
富 山 大学工学部紀要 第24 巻 1 ， 2 号 197 3  

自硬性鋳型の特性におよぼす
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Characte r i st i c s  of Sel f-Hardening Mold  

Minoru YOHDA ・ Takashi YO S HIMOTO 

概 要
従来 け い 酸ソー ダ と け い 酸カル シウム 塩 に よ る 自

硬性鋳型 に 関 す る 数 多 く の 研 究 が 、 多 く の研究室 で
種 々 の観点 か ら な さ れ て き た 。 本鋳型 の 強度発生の
理由 は 、 け い 酸ソー ダ と け い 酸カル シ ウム と の 間 の
化学反応 と 、 そ の 反応 に 与 ら な か っ た 未反応 け い 酸
ソー ダ か ら の水分の 離脱 に 依存 し た もの で あ ろ う と
い う ふ う に 考 え ら れ て い る 。

従 っ て 本鋳型 の 諸特性 は 、 気温、 湿度 が変化 す る
こ と に よ っ て 変動 す る こ と が予想 さ れ る 。 本実験で
は 、 自 硬性鋳型 の 諸性質 ( 圧縮強さ，881，残留水分 )
に お よ ぽ す 気温、 温度 の 影響 に つ い て 研究 し た 。

得 ら れ た 結果 は 次 の と お り で あ る 。
( 1 )  最適混練時間 は 、 気温が高 く な る に つ れ て短

縮 さ れ た 。
(2) 圧縮強 き は 、 湿 度 が低 く な る に つ れ て 増加 し

た 。
(3) 表面安定度 は 、 湿度 が低 く な る に つれ て 不十

分 と な っ た 。
(4) 気温が高 く な る ほ ど 残留水分 は 、 少 な く な り

ま た 湿度 が高 い ほ ど 多 く な っ た 。

Synopsis 

Unt i l  now many' studies  on the s巴 l f -harden ing 
mold by sodium s i l i cate and cal c ium salt sil ica旬

have been researched from several points of 
vi -ew in many l aborator ies .  The s tren gth- en-
ing of thi s mold has been cons idered prLi)ably 
to depend upon the chemi cal reac t i on between 
sodium s i l i cate and d icalc ium s i l icιte，  and Ithe 
removal of  the wate r from t h 巴 sodium s i l i cate 
so lut i on ret ain ing in  molding sand wi thout un
dergoing the selt-hardening react ion. 
Therefore. i t  is expected that the characteri s t i c s  
of th i s  mold wi l l  be infl uenced by  varying 
the temperature and humididy. 
1n thi s experiment we studi ed the effects of the 
t emperature and humidity on the varìαlS pro戸此i es
of se l f  -hardening mold.， ( i e， the compress ive 
strength， the surface safety i nt ens i ty， t h e  
res idual mo i sture ) 
The resul t s  obtai ned are as follows; 

(1) The most favorabl e t ime of m i x i ng i s  
shortened as the temperature r i ses . 

(2) The compress ive strength of thi s mold  in
creases as the humidity .lowers. 

(3} The surface safety intensi ty becomes 
inadequate as tne humidity l ower.s .  

(4) The higher the temperature， 吐le fewer the 
residual moisture， and the h igher the hum
idi ty， the more the residual moisture. 
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1. 鎗 官
水 ガ ラ ス ー けし、酸カル シ ウム 塩 に よ る 白硬性鋳型

い わ ゆ る ダ イ カル鋳型 に 関 し て は 、 教 多 く の研究報
告 が各方面 で な さ れ て き て い る が、 造型上最も問題
と さ れ る の は 型込め 後 の鋳型強度 な ら び に そ の他 の
鋳型特性 の 推移 で あ り な る べ く 短時間 に 型抜 き 可能
な 強度 に 達 し !鋳込 み 可能 な 性能 を 持つ よ う に な る こ
と が望 ま れ て い る 。 こ う し た 点 に 関 す る 本鋳型 に お
け る 従来 の 報告1 ) 2) 3 ) の 多 く は 、 主 と し て 配合材料
側因子 に 着 目 し た もの で あ っ て 造型 に お け る 環境す
な わ ち 気温、 湿度 の鋳型特性 に お よ ぽす影響 に つ い
て調査 し た 報告4 ) は あ ま り み ら れ な い 。 と こ ろ が本
鋳型 の 強度 の 発現 に 寄 与 す る 要因 と し て け い 酸ソー
ダ と ス ラ グ 中 の2CaO ・ S i0 2 と の化学反 応 5 ) お よ ぴ鋳
型 中 の水分の 蒸発 が考え ら れ て い る の で6) 7 ) 8 ) 、 同
一造型条件 の も と でも気温、 湿度 の 変化 に よ っ て鋳
型強度従 っ て 硬化速度 そ れ に S SI 、 残留水 分 に 変動
が起 こ り ま た そ れ ら に 対 す る 適正 な 混練時間 が か な
り 異 な っ て く る こ と が予想 さ れ る 9 ) 。

