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２.２ 各種素地と楽ＮＺの適合性（実験２）

　楽ＮＺに，青色顔料ピーコックBG‒５を１％添加

した透明感のある和絵具青（以下，「和絵具青」とい

う。）と，京無鉛楽フリットに弁柄を20％添加した透

明感の無い赤絵具を用いた。表２の素地上に表３の釉

薬をそれぞれ施釉した後，表４と図１に示す条件で焼

成したピースの上に各上絵具を塗布した。その後，焼

成条件を室温から780℃まで５時間，780℃で10分保

持として，上絵具を焼き付けた後，釉薬と上絵具との

適合性を観察した。

１．はじめに

　陶磁器の加飾技法の一つである上絵付に用いる無鉛

上絵具は，従来の有鉛白玉や耐酸有鉛フリットと比べ

ると比重が軽く，筆から絵具が降り難いため，描画性

が悪く，また垂直な面に塗布すると上絵が垂れると

いった指摘が多い。そのため，現状では無鉛上絵具の

使用は業界の一部に限られてきた。

　無鉛上絵具の普及のために，産技研釉薬事業では，

平成22年から25年にかけて種々の取組みを行い，業

界への技術移転を図ってきた。平成28年度は，さらな

る普及を目指し，描画性と垂れ防止の課題を解決する

手段として増粘剤の検討を行った。また，近年の多様

化する消費者ニーズに対応するため，他産地の原材料

を含めた様々な素地に各種釉薬を施釉し，それらと絵

具との適合性の検討や，乳濁剤を用いた失透和絵具に

ついての検討を行った。テストピースの作製によって

得られた実験結果については，商品開発に役立てるこ

とを目的として，陶磁器業界へ公開した。

２．実験方法

２.１ 増粘剤による描画性の向上（実験１）

　京無鉛楽フリットにニュージーランドカオリンを

10％外割りで添加した上絵具（以下，「楽ＮＺ」とい

う。）に，増粘剤，水及び赤インクを適量加え，乳鉢

で混合した。調製した絵具を立型ピースに筆で塗布し

た後，直ちにピースを立て，絵具が垂れる様子を観察

した。また，ニガリ10％溶液（垂れ防止剤）を数滴添

加し，無添加との比較を行った。増粘剤については，

表１に示す10種類を用いた。

「産技研釉薬技術移転・実用開発事業」
無鉛上絵具による加飾技法を用いた製品開発について

窯業系チーム　　岡崎　友紀，橋田　章三，鈴木　芳直，

田口　　肇　　　　　　　　　　　 　

要　　旨

　平成16年から京都陶磁器研究会注）と共同で，京焼・清水焼業界の活性化を目的として，窯業系チームが保有す

る釉薬・素地・焼成のノウハウを業界に技術移転することにより，今後の製品開発に役立てるための技術移転・実

用開発事業として「産技研釉薬事業」を実施している。平成28年度は無鉛上絵具による加飾技法を用いた製品開発

をテーマとして，それらに関するテストピースの作製を行い，さらに得られた結果を業界へ公開することによって

技術移転を行った（年間５回開催，28社参加）。

表１　増粘剤の種類

記号 名　　　　称 調整方法

１
CMC
（カルボキシメチルセルロース）

２％水溶液

２ ふのり 飽和水溶液

３ アラビアゴム ２％水溶液

４ 水性メディウム 市販品

５ ブドウ糖 50％水溶液

６ 蜂蜜 蜂蜜：水＝6：1

７ 粉砂糖 50％水溶液

８ プルラン 10％水溶液

９ コーンスターチ 0.75％水溶液
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２.３ 乳濁剤を用いた和絵具（実験３）

　顔料を添加した透明感のある楽ＮＺ和絵具に表５に

示す乳濁剤を添加し，発色を観察した。

　次に，酸化チタン10％を添加した楽ＮＺに，青，赤

及び黄系の３種類の顔料を用い，図２の配合の色乳濁

系上絵具を作製し，発色ならびに失透感を観察した。

なお，青の顔料はBG‒５，赤はCP‒290，及び黄はプ

ラ黄を用いた。

表２　各素地の条件

表５　乳濁剤の種類

図１　焼成パターン

図２　調合割合（顔料添加量：外割）

表４　焼成条件　（※）は粟田土のみ

表３　各釉薬の条件

記号 釉　　　　　　　薬

A
一号石灰釉
（日本陶料製）

【改質剤】
Ａ，Ｂ，Ｃそれぞれに（　）内を
外割りで添加する。
①改質剤なし
②マグネサイト（10％）
③亜鉛華（10％）
④炭酸バリウム（10％）
⑤炭酸ストロンチウム（10％）
⑥炭酸リチウム（5％）

B
土灰釉
（長谷川陶料製）

C
三号石灰釉
（日本陶料製）

D マット系白釉　４種

E マット系色釉　５種

F 透明系色釉　３種

G 乳濁系釉　６種

H 結晶系釉　４種

記号 素　　　地 素焼温度

ア 上石（日本陶料製） 800℃

イ
上石天草合せ（京都日吉製陶協同組合
原料調製工場）

800℃

ウ SP‒４蛙目入（丸石窯業原料製） 800℃

エ 特上（香田陶料製） 900℃

オ
半磁器（京都日吉製陶協同組合
原料調製工場）

850℃

カ 半磁器（泉陶料） 800℃

キ 上信楽（長谷川陶料製） 800℃

ク 粟田（長谷川陶料製） 800℃

ケ 赤合わせ（長谷川陶料製） 800℃

記号 添加剤 添加量（外割％）

Ⅰ 酸化チタン 1 3 5 10

Ⅱ 珪酸ジルコン 1 3 5 10

Ⅲ 酸化錫 1 3 5 10

Ⅳ 骨灰 1 3 5 10

焼　　　成 最高温度 CO濃度

酸化焼成 1230℃ －

仁清系酸化焼成（※） 1210℃ －

還元焼成 1240℃ 約４％

弱還元焼成（※） 1210℃ 約２％

上絵焼成   780℃ －
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３.２.１ 一号石灰釉（Ａ系）

