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ＯntheCrystallizationoftheGlassintheSystem

ShirasuVolcanicGlass（SVG)-CaO-MgO
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andMichikoMuRoYA

Shirasuvolcanicglass（ｓｈｏｒｔｅｎａｓＳＶＧ）separatedfromtheoriginalShirasuobtainedin

southernKyfishtihasafixedchemicalcompositionandcontainsabout７５％ＳｉＯ２ｂｙｗｅｉｇｈｔ・

Inthispaper，ＳＶＧｗａｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄtheglass-formingregioninthesystem

SVG-CaO-MgOwasinvestigatedbyquenchingthemeltsproducedatl400～1500oCintocold

water･TheobtainedSVG-CaO-MgOglasscrystallizedabove900oC・Thecrystalphasespreci‐

pitatedintheheat-treatedSVG-CaＯ－ＭｇＯｇｌａｓｓａｔｌｌＯＯｏＣｆｏｒｌｈｗｅｒｅakermanite，diopside
andforsterite、

Physical，optical，chemicalandthermalpropertiesandbendingstrengthoftheglasses

wereinvestigated・Resultsareasfollows：apparentdensity2､67～2.769/cm3，bendingstrength

539～882ｋｇ/cm2，hardness（Ｄ・Ｐ.Ｈ､）613～713ｋｇ/ｍｍ２，refractiveindexl､578～1.622±0.003,

thermalexpansionco-efficient（roomtemperature～700.Ｃ）5.9～9.3×10-6/ｏＣ・Theglasses

showedhighresistancetoalkalinesolution，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｍｅａｎｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｏｆｔｈｅｇｌasseswhich

hadbeentreatedby2N-NaOHsolutionatlOOｏＣｆｏｒｌ４ｈｗａｓｓｏｓｍａｌｌａｓｔｏｂｅ０．７％．

１ ．緒言

シラスは火山ガラスを約70％含み，残部は斜長石，

紫蘇輝石，石英および磁鉄鉱などの鉱物から構成され

ている．シラス中の火山ガラス（以後シラスガラスま

たはＳＶＧと呼ぶ）は産出場所の如何を問わず，ほぼ

一定の化学組成を示している')ので，工業技術的見地

からシラスガラスを一成分として取り扱い，SVG-

CaO-MgO系の1400℃および1500℃における溶融物

を急冷しガラス化領域を求めた2)．SVG-CaO-MgO系

ガラスは耐アルカリ性に優れ，ＧＲＣ（glass-fiber

reinfOrcedconcrete）材料として期待されている3)4)．

本報ではSVG-CaO-MgO系ガラスの再加熱によ

る結晶化および同系ガラスの二，三の性質について報

告する．

２．実験

２．１ガラス化試験

シラスガラスの原土は宮崎県えびの市京町産シラス

で，４４～35叩ｍの原土シラスを小形連続焼成用回転

式電気炉で1000℃に数秒間急熱するとシラス中の火山

ガラスは発泡して微細中空ガラス球となる5)．この焼

成物を水中に投入すると，火山ガラスは水面に浮上し，

長石，石英，輝石および磁鉄鉱などの爽雑物は発泡せ

ずに水底に沈むので容易にシラスガラスが分離され

る．得られたシラスガラスはさらにポットミルで粉砕

して，１２罪、飾を完通させたものを実験に供した．

表１に原土シラスおよびシラスガラスの化学組成を示
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TablelChemicalcompositionsofvolcanicglassinShirasu（ＳＶＧ）and

