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ＴｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃａshesfromMt・Sakurajima，Kagoshimaprefecture，ｎａｍｅｌｙ

"blackash，,ａｎｄ‘‘greyash.，’Gradinganalysis，chemicalanalysis，alkalineandacidsolubilitytests，

X-rayanalysis，physicaltestsandopticalobservationwereconducedontheseashes・Moreover，alkaline

solubilitytests，ｄeterminationofspecifcgravities,absorptiontestsofwateranddyeweremadeonthese

samplesatvarioustemperaturesfrom200oCtol200oＣ・Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ:－

（１）Themaindifferencebetween“blackash，，ａｎｄ“greyash，，isconsideredintheamountof

coloreｄｒｏｃｋｆormingmineralspecies，suchasmagnetiteandhypersthene・Theblackashcontains

moreamountofthesemineralsthangreyash．

（２）ChemicalcompositionofvolcanicashfromMt､SakurajimaisO､84～1.30％１９．loss，60.66～

64.01％SiO2，15.36～17.54％Ａｌ203,7.03～7.52％Ｆe203,0.68～1.15％TiO2，1.74～1.85％CaO，
2.01～2.84％MgO，2.47～2.91％Ｎａ20,ａｎｄ1.74～1.85％Ｋ20.

（３）Absorptionofwateranddye,alkalineandacidsolubilityofvolcanicashshowsverysmall
comparedwithvolcanicglassinShirasu．

（４）AbsorptionofmethylenblueinthewaterbyvolcanicglassinShirasuis465mg/gsampleat
roomtemperatureandrecognizedabruptdecreaseofdyeabsorptionat600oC．

た・同じ採取箱で白い灰を採取し，その収量は929で

あった．採取場所は鹿児島大学工学部応用化学科研究
まえ が き

棟の屋上である．これらの桜島降灰の性質をシラス中

桜島は時々白い灰を降らす．白い灰と黒い灰はどこの火山ガラスと比較するため，宮崎県えびの市京町産

が違っているだろうかという興味を抱いた．また，同シラス原士を分級して350～44叩の粒径のものを選

じ火山灰であるシラスと性質がどのように違っている別し，小型連続焼成回転式電気炉を用いて，000.ｃに

かについて，二，三の実験を行った．数秒間急熱して発泡させ，水中に投じ，浮上してくる

微細中空ガラス球（シラスバルーン)を採取した')．こ

れをメノウ乳鉢で粉砕し，４４m似ふるいを完通したも
１．試料

のを各種実験の試料に供した・表１に桜島降灰の灰白

昭和54年９月１日黒い灰が降った．ビニール張り木色の降灰(以下白灰と呼ぶ)，黒色の降灰（以下黒灰と

枠採取箱（180×180×50cm）で黒い灰を採取した．重呼ぶ）およびシラス中の火山ガラス（以下シラスガラ

量は１８３９であった．昭和54年９月22日白い灰が降っスと呼ぶ）の化学成分を示した．

表１桜島降灰およびシラスガラスの化学成分(％）

試 料’１９.ｌｏｓｓｌＳｉＯ２１Ａｌ２０８１氏２０８１ＴｉＯ２１ＣａＯｌＭｇＯｌＮａ２０１Ｋ２０１Ｔｏｔａ１
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図１桜島降灰の粒径の重量頻度グラフ