そ こ で今回 の 実験 で は 、 造型能率の 向上 と 鋳型性
能 の よ り い っ そ う の 安定化 を 図 る 意味 で四季の 気温
湿度 の 変化 に 対応 し た 適正混練時間 、 放置圧縮強 き
S S I 、 残留水分の変動 を把握す べ 〈 実験 を 行 な い検
討 し た 。

2. 供 試 材
本実験 に 使 用 し た ケ イ 酸ソー ダ の 性状 お よ び け い

砂 、 フエ ロ ク ロ ム ス ラ グの 化学組成 、 粒度 分布 を 表
1 - 5 に 示 す。

表 - 1 け い 酸ソー ダ の 性状

No . | モル比 | Be' 叫 |比重
1 . 39 

2 3 . 0  43 9 . 44 I 28 . 56 I 1 必
3 2 . 7  47 1 1 . 05 I 29 . 90 I 1 品
4 2 . 5 52 13 . 05 I 32 . 09 I 1 . 57 

表 - 2 け い 砂 の 粒度分布

表 - 3 tt い 砂 の 化学分析値

成分 1 S iO， 1 Atρ. 1 Feρ.1 CaO 1 MnO 1 MgO 1 1 g. Loss 
% 1 86 . 48 1 9 . 34 1 1 . 10 1 0 . 57 1 0 . 24 1 0 . 49 1 0 . 84 

表 -4 フ エ ロ ク ロ ム ス ラ グ の 粒度分布 (%)

ミクロン 1 149 以下 1 149 -74 1 74 -53 1 53 以上
フエロクロムスラグ I 0 . 8 I 6 . 5  I 7 . 0 I 8 5. 1  

表- 5 フエ ロ ク ロ ム ス ラ グ の 化学分折値(%)

成 分
% 

3. 実 験 方 法

その他
6 . 1  

け い 砂 3 � に 対 し て フ エ ロ ク ロ ム ス ラ グ粉末 を 3
%(wt. ) 配合 し て 小型 シ ン プソ ン ミ ル ( 容量 5 々 、
36r， p， m， ) でl閥、間 混合 し た 後 各種 モ ル比 ( 2 . 5，2 .
7 ， 3 . 0 ， 3 . 2 ) の け い酸 ソ ー ダ を 6 %( wt. ) 添加 し て各
条件 に 応じ た 適 当 な 時間撹梓混練 し た 。 混練後直 ち
に 50棚ゆX 50棚h の鋳物砂標準試験片 を 作成 し 各種試
験 に 供 し た 。

ま ず 適正混練時間 を 求 め る 実験 に つ い て は 混練時
間 を 15秒 -180秒 に わ た っ て ? と お り に 変化 さ せ た サ
ン プ ル を 作成 し そ れ ら を 恒温恒湿器 中 に 設 定 し た 湿
度 を 70%に 一定 し て 気温 を 5 .C 、 15.C 、 30.C の 3段
階 に 変化 さ せ た 条件 の も と に 放置 し て 、 圧縮強 さ を
基準 に し て 各 気温 に お け る 適正 な 混練時間 を 推定 し
た 。

