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EfTectsofadditionalcomponentsonthecolor，physicalpropertiesandmechanical

propertiesoftheSHIRASU-kaolinsinteredbodieswereinvestigated・Ｔｈｅｐａｒｔｉａｌａｍｏｕｎｔ
ｏｆｋａｏｌｉｎｉｎＳＨＩＲASU-kaolinsystemlsreplacedwiththeportlandcement，ｓｌａｋｅｄｌｉｍｅ，

lithiumcarbonateortitaniumoxide･ＴｈesesampleSweresintercdatlOOO～1300。Cinthe
clectricfumace・Asuddendecreaseinthewaterabsorptionandsimultaneousmcreaseln

thedensity,bendingstrengthandhardnessoccuｒｅｄａｔｌｌＯＯｔｏｌ２００ｏＣｆｏｒｔｈｅｓｉｎteredbodiesof
SHIRASU・Ａｔａｂｏｖｅ1200°Ｃ，mostofthesesamplesweremelted・

ＴｈｅpropertiesofSHIRASU-kaolin-titaniumoxidesystem（８０ＳＨＩＲＡＳＵ,１５kaolin,s
TiO2）ｓｉｍｅｒｅｄａｔｌｌ５０ｔｏ１２００ｏＣａｒｅａｓfollow；specincgravity2､3～2.4,waterabsorptlon
O形,Mohr，shardness6～7,bendingstrength429～434Ｋｇ/c、.２

産のものをアトマイザーで微粉砕したものを用いた．
１.緒言 カオリンは薩摩郡入来町産のものでカオリナイトを主

シラスを原料とする焼結体については既に野元ら1） 要粘土鉱物とし石英を少量含んでいる3)．セメントお

2>の詳細な研究があり,その実用化試験も成功していよび消石灰は市販のもので’酸化チタンおよび炭酸り

るが，筆者らはシラス焼結体の外観，物理的性質およチウムは試薬１級のものを使用した．表１にシラス，

び機械的性質におよぼすカオリン，石灰’酸化チタカオリン，石灰およびセメントの化学成分を示した．

ン，セメントおよび酸化リチウムの影響について検討２２調合および成形

した．シラス８０％に対し，カオリン，消石灰，セメント，
酸化チタンおよび炭酸リチウム１種，２種あるいは３

２．実験方法
種を石川式揺潰機を用いて乾式混合を行なった．各種

２．１原料澗合物に013～2.2％の水を添加し，ステンレス製円

原料として用いたシラスは鹿児島市群元町唐湊地区筒金型に充填し，500kg/ｃｍ２で加圧成形を行った，

表１各種腺料の化学成分（％）
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シラス焼結体におよぼす添加物の影響

ス
灰
ン
卜

１３．４２

ｔr、

40.64

５．５０



3４ 鹿児島大学工学部研究報告第10号

１
２
３
４
５
６
７
８

５
６
７
８

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

1150

1200

1250

1300

加圧速度は約５０kg/seｃで，なるべく一定となるよう

表２各試料の配合比

にした．試料１個の重量は約509とし，直径50ｍｍ，

厚さ１４ｍｍの円板状のものとした。表Ｚに各試料の

配合割合を示した．

２．３焼成

成形試料は数日室温で自然乾繰後，エレマ電気炉

(40×40×50ｃｍ）で800℃，1000℃，1050.C，1100°

C,1150℃,1200°Ｃ,1250℃および1300℃の各温度に

焼成した．電気炉の上昇速度は200℃/ｈｒとし，最高

温度に１時間‘保持後放冷した．
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３．１焼成物のＩ性質

各温度に焼成した試料について外観，色調，収縮

率，吸水率，気孔率，見掛比玉およびカサ比重などの

物理的'性質，モース硬度および曲げ強さを測定し，そ

の結果を表３に示した．表中の数値は試料２ケの平均

値である．
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３．２シラスタイルの強度におよぼす添加物の影響

シラス８０％，カオリン２０％を基本とするタイルに

おいて，カオリンの一部および全部をセメント，石

灰，炭酸リチウムおよび酸化チタンで置きかえた場

合，シラスタイルの強度，溶化温度がどのように変化

するかを検討した．

図１はシラスーカオリン系タイルのカオリンをセメ

ントでおきかえた場合の強度および溶化温度の変化を

示したものである．セメントの量を増加するにしたが

って曲げ強度は増進するが，１０％を越えるとかえって

減少する．また，最大強度を発現する焼成温度もセメ

ント量の増加にともなって低下する．

図２は石灰の添加が強度および溶化温度におよぼす

影響を示したもので，石灰の添加量の増加にともなっ

て曲げ強度は増進するが１０％を越えると亀裂を生じ

破壊する．これは，成分中に２CaO･SiO沙が形成する

ためと考えられる．２CaO･ＳｉＯ２にはａ（高温形)，

α′（中温形)，γ（低温形）およびβ（単変形）の４つ

の変態が知られており，αノーγ転移は転移況度が850

℃で転移速度はやや遅いが，冷却に際し１２％の容枝

変化をともない，この異状膨脹が粉塵化dustingの原

因となる4)．

図３は炭酸リチウムの添加が強度および溶化温度に

およぼす影響を示したもので，炭酸リチウムの添加に

より急激に溶化温度は低下し，５％添加で1150℃で溶
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シラスーカオリン系焼結体の強度におよぼ

