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燐酸築士鍍よりアル

の製遣に関する研究

ミナセメ ‘ ノ ト

(第 2 報)

手大 山 桂

燐酸器土鏑l亡燐酸石次鎖又は石友石及茨棄を混合し混合物を加熱熔融する事に依り燐を製遣す

ると同時にアルミナセメントを製浩せんとする事は前報l亡建ペた研究に依り共の可能性のある事は

明かでるる。然し乍ら前報の質験に於てはガス躍に依り加熱を行った鵠加熱温度低〈市も使用鎖石

中l亡珪酸合有量が多かった鴻充分良質のセメントが得られや，思l亡相営の強度を示す7K硬性セメン

トが一二得られたに過ぎぬ。依て著者は電気躍に依りガス櫨よりも温かに高温熔融を行ひ第 1報の

結果と比較研究する事にした。

燐製法の際鏑津の組成をアルミ ナセメント lとせんとして研究又は考案された方法は以前よりあっ

たが共の大部分は燐酸石茨鏑を使月jし之l亡普通の勢土質原料を配合して行ふ方法であり且つ共の詳

細なる質験結果に就て殻表されたものは殆E無い。グイス氏(Dyes，Chem. Ztg.， 1927， 973， 994)の

記事は椋めて抽象的のものであり，ヤ コプ及レイノルヅ氏の研究(Jacoband Reynolds， Am. Fc-

rtilizer，.929， 70， !¥o. 6， 19)，及多数の特許 (Kuber，British P且t.，1925， 23594; CanadianPa七.，1927，

274862; Mehner， British Pat.， 1925，235924; Canadian Pat.， 1926，262339; Urb品in，British Pat.， 1927， 

280763; 1. G.，日本特許.昭3，78259)は何れも燐酸石次にボーキサイトの如き;燐酸盟ならざる馨土

を混合し，之を電気躍中i乙加熱熔融しアルミナセメントを得んとする方法であるが詳細な質績に就

て居ない。本研究に於ては馨土質原料l亡燐酸馨土鏑を使用し之lて燐酸石友鏑又は石友石を混合して

は何等報告されて製造するものである故前記のボーキサ fトを使用する場合と比較して粍局に於て

は同じでるるが原料選揮の意義IZ:於て異り又電気熔融中の化事反臨も幾分は異り，且つ反膝の難易

もあり得る筈である。燐酸撃事土舗は前報l亡述ぺた践に本邦に於ては硫球の大東島及甫洋方面に多量

はあまり多くない。

1<:産出するが欧米lζ於てはあまり多量l'l:i.mH¥しない模様である。従て欧米に於ては之が使用の研究

ンユレージング氏 (Schloesing，Compt. rer:d.， 1864， 59， 384)は燐敵饗土鏑は

決案-のみでは簡単に還元し難いと述ぺて居るがヤコプ， レイノルヅ，及ヒルの三氏 (K.G. Jacob. 

D. S. ReynoJds， and W.L. HilJ， Ind. Eng. Chem.， 1929， 1126)ーは燐酸馨土鏑の方が燐酸石友餓
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よりも還元され易いと述ペて居り Wavellite の形にある燐酸欝土鎖はストース氏 !(StoseU. S. 

GeoI. Survey， Bはll.，1907， 31.5， 474) I乞f対工ば以前ヨ ークハーベン (Yorkhaven) 1乙於て燐の

製造に伎はれたと述べて居る。本邦I亡於ては之を燐の製造l乞使用すぺ〈棚橋寅五郎博士等は相常苦

心研究せられた模様であり，之は成功して現lて各燐製造合祉に於て質施されて居る所である。従来

燐は燐酸石茨鏑を茨素lて依り還元して裂して居たものであって，此の際珪酸を原料中l亡含む時は還

元作用が著しく促進される慌に珪石を配合使用 し， 鏑津は融黙の低い珪酸石友堕であった。之が燐

酸捧土餓の場合lと於ては之に珪石を混歩べきか或は石友を混歩べきか或は雨者を混ヂべきか，要す

る11:熔融駄を低くして而も燐の筑化率を大なら しむる慌に原料配合上相常の苦心研究が行はれた諜

である。鏑津の組成が酸性なる時燐が駆出され易い事は既に早くより知られて居る所であり，従て

燐酸石次織に珪石を加へて燐を採取する事は合理的であるが之が馨土をを以で した場合はどうか.