次 に こ う し て 得 ら れ た 適正混練時間 を も と に し て
各種 モ ル比 の サ ン プル を 同様 に 恒温恒湿器 中 に 設 定
し た 実験条件 ( 気温 5 .C 、 15.C 、 30.C の 各 々 に 対 し
て湿度 を 50%、 70%、 85% と 設 定 ) のも と に 放置 し
て 圧縮強 き 、 S S I 、 残留水分 の 経時変化 を 測定 し た 。
圧縮強 き は 5 �/� ま で は 、 ベ ン デ ュ ラ ム 型鋳物砂
万能試験機 で そ れ以上の場合は 3 t 荷重 の ア ム ス ラ
一 試験機 で測定 し た 。 S S I はJI S 規 格 に 基づ い て ロ
ー タ ッ プ型 自 動筋器 に お い て サ ン プル を 6mesh筒上
で60秒 間揺動 後 の 重量変化 で示'L た 。 残留水分 は サ
ン プル を 乾燥器 中 で105 - 11ぴC に 乾燥 し サ ン プルI
F あ た り の 遊離水分含有率 で示 し た 。
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4 . 実験結果お よ び考察
示 す。 24時 間段階 で の抗圧力 が最高値 を 示 す 混練時
間 を 各条件 に お け る 適正 混練時 間 と 考 え る 。 気 温 5
℃ に つ い て み る と 混練時 聞 が 150秒 に お い て 24時間
圧縮強 き が最高値 を 示 し て い る 。 従 っ て 気 温 5' C で

4 . 1  r.昆練時 間 に お よ ぽ す 気 温の 影響 に つ い て
け い 酸ソー ダ モ ル比 2 .5 の場合の結果 を 図 一 1 に
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図 -1 気温、 混練時間 と 強度 の 関係 ( モ ル比2 . 50 )
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図 -2 気温、 混練時間 と 強度 の 関係 ( モ ル比2 . 72)'
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示 す 。 気 温 5 0C で は 120秒 、 気 温150C で は90秒 、 気
温300C で は60秒 グ そ れ ぞ れ の 条件 に お け る 適正 混練
時 間 で あ る こ と が示 さ れ て い る 。

け い 酸ソー 夕、 モ ル比 3 . 0 の場合の結果 を 図 - 3 に

は適正j昆練時 間 は 150秒 と 考 え ら れ る 。 河様 に 気温
150C に つ い て は 120秒、 気 温300C に つ い て は 120秒 が
適正 混練時間 と 考 え ら れ る 。

混練時間 15s 混練時間 30s

3 

{昆練時間 60s j昆練時間 90s

3 
圃 - 気温 5 oc 
'‘ 4‘ If 15 'c 
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け い 酸 ソ ー ダ モ ル 比 2 . 7 の場合の結果 を 図 一 2 に
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れ は 気 温 が高 い ほ ど初期 の け い 酸ソー ダ と ス ラ グ と示 す 。 気 温 5 "C で は60秒 、 気 温1 5"C で は 30秒 、 気 温
30"C で は1 5秒 が そ れ ぞ れ の条件 に お け る 適正 混練時 の 化学反応硬化 が促進 き れ る こ と と モ ル比 が高 い ほ

ど け い 酸ソー ダ の 反応 性 が大き く な る こ と 10 ) に よ問 で あ る こ と が わ か る 。
け い 酸ソー ダ モ ル比 3 .2 の場合の結果 を図 - 4 に る も の と 考 え ら れ る 。

4 . 2 放置抗圧力について

4 . 2 . 1 放 置 強度の発生機構に つ いて

示 す 。 気 温 5 "C の場合 は 60秒 、 気 温15"C で は3 0秒 、
気温3 0"C で は 15秒 が そ れ ぞ れ の 適正 混練時 間 で あ る
こ と が示 さ れ て い る 。 こ れ は モ ル比 3 . 0 の 場合 と 同

蓑輪 ら 、 岡林 ら に よ っ て提唱されて い る 放置 強度
の 発生機構に 関 す る 理論 を 以 下に 簡潔に紹介す る 。
け い砂一 水 カラスー C 2S 基本三元系の 自 硬性鋳型 の
放 置 強 度 の 発生に 寄与す る 要 因 を ま と めて表に す る
と 次の よ う に な る 。 (6)

表 6 放置強度の 発生に 寄与す る 要 因

じ 結果 と な っ て い る 。
次 に こ の よ う に し て 求 め た 気 温、 適正 混練時 間 と

け い 酸ソー ダ モ ル比 と の 関係 を 一括 し て 図_. 5 に 示

蚕吉---主因 強度の発生に寄与する要凶
短時開放置強度 (1)水ガラスとc，S との硬化反応

(2)水ガラスと大気中のco，カヌとの硬
化反応

長時開放置強度 (3)鋳型中水分 ( 特に末反応水カ、ラスの
含有水分) の蒸発による硬化

こ れ ら の要 因 の 中 で\1)の 反 応 は 本鋳型 の 主 反 応 で
あ り 、 他の二つ は 副 反応 と 考 え ら れ る 。 次に 主 反応
で あ る 水 カ。 ラ ス と C .S と の 硬化反応に つ いて考 察 し

