ペアー,击财,音

㈤ 一次空気用ブロア"1 冷却水,アン ベアー,振勤,音

冃 アフマヤー リミットスイ ツチ调亜,反皿,苫

送油敌備

3 オイルボン7" 圧力,温度, 瑞助,音,漏れ

但 ストレー--- 倨れ•日詰り

(C5 配管 應れ

0 ハーナー及び附属品 眼祷不良,詰 り(漏れ

(卜) 計側機器

(A) 温度記録計及ぴ指示計 指示•動作, 給油,汚れ

圧力記録計及び指示計 指示,動作, 給油,汚れ,詰り

(0 流量紀録計及び指示計 指示,動作, 給油,汚れ,詰り

(0 ガス分析計 指示,動作, 給油,汚れ,詰り試藥

熱電対 劣化,ターミ ナル汚れ,装着状況

〇) ビトー管,オリフース板 汚れ,詰り ,装清状況

◎ 測定車 劣化,ターミ

装肉状况 
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的 自助制仰装置 動作,給油,汚れ・洁り

焼成管理

本焼焼成の諸欠点を減少して歩御りを向上し,安定した生産を持続させ 

るためには,焼成技術面から,其の品物に合・った,

a) 正しい雰囲気

b) 均一な温度分布

c) 過切な温度曲線

1)酒正な炉内圧

以上の4条件を満足させることが必要である。そして,焼成管理に於て 

はこのような条件をしかにして常に長期にわたり健持し焼成の安定をはか 

るが問?3となって来る。これJCは適切な計側儷器により焼成工程が膏理さ 

れなければならない。

髙曜度:8元場と目う特我性を持つ歐脂本燒燒成の焼成修理の殖準化ぐつ 

いては殲内の峨焼ガスの穢れの安定を第一に考えなければな ,'〇すな 

わち焼成群に於ける瘁焼ガスの体積を一定に绿ち焼成帯から予人 流れ 

る燃焼ガスの说れ方を常に一定に保つことである.注って焼成億逐 う

上に祓単のサヤ讀接式を一定にすることがま,at羹である。

焼成官事の螺準化は視定の様式にサヤ積された.癸 車を一定のスケシ 

ールで焼成することに始り,しかる後計側機將を装治した測定車を牢 内 

通じその桔果から各々のX歯に合った溢«,算囲気,圧力の毋や脂統に! 

パーナー,其他の壽元が合され,各々の榇孕頂が題定され我定される。

焼成作業者はすべての計胸磁器の濾定値に標準絢が早之られ,これをー 

定に保つのであるが,外駅温,その他の彩野で油,空気などを一定にする 

には爾正を行はなければならない.これに対しては補正標準により行われ 

る〇

又上記の測定車によるナエックは毎月8回行われ,碑準曲糠との照合を 

して修正が行われる。

«)サヤ積様式 面編,体清,s*(並べ方,m,高サ

同 スケリユール 生産叶聲

K 標・曲嫉

サヤ内雰囲気曲線



同サヤ内艰度曲線

(0 圧力曲波

U 澜定車 ノV —ナー ,其他帯元の結定,修正

W 内壁加度 バーナー活元,窸車の状況

窯内圧力 燃焼ガス流れ

(卜) 窯内雰囲気 /< — T---,其他諸元,海車の状況

關 油使用fit 咨"ノくーナ ー及び総合使用址

仞 油 圧 各パーナ —及びオイルポンア

例 一次空祝SK噴麝>各パーナー及び総合使用雄

旧 一次空気圧 冬パーナ ー及びブロワー

团 二次空気虽 各パーナ ー使用毆

つ 余燃風J4 自動剧卸

印 冷却空気堆 自動制画

以上磁器本焼垛成の焼成管理の主要点の概要を項目别に列挙したが,従来焼 

成作巣がやゝもすれば作荣者の熟凍に輸る結染となり,又計測後器による焼成 

作業においても創定偵を官地するとゆう状態になりやすいが,この谦な調節に 

全力を傾けるよ?な立渤にならず,雨定恒を通じて工程を管理するとゆう立明 

に立って焼说の技兩,作菜の標準化をさらに押進めてより高度で安定した官理 

の実施を瑚したいa
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陶磁器のデザインと市場性

凝 知県産 業 買 易 邇 

デザイン室長若園 晃

输出振典のためにも,あらゆる施策が必要である今日重要な要素として商品 

の品質,性能,価格などとともに商品デザインがある.