豪華土は力11熱l亡際しては酸基と して働く 場合もあり堕基として働〈 場合もある。例へば石友に劃して

は酸基として働き燐酸と同様で・3うるが珪酸i乞釣しては盟基として働く。従て一般に馨土の酸性度は

珪酸11:劣る様I-C考へられて居る。故l亡燐酸石友鎮に勢土をカHへ還元を行ふ場合馨土は勿論石友と結

合して酸基として働くが共の際燐の気化率が珪酸の場合K比 し劣るのではあるまいかと云ふ心配が

ある。ヤコフ・， レfノルヅ及ヒル氏の研究(前出)1と依れば燐酸石次l亡珪酸及撃事土を別々に加へ鏡

津中の CaO:Si02 及 CaO・AI203 を夫々 1: 1となる様にして炭素の存在の下に 30分間加熱し

雨者の還元状態を比較研究した所燐の気化率は珪酸の場合 97.7%を示し馨土の場合は 87.0%を

示し明かに後者の方が梢気化率が悪い事を報じて居る。然し乍ら此場合加熱時間を 40分にする時

は饗土の場合l乞於ても 9.5.8% を示'...-， 燐の気化を完杢に行ひ得る事を明かにして居る。故l乞欝土

と雄も珪酸lて比し大差あるもので・は無い事がわかる。本邦I亡於ては燐酸馨土績より燐を採取する場

合は之l亡少量の燐酸石友鏑叉は石友石及珪石を梢多 〈加へ鎖津の組成を珪酸撃事土質となし之l乞少量

の石:欠を含む所の酸f鴎定j宰11:なして居る故l亡燐の甑Hlが良好なる事は蛍然であるが，之の場合珪石

を使用せやして石友石叉は燐酸石茨のみで行く場合lま前述のヤコプ・レイノルヅ氏の如き事質から

しでも，更に又燐酸器土餓が燐酸石次鏑より還元され易いと云ふ報告からしでも股燐が珪酸石茨の

場合l亡比して大lと劣るものとは思はれや，先づ梢劣る程度ではあるまいかと考へられる。従て燐酸

馨土蹴より燐を製造すると同時に馨土セメ ントを製造する事は上越の考へからしでも，更に叉第 1

報の研究よりしても大した困難はないと思はれる。之に閥し共の具i謹的の研究又は特許は殆ど無〈

前記ヤコプ氏等の研究に於ても燐酸撃事土鏑l乞燐酸石次鏑又は石友石を配合する賓駿は行はれて居ら

や，況んや鏑j宰の水硬性等;に就ては杢〈論じられて居ない。 僅かにイーヂ【の特許 (1.F.，日本特

許，昭.5， 86331)に於て燐酸鋒土鱗及燐酸石鏑より電筑熔融法lて依り高雄蹟停に類似する滞在7K硬

性結合淘jを製する方法があるのみにして，之はアルミナセメントとは組成に於て異り夫れ自躍は硬

化せ歩，アルミナセメントと慣値l亡於て雲泥の差があるものの製造法であり本研究とは意義を異に

する。

賓験の性質及目的

著者は第 1報の結果に基づき直ちに工業的貰験を試みた。之に就ては日本化拳工業株式合祉の原
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糖、六氏，三井尚志寺の好意に より同枇郡山工場の燐燈を二基本研究の慌提供せられ昭和 8年6月下

