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　 1．　 は じめ に

　陶磁器 は古来 よ り人間生活 の道具 と して親 しみ深 い も

の で ．西欧で は 約 15，　OOO年前，日本で は 約 9，000年前 の

昔か ら存在 して い た こ とが知 られて い る 。 まず，土 器 に

始 ま り、陶器，妬器，磁器 と発展 し，そ の 間，釉薬や 絵

付け な どの 発明に よ っ て 現在 の 陶磁器 が生 れ た。

　 こ れ らの 歴 史を ふ りか え る と，そもそも陶磁器 の 作ら

れた 目的 は，食品 の 貯蔵，調理や食器など今 日で い う厨

房用 の 道具 で ，そ の 後今 日に 至 る ま で こ れ らの 用 途 に 陶

磁 器 製品 が多く利用 され て い るg 第 1表 に 厨房用陶磁器

の 例を示す 。 最近は 電子 レ ソ ジ な どの 利用 に と もな っ て

食器 が調理 容器 と して も用い られ る の で ，（ ）で 入 れ て

お い た。

　以下．厨房用陶磁器の 使用者の み な さ ん の ご参考 に な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 2表　陶　磁

　 る よ う若干の 解説を記す る 。

　　　　　　　　 第 1表　厨房用 陶磁器
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　　2．　 材質より見た陶磁器 の分類

　 材質 よ り見た 陶磁器 の 分類 の
一

例を 第 2 表に 示 す。 こ

の 分類は厳密 な もの で な く，た と えば，粘土質陶器 と妬

器，溶化質陶器 と磁器 との 境界 は あい ま い なもの で ある a

器 　の 　分 類
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　 特殊陶磁器 とい うの は ，工 業的 な 目的か ら要求 され る

物性に 対応 して作 られ た新 しい 陶磁器 で，表に は 主 な 種

類 と用途を 記 して お い た 。 こ れ らの もの は．テ レ ビ，ラ

ジ オ ，電子 レ ン ジ な ど家庭用品 の 部品 と し て も多 くの も

の が 利用 され て い る。

　 3．　 一般陶磁器の 製造工 程

　 一般 の 陶器 は ，成 形可 能 な可 塑 性 （成形 能） を もつ 土

で あれば一応製造可能で ある。し か し．強度．白 さ，透

光性 な どが要求され る場合は そ れに 対応する原料 を用 い

る こ と に な る 。

一
種類 の 原料で 満足で きない ときは ．数

種 の 原料 を あわ せ て 用 い る。い ずれに し て も，そ の 主化
・
学成分は シ リカ （SiQ2）と ア ル ミナ （Al20，）で あ る。 こ

れ に 焼成 に よ っ て こ れらの 主成分を溶か し ，あ る い は 焼

固 す る こ とに よ っ て 強度を 増加 し，吸水率を 減 少す る成

分 （媒溶成分） と して ア ル カ リ（K ，O ，　 Na20）が含まれ

る 。 こ れ らの 原料 と しては 天然鉱物が用 い られ る。

　 第 1 図 に 一般 磁 器 の 製造 工 程 を示 す。こ こ に 例 示 した

原料 の うち陶 石 は ，石英粗面岩が 熱水作用に よ っ て 変質

し た もの で ，石英 （Sio2）とセ リサ イ ト （絹雲 母 K ，O ・

3Al ，o ，
・6sio2 ・2H20 ）を 主 成 分 と して い る。日本 で 始 め

て磁器を製造 した 李参平 が 原料として用い た 泉山石 もこ

・の一種 で あ る。粘土 に は 多 くの 種類があ る が，構成鉱物

の 代表的な もの は カ オ リナ イ ト（Al ，O ，
・2Sio2 ・2H ，O ）で

あ る。長 石 は ア ル カ リ源 と して 利用 され る もの で ，そ の

主要鉱物 は 正 長 石 （K20 ・A120a ・6Sio2）な どで あ る。一

般 磁器 の 原料 は ，粘土一石英一長石 （雲母） の 3 成分系

で あ り．その 量比 と製品 種別 の 関係を第2 図 に 示 す。

　 こ れらの もの が 焼成 に よ っ て反応 し，ガ ラ ス 相 と結 晶

相 とよ りな る磁器が で きる。一
般磁 器 の 相成分 は 大略次
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　　 第 2図　家庭用磁器素地 の 組成