originalShirasu（wt％）

lg・ｌｏｓｓＳｉＯ２Ａ１２０３Ｆｅ２０３ＣａＯＭｇＯＮａ２０Ｋ2０Total

OriginalShirasu４．４４７２．０１１３．０１

ＳＶＧ０．６１７５．６６１３．３６

す．

SVG-CaO-MgO系ガラスのＣａＯおよびＭｇＯ源

としては，それぞれ関東化学薬品社製一級試薬沈降性

炭酸カルシウムと塩基性炭酸マグネシウムをそのまま

用いた．これらの原料粉末は所定の割合に配合し，め

のう乳鉢で混合粉砕したのち約1000℃で１時間仮焼し

た．仮焼後，試料を再びめのう乳鉢で粉砕しガラス化

実験に用いた．SVG-CaO-MgO系ガラスは，この配

合試料約０．８９を白金製円筒（直径５ｍｍ,高さ20mm）

に充填して電気炉で1300,1400,および1500℃の各温

度に１時間保持したのち，溶融物を白金容器ごと水中

に投入急冷し作製した．

急冷試料は肉眼および光学顕微鏡による観察，さら

に粉末ｘ線回折を行なった．肉眼および光学顕微鏡に

よる観察，粉末ｘ線回折の結果から完全にガラス化

し，結晶相が認められないものだけをガラス化試料と

した．

２．２SVG-CaO-MgO系ガラスの結晶化

SVG-CaO-MgO系ガラスの代表的試料を白金板上

に載せて，850,870,880,890,900,930,1050，

1150および1250℃の各温度に１時間電気炉中で焼成し，

SVG-CaO-MgO系ガラスから析出する結晶相をＸ線

回折により同定した．

２．２．１Ｘ線回折

SVG-CaO-MgO系ガラスおよび熱処理ガラスの粉

末試料について，東芝製ADX-103型Ｘ線回折装置を

用い，ＣｕKα線，Ｎｉフィルター，３０KV，１５mA，時定

数２sec，走査速度２．/ｍｉｎの条件で粉末Ｘ線回折を

行なった．

２．２．２示差熱分析

ガラス化試料の結晶化過程を調べるために粉末ガラ

ス試料について，理学電機社製CN802S2型卓上標準

示差熱天秤を用い，室温から1050℃までの示差熱分析

を行なった．基準物質としてα-アルミナを用い昇温

速度は１０℃/ｍｉｎとした．

２．２．３赤外線吸収スペクトル

熱処理した結晶化ガラス試料について，日本分光工
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業社製赤外分光光度計Ｒ－３を用い，ＫＢｒ錠剤法によ

り5000～300ｃｍ－１の波数域で赤外吸収スペクトルを

測定した．錠剤は試料１～２ｍｇを乾燥したＫＢｒ約

150ｍｇと混合し，真空下500kg/ｃｍ２の加圧下で成形

し作製した．

２．２．４肉眼および光学顕微鏡による観察

得られた塊状ガラスから１０×10×15ｍｍ３の柱状試

料を切り出し，このガラスとさらに900～1000℃で１

～３時間熱処理した結晶化ガラスについて，その切断

面を肉眼および光学顕微鏡で観察した．

２．３SVG-CaO-MgO系ガラスの物理的，化学的

性質の測定

２．３．１密度と吸水率

塊状ガラス試料について水中秤量法6)により，SVG

-CaO-MgO系ガラスの嵩密度，見掛密度，気孔率お

よび吸水率を測定した．

２．３．２耐水，耐酸および耐アルカリ性

ガラスの化学的耐久性の試験をドイッガラスエ業会

法7)に準じて行なった．すなわち，塊状ガラスを粉末

にして35メッシュ（297"、）と48メッシュ（42Qum）

との間に止まつたもの２．５９を秤量し，アルコールで

微粉末を洗い去り，これを100ｍｌの水とともに内容

200mlの硬質三角フラスコに入れ，還流冷却器を付し

て沸騰水浴中に12時間保持したのち，内容物を減過

し，蒸発乾固して秤量した．耐酸および耐アルカリ性

は浸漬液を水のかわりにＮ/50-H2SO4および２N-Na

OH水溶液を用いて同様な操作を行ない，その重量減

少率から耐水，耐酸および耐アルカリ性を市販のパイ

レックスガラスと比較した．

２．３．３熱膨張率

棒状ガラス試料について押し棒式熱膨張計を用いて，

常温から750℃までの熱膨張率を測定した．昇温速度

は５℃/ｍｉｎとした．

２．３．４曲げ強度および硬度

曲げ強度試験は直方体試料を用い，試料中央上部か

ら荷重を加える三点荷重法で測定し，（１）式により

曲げ強度を求めた．
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Ｆｉｇ．２ＤＴＡｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＳＶＧ－ＣａＯ－ＭｇＯ