す。 破線 で示 し で あ る の は 最適 混練時間 を 推定 し た
も の で あ る 。 け い 酸ソー ダ モ ル比 が一定の場合 は 、
気 温 が高 く な る に つ れ て 適正 混練時 聞 が短 か く な っ
て い る こ と が示 さ れ て い る 。 そ の 傾向 は モ ル比 が高
く な る ほ ど大き く な っ て い る 。 す な わ ち 気温 が 5 "C 

か ら 30"C に 変化 す る と 適正 混線時 間 は 、 モ ル比 2 . 5
で は 20% の短縮 、 モ ル比 2 .7 で は 50% の短縮 、 モ ル
比 3 . 0 、 3 . 2 で は74"こ ま で短縮 さ れ る こ と が う かが わ
れ る 。 ま た 一般 に モル 比 が高 く な る ほ ど 各 気 温 で の
適正j昆練時間 が短 か く な っ て い る こ と が わ か る 。 、」

てみ る 。
一般に 水 力、 ラ ス と 称せ ら れ る も の は Na.O ・ n S i O .

( n=1 . 5 - 4 ) 無水け い 酸、ノ ー ダの 水溶液で あり、 そ
の構造 は Na2 S i 03の網目構造 に 似 た 形 で水溶液 と な
っ た 場合、 モノマ ー イ オン ( S i 03)2 は 含 ま ず ポ リ
マ ー イ オン、 鎖状の ( S i 03)ccの 重合酸素酸 ( poly
mer i c  oxac id i on ) を含み 、 化学式 は S i 03で示され
そ の 単位 の 整数倍 あ る い は 無限 の 巨大 な鎖状構造 を
も っ て い る 。 浮橋 (11) は 希薄水 ガラ ス溶液に お け る 水
カゃラ スの構造式 を 次の よ う に 示 し て い る 。

S i O';Na2 0モル比 2 の 水 カ ゃ ラ スに つ い て
O H  O H 

I I 
Na+O二一 S i -0- S i  -O-Na+ 

I 
O H  O H 

S i O';Na.oモル比 4 に つ いて
OH O H O H  OH 

I 
N a+O-=--8i -O- S i -O-S i -O- S i -O刊訂

I 
O H  O H  O H  O H  

180 

毛、榊長一
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今 こ の よ う な水 ガラ ス溶液に Ca2+ イ オンが加 え ら
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れ た 場合、 水力、 ラ ス分子の末端に 配位す る Na+ イ オ
ン の 位置 に ホフマ イ ス タ ー系列 に 従 い Ca2+ イ オ ン が
吸着され 、 Na+ イ オ ン が解離す る 。 こ れ を Base-ex
change 反応 (塩基交換反応) と 呼ぶJ10)ゆ水力、 ラ ス溶
液 中 に 存在す る 隣接水カ、 ラ ス分子は