日本古来の東洋題味を生かして新鮮な独創的アイザアによるデザインが,骰 

近海仆市場においても多く兄られるように惹匠の改着向上は震要な地位を占め 

るにいたった〇

二のときに痛外技品デザインの傾向を把理していたヾくために,臟後,世界 

的デザインアー厶を巷起したスカンジナビア諸国のデザインが今日に見る亮展 

をなし迷げた基龌についてご容考に供したいと思う。

北欧のザザイナーが•デザインの発想を自然から学ぴ,人間が如何に自然と 

通和するかを研究していることは重要なことである。このスカンジナピア地方 

の風土から生まれたデザインは,その国の伝統的なものと結びつき,生活環竟 

から生まれてたものであることを明記しなければならない。伝就といえば北欧 

デザインの基渾的なもののように表児されるが,単なる侦枕の写ではなく,ま 

た形をそのま、使うのでもなく,そういうものを墓建として研究し現代デザイ 

ンを生みだすところにある。

ここ杉歴史的背景を考えスウェーデンデザイン活幼tともに発展する市場商 

品の姿をご紹介するものである。

◎ スウェーデンの国民性と生活態度。

〇 生活頃境と秸びっくデザインの発展性。 •

〇 スペンスカ・フォルム(S V EN S K PORM )のグット ザザイン常股

3¢示場。



里実な歩みをしているこの市必は,需要者と供給者の均等がよくとられ,む 

やみK多爾多樣のアザインによる痫品は生産されておらず,各メーカーとして 

特色あるんのを収光しているC

r メリカ市ヨでもスカンジナビア地方のひなびた素朴さと收歐的な北欧商品 

が岡く并価されて好神を闻しているが,これらは自国の必届品であって特に融 

出デザインだけが求靖しい力を発H!しているのではなく,彼専たちの生活の中 

で自巳の住いを愛する生活自陣の中から生まれた,単種化によるプレッ“ユな 

ものなのである。ここに,自国を薦るグッドデザインの相い意妻があると思う。

これら家庭必需品から技蜘品に至るまで軽級ならのか求庭内に見爻けられる 

のは,勿点各闔£し金線整制度にもとずく経僵的の憎によるが,他方不用&の員 

成りにょを更忻弓歌应だの普及によるところも大であり,したかって借人売買 

による不HJ品の帛介(,斯帰板上に◎多く依吿されているのがみられる。

スカソジナビア地方は,人罔の労力に対しては充分な労«が払われ,捕にハ 

ンドク,フ卜の商品ほ工集饗品に比べて养常に姦いアアイ> 7インを占めてい 

る。これがため,スカンワナビア デザインの椅艮は手原エから少次充ぶして, 

工業時代に進んだ経路を案宜にうけつぐなにものかを持っているのである。

もぶ技生産工編では§芸彩と直拈し,特に考えるもののなかには東洋调の形 

体やら・!など燄くデザインにあらわれている。

これは産衆革命の影げによりs — n ッパのみならず栗洋にいたって外国文化を 

廉く追术し,特に古い整史をぐっている釆洋の伝・工芸のすぐれた美が,近代 

的な艮さに潔和しているためである。常に近代生店に站ぴっくように考察され 

北欧の特徵を巧みにとり入れているのである。

すぐれたザザインと生産手段,应无方法とがよく硼整され状ーされていて, 

人剧的な窟Iしみのある日用食器に,木の実を基冬とした影体や,木の養などの 

搆成模横による北欧の自域をほのほのと思わせる明るい色梅や技い色调で仕上 

げられたものなどが多い。

このほか北欧の民芸的な伝・を近代点に整通された点線的な提何学爾成 

をもったものに良いものがあり,また忒籾技“品などにもユーモナーな感じを 

字える楽しみのをてるbのがある。

'号語業界で新しい万向にある代ポ的な,Quatavsberg では

主として実用としての一般戚盗に供する习詰・を,すぐれたダザインにて故多



く生産し,多才なStig Lindberg氏をはじめ,Berndt Frlberg 

Karin. BjOrgvist. Lis a —L a r s 0 n 3g氏などのデザイ—が活皿 

しているaこのうちKARN EVALと呼ばれる特艮ある図柄のデザインはー設 

大衆に就しまれている。



ヨーロッパの陶磁噩釉の特徴

名古屋 工業 技 術 賊 験 所 

第6部«1S加藤悦三

BJ慮器»!中国や日本とヨー〇”パで全然異った發達の仕方セし•現在で«共 

••特色のある•別種の陶市t8が作らnている"