旬より 7 月中旬にかけて試験研究を行った。:jI~の終局の目的としては良質な勢土セメントを得るに

あった事は勿論であるが，使用の燐般事事土舗に良質なものが入手出来す"珪鮫分の高だ多いものを

以て行はねばならぬ事情となった鵠，既l乞原料開係よりしてアルミナセメントを得ぺ〈不可能な7状

態であった。即ち著者の研究l亡依ればアルミナセメントは珪酸分 10% 以上となる時は水硬性急:激

K低下し， 15%以上となる時は杢〈硬化せざる猷態になる事は別に報告して居る所である(別報ア

ルミナセメン トの製活法に閲する研究，急.結性殻熱セメン トの研究勾;参Jf{i.)。従て燐酸鋒土鎖中l亡最

初より珪酸分が多量に合有されて居る事は致命的で到底アルミナセメン トは得られぬ事は最初より

わかって居たのであるが只著者としては電気燈IC於て非常に高熱l乙熔融するのであるから電極附近

ザC、

SiO空十2C=Si十2CO

FeO+C=te+CO 

ーなる反聴が起り珪素舗が出来て鏑湾中l亡珪設分の残留する事が幾分なりとも少くなりはしまいかと

考へた。然し不幸にして最初の質験であり，賓際作業上熔融鱗俸の湯の流れを心配して原料配合に

於て石茨分を多くして鏑津の熔融貼を低下する様努めた1~鏑i宰の組成が盤基性に傾きとれば後に不

;可能ぜある事がわかったが最初はそう云ふ希望をも持った。更に珪酸は多少多くても石茨分を多 く

して石友築士セメン トの如きものを泊れば多少は7klill!性あるものが得られは しないかと考へた。又

電気櫨の場合は非常に高熱であるから

CaO+3C→CaC2十CO

の如き反躍が起り茨化石茨生成の機合がある，之がどうなるか。更に石女分を梢多く した調合に於

て燐の気化度が如何になるか研究の飴地がある。以上の様な疑問を解決する鵠非常に不通常な原料

である事を充分に知りながら大規;艇の試験を行った。従て最初よりアルミナセメン トを得る墜は頗

る部弱であったが或は多少水硬性を持つ蹟停が得らる Lかも知れやと考へ試験を行った諜である。

原料の配合及 熔 融 操 作

使用原料は第 1表の様なものであるが之が斑合註ぴl亡躍中への装入は何分工場貰験の事ではあり

オ羽詰組雑l亡流れ易かったが出来るだけ注意して行った。

第 1表 原料の分析(%)

2己骨主 名 籾 灼熱波景 SiO! Al，Oa Fe~O~ 01¥0 P20S 

Az' 大東烏産燐酸撃事土鎖〈鍛焼物〉 6.28 22.50 8.80 5.67 37.50 

'0省 大東烏産憐酸石1R鍬 7.22 5.64 14.92 4.18 36.34 31.70 

07 石 2足 石 44.30 0.40 0.14 う5.30

00ーl ::l ク ス 70.20 16.30 6.08 5.96 1.71 

;sー1 球 石 97.50 
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t.f~2 表 原料調合終IJ 合(重量比)

煙者HJ，~ 期日 燐敵軍事ゴ:鍬燐酸石友鍬石tF..石 コークス fl> 石. 
王哩諭所7袋fま iJI:.令長

A (り 6.24ー7.1 100 150 36 日つ

A くり' 7.2ー7.11 100 10) 20 30 50-44 

o (9) 6.25-7.16 10') 44 16 27-2> 

D 6.17-.7.1ラ 100 10 18 2J-30 13-ー14

~~ 3表 調合物の成分組成 〔コークスを合む9-;;)

燈番号E 期日 SiO. Al_03 F203 Or.O I ・'~Oδ C 

A (6) 6.24-7.1 8.ラ 17.8 6. 7 22.6 31.3 13.0 

A (6)' 7.2 -7.1¥ 8.6 17.2 6.8 23.0 29.4 14.9 

Cく9) 6.25ー7.16 8.3 16.8 8.9 20.4 25.0 20.6 

D 6.17-7.1ラ 18.9 19.3 8.2 7.'3 30.2 lラ.7

~~ 4表 錨i宰の7象;也成分 (%) 