OH OH ;一 一 ー 一 -， O H 
; Na+ Na+ : I - S iー O- S i - 0一! ↓↑ ; - O- S i -

I I Ca+ + I 
OH OH 一 一 一→ OH 

OH OH 
I 

O- S i  - O- S i  
I 

O H O H 
点 線 内 の塩基交換反応 に よ っ て

OH OH OH OH 
十 一 �

S i  - O- S i  - 0-1 Ca i - O- S i  - O- S i  
I {ニ→

OH OH : Na: : OH O H L__.J 
OH 

O - S i 
OH 

の ご と き 結合 を 生 ず る た め 両分子 内 の -- S i - OH 
結合に ひ ず み を 生 じ S i - O 結合の 縮合反応 を 起 こ す。
こ の 反応が継続 し て 起 こ れば S i - OH ( シ ラ ノー ル)
結合か ら 縮合酸C S iQ，) を生 じC H20 ) 分子が遊離
し て段 々 ゾ ル状態か ら ゲ ル状態 ま で移行す る 。 Ile町rイ.(1
は シ ラ ノ一ル結合の O H 基含有量 は lけ?れしい、曹モ ル比が
高 〈 な る ほ ど 多 〈 な }り)、 7](素結合 を 生 じ やす い O H
基 を 有す る た め 2 次的結合 を 生 ず る 傾 向 が 多 い と 報
告 し て い る 。 す な わちけ い曹モル比が高 い ほ どゲ ル
化 を 起 こ し やす い こ と に な る 。 す な わちス ラ グか ら
解離 し た Ca2+ イ オ ン が 縮合反応、の 導 火線 と な っ て
モル比の 大 き い ケ イ 酸ソーダに な る ほ ど 2 次結合に
よ る縮合反応が継続 し て 起 こ り 、 ゾ ル状態か ら ゲ ル
状態 ま で い た る 。 こ れ が水ガ ラ スの 脱水縮合反応て"
あ る 。 こ う し た 事 を 根拠に 蓑輪 ら 、 岡林 ら は こ の 主
反応生成物 を 追究す る 実験 を 行 な っ て い る 。

蓑輪は 、 水 カ ゃ ラ ス と C 2S と の 硬化反応、に お け る 主
反応生成物 を 偏光顕微鏡観察 、 X 線回折 、 屈折率の
測定等か ら 検討 し て 、 か な り S i 02分の 高ノ、シ リ カ ゲ
ル状の物質であ る こ と を 認め て い る 。 そ し て こ の反
応生成物の生成 に は 主 と し て C 2S か ら 遊離 し た Ca++
イオ ン の 作用 ( Ca++イオ ン の凝結作用 な ら びに Ca++

- Na * イ オ ン の 交換反応 ) が寄与して い る も の と し
て い る 。(1暗

ま た 岡林は 、 ケ イ 酸ソー タ 守の ア ル カ リ 性がケ イ 酸
カ ルシウ ム 塩の 水和 を 促進きせ て 遊離 し た CaO がケ
イ 酸ソーダ中 の H2S i03 と 反応しCa S i 0 3 を 生成 し 硬
化す る も の と 予想 し て い る 。(5)

結局 こ う し た 考 え 方 を 総合す る と 本鋳型 の 強度 の
増大に は 、 両者 間 の 主 反応 と 考 え ら れ る 遊離Ca+十イ
オ ン の作用 に よ る 効果が大 き く 、 こ の 主 反 応 に よ っ
て 生成 し た シ リ カ ゲ ル状物質 お よ び そ のゲル組織中
に か な り の 水分が と り こ ま れ る た め に 、 末反応 水ガ
ラ スの粘度 が 上昇 し 接着 力 を 増 す こ と に よ っ て 本鋳
型 の 放 置 強 度 が増大す る よ う に 考 え ら れ る 。

4 . 2 . 2 抗圧 力 に お よ ぽす気温、 湿度 の影響 に つ い て
湿度 を 70 % に一定 し て 気温、 モ ル比 と 抗圧 力 の 関
係 に つ い て 調 べ た 結果 を 図 - 6 に 示 す 。

モ ル 比 2 . 5 の場合に つ い て み る と 、 初期 の 硬化段
階 に お い て は 、 気 温 5 0C 、 150C 、 300C と 順 次硬化速
度 が大き く な っ て お り 、 24時 間段階 で は 逆 に 低 く な
っ て い る 。 こ う し た 傾向 は モ ル比 2. 7 、 3 . 0 、 3 . 2 と 戸
様 に 現 わ れ て い る 。 こ れ は初期 に お い て は 、 主要硬
化 因 子 が 、 け い 酸ソー ダ と ス ラ グ 中 のC 2S と の 化学
反応 で あ る こ と か ら 気温 が高 い ほ ど 反応 を促進 す る
結果硬化速度 が大き く な っ た も の と 思 わ れ る 。 ま た
初期 の 化学反応硬化 が終了 し た 段階 で の 末反応水ガ
ラ ス の 量 は 、 気温が高 い ほ ど 少 な く な る た め に 長 時
間段階 に お い て は 主要硬化 因 子 で あ る 末反応水 ガ ラ
ス か ら の水分の 蒸発6) に よ る 硬化量がか え っ て 減少
す る 結果 気 温 が高 い ほ ど抗圧力 が低下 し た も の と 思
わ れ る 。