ｇｌass．

ガラス相中にある種の結晶相が認められる試料を図１

中の②印として表わし，これを非ガラス化試料と呼

び，その生成領域を非ガラス化領域と称することにす

る．

図１に示すように，1500℃溶融物から得られる

SVG-CaO-MgO系のガラス化領域は，ＳＶＧ５０％以

上，ＭｇＯ３０％以下，ＣａＯ４５％以下である．1400℃

溶融物から得られるガラス化領域は，ＳＶＧ４０％以上，

ＭｇＯ２０％以下，ＣａＯ４０％以下の範囲内である．１３００

℃加熱物からはガラス化試料は得られなかった．

非ガラス化領域内で析出する結晶相はβ－２ＣａＯ・

SiO2，フオルステライト（２ＭｇＯ・ＳｉＯ２)，メルビナ

イト（３ＣａＯ・ＭｇＯ・２Ｓi02）およびペリクレーズ

(ＭｇＯ）などである．

３．２ガラスの結晶化過程

1500℃に溶融して冷却したガラス化試料について，

熱処理による結晶化過程を２．２の方法により検討し

た．

３．２．１示差熱分析

図２に示すように，いずれの試料も類似したＤＴＡ

曲線を示しており，720～750℃の小さな吸熱はガラス

の転移によるものであり，910～944℃の発熱は結晶の

析出に起因すると思われる．発熱ピークが比較的ブロ

ードであるのは３．２．２で述べるように複数の結晶

の析出によるものであろう．

Ｔγ＝3z(ﾉﾉ/2Ｍ２………(1)

Tr：曲げ強度（kg/cm2)，ｗ：最大荷重（kg/cm2）

′：支点間の距離（c、)，ｂ：試験片の幅（c、）

ｄ：試験片の厚さ（c、）

ガラス試料の硬度はビッカースダイアモンド法によ

り測定し，（２）式にしたがい算出した8)．

D・Ｐ.Ｈ＝（２Ｐｓｉｎ（１６/2))/d2(kg/mm2)……(2)

ｐ：荷重（kg)，ｄ：圧痕の対角線の長さ（ｍ、）

β：ダイアモンドの対向する２面間の角度（136｡）

２．３．５屈折率

粉末ガラス試料の屈折率を浸液法9)により測定した．

使用した浸液は測定のたびに20℃においてＫ型屈折計

を用いて補正した．

３．実験結果および考察

３．１ガラス化領域

２．１の方法により，SVG-CaO-MgO系の1400℃

および1500℃における溶融物を急冷し，得られるガラ

ス化試料の生成領域を図１に示す．図１中の数値はバ

ッチ試料の配合比を示した試料番号で，図中の○印は

完全にガラス化した試料でその生成領域をガラス化領

域とした．溶融物を急冷しても完全なガラスとならず，

ＳＶＧ
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３．２．２Ｘ線回折

２．２．１の方法により880～1250℃の各温度で熱

処理したガラス化試料のＸ線回折図を図３および図４

に示す．試料Ｎｏ．４および試料８からは透輝石diop‐

side（CaO・ＭｇＯ・２Ｓi02）とアケルマナイト（2ＣａＯ

・ＭｇＯ・SiO2）がそれぞれ930℃以上の加熱温度にお

いて単相で析出した．試料Ｎｏ．９からは透輝石とフォ

ルステライト，試料Ｎｏ．１５，１６および27からはアケ

ルマナイトとメルピナイトが900～930℃以上の加熱温

度において共析する．これらSVG-CaO-MgO系ガラ

スの再加熱によって析出する結晶相の種類は試料によ

って異なるが，析出開始温度はいずれも900～930℃で

あり，これは示差熱分析におけるSVG-CaO-MgO系

ガラスの結晶化に伴なう発熱ピーク温度と一致する．

図５にSVG-CaO-MgO系ガラスの再加熱温度と析

出する結晶の最強回折線の強度との関係を示す．使用

した回折線は透輝石ｄ＝2.99A(221)，アケルマナイト

d＝2.87Ａ（211)，フォルステライトｄ＝2.46Ａ（112）

およびメルピナイトｄ＝2.66Ａ（130）である．

， Ａ

，

1250.Ｃ

Ｊｖ”
,ｖＡ１ｗﾉIww‘

猟迦継

930°Ｃ

900.C

870oC

2８３０３２３４３６２８３０３２３４３６２８３０３２３４３６

ＣｕＫａ２９（・）ＣｕＫａ２９（。）ＣｕＫａ２９（・）

SqmpleNo､４SompleNo､８SompleNo‘９

Ｆｉｇ．３X-raydiffractionpatternsofglasses
heatedatvarioustemperatureｓｆｒｏｍ
870ｏＣｔｏｌ２５０ｏＣ．