の 範囲 で あ る。
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陶器や妬器は ，
こ れ に 比 べ て ガ ラ ス 相 が 少 な い

。

　4． 陶磁器の物性

　陶磁器 の 物性 を，主 と して 厨房 用 と し て の 観 点 か ら他

材質 と比較検討す る。第 3表に 陶磁器 な どの 物性を例 に

示す 。 た だ し，こ れ らの 特性値は．材質名称が同 じで も

その 内容に 差が あ り，測 定条 件 に よ っ て 異 な る の で 概数

として 理解 して ほ しい
。

　 4・1　形状．寸法，童さ，色

　 器 具の 使途 （磯能） や 収納 に 対応す る形状．寸法 ，重

さが要求される 。 陶 磁 器で は ，非常に 複雑 な形状．と く
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　　　 第 1 図 磁器 の 製造工 程
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第 3表　陶磁器な どの 性質

項 目 単 位 陶　器 妬 器 磁 　器
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に 金属製品 に み られ る よ うな薄手 の もの などは 製造上制

約 が あ る 。 しか し，使用 目的 か ら し て ，と くに 問題 とな

るこ とは 少ない 。

　 最近 は ，機槭文明の 生活 の 中で 潤 い の ある器物 が 求め

られ る傾向に あ り，陶磁器は こ れに 応え る もの で あろ う。

色彩は 主 と して 金属酸化物に よ っ て い るが，色調 の 豊富

な こ とも陶磁器 の 特長の
一

つ で あ る 。

　 4．2　機械的強度

　機械的強度 の 特性値 として は 曲げ強度，圧縮強度 J 引

張強度，弾性率，衝撃強度などが あ る。こ れ らの うち，実

用 上問題 とな るの は 衝撃強度で，陶磁 器は ガ ラ ス と と も

に 「わ れ易 い 」 もの で あ り，材質 の 本質的な欠陥で あ る 。

しか し，こ れを改善す るべ く材質や製造工 程 の 研究 が 進

め られ て お り．ア ル ミナ 磁器 で は ．衝撃強度 4．5kg・cm ／

cmZ 以上の もの も製造され て い る 。

　陶磁器 が他の 材質 に優る特性の
一つ に 硬度がある。金

属や ク レ ン ザ ーよ り硬 い の で ，こ れ で キ ズが 付 くこ とは

な い 。

　4．3 熱的性質

　（1）　耐熱性　　　
噛

　一般に 耐熱性 とい う言葉は ，高温に 耐 え る （溶けな い ，

変形，変質しな い ）とい う こ と と．急熱急冷 して も破損 」

しな い （耐熱衡撃性） の 二 つ の 意味を もつ こ とが 多い 。

い ずれ も，熱処 理 を と もな う器具に 要求 され る性質で あ

る。

　前者に つ い て は ，厨房 に お ける 処理温度で は 問題 な く，

陶磁器 が金属や プ ラ ス チ ッ ク に勝 る特性の
一

つ で あ る。

　熱衝撃 に よ る破壊は ，熱に よ る 内部歪 に よ る もの で ，

陶磁器は 金属に 劣 る 。 耐熱衝撃性 に つ い て は ，古 くか ら

研究の対象 とな り，1894年 Winkel皿 ann と Schottが耐

熱衝撃性の 尺度と して 提出 した 次式が有名で あ る e

　耐熱衝撃性

　　　　　一

（弾謁議 胤 》、雛靉i）
そ の 後の 研究に よれ ば ，上 式に 取込 まれ た 因子の 寄与 は

一
定 で なく，熱膨張係数 の 寄与 が 極め て 大きく，熱伝導

率，引張強度は 僅か に 影響 を もち，他の 因于はほ とん ど

関与 し ない と い われ て い る。 そ の 他，器物 の 形状，気孔

率，結晶転移などが要因 と し て 挙げられ る 。

　器物 の 形状 として は ，加熱 （冷却） が 均
一

に 行 なわ れ

る もの （熱歪 が局部 的 に 集 中 しな い もの ）が 望 まれ，製

造工 程中に 内部欠陥を と もない 易 い 形状 （一般的に は 肉

厚が 不同で複雑 な形状）は 望 ま し くな い 。

　気孔 が存在す る と，ときに 耐 熱衝撃性 が 向上 す るの は．

熱衝撃 に よ っ て局部的に 破壊が 発生 し て も， 気孔部で そ

れが 中断 して伝播を 防 ぐた め とい わ れ て い る。土鍋 な ど

調理容器に 気孔の 存在 す る （吸 水 性 の あ る）陶器 の 用 い

られ る理由の
一つ で あ る 。

　結晶転移 とは，化学組成が同一の ま ま で 結晶形が変化

す る こ とで J こ れ に と もな っ て 容積 も変化す る。一
般陶

磁器の 成分で は ，石英 （Sio2）が 573℃ で 急速に α ごβ

転移 し，容積 と して 1．35％変化す る。また ，同 じ シ リ カ

（SiO2）で もク リス トバ ライ トと して 存在する と 220QC

で急速 に α ＝β転移 し，約 6 ％の 容積変化をともなう。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 3図