　炭酸リチウムを５％添加した釉薬は，酸化及び還元

焼成ともに，何れの種類の素地においても上絵が剥離

した。その原因としては，釉薬が低膨張であるために

シバリングの発生と，上絵での貫入によって剥離した

ものと思われる。また，亜鉛華を10％添加した釉薬

は，酸化焼成において半磁器ならびに香田陶料の磁器

土，SP‒４の各素地において剥離，または爪にひっか

かる程度の貫入が発生した。磁器においては炭酸バリ

ウムや炭酸ストロンチウムを添加した場合でも酸化及

び還元焼成ともに爪にひっかかる程度の貫入が発生し

た。

３.２.２ 土灰釉（Ｂ系）

　マグネサイトを添加した場合を除き，ほとんどの場

合において，剥離または爪にひっかかる程度の貫入が

発生した。特に半磁器系と陶器系を比較した場合，そ

の差は顕著に現れ，半磁器系において剥離が目立っ

た。また半磁器系では，酸化焼成の方が，還元焼成に

比べ剥離が多かった。

３.２.３ 三号石灰釉（Ｃ系）

　亜鉛華を添加した場合は，何れの素地においても，

剥離や貫入が発生した。また，還元焼成よりも酸化焼

成において剥離が起きていた。

３.２.４ マット系白釉（Ｄ系）

　素地の種類，及び焼成条件にかかわらず，良好な結

３．結　　果

３.１ 増粘剤による描画性の向上（実験１）

　実験１の結果の一部を写真１に示す。

　今回使用した９種の増粘剤のうち，ブドウ糖，蜂蜜

及び粉砂糖を使用した場合は，ニガリ溶液無添加でも

垂れにくく，描画性も良好である結果が得られた。従

来から増粘剤として使用されているCMCやアラビア

ゴムについては，絵具塗布後にピースを立てかけると

すぐに垂れてしまう結果となった。

　増粘剤の使用による絵具の組成への影響を確認する

ため焼成後のピースを確認したところ，各種増粘剤に

よるチヂレや変色等の問題が無かった事から，ブドウ

糖，蜂蜜及び粉砂糖については上絵具の増粘剤として

有用であることが分かった。

３.２ 各種素地と楽ＮＺの適合性（実験２）

　各釉薬についての実験結果を以下に説明する。一部

の結果について写真２に示す。

写真２　実験２結果（一部）
　　　　Ｃ系：三号石灰釉に（　）内を外割で添加。
　　　　イ：上石天草合わせ，上段：酸化焼成，下段：還元焼成

写真１　実験１結果（一部）
　　　　左：ＣＭＣ，右：ブドウ糖
　　　　（それぞれ右側はニガリ溶液添加）
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検討した。用途展開の需要が高まっている他産地の素

地を含めた様々な原材料に対して，京都で一般的に用

いられている釉薬や焼成方法を用いた絵具の適応性に

関する有効なデータが得られた。得られた結果をもと

に，新商品開発に向けた提言や，製品不良防止に対す

る技術相談に役立てる。

　なお，近年の陶磁器原料枯渇化に伴う原材料組成の

変動に伴い，これまで使用してきた釉薬と素地，さら

に上絵具との適合性の課題が生じている。今後も，引

き続きそれらの対応が求められる。

注）  京都陶磁器研究会は，京都における陶磁器産業の

発展を期し，会員相互の協力により技術の研究を

行い，会員の事業の発展を図る事を目的に，昭和

27年に設立された。

果が得られた。

３.２.５ マット系色釉（Ｅ系）

　素地の種類，及び焼成条件にかかわらず，良好な結

果が得られた。しかし，トルコ青釉においては，上絵

付温度で再加熱すると，釉薬そのものの色が変化し

た。

３.２.６ 透明系色釉（Ｆ系）

　還元黄磁釉の還元焼成において，上石天草合せと半

磁器に貫入が認められた。また，香田陶料の磁器土に

も同じく還元焼成で貫入が認められた。青磁釉におい

ては酸化焼成で，陶器系の素地に貫入が認められた。

また，上石や上石天草合せにおいても同様に酸化焼成

で貫入が認められた。

３.２.７ 乳濁系釉（Ｇ系）

　均窯系の還元焼成において，貫入が発生し易い結果

となった。

３.２.８ 結晶系釉（Ｈ系）

　上石及び上石天草合せともに亜鉛結晶釉ならびにモ

リブデン結晶釉において，酸化焼成で剥離及び貫入が

認められたが，それ以外では特に問題なく，良好な結

果が得られた。亜鉛結晶釉においては，上絵付けの温

度で再加熱しても結晶は消失しないが，釉薬の光沢が

鈍くなることが分かった。

３.３ 乳濁剤を用いた和絵具（実験3）

　乳濁効果が最も高いのは酸化チタンであったため，

今回色絵具の調整として選択した。しかし，酸化チタ

ンの添加量が多くなると，不純物の影響や酸化チタン

が他の化合物を生成しやすくなるため，くすんだ発色

になりやすいと考えられる。顔料の鮮やかな発色を維

持するためには，珪酸ジルコンの方が適していること

が分かった。

４．ま と め

　上絵具の描画性や垂れ防止には，糖系統のブドウ

糖，蜂蜜及び粉砂糖が有効であることが分かった。今

後，現場での評価を聞きながら，その実効性を確認し

て普及に努める。

　無鉛上絵具と釉薬，さらに素地との適合性について