Ａ：akermanite，Ｄ：diopside，
Ｆ：forsterite．

Ａ
Ａ

llIw1
JwIIl，
ﾊﾙﾙ，

ＡＮ

０°Ｃ

０°Ｃ

０°Ｃ

０°Ｃ

０°Ｃ

Ｌ１．１１１１１１１！Ｌ二一一Lョ

2８３０３２３４３６２８３０３２３４３６２８３０３２３４３６
ＣｕＫａ２９（。）ＣｕＫａ２９（。）ＣｕＫａ２ｅ（・）

ＳｃｍｌｅＮｏ･巧ＳｏｍｐｌｅＮｏ､１６SompleNo､２７

Ｆｉｇ．４X-raydiffractionpatternsofglasses
heatedatvarioustemperatureｓｆｒｏｍ
870.Ｃｔｏｌ２５０ｏＣ．

Ａ：akermanite，Ｍ：merwinite．

図５に示すように，単一結晶が析出する試料No.４

およびNo.８はガラスの熱処理温度の上昇にともない，

結晶の回折強度が増大し，特に950～1050℃で急増し

たのち一定の強度を示した．複数の結晶が析出する試

料No.9,15,16および27では単一相の結晶が析出する

場合と異なり，初めに析出する第一相と後から析出す

る第二相との間に複雑な競合が認められる．試料N0.9

では熱処理温度の上昇につれてまず透輝石が析出し，

950℃ではフォルステライトも析出し，温度上昇とと

もに回折強度は増大する．試料Ｎｏ．１５，１６では，ほ

ぼ900℃付近からアケルマナイトとメルビナイトが共

析し始め，熱処理温度の上昇につれてアケルマナイト

の回折強度は増大するが，メルピナイトの生成量は減

少する傾向を示す．試料No.２７ではメルビナイトが

まず析出してくるが，950℃に加熱するとアケルマナ

イトも析出し，熱処理温度の上昇とともに両相の回折

強度は増大する．1200℃以上ではアケルマナイトの回

折強度がメルピナイトの回折強度を上回るようになる．
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、Novenumber（cnf）

１２００１０００８００６００LIOO

Nqvenumber(cが)

Ｆｉｇ．７ＩＲａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＳＶＧ－

ＣａO-MgOglasses．

No.２７

０
０

０１
（
〕
一
屋
．
語
角
田
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一
一
ｓ
角
同
）

ご
窃
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①
一
屋
の
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蔚
一
の
函

０
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０１
（
》
｛
屋
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話
角
国
角
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》
全
角
両
）

ご
扇
巨
①
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屋
①
勇
穏
一
①
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Ｆｉｇ．６１Rabsorptionspectraoftheheat-

