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１．緒盲

各種の試験や実験に標準として用いる粉体を標準粉

体と呼ぶが，これはその特性が既知で一定しているこ

とと，一般に取扱う粉体の代表的特性を持っているこ

とが望ましい')．その一例がＪＩＳの試験用粉体で,ＪＩＳ

では第１種から第１５種までの試験用粉体を規定して

いる．第７種と第８種（それぞれ関東ロームの細粒と

微粒）は自動車用エアクリーナーと換気用パネル型エ

アフィルターのi戸過性能試験および集塵装置の集塵性

能試験など，わが国の鉱工業における各種の試験研究

に広く用いられている4)．

標準粉体を得るための原料が具備すべき条件として，

自然ダストに近い性質をもち，安定した組成のものが

常に大量に得られ，吸湿性が少いことなどが挙げられ

る2,4)．ＪＩＳ８９０１では，化学組成などの規定により，

第７種，第８種の原料として事実上関東ロームを指定

している3)．しかしながら関東ローム層は九州には分

布せず，南九州においては，シラスがより自然ダスト

に近い特性を有し，しかも常に大量に得ることができ

る．そこでシラスを原料として，ＪＩＳ試験用ダスト７

種規定の粒度分布をもつ標準粉体の製造を試み，その

製造過程でのポールミルによるシラスの粉砕傾向につ

いて若干の知見を得たので報告する．

2．実験装置

2.1ポールミル

粉砕に用いたポールミルは磁製の市販品で，その仕

様を表１に示す．３個のポットがそれぞれ大きさと密

表１ポールミル

３１．３ ３０．７

Ｎｏｌ Ｎｏ．２ポットの種類

内径〔mm〕

内容積〔mm〕

ボールの種類

平均径〔mm〕

見掛比重〔－〕

個数〔－〕

ボール総重量〔ｇ〕

ボール充てん率〔－〕

Ｎ

１５９
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３０５３ ２９１９

３５００ ２２００

３．５

度が異なる３種のポールと組み合わされて同時に運転

される構造となっている．本実験におけるミル回転数

は，次式に示す臨界回転数Nc5）の６６％である７０

r・p.m.に定めた．

ノＶ６＝42.3/,/万 （１）

ただし，Ｄはポットの内径［ｍ］である．

０３ ０．３３

＊凸版印刷Ｋ,Ｋ、



３．３粉砕試料の調製とサンプリング

ミル装入量の約４倍量のシラス原料を二分割縮分器

にかけて２回縮分し，４個の試料を得る．この内３個

を所定の装入量に調製して，それぞれを３種類のポー

ルとともにミルに装てんし粉砕を行う．一定時間粉砕

したのち，ポールとともに砕製物をバット内に移し，

ミル内壁とポールの付着分もはけで落して回収し，

バット内砕製物に加える．このようにして得られた砕

製物を二分割縮分器を用いて再分割し，粒度分布測定

に供する．
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3．シラス原料および実験方法

ポール充てん率Ｊは次式により算出し，約０．３と

一定になるよう，ポール個数を調整した．

Ｊ＝〃/〃 （２）

ここで，ひはポールの総体積で，γはポットの内容積

である．

ゼンピペット法とほぼ同じ粒度分布を与えるが，試験

用ダスト７種については，アンドレアゼンピペット法

よりもかなり細かい粒度分布を与えることがわかる．

３．２実験条件

粉砕の進行状況を調べるため，表２に示すように，

ポール種類，粉砕時間および試料装入量を変化させて

粉砕実験を行い，各実験ごとの砕製物の粒度分布を測

定した．

2.2粒度分布測定

ＪＩＳでは試験用ダスト７種，８種の粒度分布の測定

法として，アンドレアゼンピペット法と沈降天びん法

を規定しているが，本実験では，測定の簡便さと迅速

性を考えて，シラス原料の粉砕進行の度合を調べる

場合には，光透過式粒度分布測定器（セイシン企業，

SKN500型）を，標準粉体の製造の場合には，ＣＯＳ式

アンドレアゼンピペットを用いた．なお，分散媒とし

て，0.22Ｗt％のヘキサメタリン酸ソーダ水溶液を使用

した．

表２実験条件

３．４４４〆ふるい上シラスの調製

ＪＩＳ４４〃標準ふるいに，前述のシラス原料５０９を

採取し，Ro-Tapシェーカー（回転数：２９０r・p.m.，

タップ数：156t.p.m.,ふるい面積：314ｃｍ2）を使用し

て，１０分間ふるい分け，その網上産物を集めて，４４解

ふるい上シラスとし，標準粉体製造時の混合試料に用

いた．

１０２０３０４０５０６０

粒径(い、）

図１７種およびシラス原料の粒度分布

ボールの種類(個数）

粉砕時間〔hr〕

試料装入量〔ｇ〕

Ａ(63)，Ｂ(60)，Ｃ(102）

０．５，１．０，１．５，２．０