い ず れ も，こ れ らが存在 し，転移温度をまた い で使用 す

れば耐熱衝撃性を低下す る。

　 材質的 に 耐熱衝撃性を向上す る た めに ，熱膨張係数の

小さ い もの が研究され て い る 。 1918年 コ ー ジ ラ イ ト

（2MgO ・2Al
，03・5SiO2）の 熱膨張係数の 小さい こ とが発

表され．そ の 後．こ れを 主 成 分 とす る製品 が 工 業材料 と

して 製造 され，厨房用 器 具 に も
一

部用い られ て い る。熱

膨張係数の 極 め て小さい 結晶 と し 七注 目 され るの は，Li

含有結晶で あ る β
一ユ ー

ク リプ タ イ ト （Li20 ・Al！Os ・

2SiOs）と β
一ス ポ ジ ュ メ ン （Li・o ・Al，o ，

・4siO2）である 。

熱膨張係数は、前者で
一5．6× 10 ’e，後者で 0．5x10 −6

以

下 と い わ れ る。こ れ らを うま く組合せ る と熱膨張係数ゼ

n の もの も可能で あ り，実験的 に は 成功 して い るが，製

造上 困難な点が多い
。 しか し，こ の 考 え方 は 土 鍋素地 な

どの 改善に 利 用 され，Li含有原料を用 い た 耐熱衝撃性 の

良好な商品 が す で に 多 く市場 に 出 され ，好評 を得 て い る 。

　
一方，陶磁 器製造法 と 全 く異 な っ た プ ロ セ ス で 低膨 張

性結 晶 を成 分 と し た もの が 製造 されて い る。こ れ が結晶

化 ガ ラ ス で ，デ ビ トロ セ ラ ミ
ッ ク ス ，グ ラ ス セ ラ ミ ッ ク

ス などともい わ れ て い る。こ れ は ，成形 まで を ガ ラ ス と

し て処 理 し，熱 処 理 に よ っ て 結晶化する もの で ，透 明 品

か ら不透明品まで あ る。第 3 図 に製造工 程 を示 す 。

　 実用化され て い る もの の 結晶成 分 は，β
一ユ ー

ク リ プ

タ イ トお よ び β
一

ス ポ ジ ュメ ン で あ る。結 晶 化 ガ ラ ス は，

コ ーニソ グ 社 （米）の Stookey に よ っ て 発明され た もの

で ．パ イ ロ セ ラ ム の 商標で ．わ が 国 で は 旭 硝子 よ り発売

さ れ て い る。国産技術で は ，日 本電気硝子一
鳴海製陶 よ

リネ オ セ ラ ム （ク ッ ク マ ス タ ー）と称して 販売して い る 。

製品 と して は ，シ チ ュウ パ ン ，ミル ク パ ン ，ソ ース パ ン ，
ス ーブポ ッ ト，グ ラ タ ン 皿 ，テ ィ

ーポ
ッ

トな どの ほ か ，

暖房器 （保護筒．窓）．魚焼器 の カ パ ー， レ ソ ジ の 窓，
ホ

ヅ トプ レ
ー

トな どが あ り，今後 そ の 用 途は 広が る で あ

ろ う。 熱膨張係数が 非常 に 小さく，耐熱衝撃性に 優れ，

冷蔵庫か らレ ン ジ に か け て も大丈夫 とい う。 第 3 表に 示

し た 結晶化 ガ ラ ス の 物性 は，ネ オ セ ラ ム の あ る種 の もの

で あ る。

　（2） 耐凍害性

　現在，事例 とし て 聞か な い が．将来予測 され る現象 に

凍害が あ る。 こ れ は ，素地 に 吸水 した 水分が凍結，膨張

