
　モンゴル国立大学が推進する産学官連携の一環として、佐世保異業種交流協会を通じて同国アルハンガイ
県ホトント村の陶土２種類（MGL-1及びMGL-2）が提供され、その陶磁器原料としての性状について調べた。
２種類の陶土はいずれも石英、雲母を主構成鉱物とし、他に斜長石、角閃石を含むことが粉末X線回折により
分ったが、カオリン族鉱物は含まれていなかった。また両試料の化学組成は、アルカリ土類金属、アルカリ
金属を合量で約12質量%、鉄分を4～5質量%含んでおり、耐火度はSK3a～4a（約1150℃）であること
から、両試料とも有色の低火度原料に位置づけられる。両試料は含水率が15～18%のときに単味で可塑性
が認められたが、平均粒径は液相沈降法で10μm（MGL-1）、25μm（MGL-2）と前者が小さかった。そ
こで粒度分布が肥前地区の汎用陶土により近いMGL-1を用いて電動ろくろにより茶碗形状品を成形し、素焼
焼成後にホウ珪酸ガラス系の低火度釉を施して1100℃で焼成し試作品を得た。
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１．はじめに

　モンゴル国の古都カラコルムの遺跡は、同国の首都
ウランバートルの西 350 kmのウブルハンガイ県ハラ
ホリン市にある。カラコルムは 1388 年頃に明軍に
攻められ廃墟となったため、現在は考古学調査が行わ
れている1),2)。2011 年に開館したカラコルム博物館
には、同遺跡から出土した大量の陶片2),3)が展示され、
地階には瓦を焼成した窯跡が残されている4)。陶磁器
の生産は人民共和国（1924～1992）の時代に旧社

会主義体制下の国営工場で行われていたが、1991 年
にソビエト連邦が崩壊すると、急速な市場経済への移
行に伴って破たんし、現在は工芸品の生産がわずかに
行われているとのことである。
　このような背景のもと、カラコルム遺跡からほど近
いアルハンガイ県ホトント村（図１参照）を中心に、
失われた陶磁器生産を復興させ地域の産業として振興
することに関心が寄せられている。この度、ホトント
村の陶土が著者らの許へもたらされたので、その陶磁
器原料としての性状について調べた。
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図1　モンゴル国アルハンガイ県ホトント村の位置
＜出典：W i k i p e d i a ＞ ＜出典：G o o g l e  m a p ＞



短　報 長崎県窯業技術センター研究報告（平成30年度）

２．実験方法

　2.1　試料
　モンゴル国において共同研究者※1が入手した鉱物粉
体２試料を供試料とした。試料名は MGL-1 及び
MGL-2 である。試料添付の証明書によると、同試料
はモンゴル国アルハンガイ県ホトント村のホトント・
バグ（行政上の最小単位）の中心部から1km離れたツ
ァガーン・エルグの陶土と記載されている。両試料と
も淡い黄土色の粉体である。（※1 久留須誠：モンゴ
ル国立科学技術大学付属高専副校長）

　2.2　試験方法
  (1) 化学組成、鉱物組成及び耐火度の評価
　試料の化学組成を、試料をガラスビードに加工後、
蛍光X線分析装置（日本フィリップス製PW2440）
を用い検量線法により求めた。検量線標準試料は
Fe2O3、CaOはGSJ geochemical references、そ
の他は JRRM シリーズを用いた。また、試料の耐火
度を JIS R2204「耐火物及び耐火物原料の耐火度試
験方法」に準じて測定した。

  (2) 粉体特性及び可塑性の評価
　試料の真比重をヘリウムピクノメーター（マイクロ
メリティックス製アキュピック 1330）により、また、
粒度分布をX線透過式粒度分布測定装置（マイクロメ
リティックス製セディグラフⅢプラス）及びレーザー
回折式粒度分布測定装置（スペクトリス製マスターサ
イザー 3000）により求めた。陶土の成形性に関わる

可塑性については以下の方法により評価した。すなわ
ち、試料 50g に対して概ね 0.5～1 質量%の間隔で
段階的に純水を加え、純水添加毎に試料と純水を混合
し、含水試料の保形性、可塑性及び飽水状態を観察し、
保形性の有無（無：0→有：1）、可塑性の有無
（無：1→有：2）、飽水状態への変化（無：2→有：
3）の4段階で表した。試料が可塑性を示す２の状態
の最低の含水率（乾重基準）を可塑水分値とし、可塑
性発現後の試料の硬さを粘土硬度計（ニチガイ製
NGK-01）により測定した。