１００，２００，３００，４００

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

＊日本粉休工業協会より購入

３．１シラス原料

実験に用いたシラスは鹿児島県吉田町産のもので，

以後これをシラス原料と呼ぶ．図１にアンドレアゼン

ピペット法と光透過法によるシラス原料およびＪＩＳ

試験用ダスト７種＊の粒度分布の測定結果とＪＩＳに規

定された試験用ダスト７種の粒度分布の範囲を示す．

０
０
０
５

１
（
誤
）
捧
中
当
〆
今
押
”
『

図より光透過法は，シラス原料についてはアンドレア

４．実験結果および考察

表３に種々の粉砕条件下で得られた砕製物の光透過

法による５０％粒径、,ｓｏの値を一括して示す．

４．１粉砕時間の影響

図２，３および４はそれぞれポールの種類がＡ，Ｂ

およびｃで，試料装入量が１００９の場合において，

粉砕時間の経過とともに砕製物の粒度分布が変化する

／、
、〆

０
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1８．５

表３砕製物の50％粒径(アンドレアゼンピペット法）
００１

（
。
テ
）
一
言
〈
領

１０２０３０４０５０６０

粒径(い、）

図３粒度分布の時間的変化

(ポールＢ，試料装入量；1009）

１０２０３０４０５０６０

粒径(ｕｍ）

図２粒度分布の時間的変化

(ポールＡ，試料装入量；1009）

１０２０３０４０５０６０

粒径(P、）

図５粒度分布の時間的変化

(ポールＡ，試料装入量；3009）

試料装入ＩｉＩｆ

〔

粉砕時間〔hr〕

ボールの

種類
400

判
一
脚
一
卸
一
睡
一
姫
一
皿

卜｡

Ａ
5０

Ｂ
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０

０

０

1６．５

2６．５

2４．０

Ｃ

様子を示したものである．図より明らかなように，ほ

ぼ1時間の粉砕操作によって２０/2ｍ近くの粉砕が急

速に進行し’砕製物のＤ"ｓｏは，原料のそれの１/5～

'/3程度に粉砕される.その後はＤｐｓｏの値は著るし

く減少することなく，粉砕はゆるやかに進行していく

傾向が認められる．試料装入量が２００９以上の場合に

は，一例として図５に示したように，０．５時間までの

粉砕はここでも急速に進行するが，０．５時間粉砕ごと

の各砕製物のＤ,ｓｏは４～2.5"ｍ程度の減少を続ける

ことから，１時間後も粉砕がかなり進行し，試料装入

2０．５
（
・
奇
）
得
余
当
’
二
噌
詞
，

1７．０

００１
（
。
｛
。
）
信
倖
令
紗

5０

０ １０２０３０４０５０６０

粒径（I｣、）

図４粒度分布の時間的変化

(ポールｃ，試料装入量；1009）

5０
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粒径（I｣、）

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

図７ポールの種類の影響

量が１００９の場合と粉砕の傾向が異なることがわか

る．いづれの場合も０．５時間粉砕後の砕製物のふるい

上分布とシラスのそれとを比べると，分布曲線の変曲

点が小粒径の方に大きく移動しており，頻度の大きい

粒子と大粒径の粒子の粉砕が急激に進行することもわ

かる．

００１
（
誤
）
得
余
判
〆
一
岬
忽
『

００１

（
誤
）
鐸
余
当
‐
〆
今
心

記号|雰識 試料装入量：

３００９

粉砕時間：2.0ｈｒ

光速過法

試料装入量：

３００９

粉砕時間：2.0ｈｒ

光速過法

試料装入量
〔g）

１００

２００

３００

４００

5０

４．２試料装入量の影響

試料装入量の影響を示す一例として，ポールＡを

用いて０．５時間粉砕した場合の砕製物の粒度分布を図

６に示す．図から明らかなように試料装入量を増すに

従って粒度分布曲線は図の上方に移行する．また，

､,５．の値も大きくなり，粉砕の進行も当然遅くなる．

＝偽～
－

０
１０２０３０４０５０６０
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記号

４．３ボールの種類の影響

前出の図２～６を相互に比較すれば明らかなように，

ポールＡはＢ,Ｃに比べ一個当りの重量が大きいた

め，粉砕時間と試料装入量が同じ粉砕操作においては，

ポールＡの砕製物の粒度分布は最も小さく，Ｄ,ｓｏも

小さい値を示しており，また，粉砕の進行も早い．ま

た，ポールの種類の影響を示す一例として，試料装入

量が３００９で，２．０時間粉砕した場合の砕物の粒度分

