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現代社会においては，飲食店や一般家庭における食洗機の普及が進み，対応する食器には一定の強度が

求められる。さらに近年の陶磁器業界の海外進出に伴い，製品輸出の際に食洗機対応が重要な項目となっ

ている。そこで，本研究では益子強化土及び県内陶磁器業界でよく使用される粘土を用いて製作した陶器

について，業務用食洗機を用いた繰り返し洗浄による耐久性の評価を行った。その結果，陶器の材料や形

状によらず，いずれの陶器も500回洗浄に対する耐久性を有することが分かった。 
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（１行あける ９ポイント） 

１ はじめに 

現代社会においては，飲食店や一般家庭における食洗

機の普及が進み，対応する食器には一定の強度が求めら

れる。さらに近年の陶磁器業界の海外進出に伴い，製品

輸出の際に食洗機対応が重要な項目となっている一方，

国内では食洗機耐久性に関する標準試験方法が定めら

れておらず，各企業において独自の評価試験を行ってい

るのが現状である。県内陶磁器業界においても，各窯元，

作陶家の基準で「家庭用食洗機は対応可」として売られ

ている商品が多く見受けられるが，業務用食洗機につい

ては「対応不可」もしくは言及しないものが多く，統一

された基準の確立が求められている。こうした中，2015

年から（国研）産業技術総合研究所中部センターで食洗

機耐久性試験の標準化に関する研究を実施しており，標

準試験方法の確立に向けた動きも見られる。 

そこで，本研究では益子町の給食食器にも使用されて

いる，一般的な益子の粘土の３倍程度の強度をもつ 1)益

子強化土及び県内陶磁器業界でよく使用されている粘

土を用いて製作した陶器について，家庭用食洗機より高

温・高水圧の条件で洗浄が行われる業務用食洗機を用い

た繰り返し洗浄による耐久性の評価を行うこととした。 

 

２ 研究の方法 

２．１ 各種粘土の基礎的物性評価 

本研究に用いる粘土は，前述の益子強化土及び県内陶

磁器業界でよく使用されている益子水簸土と益子赤土

の３種類（いずれも益子焼協同組合で製造）とした。 
 

２．１．１ 化学組成及び鉱物組成 

化学組成については，105℃，24 時間処理後，乳鉢で

粉砕したものを試料とし，蛍光Ｘ線分析装置（㈱島津製

作所 EDX-8000）を用いて分析した。また，試料を 105℃，

24 時間処理後，1050℃で処理することで，Ig-Loss（強

熱減量）を求めた。 

鉱物組成については，105℃，24 時間処理した試料を

仮焼前，1000℃処理した試料を仮焼後とし，それぞれ乳

鉢で粉砕後，Ｘ線回折装置（リガク㈱UltimaⅣ）を用い

て分析した。 
２．１．２ 収縮率，吸水率，曲げ強度 

30mm×60mm×5mm の金型を用いて試験体を作製した。 

収縮率は，試験体 5 個について全収縮率（成形直後か

ら焼成後の収縮）を測定し，その平均値とした。 

吸水率は，JIS A 5208 の試験方法に準拠し，焼成試験

体 5 個についてその平均値を求めた。 

曲げ強度は，JIS A 1509-4 の試験方法に準拠し，焼成

試験体 5 個について曲げ試験機（㈱島津製作所 AGS-

10kNX，３点曲げ治具付）を用いて測定し，その平均値と

した。また，釉薬による強度への影響を確認するため，

並白釉を全体に施釉した試験体についても同様に測定

した。 

なお，試験体の焼成には超高速昇温電気炉（㈱モトヤ

マ SC-2035D）を用い，1280℃で酸化焼成した。 

２．２ 食洗機耐久試験用陶器の製作 

真空土練機（㈱林田鉄工 WONDER20）で５分間処理した

粘土を用いて，電動ロクロ（日本電産シンポ㈱RK-3D）で

平物（大皿，小皿），碗物（飯碗），筒物（フリーカッ

プ）の４種類を成形し，電気窯（橋本電炉工業㈱HTE-15）*  栃木県産業技術センター窯業技術支援センター 
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を用いて焼成したものを試験用陶器とした。表１に製作

条件を，図１に製作した陶器を示す。 

 

表１ 食洗機試験用陶器製作条件 

 

 

 

図１ 食洗機耐久性試験用陶器 

（左から益子水簸土，益子赤土，益子強化土） 

 

２．３ 繰り返し洗浄試験 

２．２で製作した試験用陶器 12 個（粘土３種×形状

４種）を業務用食洗機（ホシザキ㈱JWE-400TB3）の専用

ラックに配置し（図２），図３に示す手順で 500 回の繰

り返し洗浄試験を行った。洗浄した陶器は，目視（1 回

ごと）及びフチを指で叩く打音検査（10 回ごと）で状態

を確認した。 

 

図２ 試験用陶器の配置 

 

図３ 繰り返し洗浄試験フローチャート 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 各種粘土の基礎的物性 

３．１．１ 化学組成及び鉱物組成 

 使用した粘土について，表２に化学組成，図４に鉱物

組成の分析結果を示す。化学組成において，益子赤土に

鉄成分が多いこと，鉱物組成において，粘土分を表すカ

オリナイトのピークが仮焼により消失すること，といっ

たそれぞれの粘土の性質を確認することができた。 

 

表２ 粘土の化学組成 

 
 

 

図４ 粘土の鉱物組成（益子強化土） 

(a)：仮焼前 (b)：仮焼後（1000℃） 

 

３．１．２ 収縮率，吸水率，曲げ強度 

 表３に各種粘土の収縮率，吸水率，曲げ強度の結果を

示す。 

曲げ強度の結果について，当初の想定とは異なり，益

子赤土が益子強化土と同等程度の高い値を示した。この

ことは，益子赤土の粒度が細かいことや鉄成分が多い等

の要因により焼締まりが良くなることで，強度が増加し 
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表３ 収縮率，吸水率，曲げ強度 

 

たと考えられる。また，施釉試験体の曲げ強度が無釉試

験体よりも低い値を示した。一般的に，施釉することで

強度が増加すると考えられるが，今回施釉した並白釉は

貫入が多く入る釉薬であることから，貫入による影響で

強度が低下したと考えられる。 

 

３．２ 食洗機耐久性評価 

２．３に示した方法で食洗機耐久性試験を行った結

果，陶器の材料や形状によらず全ての試験用陶器（12 種）

において破損は見られず，500 回繰り返し洗浄に対する

耐久性を示した。 

なお，今回の評価方法は目視及び指での打音検査とい

う人的な手法によるものであった。このような打音検査

は，外観検査では判断できない素地内部の亀裂等を判断

する簡易的な検査方法として，陶磁器の製造現場で用い

られている 2)。しかしながら，微妙な音の違いを聞き分

ける経験が必要であることや定量的な評価が困難であ

ることから，評価の手法について今後検討していく必要

があると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ おわりに 

益子強化土及び県内陶磁器業界でよく使用されてい

る粘土を用いて製作した陶器について，業務用食洗機に

よる耐久性試験を行った。その結果，陶器の材料や形状

によらず，全ての陶器において 500 回繰り返し洗浄の耐

久性を示した。 

ただし，本研究の結果は未使用の陶器という限られた

条件のものであり，実際は料理を乗せ，食事をするとい

った使用を重ねていくにつれて，耐久性が低下する可能

性も思慮される。今後は一定期間使用した陶器について

も検証していく必要があると考えられる。 
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