図１に示すように，白灰も黒灰もほとんど同じよう

な粒度分布を示しており，７０～8卯ｍの粒径の粒子が

最も多い

表１に示すように，桜島降灰の化学成分はSiO260、

66～64.01,Ａ120315.36～17.54,Ｆe２０３７．０３～7.52,

ＴｉＯ２０､６８～1.15,ＣａＯ１．７４～1.85,ＭｇＯ２．０１～2.84,

Ｎａ２０２．４７～2.91,Ｋ201.74～1.85,および’9.loss

O､84～1.30％であり，白灰は黒灰に比較してSiO2を

多く含承，有色化の原因となるFe203，TiO2および

ＭｇＯの含有量が少ないシラスガラスは桜島降灰に

比較してSiO2分が約10％も多く，有色化の原因と

なるFe20sおよびＭｇＯが極めて少ないまた，Ｎａ20,

K２０などの含有量が桜島降灰に比較して約２倍である．

いる．すなわち，セメントの水和により生成する水酸

化カルシウムと反応して粘着力の高いケイ酸カルシウ

ム水和物（ケル）を形成して，その結晶化によりセメ

ントあるいはコンクリートの硬化強度を期待するもの

で，混合材としては可溶性のケイ酸，アルミナおよび

鉄分を多く含むものが望まれている2)．

桜島降灰およびシラスガラスの粉末試料19を10％水

酸化ナトリウム溶液で45分間湯浴上で２回処理後，水

洗し，さらに５％塩酸で45分間湯浴上で２回処理して

水洗し，ろ紙上の残溢を強熱，灰化したものを秤量し

て不溶性分とし，ろ液はSiO2，Ａｌ203,CaO,Fe203お

よびＭｇＯを分析定量して可溶成分とした3)．

その結果は表２に示すとおり，桜島降灰は黒灰も白

灰も同程度の可溶および不溶性分を示し，約20％の可

溶性分のうちSiO2が大部分を占めている．シラスガ

ラスは約30％の可溶性分を含んでいる．

表２桜島降灰およびシラスガラスの可溶分析

２．粒度分析

桜島降灰試料をふるい分け法によって246伽から

44βｍまで粒度分析を行い，４４伽以下はさらにアン

ドレアゼンピペット法にしたがって粒度分析を行い，

その結果を図１に示した．

４．吸湿量の加熱処理による変化

各粉末試料を室温から1200.Ｃまで200.Ｃおきに

２時間一定温度に電気炉中で保持して加熱したものを

110°Ｃに約８時間乾燥器中で乾燥したのち，２０｡Ｃに

おいてチオ硫酸ソーダの液底体を有する飽和水浴上，

すなわち78％の湿度の状況で７日間放置後秤量して吸

湿量の試料の加熱処理による変化をしらべ，その結果

●

料｜黒灰|白灰|勇享受試

０

頻
度
ｆ
畑％Ｉ

０

３ ０ ． ４ ０ １ ８ ０ ． ６ ２ １ ６ ８ ． ４ ロ

、
４

Ｆ
Ｌ

５
５
似

似

頻
度
ｆ
伽Ⅱ

鹿児島大学工学部研究報告第２２号（1980）

］

表３吸湿量の加熱処理による変化(％）
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ラスガラスのいずれの試料も1000.ｃ以上に加熱する