我が国ではヨー・アパの焼号物を技術全・箴的にJR入れ硬質陶器•骨灰B!器 

白興陶器などけ贱に日太の4のとオCている.1)t 3 一 Dナパの硬質礎!Sの佔 

・セ受”て日本の金器工業が発達した。しかしマジョ9”隗の暁2物はrsとん 

ど取り入れられていないし•3 ーユッスの工芸的陶破器の技術は余り知らnt 

い公いえうに恩える。勿齢日本の伝統的陶8t暮の技術もよだm 一白マパではあ 

1b知られ•ていない〇

*188器の技術の中で麵の技術は改尊な位豈を占めており,-tnicMして•東 

洋と西洋の違い4•一言で述べる庄らば•中国及び日本では高火吸軸が覧建し・ 

3 - 〇アパは低火度軸・牌先とオる、 イ・りKで硬X阙髒や骨厌由診が亮明さ 

れたcも低火度のフリ"卜〇の伝統があったためである、日本ではMだフqッ 

卜釉についての知•が充分で松いへ薜轮軸は日本では石及軸より低い・哽で使 

X.るんのとして寒味があるが•ヨー〇 つバでは燒成湿度で髙めるため•c® t季 

16でおきかえたと思へる・があるヽ

ヌー 〇ッパで磁器・隅器と日本のモれを並ペてみ化埸合・推で,セの違いに 

気付く.そしてその達いはデザインの性格C X 4 C,とが勿編多いのであもが、 

素雄や軸の性园の・い«大普な・素となっている-勲の試録片«Xっても専門 

脈が見nは.日本のものでなく. a - 〇 7パe・のであると滅別さnることが 

#s・例えば彝飴軸であるがこれは•う大分前からわが国で曾通に使われてい 

るものであるが日本存来の呪軸采統の釉とは違った性格をもっていて・多くの 

人がヨーロ"パの臭い・か,・つけるのである。

萎鉛赔はらう日古のscとなっているが•3 - 〇,パの»6«c部する本tr・る

と.軸の算合»£|8ヾる考え方が0分違うと思うCとが!tんある。



釉の分類の仕方に端的にあらわ・!ているのであるが•3 - 〇 "パ式C分彌で 

は•鉛軸が中心である。«0軸と無鉛軸に大別し・無伯軸の1つとして畏石を用 

いる高火度軸が分類S n i 〇

日本式に分類すれば石反軸が中心になるcが当然である。石灰軸上無鉛袖c一 

部としてその他大めc中にぶち込むことなんてでせやしない°

Rci ep t bucb fnr GlB9Qn«n4-Farbenという本命,数年前»Cドイツで出販 

され•非常に反響を呼んでいる本らしいが•10 0 0 C前後の低火度軸が生で 

日本では利用供値が余6 #• <ないe

1it G1bid r en and i h r e Fa r I e n という本も散年前出たがこれLやは 

り低下火釉が主に卷っている。われわれの想複以上にヨー。ヅバでは低火火触 

の伝ぞが根強く •その方面ではすぐれ七技術の存在するrうに恩えるのであるユ

反対に日次の典型的な軸粟•白萩軸のユ舟酸壇乳阍覚 禪のの鉄神は 

殆んど» - °アパに曾及していないと考えてよいだろう。新火度色軸の技術に 

関してはわが国はずっと進んでいるのである!,

このように阳破牌の軸の技術従は長年の繆驗•伝統が大gな力を ・,っていて. 

