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１．  はじめに 

IHクッキングヒータは，図１に示すように電磁誘
導により金属製鍋（主に鉄製．オールメタル対応を

うたい，銅製，アルミニウム製鍋が加熱可能な製品

もある）自体を加熱する．そのため，導電性のない

土鍋や耐熱ガラス鍋のような厨房器具には適用でき

なかった．しかし，「電磁調理器用非金属製容器」の

実用新案 1)等で課題の解決を図り，IHクッキングヒ
ータへの適用が可能となった． 
電気事業の規制緩和により一般家庭で単相 3線式
配線が可能になり，200V の電化製品が急速に普及
した．なかでも，200V のビルトインクッキングヒ
ータは，100V の製品に比べ格段に出力が向上して
いる．高出力 IH クッキングヒータに適用する鍋に
は，高度な安全性が求められる．金属器は，（財）製

品安全協会がその安全性を SG マークで認証してい
る 2) が，IH クッキングヒータ対応土鍋の安全性評
価が実施された例はない．土鍋の安全性は，耐熱性

と食品衛生法に基づく有害物の溶出に関して，筆者

が改訂に関わった「陶磁器製耐熱食器」3)により，評

価基準が設けられ，一定の安全性が確保されている．

IH クッキングヒータ装置自体は，（独）製品評価技
術基盤機構が製品評価試験を実施した例がある 4)．  
本研究では，四日市萬古焼の主力商品である土鍋

について，金属器の評価法である SG マークと比較
しながら，その安全性について検討を行った． 
土鍋を IH クッキングヒータに適用する上で顕在
化が予想されるリスクを検討した．その検討結果を

表 1 に示す．IH クッキングヒータ用土鍋は，図 2
に示すように，鍋底に導電材料を適用したさまざま 
＊ 窯業研究室 

 
な方式が提案され，市場に流通している．導電材料

の適用方法により，リスクの顕在化や被害の程度が

異なる場合がある． 
 

図 1 IHクッキングヒータの概要図 
 

 

図 2 導電性膜や金属を適用した IH対応土鍋 
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２． 実験 

表 1に示したリスクを顕在化させる適当な方法に
ついて検討し，以下に示す方法で実験を行った． 

２．１ IHクッキングヒータ本体の 
コイルの焼損 

 土鍋の外側に導電性膜を焼き付けた製品でリスク

が顕在化する．直径 180mmの導電性薄膜を図 2(a)
のように底（外側）に転写した土鍋に，水 2L を入
れ，R型熱電対を図 3で示す位置のトッププレート
表面に設置した．2kWの IHクッキングヒータで加
熱した状況を，温度とともに消費電力（火力）をデ

ータロガーを用いて測定，記録した．このとき，消

費電力は，図 4に示す測定回路のように，IHクッキ
ングヒータ入力側（商用電源）の電流 電圧の測定器

による演算処理値である．また，SG マークの認証
基準への適合の可否を調べるため，IH標準機 5)によ

る出力測定も実施した． 

 

図 3 コイルの変色状況および熱電対の測温点 

 

図 4 測定回路 
 

２．２ トッププレートのマイクロ 

ビッカース硬度 

IH クッキングヒータのトッププレートの硬度をマ

イクロビッカース硬度で評価した．測定荷重は 100g
とし，5点の平均を求めた． 
２．３ 取っ手の接合強度 

ノタ付けで取っ手を接合した土鍋を用い，圧縮試

験器で接合強度を測定した．土鍋を 5個用意し，両
手の評価を行うことで n=10 とした．加圧方向は，
取っ手先端部において，底から蓋に向かう垂直方向，

加圧速度は 2mm/minとした． 
２．４ 発熱体の損傷 

鍋に 1L の水を入れ，鍋底にシリコン栓を密着さ
せ，もちやうどんが鍋底に密着し部分的に空だきに

なる状況を擬似的に再現した．実験の様子を図 5に
示す．沸騰時にシリコン栓が浮き上がらないように，

金属リングの重りを取り付けた．シリコン栓中央部

の温度は，栓に穴を開け熱電対を挿入した．水温や

シリコン栓中央部の温度は，R 型熱電対を用い，デ
ータロガーで連続してデータを収集した． 
 

図 5 発熱体の損傷試験 
 

３． 結果と考察 

３．１ IHクッキングヒータ本体の 
コイルの焼損 

図 6に，加熱時の温度変化を示す．図 2(b)タイプ
の土鍋は，発熱体が IHクッキングヒータのコイルに
近い．そのため，輻射熱によりトッププレートの下

に設置されているコイルを焼損する恐れがある．コ

イルは，細いエナメル線で耐熱性が乏しく，異常加

熱により変色したり焼損したりする． 
図 6において，測定点(1)は発熱部直下の温度であ
り，急激に昇温する．測定点(2)はトッププレート下
に過昇温防止センサが取り付けられている位置であ
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るが，導電性膜がない部分で，昇温が緩やかである． 
消費電力が，約 120 秒の時点で 0kW になってい
るのは，過昇温防止センサが働き，IHクッキングヒ
ータが停止したためである．この時，トッププレー 