気 温 を 150C に一 定 し て 湿度 、 モ ル比 と 抗圧 力 の 関
係 に つ い て 調 べ た 結果 を 図 一 7 に 示す 。 モ ル比 2. 5
の場合 に つ い て み る と 湿度50% 、 70%、 85% と 順 次
抗圧 力 は 、 初期 、 24時間段階 と も に低 下 し て い る 。
こ の傾 向 は モ ル比 2.7， 3 . 0 、 3 . 2 と 同様 で あるが、
高 モ ル比 に な る ほ ど そ の影響 は 少 な く な っ て い る 。
こ れ は鋳型 中水分の 蒸発 が強度増加の主要因子 で あ
る こ と 6) か ら す れ ば、 当 然考 え ら れ る 現象 で あ り ま
た そ れ が立証 さ れ た こ と を 示 し て い る 。

次 に 24時 間 後 の 抗圧 力 と 気 温、 湿度 の 関係 を フ 。 ロ
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図ー7 湿 度 、モル 比と強度の関係(気温150C )
24 1 2 3 4 5 24 

ヴ ト し た 結果 を 図 - 8 に 示 す 。 気 温 5 0C の場合 を み
る と モ ル比 2 . 5 で は湿度50% で約28�/ CIT1f だ っ た も
の が湿度85% で は 約13勿/ CIT1f に ま で低下 し て い る こ

と が わ か る 。 モ ル比 2 . 7 も 湿度 が高 く な る に つ れ て
漸 減 し て お り モ ル比 3 . 0 、 3 . 2 も 大差 な い が い く ら か
減少 し て い る 。 気 温15.C 、 30.C に お い て も 同様 に低
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図 - 8 24時間強度 と 気温、 湿度 の 関係

気温 30'C
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湿度， %
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図 9 湿度 、 モ ノレ比 と S SI と の 関係 ( 気 温15'C )

24 1 3 5 

モ ノレ比 3 . 20

24 

モ ル比 に お い て は 、 は な は だ し く 湿度 の影響 を う け
湿度 が高 く な る に つ れ て 抗圧 力 が激減 し て お り 高 モ
ル比 に お い て は わ ず か の 減少 で そ れ ほ ど影響 が な い
こ と が う か が わ れ る 。

4 . 3  S SI に お よ ぽす 気 温 、 湿度 の 影響 に つ い て
気 温 を 150C に 一定 し た 場合 の 湿度 、 モ ル比 と S S I

と の 関係 を 調 べ た結果 を 図 - 9 に 示 す。 モ ル比 2 . 5
に つ い て み る と 湿度 が低 い ほ ど S SI は 高 い 値 を 示 し
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モ ル比 2 . 7 、 3 . 0 、 3 . 2 に つ い て も 同様 の 傾 向 が示 さ
れ て い る

100 

'2fZ モ ノレ比 2 . 50

5 24 1 3 5 

次 に 湿度 を 70 % に 一 定 し た 場合 の 気温、 モ ル比
S SI と の 関係 に つ い て 調 べ た 結果 を 図 -10 に 示 す。

24 1 3 5 5 24 
放置時間， hr 

i l司 一10 気温、 モ ル比 と S SI と の 関係 (湿度70% )

モ ル比 2 . 5 に つ い て み る と 24時 間段階 で は 気温が低
い ほ ど S S I が若干高 く な っ て い る 。 モ ル比 2 . 7 、 3 .
0 、 3 . 2 に つ い て も 同様 で あ る 。 す な わ ち S S I に 対 す
る 気 温の影響 は 僅少 で あ り あ ま り 問題 と な ら な い と

h史
..... 80 
cn 
《且

0--ー皿ー・0 モ lレ比 2 . 50
4-ーーーーー色 n 2 . 70 

70ト→ -ー--. n 3 . 00 
メーーーーーー メ " 3 . 20 

図 -11 湿度 、 モ ル比 と 24時間後の S SI と の
関係 ( 気 温15'C )

思 わ れ る 。
以上の結果 か ら 気 温1 5.C 一定 の も と で24 時 間 後 の

S SI と 湿度 と の 関係 を プ ロ ッ ト し た の が図 一 1 1 で あ
る 。

100 

h史
ド吋c 80 
Uヨ
cn 

。ーーー一。 モ lレ比 2 . 50
4---4 ' 2 . 72 

70 -ーーー回-・ " 3 . 00 
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図 -12 気温、 モ ル比 と 24時間後の S SI と の
関係 (湿度70% )
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図 -13 湿度 、 モ ル比 と 残留水分 と の 関係 ( 気溢15'C )