低火廉軸• 7リr卜灿に関しては.既祀可なりの経駿がつまれているようであ 

つア,わが国c桂街は・だ幼推なもcと・定て«決して言い调官•でrt在いと黒 

ヘー 私にして,低火債軸についての輝技は乏しく.ヨーロ リパの礪迅券械の 

特凿という楚でお話しするに»!役不足であるけ・!どん•3 - aッパの本に示さ 

れ・ている代表的な軸をたどりながら.説明紀加えることにしたい。

その(Uに東洋の軸と西洋の軸のその展史的背殳より.ぬ体的な特徴について 

鋭明すると,東洋の軸の発儒は灰吨でモ兀にもとづく軸の技術が主として発達 

した。木成一畏右(陶石)系•木灰-TSら灰ー畏石系の袖で♦> 4 nモの就の触 

は商火度釉で硬い白袖としては•兩战白割:や青田帰.敏い土灰融・土反補を基 

礎とする色軸とし1後部軸• 顯戸釉•飴站・乳消軸はなら択の利灣釉でセn 

を基礎とする銅青岫.均玄・なまこ粘•つや消氟は塩蓼性つや消軸でいら反軸 

などかあるc



別»C鉄を含tf土石と灰より作らnた鉄軸が発展した。

ョ-〇ッパの釉の充端はとアルわリ軸でおじ ・中でも鉛釉が主流・た 

したと考2られる。+して乱我軸んして骸化赴?・潔舶に非常E普目土5.砌 

鼓の利用 ・古くから行われなと思われる。これらの植阳の軸ては鮮明き色調の 

色軸はで$るか単P！でめるので早彩融は少な< ・反面色が豊・であるので彩画 

陶春が亮達した。

東洋では下粽としては染付と鉄手絵の2積しかないが• 3 - 〇ッパでは古< 

から各積の顔料が使用さnる上驗は•東洋では和驗具のように透明たものが用 

いられたが贖洋ではマジg 'Jカの絵具のように不透明なよのが亮達している。 

その他t *sろいろの相速点があげらnたが•JK洋と西洋では補や检具の性質・ 

加い方が根本的に興るetc気付く。

Werner Lc bnh a u s e r 著•t (Glasuren und i h r e F a r be )

i:主として参考»eし・次はヨ・。ッスにおける軸資合の考え方について要点セ 

述べる.

鉛 軸

駐4•簡単疔幣軸はPbQ S i02 T. S KO I 〇 a ( 900C)の軸であるが•実»!

•cは小債の畏石.石灰右・わ・リン•配合し・

0. 〇 5 K 2〇 0.0 5 C »。 0 0 0 P bO 0.1 0 A I 2 〇 a 1-0 SiO2のようなしのか

S KO1〇 aS明袖として適当である.続成温度を高めるにはAl2°3及びSi°2 

をt«し同時にC» 〇を増すことんで含る.次のむのはS K0 5 aの«6である.

0 1 0 K 2 0, 0. 2 5 C a 0, 0.6 5 P b 0, 0.1 5 A 1 2 〇 8» 1.5 Si 0 ?,

矜軸の特徹:焼成巾が広い.多少粗成が変動しても姑融讽度その他に影啓しな 

い,爆けやすく,表面がなめらかになりやすく,尤沢がよい発色原素の覆化物 

かよく婚げ,鮮やかな発色を十る.射水性にすぐれる.欠点は紺の酸化物,戊 

酸塩が有毒であり,出来れば憤化粉や炭酸知をそのまま使わないで,«〇®出 

の少ない,7 9 ?卜の形で使用する方かよい.珪般任フリットとしては,PbO 

SiO2, P b 〇 •1.5 S <0 2,PbO-0.1A12O8, 1.。 S i02, F b 0- 025AIzO8

1.90Si02OXうな4«のがある.

—3 8—



〇 2 7 A 1 2 〇 8

軸の例

SKO 9 a乳演粧 0.9 0 P bO 1
0.0 5 K 2〇

0.0 5 ZnO J
SKO8 a乳濁軸 0 6 1 P b 〇

〇.1 9 KNaO

0.11 C a 0

0.1 OMg 〇

0.1 0 Z n 〇

A

S K0 6 a我濁軸 0.5 6 P b° 

0.1 7 K 2 〇 

〇.1 6Mg 〇

ヽ

A
0.1 I Z n O

S K0 2 a乳濁釉 0.5 2 P b Q

0 1 2 KNaO

01OMg0 A
0 1 7 C a 〇

0. 0 9 Z p 〇

SKO5 a透明軸 0 5 6 P bO

0. 2 2 C n 〇 to
0. 2 2 Z n 〇 )

S K 2 » 〜6 a 0. 4 0 P bo y

0.2 0 K 2°

0.2 0 C a O
A

0 2 0 Z n 〇 t

SK 2a〜6 ,乳濁軸 0.5 2 P bO ヽ

0 I 8 K 2 〇 A
0. 8 0 C a O

2.5 2 s i o 2 m

11.4 % Sn02
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S KO4 a f1 濁軸

SK04 a乳濁釉

0.2 0 P b 0 '