と色素吸着はほとんど認められない．

を表３に示した．

表３に示すように，桜島降灰もシラスガラスのいず

れも吸湿量は極めて僅少である．また，加熱処理温度

の上昇とともに吸湿量は減少し’1000.Ｃ以上ではほ

とんど吸湿性はいずれの試料ともなくなる．
6．加熱処理による比重の変化

４．と同一試料について比重瓶法により25.Ｃにおけ

る真比重を測定し，その結果を表５に示した．

表５に示すように，シラスガラスは桜島降灰に比較

して平均約0.4だけ真比重が小さいこれはＸ線回折，

光学顕徴鏡による観察等から桜島降灰は比重の大きな

磁鉄鉱，紫蘇輝石などを含有しているのに対して，シ

ラスガラスは主成分がガラス質からなり，上述のよう

な鉱物を含有していないためである．加熱処理による

真比重の温度変化はいずれの試料も認められない

5．色素吸着の加熱処理による変化

４．と同様な熱処理を行った粉末試料0.029を精秤し

て，これを密栓つき試験管にとり，メチレンブリュウ

水溶液（メチレンブリュウの濃度：１０mg/ﾉ)２０mﾉを加

えて密栓をほどこしたのち，30.Ｃの温水槽中で３時間，

１分間80回回転の速度で試験管を回転させてふりまぜ

た．ふりまぜが終ったら直ちに遠心分離器（4000ＲＰ

Ｍ)により固体と液体とを分離して，その分離液中の

メチレンブリュウの濃度を島津製スペクトロニック２０

型吸光光度計によって測定し，濃度の減少をもって試

料の色素吸着と承なし，それを、g/ｇ試料で表わした．

その結果は表４に示すとおり，シラスガラスの色素

吸着は未処理の場合465ｍｇ/ｇ試料と極めて大きく，

加熱処理温度の上昇にともなって徐々に減少していく

が600.Ｃで急激な色素吸着の減少が認められる．すな

わち,400.Ｃ加熱物の色素吸着が249mg/g試料である

のに対して600°Ｃの加熱物の色素吸着は僅かに36mg/ｇ

試料に過ぎない．シラスガラスの色素吸着の加熱処理

温度による変化の現象はシリカケルの加熱処理による

変化に極めて類似しており4)，Shapiroら5)によるとシ

リカケルは700.Ｃ付近を境にして異なる２つの状態が

存在することを指摘し，シリカケルは700.Ｃ付近から

シンタリングを起すため色素吸着が急減するものとし

ている．シラスガラスの場合も同様なシンタリングを

起すものであろう．

桜島降灰は白灰，黒灰ともに色素吸着は極めて少な

く，またシラスガラスに認められるような色素吸着の

明確な温度変化は認められない．黒灰，白灰およびシ

表４色素吸着の加熱処理による変化（mg/g試料）

表５加熱処理による真比重の変化

処理温度 (｡C）｜黒灰 ｜ 白 灰 ｜ シ ラ ス ガ ラ ス
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２．３９

２．３８

２．３６

２．３２

７．２Ｎ水酸化ナトリウム水溶液に対する溶

解率の加熱処理による変化

４．と同一試料０．５９を精秤して200ｍノパイレック

ス三角フラスコにとり，２Ｎ水酸化ナトリウム溶液

100ｍﾉを加えて湯浴上で３時間保持したのち，ろ過し

て残溢を十分に温湯で洗ったのち，強熱灰化し，この

不溶性残留物から可溶性分を算出した6〕．その結果は

表６に示すようにシラスガラスは桜島降灰に比較して

アルカリ可溶性分が極めて多く約'0倍である.また,原

士シラス7)と同様に600.Ｃまではほとんどアルカリ溶

解率に変化が認められないが，800.Ｃ付近で最大の溶

解率を示したのち減少した｡すなわち,60OCCまでの焼

成物では33～35％の溶解率であるが,800｡Ｃで42％の

最大値を示したのち1000.Ｃで29％と急減し，1200.Ｃ

では８％まで減少しているが，これは800.Ｃ付近から

シンタリングが起ることを示すもので色素吸着の加熱

処理による変化と一致している．

桜島降灰のアルカリ可溶性分は未処理で３％程度で
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表７０．５Ｎ塩酸に対する溶解率の加熱処理による変化(％）

に対する溶解率は極めて小さく，また試料の加熱処理

による変化も認められない．

シラスガラスの1/10に過ぎないが，その加熱処理によ

るアルカリ'可溶性分の変化はシラス原土やシラスガラ

スに類似しており，800.Ｃで７～10％の極大値を示し

たのち加熱温度の上昇とともに減少した．ただ，シラ

スガラスに比較してガラス質分が少ないため溶解率が

低いものと思われる．

９．Ｘ線回折による構成鉱物の同定

未処理の粉末試料を東芝製ADX-103形Ｘ線回折装

置を用いCuKα線，Ｎｉフィルターにより，印加電圧

30KV,電流１５mA,走査速度2。（20)/mｉｎの条件で粉

末Ｘ線回折を行った．

その結果は図２に示すように，桜島降灰は白灰，黒

灰ともに同様な回折像が得られ，曹灰長石,石英,紫蘇

輝石および磁鉄鉱が認められる．シラスのＸ線回折像
◎

はガラス質特有の‘ノー4.05Ａ付近を項点とするブロー

ドな山形の回折パターンであり，結晶質として石英と

曹灰長石の弱い回折線が認められるが，有色の原因と

なる磁鉄鉱，紫蘇輝石などの鉱物の存在は認められな

い．

②

表６２Ｎ水酸化ナトリウム水溶液に対する溶解率の加熱

処理による変化(％）
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１０・光学顕微鏡および電子顕微鏡による観察

粉末試料の149～246,ａｍの粒径のものは光学顕微鏡，

44βｍ以下の粒径のものについては電子顕微鏡を用い

て，形態および構成鉱物を観察し，その一部を図３お
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８．０．５Ｎ塩酸に対する溶解率の加熱処理に