燈番号定 j羽 日 SiO. Al~03 CI¥O 

A くの 6.24-7.1 17.4 36.4 46.3 

A くの' 7.2ー7.¥ ¥ 17.6 3ラ.2 42.2 

C φ〉 6.25-7.16 18.3 37.0 44.8 

D 6. ¥ 7ー7.15 41.う 4:.3 16.1 

各原料は 1-4cm相変の大さにtR昨したものを配合し電筑櫨中It:装入した。櫨は脅「迦の牛電孤牛

抵抗型の燐嫡で車相交流l亡依り操作し一位はカーボン電磁にして他の一組は櫨底にある型のもので

ある。櫨から気化して11¥る燐の蒸気及coガスI'I通路を水封して置き水中IC燐を冷却凝縮させ， CO

ガスは他のカ11熱耀rjJIC導き燃焼させて原料の蝦焼共:他It:佼mした。

第 1表l乞示す立11<燐酸燦土織の Ab03/Si02 は 3.57I乙してアルミナセメントの思想、仙aである 4

以上lとはならぬが此の稗度なら，京し他の即料より Si02が這入らなければ使用出来ぬ事はない。

然し乍ら他の燐次石，石友石， コ ー クス舎に Si02 が含まれて居る以上 l二記の土とは鏑i* ~tllc於て一 一

居低下すべき筋合びにあ り，とれにより A'2の燐酸棒土餓ではアルミナ分少〈不油常と云はねばな

らぬ。原料配合は第 2表の A 及 C の創1<行ひ著しく石茨分を多くして石;矢撃事土セメント IC近似

させた。之は最初の貰験の事ではあり， ，[:1.つ工業的試験である潟大事を取り，スラグの熔融野iをtI¥

来るだけ低下させる 目的より IP，たものである。後民主って此の石次分を多 くした事が良 くない影響

を興へた事がわかった。コークス混合量は型11論他より遥かlて多くして居る故燐の還元は勿論の事酸A

化舗を も充分還元し燐蝶形成の機合が多い抗:である。従て酸化織の鎖ì~中 l亡残留守る量が僅少にな

るべく，之はアルミナセメントとしては好ましからざる事であるが，本宮殿lと於ては;燐を餓i宰より充一

分lて除去せんと欲し，先づか Lる調合を行ったものである。市 してコークス混合量は第 3表((見る

が如く調合-物全睦としては少量であり，之が多少残留 しでも熔副!鎖津の流動性を阻害する様な事は

あるまいと思はれる。斯くして燐，酸化繊，及茨素の杢部或は大部分が鏑倖より分間Fされるものと
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すれば繍搾の7象;旬、化・事成分は第 4去の如くなり A 及 C は何れも珪酸分甚だ多くなりアルミナ