〇 I 5 KNaO

0.2 2 Ba 〇

0.4 3ZbO,

0 4 5 P bO

0. 5 5 Z n 0

0.0 4 A 1

0. 3 5 A 1 〇 3 1-6 0 S i 0 2 ®

r 1.5 I S i O2
¥ (8)
I 0.2 6 Z r 0 2

鉛軸ではPbOの含有stはゼーゲル式で,〇. 4 - 0. 9と考えてよい,鉛融は酸 

化錯によって乳濁しやすく,これが鎰乳濶瑜の陶器がヨーロッパて栄戈た根本 

である会

L 舅・欄,軸顶はー・よ,アンチモン黄,クロムスズピンクが样かな癸色をし,三 

ビルLの鋼の禄もよい発色をする〇これにょ"□てマジョリカの鮮やかな着 
二. H — aw——■-
夢が可能であったように思われるへ

今日多く用いられるようになったン'・コン乳濁釉が主としてパスチル調の色 

彩に適しているのは対称的であるCまたジ‘ルコンは鈕釉の陞?®制には適されい 

ようだー

釦釉では塩基成分として,ザルカリ,石牧の他に2 n 0^1多く使われている 

のが冃立つへ〇 a 〇を加えるとマラトになりやすいとか,Mg 〇 ・10.1モル以 

上は 入れないようにするとか云われている。

豹軸に硼酸が入る爾含も多い〇その例をあげると,

S KO 9 a乳濁釉

透明軸

0.8 1 p b 〇 、 4.1 0 S i 0 2

0. 〇 4 K 2 〇 0. 5 2 A 1 2 〇 8 v 0-3 B 2 〇 3 QQ

0.1 5 Na 2〇 ..0.3 9 S n 0 2

硼砂を生で添加(10%)

0 1 6Na2O '

0.0 6 K 2 〇 ■- 2. S 0 S i 0 2
* 0.3 〇 A 1 2 0 8 < CD

0 4 2 Ca 0 1. 〇・i 0 B 2 0 3

0. 3 6 P b 0 ノ

—4〇—



透明理

S K 0 6 q 离 alSK08乳濁却

Z r 02添加

0 0 6 Na 2〇 

〇. [ 2 K 2 〇 

0.4 3Ca 0 > 

〇,1 3 Z 〇 0 

〇, 2 6 P b 〇 

。 2 2N&20 ' 

0.0 6 K 2 0 

0. 2 2 C a 0 

0. 2 0 B & 0 

0.1 0 Z n O 

0.2 0 P b 〇 ノ

2.6 0 S i 0 2
0.27Al2Og <・ 的

0. 3 1 B 2 0 3

2.8 9 S i 0 2

0. 2 1 A 1 2 0 3 - 0. 3 9 B 2 〇 a 03

0. 2 5 Z r 0 2

免軸では特色のある色釉ができるe

⑴ 銅は鈕釉で緑,例えばSKO 5 aの釉として!.0 P bO, 0.1A I 2 〇 3»
04

1.7 S i 02 十Cu 〇 3%

0.6 P b 0 -

03CaO 0.20Al2O3 2.1 〇 S ! 〇 2 SKO"

0.1 K 2 〇 ’

@)1 PbOの殊に多いC r 2 〇 gを加支ると,さんご赤の軸が得られる

1.0 P bO, 0 1 7 A I 2 0 s> 06SiO2+CrzC3 約 5% 循 

P bO を 0.lNa2O, 0.2K 2〇, 0.4 Li n 〇, 0. 5 B a O T R 換する 

こともできる.

0.7 PbO〕

02K2O 0.13AI2O3, l.85SiO2 ¢7)

〇. I Na 2〇,

にC r 20 3をl~ I- 5 %加えて黄の軸が鶴られる。

(3) ウランは朱啓の色をする。

鉛丹7 5% カオリン15% 荘石10%十ウラン酸ソ T2 0% ($KO4a)Qゆ

又 0. 9 P b 0

0.1 K 2 〇 ノ
0.1 5 A 1 2 〇 3 > 〇 8 5 S i 0 (S KO7 a)



少量のBa 0, Mg 0, ZnOを添なすることもでき, W03, 

MO 2. Li 2〇などの添加により,粘!ft軸になり面白い稻茶が 

生じるC

(5) テンチモン・釦の多い軸に加丈ると憂い黄となる。

1.0 P bO, 0.1 7 5 A 1 2 〇8,2. 〇 S i O2 + S b 2 0 5 又は S、2°8 en)
しかし,pi>oの例い軸では,白く乳s！するだけである.例えば

0.5 P b 〇 ・

0 3K2O » 0.2 A 1 2 〇8,2.0 S i 〇 2 s KO 6 a 飢)

0. 2 Z n 0

(5) 結 晶軸 S K 1 a 〜3 a

0 7 P b 0 '
'1.5 s i 〇2

0.1 K 2 〇
» 0.1 5 A 1 2〇3 へ 0.1 B g j

0.1 C a 0
.0.1 T i O2

0.1 Z d 0

+ 2.5% モリブデン價アンモン

2.5% 憤化タングステン

50% ゆ化コ"ル

⑹ 環

0 4 0 P b 0 1
0. 2 5 C a 0

1
r 1.6 〇 s i 〇2

* 0.1 7 A 1 2os < 翅
0.1 6 K 2〇 、 〇 ! 〇 b2°s
0. 2 0 Z n 0

+ 5% IR化コバルI-

6% 二驗化ランガン

2% 險化鉄

1% 醵化銅

つや消釉が工芸陶抵器によく利用される.

