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 近年、耐熱食器等の冷め割れや製品の耐熱性の低下などの技術的課題が生じてきた。その多くが製土の

経時変化に起因すると考えられるため、常滑地区で流通しているペタライト系原料を３種類収集し、製造

時からの経過月数と焼成体の熱膨張係数や吸水率等との関係について調べた。また、焼成体の溶存鉱物に

ついて粉末Ｘ線回折測定を行なった。その結果、熱膨張係数や吸水率及び溶存鉱物は４～６か月で経時変

化を示し、耐熱性低下などの危険性を増す傾向を示した。これらの結果から、耐熱性陶磁器の安全性向上

を図るための対策を検討した。  
 

１．はじめに 
 最近、耐熱食器等の焼成工程で生じる冷め割れや製品

の耐熱性の低下などについての技術相談が多くなってい

る。これらの問題は、その多くが原料や製土管理、例え

ば製土の経時変化などに起因すると考えられる。 
 そこで、常滑地区で流通しているペタライト系原料を

収集し、製造時からの経過月数と焼成体の熱膨張係数や

吸水率等との関係について調べ、製品の安全性向上を図

るための対策を検討した。 
２．実験方法 

2.1 原料及び試料調製 

 原料として、とこなめ焼協同組合が製造するペタライ

ト系原料３種類(表１)を収集した。これらは、ペタライ
ト 40%、本山木節粘土 20～35%を主体とする調合である。 
 原料は、製造直後に採集し、練り土の状態でビニール

袋内に密封し保管した。この練り土から経過月数毎に必

要量を取り出し、型起こしにより丸棒状に成形した。そ

して、風乾後、電気炉で５段階の温度(1160～1300℃、1
時間保持)で焼成した。 
2.2 焼成体の物性試験 

 各焼成体を約 50mmの長さに切断し、熱膨張試験を行
った。また、それぞれの焼成体について粉末Ｘ線回折法

により構成鉱物について調べた。吸水率は、熱膨張試験

後の試験体を 24時間静水中で吸水させて測定した。 

３．実験結果及び考察 

 製造直後の原料について、各焼成温度で得られた焼成

体の吸水率及び熱膨張係数を図１、２に示す。焼成温度

が高くなるに従い、焼結によるち密化が進み、吸水率は

ほぼ直線的に減少するのに対して、熱膨張係数は、1200℃

を超えるとその変化が大きくなった。 

 焼成体の熱膨張係数の経時変化(表２)は、原料Ａは６

表１ 収集したペタライト系原料 

図２ 焼成温度と熱膨張係数 
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図１ 焼成温度と吸水率 



か月までは変化がほとんどみられなかった。原料Ｂは熱

膨張係数が徐々に大きくなる傾向を示した。原料Ｃは、

４か月以降で明らかに大きくなることがわかった。 

 吸水率の経時変化（図３）は、原料Ａは４か月までは

わずかな増加傾向を示すが、それ以降は減少する傾向を

示した。原料Ｂは、徐々に減少する傾向を示した。原料

Ｃは製造直後からの吸水率の減少は大きいと見込まれる

が、４か月以降の変化は少ない。 
 粉末Ｘ線回折測定の結果から、いずれの原料の焼成体

でもβ-スポジューメン固溶体(以下、ＢＳＳ)、α-石英

(以下、Ｑ)、ムライトが検出された。ＢＳＳ、Ｑはそれ

ぞれ、ペタライトが加熱処理により相転移した鉱物１）と

粘土質原料に含まれていたものの溶存物と考えられる。

ＢＳＳとＱの回折線強度（図４）は、３種類の原料に共

通して時間とともに減少する傾向を示した。このことは、

主に製造工程で加えられた水分に対して、ペタライトか

らのリチウムの溶出２）が時間とともに進行し、焼成時の

液相の生成量が増したためと考えられる。ただし、原料

Ｂの１０、１２か月では溶存量が多くなった原因につい

ては、Ｘ線回折測定からは明らかにできなかった。 

 原料ＣはＢＳＳの回折線強度は他の原料にくらべ低く、

その溶存量が少ないことを示している。これは、吸水率

が原料Ａ、Ｂに比べ小さいことからも、焼結に伴い生成

する液相量が多く、ＢＳＳが溶解する程度が大きいため

と考えられる。このことから、原料Ｃでは原料Ａ、Ｂに

対して、ペタライトから溶出したリチウムが液相生成量

を増やす効果をもち、熱膨張係数の経時変化を大きくし

たと推定される。 
 なお、いずれの原料でも 1200℃以上でわずかにクリス
トバライトの生成がみられたが、その回折線強度に経時

変化はみられなかった。このことから、収集したペタラ

イト系原料では、クリストバライトの生成による冷め割

れの危険性は低いと考えられる。 
 
 

４．結び 
実験結果から、耐熱性陶磁器製品の安全性向上対策を

検討すると、以下のようになる。 
(1) 焼成体の物性等の経時変化(表２、図３)から、ペタラ
イト系原料は長期保存を避け、製造時から長くても４

～６か月以内に使用することが望ましい。 
(2) ペタライト系原料は焼成温度幅が狭く、わずかな焼
成温度の上昇で素地のち密化がおき、熱膨張係数も大

きくなる (図１、２)ことから、メジャーリング等に
よる焼成温度の管理を精度良く行う必要がある。 
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表２ 熱膨張係数の経時変化 
                                            (×10-6／℃) 
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図４ 溶存鉱物の変化 

図３ 吸水率の経時変化(1200℃焼成) 

△：1180℃焼成体、煮沸法(参考値) 

 