図 6 鍋底外側導電性膜の加熱温度変化 
 
ト下の温度を留点温度計で測定した結果は，280℃
まで上昇し，コイルのエナメルに影響を与える可能

性があることがわかった． 
さらに，オールメタル対応の IHクッキングヒータ
は，通常の IHクッキングヒータに比べ発振周波数が
3 倍程度高くなっている．電磁誘導の効率を上げる
ためにコイルの線径を極細にしており，さらに焼損

のリスクが向上する． 
これらの事故の原因は土鍋に起因するが，IHクッ
キングヒータが故障して加熱できないため，機器本

体へのクレームとして機器メーカへ問い合わされる

懸念がある． 
表 2 に，SG マークで定められた発熱部の直径と

IHクッキングヒータ標準機の出力の規格値を示す．
発熱部の直径が 120mm以下では，IHクッキングヒ
ータの小物検知回路が働き動作してはならないこと

になっている．標準機の出力が表 2に示す規格値以
下の場合，IHクッキングヒータ側の制御で過大に電
流を流す場合がある．このようなときには，発振回

路等の部品を損傷する恐れがある．  
図 2に示した各種土鍋の平均的な出力の測定結果
は，鍋底内側にφ180mm の導電性膜を転写した土

鍋で 80～90%，鍋底外側で 90～100%，金属板で 70

～90%であった．金属板は，材質の違いにより出力
の変化が大きくなった．金属製鍋の場合，底の直径

＝発熱部の直径であるが，土鍋の場合，底の直径＞

発熱部の直径である．そのため，SG マークの認証
基準ように底の直径で規定するのではなく，土鍋で

は発熱部の直径で規定しなければならない． 
 

表 2 発熱部の直径と標準機の出力 

 

３．２ トッププレートのマイクロビッカ

ース硬度 

マイクロビッカースの測定結果は，6.5GPaであっ
た．金属鍋の素材の一つであるオーステナイト鋼は

2.5GPaであり，トッププレートを傷つける恐れが少
ない．しかし，土鍋の原料である硅石(10.8GPa)や
長石(7.0GPa)よりも低いので，トッププレート上で
鍋を移動させると傷がつくことがわかった．また，

トッププレート上にシルク印刷されている表示も同

様に摩滅する可能性がある． 
３．３ 取っ手の接合強度 

測定結果は，平均 28.64kg，標準偏差 3.20であっ
た． SGマークでは，両手鍋の取っ手の強度を式１
で規定している． 
片方の取っ手に加える力=1/2W1+3/2W2  (式１) 

W1;(調理器具の質量に相当する力)  
W2;(満水容量の水の質量に相当する力) 

(W2が水の 3/2 倍であるは，具材の重量を加味して
いるため) 
ここで，W1=1.89kg，W2=3.91kgとすると，式１
より，SGマークの要求する力は 6.81kgである．本
実験結果は規格値の 4倍程度であることが示された． 
図 7に取っ手の接合強度のワイブルプロットの結
果を示す．ワイブル係数(m)は，8.45 であった．ま
た，累積不良率＝0.01%で破壊される強度は約 10kg
である． 

 土鍋の取っ手の取り付け方法は，一体成形であっ

たり，接合であったりする．一体成形の場合，接合

より破壊強度が強くなることから，土鍋の取っ手の

安全性は十分に担保されている． 

また，SG マークでは，取っ手の破壊の 10000 回
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繰り返し試験が規定されているが，セラミックスは

脆性破壊を起こすが，疲労破壊を起こさないので，

試験の必要性が希薄であると考えられる． 

 

図 7 取っ手の接合強度のワイブルプロット 
 

３．４ 発熱体の損傷 

 図 8に温度および消費電力の測定結果を示す． 
 

図 8 温度および消費電力 
 

 図 8より，約 250秒後に鍋底の発熱体が損傷し，
加熱されなくなった．この時のシリコン栓中心部の

温度は 500℃に達し，空だきと同じ状態になってい
ることが確認された． 

図 9に導電性膜の実体顕微鏡断面像を示す．空だ
き状態では局部的な温度上昇により，導電性膜の溶

断や剥離が観察された． 

 
 
 
 
 

         
破損部        正常部 

図 9 導電性膜の実体顕微鏡断面像 
 

４． まとめ 

これまでの検討結果より，IH クッキングヒータ
に対応した土鍋をユーザーに安心して利用しても

らうためには，製品自身の安全性向上のほか，ユー

ザーにも使用方法の注意を喚起しなければならな

いことが明らかになった．ユーザーは PL法に守ら
れているとはいえ，一旦事故が起これば，身体的に

も被害を受けることが予想される．本研究結果を作

り手である企業への技術支援に活用したい． 

金属製鍋には（財）製品安全協会が規定する SG
マークの制度があるが，土鍋にはきちんと適用でき

ない部分があることが判明した．今後，同協会のよ

うな第三者機関とも協議し，安全・安心な土鍋のた

めの規格作りを検討しなければならない． 
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