単純な荘fl»箭触のアルミナ・増し,宜岐を狀らし,A I 2〇3 ：

S . 〇 2 1：2位になればっや消補になる.

0. 2 C a 0 1
：■ 0.8 A 1 2 〇., 0.6 S i O2 S KO 3 a 0)

0 8 P bO J



おるいはpho・Si 0少・ Vンを2 5务位添加する。

包戲として応用の広いのは鉛WtC TrO2 , SD02あるいはTrO? L SD02

の両分を添加する方法である"

0.5 8 Fho

0.2 4 ZnO

0.0 6 CaO - 0.1 7 AlgOs 1.7 〇 SiO2

0.1 〇 k2o + 3.5 % SDO2

0.0 2 BaO

(2 5)

0 3 PhO ]

0 1 k2o 0.1 7 Aips 1.7 〇 SiO2

0.4 CaO + 5 % Ti Og

0.2 ZnO ,

0.6 〇 PhO '

0.2 〇 ZnO > 〇. I 6 Al 2OS 1.8 〇 Si 〇2

0.0 5 K2O +10¢ Ti O2

0.1 5 CaO

(2 7)

络別な添加物なしで ーン(珪皎質素地) (SKO8a)つや消のグリ

0.1 〇 k2o
ヽ

0 3 0 CaO 0.1 4 Al 2oa 1.I 〇 SiO2

〇.1 8 MgO + 0.5%

0 4 7 PhO ノ

次のしのは赤土の素地で黑マ 7 卜(SKOjja)

0 5 & PhO 'I
〇. 1 3 Al 2Og 1.8 〇 S：o2 (29)

0.1 5 MnO )

特殊な壇基組成の マット軸と して次のらのがある.

0.2 岫｝
〇 4 Ai 2〇8 1.8 SiO2(SK0a-O2a)

0.8 PhO丿 (30)



0.8 ZnO I
0.7 PhO J 0.2 A12OS 1.4 〇 «!〇2 (6>K08»-O2a) (31)

0.5 0 PhO

〇.1 7 K2o
け 0.3 3 Aj 2u3 2.0 0 y !〇2 <SKO2a) (32)

0.0 8 CaO

0.2 5 BaO

無鉛砌酸補

礦酸は鉛と並んで低火度釉の重要な成分である。柚の珪酸分を一部硼酸でfit 

きかえて焼成温度を下げることができる.糖が結晶質になる恐れなく焼成馄 

度を下げることがで・る.またマット花に騙酸を加えてそれが透明になる恐 

れなしに焼成温度を下げることがで¢る。硼酸の第2の効果はその乳溟作用 

である。TiOzの作用と似ていてA/O8が少なく ^»1°2の多い歲成で乳濁作 

用をもつ・特にCaOと2〇〇の多い軸で乳濁舫果が大菱い・BaO.SrOを入れ 

ることがB2°3による住りを防ぐのに効果がある・またAl2°3の•を增して 

それを防ぐこともある。B2O3とSc。会を共用するとエナメルのような白で 

なく青味をおび,むらのある組成となる・$建〇8が存在するとその傾向はー 

曆強くなる.泊及ぴ鉄のない軸では日〇2と共用してよい白の乳濁釉がで間 

る.B^Oaの市雲一色匚対する知晏a.封の9i禺抽カ;小量のCnDによりきれ 

いな水色が畳られることである〇

硼酸釉では給釉の間合のように特殊な色戰はできない。

無命硼酸料の例

SKO3»水色乳濁融

0.2 3 1.8 a>iOz

0.2 7 ZDO - 0.2 3 A12O8 0 4 地〇8

0.5 0 CaO - + CuO 8 %、 SnO2芯 6 %

0.2 3 叫。

0.3 7 ZnO r 0.2 a ai2Os ヽ
1.6 SiO2

0.5 0 CnO
0.4 卜2。3

(33)

(34)

-4 4 一



に少"のTiC)2やSnO之を添加すると,つや消軸となる.