treatedSVG-CaO-MgOglass（No.4)．

SampleNo､2７

９００１１００１３００９００’'００１３００

(e）Heattreatment （f)Heattreatment

temperature(℃）temperature(℃）

ChangeofX-raydiffractionintensity

。fcrystalsprecipitatedwhenSVGー

CaO-MgOglassesareheatedatvari‐

。ustemperaturesfrom850oCto’２５０
ＣＣ．

○：diopside，◎：akermanite，

。：merwinite，△：forsterite．

N０，１６

の
。
匡
ロ
〕
］
一
Ｅ
ｍ
屋
ロ
」
」

炉
LIOO

‐
１
１
１
』
‐
‐
‐
‐
Ⅲ

．．９

３．２．３赤外吸収スペクトル

試料No.４を880～1250℃の各温度で熱処理した試

料について，赤外吸収スペクトルによる検討を行なっ

た．図６に示すように，850℃熱処理物はまだ結晶相

の析出は認められないが，1100ｃｍ－１付近に現われる

Si-Oの伸縮振動および500ｃｍ－１付近のＳｉ－Ｏの変角

振動による吸収帯はブロードであり，ガラス特有の吸

収スペクトルを示している'0)．950℃以上に熱処理し

た試料では透輝石が析出してくるが，1050℃および

1250℃熱処理試料では，950ｃｍ-’および850ｃｍ-’付

近にＣａ－Ｏの伸縮振動にともなう吸収が認められると

ともに500ｃｍ-’付近のＳｉ－Ｏの変角振動にともなう

吸収スペクトルもシャープになってくる．

図７は1250℃で熱処理した組成の異なる結晶化ガラ

スの赤外吸収スペクトルである．ＣａＯあるいはＭｇＯ

の含有量が増すにしたがい，1100ｃｍ－１付近に現われ

］

Ｆｉｇ．５
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…
Ｉ

るＳｉ－Ｏの伸縮振動による吸収帯の位置が低波数側にシ

フトする傾向が認められる．

３．２．４肉眼および光学顕微鏡による観察

２．２．４の方法により，SVG-CaO-MgO系ガラ

スの再加熱による結晶化過程を肉眼および光学顕微鏡

を用いて調べた．図８に試料No.４とNo.８を900～

1000℃で１～３時間加熱した場合の光学顕微鏡による

組織写真を示す．試料No.４を900°Ｃで１時間加熱し

た場合，肉眼では未処理のガラスと外観はほとんど変

わらなかったが，光学顕微鏡では0.05ｍｍ程度の薄い

失透届が試料外周に認められた（ａ)．さらに，１０００℃

で２～３時間加熱した試料は（ｂ)，（ｃ）の写真に見

られるように，試料の外側から中心部に向かって亜直

に針状晶の結晶が析出していた．また，（ｂ）の啄真

に見られるように，ガラス内部に分散した形で球順状

あるいは羽毛状の結晶も析出しており，球順状の結晶

は球の111心から周りに向かって，細かい針状晶が放射

状に発達していた．

３．２．５ＳＶＧ－ＣａＯ－ＭｇＯ系ガラスの再加熱による

析出結晶相とその生成領域

SVG-CaO-MgO系ガラスを900°Ｃ以上に再加熱し

たとき析出する結晶相は主として透輝石，フォルステ

ライトおよびアケルマナイトである．図９にＳＶＧ－Ｃａ

Ｏ－ＭｇＯ系ガラスを1100℃で］時liil卿加熱したとき析

出する結晶相とその生成領域をぷす．フォルステライ

トは単相で生成することはなく，透輝石あるいはアケ

ルマナイトと同時に共析する．透輝石は，ＳＶＧ６５～

90％，ＣａＯ５～25％，ＭｇＯ１０～20％の領域に単相で

識鶴識識蕊織謬繍Ｉ

蟻鐘
蕊灘繍；

鷺

塙

：

癖
,＃

１１８

（ ｃ）（ｄ）

Fig.８０pticalmicmgraphsofcrosssectionｓｏｆｔｈｅｈｅａｔ－ｔｒｅａｔｅｄＳＶＧ－ＣａＯ－MgO

glasses．

（ａ）Sampleglass（Ｎｏ．４）ｉｓｆｉｒｅｄａｔ９００ｏＣｆｏｒｌｈ、Hardlyanycrystal‐

linephaselsrecognized．

（ｂ）Sampleglass（Ｎｏ．４）ｉｓｆｉｒｅｄａｔ９００ｏＣｆｏｒｌｈａｎｄｋｅｐＬａｔｌＯＯＯｏＣ

ｆｏｒ２ｈ・Somesphericalcrystalsofdiopsideareidentifiedinthe

glassphase．

（ｃ）Sampleglass（Ｎｏ．４）ｉｓｆｉｒｅｄａｔ９００ｏＣｆｏｒｌｈａｎｄｋｅｐｔａｔｌＯ００．Ｃ

ｆｏｒ３ｈ・Growthofdiopsidecrystalsisprogｒｅｓｓｉｎｇｉｎｔｏｇｌａｓｓｍａｔ－
ｒｉｘｆｒｏｍｔhesL1rface．

（ｄ）Sampleglass（Ｎｏ．８）ｉｓｆｉｒｅｄａｔ９００ｏＣｆｏｒｌｈａｎｄｋｅｐｔａｔｌＯＯＯｏＣ

ｆｏｒ３ｈ・Photographshowsuniformlycrystallizedg1ass．
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Table2PhysicalpropertiesofSVG-CaO-MgO