こ れ を み る と モ ル比 2 . 5 、 2 . 7 は 同程度 の 勾 配 で湿
度 が高 く な る ほ どfß; く な っ て お り ま た 3 . 0 、 3 . 2 も そ
れ よ り 急 な 勾 配 で低下 し て い る 。 こ れ か ら 多湿下 に
お い て は S SI が か な り 要 す る こ と が う か が わ れ る 。

湿度 を70% に 一 定 し た 場 合 の 24 時 間 後 の S SI と 気
温 と の 関係 に つ い て 示 し た の が図 一 12 で あ る 。

こ こ で も 図 - 11 と 同様 に モ ル比2 . 5 、 2 . 7 と モ ル比
3 . 0 、 3 . 2 は 2 つ の グ ル ー プ に 分か れ た 挙動 を 示 し て
お り 、 前者 は 気温が高 い ほ ど、 漸 減 し 、 後者 は 大差 な
し と な っ て い る 。 い ず れ に せ よ 気 温 の 変化 に 対 し て
は 、 S S I の 変動 が少 な い こ と が示 さ れ た 。 ま た こ れ
ら は 抗圧 力 の 変化 に 対応 し た 関係 と な っ て お り S SI
が抗圧 力 に 対応 し て 変化す る も の で あ る こ と が示 さ
れ た 。

4 . 4 残留水分 に お よ ぽす気温、 湿度 の 影響 に つ い て
気 温 を 150C に 一定 し て 湿度 モ ル比 と 残留水分 と の

関係 を 調 べ た 結果 を 図 1 3 に 示 す。 モ ル比 2 . 5 の場
合 を み る と 湿度85% で は 湿度50% に お け る よ り も 約
3 倍 も の水分 を 示 し て い る 。 ま た 他 の モ ル比 の場合
に つ い て も 値 は低下 ぎ み な が ら 同様 の 傾 向 が示 さ れ
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2 . 01 
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余
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古宮

1 . 0  

0 . 5  

にυ内4υー
ハU

て い る 。 こ の こ と か ら 多湿下 と 低温下 で は 残留水分
に か な り の差 を 生 じ る で あ ろ う と 思 わ れ る 。

湿度 売 70% に 一定 し て 気 温、 モ ル比 と 残留水分 と
の 関係 を 調 べ た 結果 を 図 14 に 示 す。 モ ル比 2 .5 の
場合に つ い て み る と 気 温 5 0C の場合は30'C の場合に
比べ て 約 3 倍 の水分値 を 示 し て い る 、 こ う し た 差 は
モ ル比 が高 く な る に つ れ て 少 な く な っ て い る 。 低 温
下 に お い て は か な り 残 留水分 が 多 く な る が、 高 モ ル
比水 ガ ラ ス の使 用 に よ っ て こ れ を 少 な く す る こ と が
可能 で あ る と 思 わ れ る 。

湿度 、 モ ル比 と 24 時 間後 の 残留水分 と の 関係 に つ
い て 調 べ た 結果 を 図 一15 に 示 す。 ま た 気 温、 モ ル比
と 24 時 間 後 の 残留水分 と の 関係 に つ い て 調 べ た 結果
を 図 -1 6 に 示 す 。

こ れ ら を み る と モ ル比2 . 5 、 2 . 7 と モ ル比3 . 0 、 3 . 2
と は 2 つ の グ ル ー プ に 分 か れ た 挙動 を 示 し て い る 。
こ れ は け い 酸ソー ダ の 粘 度 が比較的大き い 前者 と 比
較的小 さ い 後者 に 二分 き れ て い る こ と 1 1 ) と 対応 し
て い る も の と 思 わ れ る 。

24 0 1 3 5 24 
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図 ー14 気温、 モ ノレ比 と 残留水分の 関係 (湿度70% )
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図 -15 湿度 、 モ ノレ比 と 24時間後の残留
水分の 関係 (気温150C )

5. 結 言

( 1) 混練時間 に お よ ぽす 気 温の 影響 に つ い て は 気
温が高 く な る に つ れ て 適正混練時 間 は短縮 き れ 、 こ

1 . 5 
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耗
慰
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" 2 . 70 
" 3 . 00 
11 3 . 20 