し．器物が 破壊す る現象で あ る。素地 の 気孔 の 大 きさ と

結晶化 ガ ラ ス の 製造工 程

量 ， 機械的強度が関係す る 。 陶磁器製品で は，瓦．タ イ

ル の 物性 と して 寒冷地 で は 重要視 され て い る。将来調理

様式の 変化 に と もな っ て 検討を要す る こ とに な るか も知

れない 。

　 （3） 熱効率

　熱効率 に 関係す る要因は
， 熱伝導率，比熱 （熱容量）

で ，加熱 か，保温か に よ っ て好 ま しい 方向が異な る。し

か し，陶 磁 器 製品 で 加熱時 の 熱効率を問題 とす る こ とは

少なく，特性を生 か して均一に J 徐 々 に 加熱す る こ とが

調理上要求され る とぎ，あ る い は ，保温を 必 要 とす る と

きに 用 い られる こ とが多い
。

　熱伝導率は 金属に 比べ て 小さく，素地中に 気孔が存在

す る ほ ど小 さい 。土鍋な ど の 気孔率 が 大きい の は ，熱伝

導率を小 さくし，急激な 加熱を避け，保温性を良 くする

のに も役立 っ て い る 。

一
昔前 に 愛用 され た 珪藻土質 コ ソ

ロ は ，珪藻土中の 微細な 気孔 に よ る 断熱性を利用 した も

の で あ る 。 陶磁器の 中で，熱伝導率 の 大きい の は ，ベ リ リ

ヤ （BeO ）磁器で ．そ の 値は 0．6cal／cm ．sec 。deg で あ り，

ア ル ミ ニ ウ ム よ り大 き く，特殊 な 用 途 に 用 い られ て い る 。

　最近 ，電子 レ ン ジ の 利用 が 急速 に 普及 し てきた 。 これ

は ，高周 波電界中に お け る誘電損失に よ る発熟 を利用 し

て い る もの で あ る。 誘電損失 W （1cmS あ た りの 吸収 ワ

ッ ト数） は 次式で 示 され る。

　　　W ＝0。555ε’

tan 肋
2

× 10−6

こ こ に 、ε
’

： 誘電率．δ ； 誘電体損失角．f ： 周 波 数Hz ，
w ： 電位傾度 KV ／c ・n で ある 。 電気 の 良導体である金属 は ，

電子 レ ン ジ 中 で 用 い られ な い 。 水 の 誘電率は 約 80で ，陶

磁器に 比 べ て 約10倍で あ り，電子 レ ン ジ 中 で ，陶磁 器製

容器 に 食品を入れて 加 熱す る と，水 を含む食品 が容器 よ

りも発熱，昇温する。これ は熱効率よ りみ れば有利な こ

とで あ る。しか し，コ ゲ メ が 付か ない と習慣上頼 りな い

とか，調理 物の 中心 か ら昇温す る とウ マ 味 が 流出す るな

ど の 問題が あ る よ うに 聞 く。こ の 解 決 策 と して ．水 よ り

誘電率 の 大 きい 容器を 利用すれば よい 。た とえ ば，チ タ

ン 酸パ リゥ ム （BaTiOs，ε
，1500） を 用 い れ ば よ い

。 普通

の 陶磁 器 に ，こ れで 網 目を 付 け て お け ば，そ れ に 対応す

る コ ゲ メ が 付 くこ とに な る 。 こ の 考え は
， 特許公報に で

て い た 。

　4．4　衛生的性質

　衛生上 ，検討す る 事項 は 多 い 。
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　（1） 吸水性