glass．

１０

０
０
０
０
０

０
２
９
１
６
６

●
●
●
■
■
■

３
３
２
３
２
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bulk

density
(cm3/g）
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density
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porosity
（％）

water
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tion(％）

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．、

５
５
４
６
０
５

や
●
申
①
■
●

０
０
０
０
０
１

仏
。

７
３
２
６
４

６
７
７
７
７

●
①
■
●
■

２
２
２
２
２

７
３
２
６
４

６
７
７
７
７

●
●
合
●
●

２
２
２
２
２

４
８
９
５
６
１
１

treatingreagent

waterN/50-Ｈ２ＳＯ４２Ｎ－ＮａＯＨ

９
９
６
１
１
５

●
■
■
白
●
■

１
０
０
０
０
７２

０
０
０
０
０

１
１
２
１
２

にガラス化していることを示している．

３．３．２耐水，耐酸および耐アルカリ性

２．３．２の方法によりSVG-CaO-MgO系ガラス

の耐水，耐酸，耐アルカリ性を測定し，その結果を表

３に示す．SVG-CaO-MgO系ガラスの沸騰水処理に

おける重量減少率は０～0.6％で，酸処理による重量

減少率は2.6～3.2％であり，またアルカリ処理による

重量減少率は０．１～1.9％で極めて小さな値を示した．

市販のパイレックスガラスのアルカリ処理による重量

減少率は27.5％であり，SVG-CaO-MgO系ガラスに

比較すると大きな値を示した．SVG-CaO-MgO系ガ

ラスの耐アルカリ性は，CaO,ＭｇＯの含有量が増加す

るにしたがい増す傾向にあり，特に試料No.１６(SVG

60％，ＣａＯ20％，ＭｇＯ20％）は耐水，耐酸および耐

アルカリ性に優れている．

３．３．３熱膨張率

２．３．３の方法によりSVG-CaO-MgO系ガラス

の常温より750℃までの熱膨張率を測定し，その結果

を図10に示す．SVG-CaO-MgO系ガラスの常温から

700°Ｃまでの熱膨張係数は5.9～9.3×10-6/ｏＣで平均

7.6×10-6/ｏＣであり，シラスガラス単味の平均熱膨張

係数４．３×10-6/℃1）に比べて大きな値である．SVG-

CaO-MgO系ガラスの軟化温度は690～745℃，平均

０
０
０
０
０

１
２
１
３
２

２０３０４０

－ＭｇＯ

垂:RangeofAkermanite，
血:RangeofDiopside，
“.:RangeofForsterite．

5０６０

Fig.９Approximatecompositionalrangewhere

describedcrystalspreciPitaｔｅｗｈｅｎＳＶ‐

Ｇ－ＣａＯ－ＭｇＯｇｌａｓｓｅｓａｒｅｈｅａｔｅｄａｔｌｌＯＯ
ｏＣｆｏｒｌｈ．

析出する．またアケルマナイトはＳＶＧ５０～65％，

CaO３０～50％，ＭｇＯ5～25％の領域に単相で析出す

ることがわかる．

３．３SVG-CaO-皿ｇｏ系ガラスの物理的，化学的

性質

３．３．１密度と吸水率

SVG-CaO-MgO系ガラスの嵩密度，見掛密度，気

孔率および吸水率を表２に示す．いずれの試料も，嵩

密度，見掛密度は2.7～2.769/ｃｍ３の範囲にあり，

気孔率，吸水率は０％である．このことは試料が完全

Table３Weightloss（ｗｔ％）ofSVG-CaO-MgOglassestreatedbywater,Ｎ/50-Ｈ２ＳＯ１

ａｎｄ２Ｎ－ＮａＯＨｓｏｌｕｔｉｏｎａｔｌＯＯ･Ｃｆｏｒｌ４ｈ．

８０

７０

７０

６０

６０

glassv，

４

８

９

１５

１６
ｆＧ

ｐｙＩＰｅＸ

batchcompositionsofglasses(ｗｔ％）

ＳＶＧＣａＯＭｇＯ

Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．
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Average
value