  (3) 焼成試験及び試作
　供試料の耐火度に基づいて焼成温度を決定し、テス
トピースの焼成により線収縮率及び熱膨張係数を求め
た。また、MGL-1 に水分を加えてプラネタリミキサ
で混練した後、菊練によりろくろ成形可能な水分に調
整し、電動ろくろにより、茶碗、小鉢（大小）を成形
した。成形品を 900℃で 30min素焼焼成した後、ホ
ウ珪酸ガラス系フリットをベースに調製した釉薬泥し
ょうをスプレーにより施し、1100℃で本焼成を行っ
た。

３．結果及び考察

　3-1　試料の物理・化学的性質
  (1) 真比重、粒度分布及び化学組成
　試料の真比重は両試料いずれも2.690（σn：0.001）
であった。また、X線透過式粒度測定法による試料の
粒度分布（図2）は、両試料とも分布は単一で、
MGL-1 の平均粒径は10μm（33μm※2）、MGL-2
は 25μm（63μm※2）と明らかに MGL-1 が小さか
った。（※2：レーザー回折法による平均粒径）
　試料の化学分析値を表1に示す。両試料とも主成分
は SiO2及び Al2O3であり、その合量は約 75～78 質
量%であった。いずれも比較的多くのアルカリ土類金
属、アルカリ金属を含み、その合量は約 12 質量%と
なることから、素地の耐火度に相当の影響があると考
えられる。さらに両試料とも着色成分のFe2O3を 4～
4.6 質量%含んでおり、陶磁器原料としての用途は有
色素地に限られるものと考えられる。　
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図2　陶土試料の粒度分布
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　また、練土硬度は陶土が練土になったときの降伏値
に対応する指標で、練土の変形に必要な応力を定性的
に示しており、陶磁器産業では成形時の水分管理に利
用されている。練土硬度は陶土の可塑性の発現から順
次減少し、陶土が飽水状態（水分過剰）となる辺りで
最少となった。

　3.3　陶土試料の焼成性状及び試作
  (1) 耐火度と焼成収縮
　供試料による陶土の焼成温度を推定するため耐火度
を求めたところ、MGL-1がSK3a（1140℃）、MGL-2
が SK4a（1160℃）であった。また、押し型成形に
より作製したテストピース（MGL-1）の焼成収縮率
は、素焼焼成（900℃）及び 1050℃焼成で 0.0%、
1100℃で 3 .7%であったので、本研究では同陶土の
焼成温度を1100℃とした。

  (2) 試作
　MGL-1 に水分を加えてプラネタリミキサで混練し
た後、菊練によりろくろ成形が可能な水分まで調整し
た（水分22%）。この坏土を用いて電動ろくろによ
り、茶碗、小鉢（大小）を成形した。成形試料を 900
℃で 30 分素焼焼成した後、ホウ珪酸ガラス系フリッ
トベースの低火度釉を施し、1100℃で 30minの本焼
成を行った。成形試料及び施釉焼成品試料の外観を図
５に示す。

４．まとめ

 (1) モンゴル国立大学が推進する産学官連携の一環と
して、佐世保異業種交流協会を通じて同国アルハンガ
イ県ホトント村の陶土２種類（MGL-1 及びMGL-2）
が提供され、その陶磁器原料としての性状について検
討した。
 (2) 陶土２種はいずれも主に石英、雲母を主構成鉱物
とし、他に斜長石、角閃石を含んでいた。また両試料
の化学組成は、アルカリ土類金属、アルカリ金属を合

量で約 12 質量%、鉄分を４～５質量%含んでおり、
耐火度はSK３a～４a（約 1150℃）であったことか
ら、両試料とも有色の低火度原料に位置づけられる。
 (3) 陶土２種は含水率15～18%のときに、いずれも
単味で可塑性が認められたので、粒度分布が肥前地区
の陶土により近いMGL-1 を用い、電動ろくろにより
茶碗形状品を成形した。素焼焼成後にホウ珪酸ガラス
系の低火度釉を施し1100℃で焼成し試作品とした。
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図５　施釉焼成後の試作品の外観
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