　素地 に 吸 水 性の あ る もの は ，好 ま しい もの で ない 。 た

だ し．表面を釉薬で 被覆 して こ れ を補っ て い る こ とが 多

い
。 JIS　S3002 で は第 4表 の ように 吸水率を規定 し て い

る 。

第 4表　輸出用陶磁器の 吸水率

　 　 　 　 　 　 第 5表　検 査方 法 と安全 基準

（検査方法）

　 絵付工 場に お い て 焼成 ガ マ ご とに ，検体を 抜 き取 り，検体

に 盗 れ 出ない 程度 まで 4 ％酢酸溶液をみ た し， 室温に て24時

間放置 したの ちその 浸液中 の鉛及 び カ ド ミ ウ ム を定量 す る 。

（安全基準）

種 類 1 吸 水 率
品 目

灘 質 儲 司 上 級 ・・5％以r 普通 級 ・．。％以下

安　全　基 　準

鉛 　1… ウ ・

皿 類（液体を入 れ ない もの ）　 20ppm 未満

陶
器

質

硬 質陶 器，半磁器 10％以下 飢 顯 （液体 を入れ ・も・ ） i　・PP 皿 未 満

軽 　 質　 陶 　 器 　上 級 20％以下，普通級25％以下 保 存 容 器（容量 1立 を ・ え ・ も・ ）「・ppm 糒

O．5ppm
　 未満

　 （2 ） 貫 入

　 釉薬の 表面 に 存在す る 細 か い 亀裂を貫入 とい う。一
種

の 趣好 と して ，粘 土 質陶器 で は賞揚 され る こ とが あ り，

粟 田焼 ，薩摩焼 は こ の 意味で 有名 で ある。しか し ， 貫入

は 衛 生的 に 好 ま し い もの で ない 。 貫入 は 素地 と釉薬 との

膨張 係数 の 差に よ っ て 発生す る もの で ，焼 成 中，釉薬は

溶 け て 素 地 に な じん で い る が，冷却時に 収縮の 差 （膨張

係数の 差） に よ っ て 釉薬 に 歪を発生 し，亀裂 を 生ず る も

の で あ る。長 石 質陶器 で ，製造直後 は 貫 入 が な い の に ，

経 年 変化 に よ っ て 貫入 が 発生す る こ とが ある。こ れ は 素

地 の 水 和膨張に 起因す る もの で あ る 。 最近 は 技術 の改善

に よ っ て こ の 現象 は まず見 られ な い が，古 い 衛 生 陶 器 な

どに ま ま見 うけられ る 。

　 （3 ） 化学的耐久性

　陶磁器 は ，熱水は も と よ り，弗化水素酸 を 除 く酸，ア

ル カ リに 対 し て 耐久性が あ り．金属な どに 比 べ て利点の

一つ に 挙げられ る 。 た だ．低火度で焼成する釉薬や絵具

の 中に 鉛 や カ ド ミ ウ ム が 含 まれ る もの が あ り，組成や製

造工 程が 不 適当で ある と食酢 や 果汁の よ うな酸性液を入

れ て 使用す る と，溶出す る こ とが あ る 。

　現 在 J 釉薬 や 絵具 の 無鉛化．耐酸性の 向上 な どの 研究

が 行 なわ れ て お り，た とえば ，無鉛絵具は 京都市工 業試

験場 で開発 され，実用化され て い る。また ，製造工 程 の

管理 も強化 され，鉛や カ ド ミ ウ ム が溶出す る製品は ，き

わ め て 少な くな っ て い る。

　　し か し，製 品 の 安全 管理 を よ り進 め る た め，陶磁器 メ

ー
カ
ー

の 全国団体で あ る 日本陶業連盟 に ，陶磁器安全管

理 委員会お よび陶磁 器 安全 マ
ー

ク 管理委員会 が 設置 され ，

自 主 規制 が 行 なわ れ て い る。

　 安全管理の 方法は ，飲食物の ふ れ る 箇所 に 鉛，カ ド ミ

ウ ム を含有 した 釉薬や 絵具 を用 い た 製 品 を 対象に ，第 5

表 の 方法で 検査を 行 な い ，安全規準 に 合格 した もの に は

　「安全 マ
ー

ク」 を 交付，貼布 して い る 。

　 こ の 規制は ，釉薬．絵具に 鉛，カ ド ミ ウ 厶 を含ま な い

もの ，使用注意書を付 し額 皿，装飾品等の 特定の 用途以

外 に 用 い ない よ う注意 して あ る もの ，そ の 他，委員会が

安全性 を 確認 した もの は 除外 されて い る 。

　 5，　 あと が き

　 厨房用 陶磁 器 に 関係す る 事項 を 中心 に ，陶磁 器 の 概 要

を記 した 。 調理 に つ い て の 知識が な く，小文 の こ と で も

あ り，不 十分 の こ とも多 い が，何か の ご参考で あれば幸

で あ る。な お ，下記 の 書籍 を 参考に し た 。 こ こ に 記 し て

謝意を表す る 。
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