SKo5»透明酸

0.2 5 K2O
»»〇2

日2〇8

f 3.5 〇
0.1 5 N*2° > 0.4 0 A12O8 丿

1.0 〇
0.6 0 CaO )

SKo8a亜給マ7卜

0.1 4 PhO

0.0 8 Na2O

0.0 6 KZO >

0.2 6 CaO

0.4 6 ZoO ,

»»〇2

巳2〇3 (86)

S nOg

SKo8a亜鉛雄Jし軸

0.5 〇 ZnO
r 1.6 5 SiO2

0.3 5 KZO

〇 I 5 PhO

尸 0.2 〇 Al 2Oy
I 0.3 B2O8

+ 8I象化コハルト

(87)

その他の例

k2o Na 2° CmO BaO MgO ZnO Al 2O3 む2〇8 5 1。2 2>K

(38) 0.2 5 0 2 7 0.1 3 0.0 7 0.2 8 0.6 9 1.9 2 3.9 3 〇 9

(39) 〇. 1 3 0. 2 8 0 3 8 0.1 8 0.0 8 0 2 6 0.5 〇 2.5 0 0.7

(40) 0.2 5 0.2 5 0 5 0 0.2 〇 0.6 〇 2.4 0 0.6

(41) 0.2 2 4 0.1 4 8 0.5 6 0 5 5 0.9 4 3 4 1 0.2

硼做は袖の靛腸率を嫉じ血裂を防ぐ.C.Oと!3203を含む财はまたあくの利 

点をもつ。即ち硬度を增すなど軸の性質をよくするだけでなく,釉の焼成巾 

を咨しく広げる.

-•4 5*-



酸化鉄

「陶孩器では乳濁剤と云へば,疆化鋁のことであ方。現在において乳濁剤と 

しての効柴において,またつや消釉やマブロリカ乳3S袖に・ける発色担体と 

して綾化谒に匹適するものはない」

「透明械を失透釉にするためには9～12曲のSnO2を添加すればよい。す 

ぐれ・た発色の失透袖を作るに阳C3色の終失透料を元にすればよい。それをい 

ろいろの金属酸化物で兩色することができる」

酸化燃はすぐれた乳濁剤であるばかりでなく,酸化物乳濁粕(鉛釉)でアン 

ナモン,の黄,コパルトの青,クロムの赤などが鮮明な発色をすることに特 

に注目したい.

屍化テタンと同様に,つや消報を作る作用もある.

就化チタン

鉛を含まない釉で酸化ナタンは白い乳濁軸を作る・鉄が存在すると黄味をお 

びる。酸化チタンはつや消補,皓催检を作るための叢要な«£加物で,特に 

ZnOとー結になってその効果を示す場合が多い.

また•各酸化めの発色CX »な変化を字へる•次の・軸にTiC)2 9务加へると 

っや消軸になり,C。〇を崩加すると緑の星色をする

SKo3k 0.5 PhO '

0.8 ZnO
・ 〇.1 7 A12O8 1.7 0 SjO2 (42)

0.1 CaO

〇.1 BaO ,

酸化ナタンつや消釉で各酸化物が特徴ある発色効果示す.

赤い索地にチタンつや治釉は適し, 思色の侷枚樣が命らわれる.

TiO2 t NB2O«TiO2 - biO2 形のフリ託!・にして用いるとすぐれた効果を 

字へる珊合がある.

fit化ジルコニワ厶

駁化ジルコニワムとリ片コンは酸化始に代る蒐要な乳濁刑である-

酸化リルコニワ厶は袖の剛酸,爛アル力リ性を向上させる・この埸合敏化ジ 

ルnニウムは生合甘されねばなら归。また軸の表面硬さを増す・

-46 一



ZrOj It Xり乳濁剤ではあるが,衲の姑騒混度を高め,ビンホ-eを生じ, 

8欠点が生じる.これを昉ぐにはリル:！=ヤ(又はリんコン)をプラフトに 

覺・込む必要がある.少fitの弗化物,。 5-1.S 96のLi 2(X)3 , LiFその他の 

リチウム化合物の履加,tたAW°8の見を増すことがその欠点を少くする. 

XrO2は釉の中で容易に珪酸壇となる.ZrC)2の藏解性を髙めるに1± ZrO2 

に他の初質を混ぜる。例へばアルミナやか焼カオリン,ア・カリ珪酸性の形 

にする。ジルコンとリン酸アルミの混合物を用いるなど,ZrOzはまた,つ 

や消釉を作るのに汶立つ。これはZrO 2が料中のSi°2と誌合して如〇2 • 

»!〇2を作り,軸のSiO 2を少くする幼果をもっからである.

给〇2はTぐれた乳灣剤であるけれどし鍋乳尚軸のようによい借色勲を作為 

ことはで事ない.また的軸には通せない.