セメントとしては勿論の事3 石攻勢土セメントとしても勢按分が多過ぎて多くは水硬性のないもの

となるかも知れぬ。此の王士酸分は珪石Iド lë最初より合まれたものの外l乙コークス ~I~の次分から多量

l亡来る事は注若;せねばならぬ。fY1Jへば A(6)の調合i乙於てコークスの次分を考慮せざる時は鏑惇の

7象想成分は Si02 123%， A12つ3 37.5%， CaO 50% となり 珪酸分の影響は 5%近 くのものがある。

従てコークスにもう少し次分の少いものを使用すべきである事も注意する必要を感じた。燭は A，

C 及 Dの三基であ りA(6)は 6月 24日よりアルミナセメン トの調合にて作業を開始し 7月 1日

迄続けたが 7月2日よりは原料配合容IJ合を少しく蟹化し A(6)'の配合割合で同一漉中lて装入し，之

を7月 11 日迄寵けたのである。 C(9)の躍では同一:舟披の配合容IJ合に従ひ 6月 25 日より 7月16

n迄連続作業を続けた。 DはA及Cと比較する錦鏑津の盟基度を減少し珪石をJ'iJひて酸基成分を多

くし燐の気化分離を通常の作業のお:1くした。従てDI亡於て得らる鍬i宰l亡は水硬性等は到底望めや

全<Jgf棄せねばならぬ成分のものである。

A及Cの;蝿嘘tに亡於ては本試験のιU以J，、前より縫粒紐千イ作午

4にζ辺念:i.激放なる饗化をE輿F処Lノへ¥ぬ様.数日前より中間的理合を採用し漸弐特殊配合IC*事換し6月 24日及 6

J:J 25日より 全く特殊当日合l乙締換した。従て普通配合時代の多珪酸質蹴i宰が蝿q11ζ残留 し之が特殊

配合物中le混入して鱗j宰の珪放合有量を大ならしむるが如き事を出来るだけ避けた。

作業は比較的順調にf断iされた。然し蹴i*の附rt!'Wiは幾分A及Cの*.']'殊配合物の方的請い様で、グ

ツピングIC干~ì努力を要し且つ湯の流れも幾分認かった様である。然し特:C困難のあるものではなか

った。 A(6)が中途より A(6)'に配合を鐙へたのは A(6iでは燐の岡牧互宇治港整王子息い様l亡思はれ且

つj誌の流れを良くするl:h試みに行ったものでbるが前後を通じて大差はなかった。

繊俸は油時服より流出せしめ空中l亡放冷した。此の徐J令lと依り蹴j半は著 しく硬いものになった。

とれを粉体し試料とした。

熔 融結 果

前記の均lくして得られたスラグrlCl数種のものの分析結果はお 5去の如くである。

?;{~ 5衣 各 ス ラ グの分析 (μ)

鑑番号主 WJEl i試料番号主 Si02 At03 Fl，03 C，‘。 1'，05 燐気イヒ率

λく6) 6.30 A-7 15.98 36.81 0.50 38.33 7. ¥5 80 

A(6)' 7.6 A-¥3 ¥5.50 33.01 1. 63 ~5. 26 3.02 9¥ 

λく6)' 7.7 '¥.-¥4 ¥6.53 30.12 4.19 4ラ.31 2. 75 n 

λ(6)' 7.8 ;¥-¥5 ¥6.40 33.7¥ 0.74 45.4) 3.45 90 

A(6)' 7.9 A-16 14.77 31.01 6.13 43. ¥0 4.01 88 

(J (9) 6.28 C-4 21. 0¥ 34.82 2.31 40.37 O.5Z 9:1 

C(9) 6.29 C-5 20.97 35. ¥7 0.82 4¥.53 痕跡 100 

C(9) 7.2 0-7 16.54 29.83 4.9) 43.57 ¥.54 ら5

C(9) 7.6 C-¥1 17.72 34.30 3.06 45.37 3.98 8e 
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Cく9) 7.7 0-12 15.62 32.43 2.73 45.42 1.12 97 