すセメントの影響（シラス８０－カオリン

20系のカオリンをセメントで置換）

化し，１０％添加するとl000oCで溶化する．また炭酸

リチウムの添加はシラスタイルの強度の増進には寄与

しない．

図４は酸化チタンの添加が強度および溶化温度にお

よぼす影響を示したもので，酸化チタンの添加によ

り，溶化温度が低下し，強度が増進するが５％以上の

添加の効果は少ない．特に酸化チタンの効果は焼成温

度領域を拡大することであって，1150℃～1300℃の

領域での強度変化が少なく，約100℃の焼成領域を示

している．

以上のことからシラスーカオリン系タイルでカオリ

ンの一部を石灰，セメントあるいは酸化チタンで置き

かえることは溶化温度低下と強度増進に効果があり，

その量も５％程度でよい．

３．３シラスタイルの物理的性質におよぼす添加物

の影響

シラスーカオリン系タイルのカオリンをセメント，

石灰，炭酸リチウムあるいは酸化チタンで一部で置換

した場合，タイルの物理的性質におよぼす影響につい

て検討した．その結果は表３に示すとおり，吸水率，

気孔率が，シラスーカオリン系の場合は焼成温度の上

昇にともなって徐々に減少して焼結するのに対し，カ

オリンの一部を石灰，セメント，炭酸リチウムあるい

は酸化チタンでおきかえるといずれの場合もある温度

で急激に減少する．このように物理的性質が急激に変
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のカオリンを石灰で置換）
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シラスーカオリン系タイルの色調，物理的，および

機械的性質におよぼす添加物の影響について検討し
た．シラスーカオリン系タイルのカオリンの一部をセ

メント，石灰，炭酸リチウムあるいは酸化チタンで置

きかえることにより，炭酸リチウム以外は焼結温度の

低下と強度増進に効果が認められた．しかし，吸水率
および気孔率などの物理的性質は1100～1150℃で急

激に変化するので，均一な製品の製造上問題がある．

シラスタイルの色調は添加物質により，いちじるし

く変化し，酸化チタンは黄味色，セメント，消石灰は

白茶～苔色，炭酸リチウムは緑白色を発色する．

一般にシラスタイルは1100～1200℃で焼結して吸

600

５％

600

水率，気孔率が急激に減少する.それとともに比重が

噌大し，モース硬度および曲げ強度が増大する。しか

し，1150～1250℃から溶化するため強度および硬度

は低下し，1250℃以上では発泡膨張する．

シラスタイルの問題点は色調の不統一と焼成温度範

囲の狭少な点であるが，シラスーカオリンー酸化チタ

ン系タイルは黄色系の色調で焼成温度範囲も比較的広

く，曲げ強さ，硬度ともに大きい．たとえば，シラス

80％，カオリン１５％,酸化チタン５％の配合物は1100

.Ｃで焼結し，焼結温度も低く，その機械的，物理的

性質も良好で焼成温度範囲も100℃で比較的広い．す

なわち，1150℃～1250℃の焼成物の曲げ強度は429-

434kg/cm2，モース硬度６～７，比重2.3～2.4,吸水

率０％である．

本研究費の一部は鹿児島県未開発発資源企業化対策

協議会によるものである．本研究の一部を担当した国

生徹郎君の労を感謝します．
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凶４シラスーカオリン系焼結体の強度におよぼす酸

化チタニウムの影暴（シラス80-カオリン20系

のカオリンを酸化チタニウムで置換）

1００

化する温度は添加物質で異っており，炭酸リチウムで

は1000℃，酸化チタン，セメントでは1100℃および

石灰では1150°Ｃである．

３．４シラスタイルの色調におよぼす添加物の影響

シラスーカオリン系タイルの色調は灰味茶系統であ

るが，これに酸化チタンが添加されると黄味を帯びて

くる．セメントが添加されたものは少量の場合は白茶

色を呈し，量の増加にともない老緑色，苔色となる．

消石灰が添加されたものも少量の場合は白茶色で添加

量の増加にともなって老緑色，苔色と変化する．炭酸

リチウムが添加されたものは少量の場合は白茶である

が，添加量の増加にともなって緑白色に変化する．
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図３
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潟度（℃）

シラスーカオリン系焼結体の強度におよぼ

す炭酸リチウムの影響（シラス８０－カオリ

ン２０系のカオリンを炭酸リチウムで置換）