布を図７に示す．図から明らかなように，ＢとＣの

ポールによる砕製物の粒度分布曲線の間にはあまり差

がなく，、,soも同程度の値を示しており，ポールの

大きさおよびポール総重量が異なるが，両者は類似の

粉砕傾向を示すことがわかる．

1０２０３０４０５０６０

粒径(P、）

図６試料装入量の影響

ボールＡ

（63個装入）

粉砕時間：0.5ｈｒ

光透過法

態

、
０

０

５．７種規定の粒度分布をもつシラス粉体

の製造

標準粉体を製造する場合，原料の歩留りが良く，操

作が簡単で，しかも短時間に大量に製造できることが

望ましい．しかし本実験範囲内での砕製物の粒度分布

をみると（図２～４参照)，いずれのポールを使用し

ても，試料装入量が1009,2009の場合には，すでに

0.5時間粉砕で大粒径の部分で７種規定にはずれた粒

度分布を示す．3009,400ｇ装入の場合には，大粒径

の部分では，大体ＪＩＳ７種類規定の分布に合致して

いるが，小粒径の部分ではかなり大きく偏椅しており，

単純な粉砕操作によって，７種規定相当の粒度分布を

もつシラス粉体を製造することはきわめて難かしい、

そこで，粉砕シラスとシラス原料の４４似ふるい上試

料を混合後粉砕して，７種規定粒度分布相当のシラス

粉体を得ることを試みた．まず，簡単のため，粉砕シ

ラスと４４〃ふるい上試料とを１：１の割合で調合する

方法を選び，ＪＩＳ７種とシラス原料の44,ｕふるい上

試料の粒度分布とから，４４Jｕふるい上試料に混合すべ

き粉砕シラスの粒度分布曲線を求めた．つぎに，各条

件下での砕製物の中から上述の粒度分布曲線に近い分

布曲線をもつ試料として，ポールＡを用い，試料装

入量が３００９で，２．０時間粉砕した試料を採用した．

図８に４４似ふるい上試料，粉砕シラスおよび両粉体

の混合試料の粒度分布を示す．この図より混合試料は

25奴ｍ付近で変曲点をもつような粒度分布を示すこと

がわかる．この混合試料の２５似、付近のＪＩＳ７種か

らの粒度分布の偏椅を少なくするため，４４〃ふるい上

5０



５０度

165

２．９～３．１

表４特性の比較

図８４４ノリふるい上シラス，粉砕シラスおよび混合

試料の粒度分布
＊湿度65％空気中における平衡吸湿率(乾量基準）

*＊ロジンーラムラー分布の定数

Ｒ＝１００×10-b'ｴ〃

ここでＲはふるい土分布，ｘは粒径である．
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（
宗
）
畢
余
殿

７種(関東ローム） シラス粉体

白色

ガラス破片状

0.15％

悪い

３０ノリ、

０．９４

０．０３０６

５７度

２．３５

特徴

外観

形状

吸湿'性＊

流動性

中位径

、＊＊

け*＊

安息角

真 比 重

赤禍色

不規則形状
卜ｏ

0.6％
。

悪い

30浬、

０．７６～１．２６

0.0097～０．０５７６

１０２０３０４０Ｊ ５０ ６ ０

１０２０３０４０５０６０
粒径（ﾘ、）

図９混合試料の粉砕後の粒度分布

１
１
１
１
１

１
２
３
４
５

結 論

シラスを原料とする標準粉体の製法に関する実験よ
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試料と粉砕シラスを二分割器にかけ，それぞれ150ｇ

づつ採取し，試料装入量を300ｇにして，No.１の

ポールミルで３分間再粉砕した後の粒度分布曲線を図

９に示す．これはＪＩＳ試験用ダスト７種の規定粒度

分布にかなりよく適合している．

なお，表４に試験用ダスト７種と７種規定相当の粒

度分布をもつシラス粉体の特性の比較を示す．表より

シラス粉体は７種に比べ，吸湿性および真比重は小さ

く，安息角は大きいことがわかる．

アンドレアゼンピペット綾（
。
こ
こ
余
祁 、

り次の結果を得た．

１）本実験範囲では，初期粉砕において頻度の大き

い粒子と大粒径の粒子の粉砕が急激に進行する．

２）ボール充てん率が同じならば，一個のポールの

重量が大きい程，粉砕が進行する．また，ポールの大

きさおよびポールの総重量の異なるＢ,Ｃのボールに

よる粉砕は類似の粉砕傾向を示す．

３）シラス原料３００９をボールＡ６３個で２．０時間

粉砕した試料１５０９と，シラス原料の44,αふるい上

試料１５０９を混合し，ボールＡで３分間粉砕するこ

とにより，７種規定粒度分布相当のシラス粉体が得ら

れる．

使用記号

Ｄ：ミル内径［ｍ］

Ｊ：ポール充てん率［一］

Ⅳ｡：臨界回転数［r・p.m.］

γ：ミル内容積［Cm3］

ひ： ボ ー ル 総 体 積 ［ C m 3 ］

／

'､＠
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