ZrO2 tcよる?1 Wffiの例

N$2〇 K2〇 MgO CaO UaO ZoO PhO 坦％ AJA Si功 Z<Qj

(43) SKo7» 0.15 0.15 — — 024 0.46 — 0.53 004 0.9 3 008

(44) bKoGa 022 0.06 022 020 0.10 020 039 02 1 289 02 5

(15) SKo5b 02 2 0.0 6 02 2 0.10 03 0 010 0.3 9 021 2.8 9 02 5

(46) SKM 0.09 0.06 02 2 0.4 8 OZO OjO4 15】 02 6

(47) SKo2a 0.13 0.。 7 0.0 4 0.4 2 0.10 02 4 0-19 021 2.22 0.14

(49) SKola 0.18 007 029 032 014 02 6 02 9 霰 〇 03 3

リルコン による乳濁制の例

焼JOltt N»XH4^0 MgO C9 BaO ZnO PhO リ2〇3 2> !〇2

(50) 90?50C 03 0.3 02 02 — 10 0.85 S25

(51) ”服〇劣 — 05 0.1 0.1 — 0.6 035 350

(52) ”膈OS — 0.6 — — — 1.2 0.5 5J0

(53) 1100C 025 0.4 5 0.05 02 5 — - 03 30

(54) Uiioic 〇2u 0.4 5 0.1 02 5 — 0.15 0.28 ?.〇

(55) 9%(rc 〇26 〇2 6 0.18 018 0.12 0.82 031 312

(56) 1 皿 it 0-31 0.4 8 0.05 — 0.16 0.49 0.36 232

(57) 1080め 0.35 0 85 0E — 0.1 0.1 8 3D



(注 50-5 7の融活成でZr()2の舍有量は省略されている)

リチウム化合物

リナウムはアルカリに属するが,ソーダや力リと連ってその戻酸埴,弗化物 

リン綾瑕が不裕性または難溶性であるのでフリフトにしなくても生縮合に使 

える。そのような性質はア"カリ土金属に似ているが,リチウムは他のアル 

カリと同様強い 姥融作用をもつ,リナウムを入れると,軸の魅眼宰を下げる 

ことはないが,リチウムの多い釉では同様なソーダやカりの柚よりら多・の 

珪酸を含むことがで間るので実際には整攻係数のより低い軸が作れる。リヂ 

ワムは光沢,耐酸性,耐候性をよくする.

天然のリヂウム化合物にはレビドライ> (LiF • KF • AljOs • 8 b>°2)•ぺ 

クヲイト(Li ^。 • Al 2O3 • 8 ^>!〇2)• スポヂユメ ン(L i 2〇 • A1 2〇8 • 4 S旺) 

かめるc合成阳吾としてはLiA|Oz, L：P, Li2CO8»拿2霜〇3, Li2T'<>3の 

2 Li 2〇. ZrO, SiO2などがある.Li2COsは水に建溶性でフリン・Vせず 

そのま、粕の萬合で公最も普通に竺える京粉である.Li2SiO3. Li 2TiO8

2 Li20r ZrO, SiO2 どは無鉛失透荘に0.5 ~ 1.5 %添加し・姑舷温度を下

げ3と同時に光沢を増し,布表面の欠点を少くする=

Li 2CO31WをフリフトV加えたり•! 务のしi2CO2 *> LiF を生合せす 

ることにより,積磁器,衛生胴將,硬質国胃などの袖cモ沢•七:Tめ,表面状 

館えよくすろことかできる。

Li 2COS i： 5 位添加すると,なまこ手の粕のできる場合があり,H芸的袖 

として面白い効果をしつ”特に鉄マンガンを含む短く »S色した素的に通する 

次にそのような料の例を示すe

SKo 8 & 〇. 6 Li 2〇 、

0.3 CaO 0.0 5A1 2〇3 2.6 5 Si»2 (58>

〇.1 PbO ノ

次のものはつや消釉である

SKo3a 0.7 Li ]
卜 〇.1 8 Ai2O3 2.5 0 SiO2 (59) 

0.8 CaO ノ

Li?Oを入れることにより,低い温度の粕で貫入のない(«のを作ることが可 

能になる.これは同時にSi 〇2の通を増すことがてまるためである。
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も〇や卬2〇のか駆裂袖に“2〇を加えることによリすばらしい5釉か 

て•ハ・釉を厚く施して魅透とかビXiの欠点を生じな’' からでい • 

“ハめ灣色効果は,Cugよって骨色の得られる京は他の"ハ釉 

と同様である.コハ八は"ウムの多い埸合少し紫味を帯びる。

すぐれた紡晶釉が作れ,これは酸化焼成,"焼成で変らない・そのL例は 

SKoSa 1.0 LigO.O.OB Ai2o8 . 2 6 SiC)2

正 誤 表

(赤万古原料土および泰地土の物性について)

頁 行 載 正

35 10 地学的 地質学的

42 0 表4に示す 表5に示す

50 3 B T指 B T

("伊勢けい矽’を用いた〃さめ肌祐"の試作硏究)

X 行 誤 正

12 5 模型土練拨 横型土!・援