0(9) 7.8 0-13 18.61 30.88 2.76 44.03 1.23 96 

Cく9) 7.9 むーー14 lラ.76 32.ラO 3.05 45.58 3.12 91 

D 7.7 1)-14 40.50 39.71 1.03 17.52 1.51 96 

上記の鎖i宰は何れも次色を呈 し幾分決化石次の臭のあるものがあった。第 5表l亡示す如〈各鏡i宰

は作業開始初期のもの即ち 6月中のものに於ては7象想成分のものと燐酸及石友の量に於て異り，燈

中l亡残留した通常蹴停の熔入の影響を受けた事を認め得るが 7月の鏑津即ち作業期間の最初より略

7-8日過ぎた後の鎖i宰は第4表l亡7象想した成分I亡殆ど近似した。共の個々に於て多少成分K費動あ

るのは多量の原料をー長い期間中使flJした関係上原料の成分に費動があった備と忠はれる。燐気化率

は配合原料中の P2U5I亡封し鏑博中l亡残留 した P2U5より計算したもので，概略の値でるる。とれ

に依ると分析結果から見る限りは燐の筑化率はアルミナセメント i亡近き石次分及び馨土分多き配合

ICしでも暮 90%以上l乙注し符・べき事は明かであり， C-4，C-5の如きは 99-100%の気化率を

示 し従来の通常配合たる珪酸霊長土質餓i宰例へば Dー 14の如きものよりも良好な成績である事は注

目せねばならぬ。然し C-4，C-5以外のものは柏気化率悪< 90%前後を示して居るが大髄は

90%以上のものが多い。何分最初の試験ではあり斯かる臨基性鏑i宰l亡{頃ける成分のものを熔融す

る事は経験少い所であるから此の程度の成績で 11ニむを得たいと思ふ。而して著者が最初に希望した

珪酸の還元除去は分析結果から見て全く行はれて居ないのみなら歩別に還元された蟻は大部分;燐と

結合して燐織を形成した。即ち電極附近l亡於て珪酸が(院りに一部還元されても直ちに

2i'eu+Si=Siu2+2Fe 

の如き反!f;を起すか或は最初から石次と結合して

Cau+Siu2=Cau・Si02

2Cau+Siu2=2CaO・SiU2

の如き反艇に依り鱗博中IC残留し，s!t珪酸は不可能の献態であった。鍬fl幸が酸性皮大なる時は燐の

臨/:P，もよく燐繊の形成も火の式

P2U5+ 11 Fe=5Feu+2?e3P 

に依り盛lと行はれる諜であるが，開基性l亡傾いた1~1こぐわ(?っ山叉は AìPü4 が多少分解されす'1 1:

残り更に叉

P2u5+3Feu=3Feu・P205

P2U5ト3CaO=Ca3(PU，')2

の如き再結合作用が起りE器官燐酸を多からしめたとも想像し符.る。然 しC-4，C-5の如<100% 

近く気化せしむる事が決して難事でない事を認め得た事は本試験の意義ある結果と云・はねばなら

ぬ。又A系の如〈燐首交響土織に燐酸石次織を配合した場合と C系のたlく燐酸石次鏑の代りに石次石

を配合 した場合l乙於ては後者の方が調合原料中の P2Ü5 含有量少〈従て燐の気化率も多少良好の虫r~

〈見受けられた。

~(I乙本主主験の作業能率共他の諸鮎を比較すると;-f~ 6，:表の如くなる。
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第 6表 1日の平均作業成績

燈番銃 消費電力燐酸繁土燐酸石tF.. 石友 コークス 回牧黄燐即j生燐銭鍬i事責〈計算〉
K.W.H. 

