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①薄⽚作成

②偏光顕微鏡観察

③粉末X線回折(XRD)の測定  →
素地部分 釉薬部分 装飾ガラス部分の３つ

④EDSを装着した⾛査電⼦顕微鏡(SEM)による分析
JEOL JSM-6510LV (加速電圧15kv、照射電0.8nA)
 

薄⽚観察や粉末X線回折実験(XRD)・⾛査型電⼦顕微鏡(SEM)
等の分析を⽤いて陶磁器を観察し、元素の種類や量・分布
による陶磁器の⾒た⽬への影響を調べる。

私は⺟が陶芸家のため、幼い頃から陶磁器に興味を持って
おり、地学コースで薄⽚の作り⽅や鉱物を学び、新しい視
点から陶磁器を知りたいと思い研究を始めた。

素地

装飾ガラス釉薬

クロスニコルで確認すると、⾮晶質である釉薬や装飾
ガラスの部分は常に消光していた。

・装飾ガラスを埋め込んで
いない場所(緑線)と
埋め込んだ場所(⾚線)の
２つを観察するため
⼆枚薄⽚を作成した。
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1cm

オープン

クロス

装飾ガラスあり
オープン

クロス

質量濃度
(wt%) ①暗部 ②明部 ③放射状 ④３付近の

釉薬 ⑤⽻根状

Na2O 3.74 3.45 - 5.87 -
MgO 0.24 0.32 - 0.28 -
Al2O3 11.38 11.15 2.1 11.04 -
SiO2 63.01 59.84 28.19 68.55 50.42
K2O 3.77 3.1 0.77 4.33 -
CaO 10.41 13.33 5.9 3.7 43.82
TiO2 - 0.35 - - -
FeO - 0.42 0.36 - -
Nd2O3 3.49 5.01 61.03 3.62 2.4
トータル 96.05 96.96 98.36 97.39 96.63
イオン数
(O=8) ① ② ③

(O=3) ④ ⑤
(O=9)

Na 0.35 0.33 - 0.53 -
Mg 0.02 0.02 - 0.02 -
Al 0.65 0.64 0.08 0.61 -
Si 3.04 2.93 0.85 3.20 3.05
K 0.23 0.20 0.03 0.26 -
Ca 0.54 0.70 0.19 0.19 2.84
Ti - 0.01 - - -
Fe - 0.02 0.01 - -
Nd 0.06 0.09 0.66 0.06 0.05

ｶﾁｵﾝ合計 4.89 4.95 1.80 4.86 5.94
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釉薬部分
釉薬には反射電⼦像で⾒ると
明部と暗部のムラがある。
明部にはTiやFeが含まれており、
Ndも⽐較的多かった。
また釉薬表⾯に⽻根状、釉薬
と素地の境界付近に放射状の
結晶が存在していた。
Ndが釉薬部分に⾒られ、中で
も放射状の結晶にNdが多い。
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素地

境界部

質量濃度(wt%) ⑥装飾ガラス ⑦境界部
Na2O 11.51 11.43

MgO 0.78 0.38
Al2O3 7.97 13.43
SiO2 57.95 59.02

K2O 3.09 3.88
CaO 4.72 2.42
CoO 0.72 ー

ZnO 3.16 1.56
BaO 2.84 1.94
Nd2O3 1.82 ー
トータル 94.55 94.06

素地

①薄⽚観察・XRD・SEM結果から、
出来た鉱物やガラスを同定する。

②SEMでのマッピング等を⽤いて、
元素の分布を調査する。

③なぜネオジム酸化物⾃体は⾊が
変わらないのに、ガラス(釉薬)に
含まれると⾊が変わるのか知る。

・場所別の観察結果
素地：主に⽯英・ムライト
釉薬：⼤部分⾮晶質 結晶が所々あり
装飾ガラス：⾮晶質 境界部Ndなし
・ネオジムの分布
Ndは釉薬部分の全体に満遍なく存在して
いると予想していたが、全体的にあるが
放射状の結晶に集中して存在していた。
・結晶の正体（考察）
⽻根状の結晶  ( Ca2.84Nd0.05)2.89Si3.05O9

→ 珪灰⽯ Ca3Si3O9 に近い
放射状の結晶に関するデータは周囲のガラスの組成を拾っている可能性が⾼い。

⺟が磁⼟で製作した⾹合で、光源によって
⾊が変化する。釉薬は3号透明釉と酸化ネ
オジム(Nd2O3)を重量⽐100:4で作ったもの。

酸化ネオジムは、単体の粉末では、右のよ
うな蛍光灯下では⻘⾊に、太陽光・⽩熱灯
下では薄紫⾊になる⾊の変化はないが、
ガラスに含まれていると光源によって⾊が
変わる「多⾊性」がある。

測定データ:pf0002_Ndkg glass
Quartz, syn, Si O2, 01-085-0794
Iron, syn, Fe, 04-007-9753
Mullite, syn, Al2.22 Si0.78 O4.89, 04-016-1586
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測定データ:pf0003_Ndkg yuyaku
Quartz, syn, Si O2, 01-087-2096
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測定データ:pf0003_Ndkg yuyaku
Quartz, syn, Si O2, 01-087-2096
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装飾ガラス部分
釉薬と同じく⼤部分が⾮晶質なことが
わかる。
素地部分と分離しにくかったためか
ムライトや⽯英のピークも少し⾒えた。

釉薬部分 (ここのみシリコン無反射試料ホルダーを使⽤)

⽯英のピークも⾒えたが、
幅の広いブロードなバックグラウンド
があることから、⼤部分が⾮晶質なこ
とがわかる。

磁器⼟と粘⼟が混錬された半磁器⼟で
器の形を作り、装飾としてとんぼ⽟
製作に使⽤されるネオジウムガラスの
破⽚を右の写真のように埋め込んだ。
(以降装飾ガラスと呼ぶ)
↓
300分かけて800℃で素焼き
(温度変化は左図の⻘線)
↓
釉薬(3号透明釉:Nd2O3=100:4)
を筆塗り
↓
700分かけて1240℃で本焼き
(温度変化は左図のオレンジ線)
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・素地は予想より⼀様でなく、
透明鉱物や⾚⾊や⿊⾊の
不透明鉱物が確認できた。
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開始⾓度4°〜 終了⾓度64°
サンプリング幅 0.02
スキャンスピード 5.0
電圧：40kV 電流：40mA

素地部分のXRDパターン

装飾ガラス部分のXRDパターン

釉薬部分のXRDパターン

窯内の温度変化

本焼き

素焼き

薄⽚にする前の断⾯

・釉薬の層の厚さは約1mm

・素地は全体的に⽩⾊で、
少ないが全体的に空隙が
ある。

測定データ:pf0001_Ndkg sozi
Quartz, Si O2, 01-075-8322
Mullite, syn, Al4.54 Si1.46 O9.73, 01-079-1456
Iron, syn, Fe, 04-007-9753
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素地部分
⽯英とムライトのピークが⾼い。
ムライト(Mullite)： Al4＋2xSi2-2xO10-x(x〜0.4)
・融点1850℃まで安定
・カオリンやパイロフィライトなどの
粘⼟鉱物を⾼温で焼成すると⽣成さ
れる

・主成分とする磁器は「ムライト磁器」
と呼ばれ、耐熱・耐酸・機械的強度に優れる。