Somle-No､８ Table5RefractiveindexofSVG-CaO-MgOglass．０．７０

０．６０

(％）

(％）

(kg/cm2）

(kg/mm2）

００００４．２４１．４３６．２２３．９６

００００１．５１０．５０２．２２１．４１

８８２５６２５３９６６ １ １ ３ ３ ２ ０ ２ １ ２ ５ １ ５ ３

６６６６１３７１３６６４４４６５１６４０７４５６

RefractiveindexSampleNo．b一Ｎ０．４

120

／ノ,-NＯ

ﾉﾉ／メ

Apparent
porosity

Water

absorption

Bending
strength

D・Ｐ.Ｈ，

,９

．１６

．１５

1.578±0.003

1.593±0.003

1.587±0.003

1.622±0.003

1.613±0.003

４
８
９
５
６
１
１

０
０
０
０

５
４
３
２

０
０
０
０

（
珠
）
仁
○
一
ｍ
崖
ロ
。
×
“
一
口
唇
」
の
二
岸 多承

Originalglass

No、８Ｎｏ．９Ｎｏ．1６

Averagevalue 1.598

Crystallizedglass

AverageNo、８Ｎｏ．９No.１６
value

０ １００２００３００４００５００６００７００８００

Temperoture（。Ｃ）

＊Heattreatment：1000℃，３ｈ

３．３．５光学的性質

SVG-CaO-MgO系ガラスの屈折率を2.3.5の方法

で測定し,結果を表５に示す.表５に示すように，SVG

-CaO-MgO系ガラスの屈折率は1.578～1.622士０．００３，

平均1.598で，CaO，ＭｇＯの含有量の増加とともに

屈折率は大きくなる．シラスガラス単味の屈折率は

1.498で')，これに比べるとSVG-CaO-MgO系ガラス

の屈折率は大きい．

０．１０

夕

０

Fig.１０ＴｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆＳＶＧ－ＣａＯ－

ＭgOglasses．

719℃であり，シラスガラス単味の平均軟化温度８７８

℃')に比較して低い温度であった．

３．３．４機械的性質

２．３．４の方法により，SVG-CaO-MgO系ガラ

スの曲げ強度および硬度を測定し，その結果を表４に

示す．表４に示すように，SVG-CaO-MgO系ガラス

の曲げ強度は539～882kg/cm2，平均661kg/cm2，ピ

ッカース硬度は613～713kg/ｍｍ２，平均664kg/mm2

である．これらのガラスを1000℃で３時間再加熱し結

晶化させると，曲げ強度は125～202kg/cmZ,平均153

kg/cm2となり，硬度は407～516kg/mm2，平均４５６

kg/mm2に低下した．これは表４の気孔率と吸水率か

らわかるように，ガラスの結晶化に際し，微小な亀裂

がマトリックスガラス中に生じたためである．このよ

うにガラスを結晶化させると機械的強度が低下するこ

とを恒松ら'')も報告している．

4．総 括

シラス中の火山ガラスの化学組成は，原土シラスの

産出場所の如何を問わず，ほぼ一定の組成であるので，

工業的利用の見地からシラス中の火山ガラスを一成分

として取り扱い，SVG-CaO-MgO系の1400℃および

1500℃における溶融物を急冷し，ガラス化領域を求め

た．さらに，1500℃溶融物からのガラスについて1100

℃で熱処理を行ない析出する結晶の種類と析出領域を

調べた．SVG-CaO-MgO系ガラスから熱処理により

析出する結晶は主として透輝石，フォルステライトお

よびアケルマナイトである．

Ｘ線回折，示差熱分析，肉眼および光学顕微鏡によ

る観察からSVG-CaO-MgO系ガラスの結晶化は約

900℃から起ることを明らかにした．

Table４BendingstrengthoforiginalSVG-CaO-MgOglassandcrystallizedSVG-CaO-MgOglaSs・車
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SVG-CaO-MgO系ガラスの密度は2.67～2.769／

cm3，曲げ強度は539～882kg/cm2，ピッカース硬度

は613～713kg/ｍｍ２，熱膨張係数は5.9～9.3×10-6／

℃(室温から700℃)，屈折率は1.578～1.622士0.003

であり，沸騰水，酸およびアルカリによる重量減少率

は小さく，耐化学薬品性に優れている．
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