15 30 
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図 16 気温、 モ ノレ比 と 24時間後の残留
水分の 関係 ( 湿度70% )

の傾向 は モ ル比 が高 い ほ ど顕著 と な る。
(2) ダ イ カ ル鋳型 の 諸特性 に お よ ぽ す 気 温 の 影響

に つ い て は 、 特 に 抗圧 力 の 変動が著 し い。 と り わ け
初期 の 硬化速度 に 対 す る 影響 が は な は だ し く 冬期 は
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夏期 に 比 し て 模型 の 回 転効率 が巧 一 % に 低下 す る も
の と 思 わ れ る 。 ま た 残留水分 は 気温が低 い ほ ど 多 く
な り S S 1 に お い て は そ の 影響 は 僅少 と な る 。

(3) 湿度 の影響 に つ い て は 、 抗圧 力 、 S S 1 、 残留
水分 と も に か な り の 影響 を 示 し 、 湿度 が高 い ほ ど S
S 1 は不十分 と な り 、 残留水分は 多 く な る 。 ま た 抗圧
力 は 、 湿度 が低 い ほ ど 大き く な り 、 こ と に 低 モ ル比水
カ、 ラ ス 使 用 の場合 に 著大 な 影響 が現 わ れ る 。

(4) tt ぃ 酸、ノ ー ダ の モ ル比 と 気 温 、 湿度 の 影響 と
の 関連牲 に つ い て は 、 一般 に け い 酸ソー ダ の モ ル比
が高 く な る に つ れ て 気 温、 湿度 の 影響 が小 き く な る
ま た け い 酸ソー ダ の モ ル比 自 体 も こ れ ら の 特性 を 左
右 す る 重要 な 因 子 で あ る こ と か ら モ ル比 を 適切 に 調
節 す れ ば、 気 温 、 湿度 の 変化 に 対応 し た 鋳型性能 の
変動 を か な り の 程度 ま で適正 化 す る こ と が可能 で あ
る 。 こ れ は 従来 い わ れ てき た こ と で は あ る が夏期 に
は 比較 的低 モ ル 比 、 冬期 に は 比較的高 モ ル比 の け い
酸ソー ダ を 使 用 す れ ば よ い と 思 わ れ る 。
( 日 本鋳物協 会 第82 回 講演大会 に 於 て 講演 し た も の 。 〕

文 献
1 ) 岡 林、 井 口 、 中 林、 大橋 、 浜 田 : 鋳物40 ( 1968 ) 7 8 、 573

569 
2 ) 養回 、 高 山 、 野村 、 西 : 富 山 大学工学部紀要19

( 1968 ) 、 l 、 39
3 ) 養回 、 高 山 、 小松 、 今村 : 富 山 大学工学部紀要

21 ( 1 970 ) 、 20
4) 水谷 、 杉浦 : 鋳物39 ( 1967 ) 、 4 、 257
5) 岡 林、 浜 田 、 大橋 、 中 林、井 口 : 鋳物40 ( 1 968 ) 5 

449 
6 ) 蓑輪 、 加藤 、 高柳 : 鋳物4 1 ( 1969 ) 、 3 、 206
7 ) 蓑輪 、 加藤 、 高柳 : 鋳物41 ( 1969 ) 、 2 、 94
8 ) 岡 林、 中 林、 大橋 、 浜 田 : 鋳物42 ( 1970 ) 、 4 、

265 
9) 問 林、 井 口 、 中 林、 大橋 、 浜 田 : 鋳物41 ( 1 969 ) 、

4 、 267
10 ) 蓑輪 、加藤 、 高柳 : 鋳物40 ( 1968) 、 1 、 3
1 1 ) 浮橋実 : 旭硝子研究報告， 10 ， ( 1 )， 69 ( 19 

( 1960 ) 
12 ) 月 間一泰 : 旭硝子研報， 5 ( 2 )， 51 ( 1955 ) 
13 ) R. K. I l e r : J. phys. chem. 57 ， 604 ( 1953 ) 
14 ) 蓑輪ほか : 鋳物43 ( 1971 ) 1 ，  3 

15 ) 岡 林、 井 口 、 中 林、 大橋 、 浜 田 : 鋳物41 ( 1 9 6 9 ) 

唱E目qJ

 