よる変化

４．と同一試料をケイ酸肥料の公示分析法8〕にしたが

ってＳｉＯ２およびAl203＋Fe203の溶解率を求めた．

すなわち，未処理および200.Ｃから1200.Ｃの200.Ｃ

おきの各温度に２時間一定温度に保持して加熱処理を

行った試料１９を精秤して250ｍノメスフラスコにとり，

0.5Ｎ塩酸（室温２０°Ｃ以下の場合は20.Ｃに温めた

0.5Ｎ塩酸を用いる）150ｍノを加えて，１分間30回回

転のふりまぜ器で１時間ふりまぜたのち，標準線まで

純水を加えてよく混合し，乾燥ろ紙でろ過する．この

ろ液を磁製皿にとり，湯浴上で蒸発乾固して常法によ

り溶出したSiO2を定量し，そのろ液からＡｌ203＋Fe203

を定量した．

その結果は表７に示すとおり，いずれの試料も塩酸

処理温度
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図２桜島降灰およびシラスガラスのＸ線回折図

●曹灰長石▲石英
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島田・福重・重信：桜島降灰の性質

(a） 黒灰 （b）向灰

図３桜烏降灰の149～246“,粒催の光学顕微鏡写真

糟
３
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（a）黒灰（b）白灰（c）シラスガラス

図４桜島降灰の４４#ｍ以下粒径の旭子顕微鏡写真

よび図４に示した．持して加熱処理を行った試料について，比重，２Ｎ水

図３は光学顕微鏡による写真を示し，２０卯、付近の酸化ナトリウム水溶液および0.5Ｎ塩酸による溶解率，

粒径の降灰はいずれも丸みを帯びており，黒灰は白灰色素吸着および吸湿量等を測定し，桜島降灰の性質が

に比較して磁鉄鉱や紫蘇輝石などの有色鉱物が多く認加熱処理によってどのように変化するか検討した．

められ た．桜烏降 灰 の 黒 色 と 灰 白 色との主なる相違は降灰中に

図４は５浬、程度の微細な降灰の電子顕徴鏡写真を念まれる鉱物種の多寡によるもので，前者は磁鉄鉱，

示したもので，大きな粒径の粒子にくらべて鋭く尖っ紫蘇輝石等の有色鉱物を多く含むのに対して後者は少

た粒子が多く認められた．ないことによると思われる．桜島降灰の主要鉱物は曹

灰長石と火山ガラスで少丘の石英，紫蘇輝石および磁

鉄鉱からなるのに対して，シラスは火山ガラスが主要
まとめ

鉱物で曹灰長石，石英を少堂含有しているが，紫蘇姉

黒色と灰白色の桜島の降灰を別点に採取して，両者石，磁鉄鉱等の有色鉱物は認められない．

の物理的,化学的性質の相違について調べ,さらにシラ桜島降灰は黒灰も白灰も７０～80‘αｍを頂点とする同

ス中の火山ガラスと比較検討-を行った．なお，200.Ｃじような正常粒度分布曲線で，粒径が200βｍ以上で

から1200.Ｃまで200°Ｃおきの各温度に一定時間保は丸象を;帯びた粒子であるが，粒径が細かくなるほど



1３８ 鹿児島大学工学部研究報告第２２号（1980）

角ばって尖ってくる．

桜島降灰の吸湿量，色素吸着，酸およびアルカリ水

溶液に対する溶解率はシラス中の火山ガラスに比較し

て極めて少なく，加熱処理によるこれらの性質の変化

も僅少である．

本研究費の一部は鹿児島県環境管理技術研究会によ

るものである．通子顕微鏡写真を撮って戴いた桁輝実

技官に謝意を表します．

l）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

文献

島田・福重；窯協誌，８３巻，964号，565頁(1975）

島田；窯協誌，６７巻，９号，298頁(1959）

永井；「珪酸塩工業」475頁，産業図書

島田・東；鹿大工研究報告，２号，145頁(1962）

I･Shapiro，１．Ｍ．Kolthoff；Ｊ・ＡｍＣｈｅｍ・ＳＯＣ・vol、７２，

p､776(1950）

島田・上山；工化誌，６０巻，１１号，1441頁(1957）

島田・菊池；日化誌，８１巻，２号，230頁(1960）

間瀬；工化誌，６９巻，９頁(1957）