76k0 g 1 14k0 F2 
kg 

38k0 sZ 12k8 a 
kg kg 

A(6) 3.520 145 1072 

Aく6)' 4.025 830 830 165 390 1032 

0(9) 3.540 1470 650 380 1014 

D 3.86ラ 1580 158 220く住石) 465 189 177 1132 

第6表より見て 1日に暮同量程度の電力量を使用し暮同量の餓i宰が出来るが燐及燐織の生産数量

は使用原料l亡封して特殊配合の方が A(6)を見ても悪い様i乞思はれる。 A(6)'及 C(9)に於て

はA(6)よりも遥かに賓績は悪かったが共の結果が不確賀なる鵠本表には採録せ歩，今後の研究に

待つ事にした。燐回牧互容を計算する時は之叉頗る不確質な値となる故避けたが之は第 5表の設明l乞

於て詳論した様l亡作業をうまく蓮べば特殊配合に於ても燐回牧率を 100%近くまでする事が出来る

と思ふ。只:本試験の成績に於てはどうも特殊配合の場合は普遁配合に比し燐回牧率頗る悪かった様

で之は前記第 5表に掲載しなかった鏑博中に残留日05が 6%前後あるものがるった様で之は作業

不熟練のためかかる結果に陥ったものと思はれる。著者ではもう少しアルミナを多くして石友を少

くするなら憐融黙は多少上るが燐の気化はー唐良好になり巨つセメント的性質も良〈左るのではあ

るまいかと思った。之に就ては今後の研究に侠ちたい。要するに第 5表及第 6表より見て作業を順

調に運び得るなら燐を充分に気化させてアルミナセメントを製治する事は容易で、あらうと云ふ事が

考へられる。とれに就ては今後の報告に於て詳述する強定である。

要 旨

前報の研究l乙基き，本報1<:於ては燐酸馨土鏑，燐酸石鏑，石友石及コークス等を配合し工業用電

気姐を使別し熔融試験を行った。使用した燐酸馨土鱗は燐酸含有量が梢多く，アルミナセメントを

製造する慌には不通であったí~本質験i亡於ては草l亡アルミナ及石友の多い配合に於ける燐の気化社~

態を求めるに止めた。試験の結果は普通の場合に比し燐の回牧率頗る悪かったが之は配合の饗化に

封ずる底置の不馴れと一部はスラグの臨基性に基因するためかと思はれた。然し鋸i宰の分析結果よ

りして高石友高馨土のアルミナセメントに近きスラグに於ても燐を 100%近く気化させる事が容易

なる事を認め得た事は本質駿の大なる牧獲と云はねばならぬ。斯くして鏑石に良質のものさへ使用

するなら燐と同時にアルミナセメントを製造する事は頗る容易であると考へられた。共等t乙就ては

後報l亡於て報告したい。

附記本研究に就ては日本化事工業株式曾祉より援助を賜払同祉の元郡山工場長原源六氏及び現勉戸工

場長三井尚志氏・より種有助力を輿へられた。又蜜験に蛍り市川多門氏，栗城虎雄氏等の助力を得た。之

等に鈎して厚〈感謝の意を表する。
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く理 化 準研究所〉

本邦産海緑石の研究

tAi 橋

緒

1:"、
~lf 

号室・
5司

海線石 (Glauconite)は 1828年l乙ケフアースタ 4ン (Kefers:ein) IC fJ{って命名せられ 1855年

にエ{レンペルヒ (Ehrenberg) 1と依って始めて研究せられ 19世紀の初期jから11&杭岩の組成磁物

の 1っとして重要硯せらるl.I'L至ったもので共分司1iは撃:iic利rjli系から現在迄の堆積岩q:!J・IC海底のみ

の堆積物中に限られ今向陸地周閣の現佐海底lと於ても生成せられつ L ある。此磁物!士磁*J・.~!的 IC は

共成分及び他の諸性質が最も複雑ずる線泥石属及び雲母鴎のそれと類似し幾多の問題があり共生成

作用即ち泥土の海底分frJf?によってf普及びンImmの集中作mは陸上風化IC於ける馨土の集中即ちラテラ

イト化作用と1'1よとせらる可き ものでよIHJt製上豆嬰な位置を占め共生成集中が特殊なる還境を必要と

し地質接的に興味あるものである，のみなら十本邦の如きカnm資源の乏しき図的にあっては唯一の

加盟費源磁物たるべく閤次有事l乙際しては工業的にも充分考慮する必要がある。

此醸物の研究l乙閲してはヱ{レンベルヒ以来地質準的及び現世海底 IC於けるr.r!IJ~. 光皐的諸性質，

化事成分及び成因撃と闘し幾多の報告がある。

:本邦海級石l乙閲しては高橋数度(東北帝大)が本邦第 3紀合油居中IZ:殻見せられて以来上1&積・撃上

の問題と して漸く世人の注意を惹くに王り今井牛次郎博士，(東北帝大地質古生物事研究邦文報告第

1蹴)市付毅，製士L事i母博物理き合報 19.1929)共他多数の報告がある。就中八木教授(岩石蹴物臨床

皐!，3 1蹴， 1921， 3 3枕 1930)の之が踏物製的及び、堆積岩・撃的研究は最も有名である。命日産月1方

面l乙於ては山 fJ l賀一博士 (7kIl1~ -(>~誌 5 3競. 5披 1931)及び大杉繁博士(操業及閤事 65枕)~'; 

の研究がある。

~~).卜.の如〈本邦各地 l亡相常践く分布せる 1ft積皐u二重要なる磁!財でJ七万商のm究は多くの人々に依

つてなされてゐるが共物理，イヒa享té"Jt主質や更に進んでj~工業的!臨月j方聞に閲する研究は比較的少い

ので之が肝究を思ひ立ちたづ山形県長鶴岡市の同市町rJl川I砲の各底Icmi/flする梅線石を質際l亡見事し

同時11:1宅地IC於て質験の試料を採取せり。

市して海繰石lては砂思-欣をなすものとTi:'f1-J/たをなすものとの 2種あるが何れも玄武岩の起伏せし

部分のJ-_暦iζ大なる厚暦とし騎〈分布しJA>附近に酸性白土厨が設見せられる。斯く i毎級石は共産

Hi状態が酸性白土と類似せるのみならや共性質上も種々の共通知が見向されるので共物理{I~;態的研

究にあたっては常i乙酸性白土と比較考察せり。
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賓験の部

1. 試料

イヰ貰験に使TjJせ し試料、はたに述ぺた ;;;'!i日く 山形燃鶴岡市の西市西川川郡各底 IClキI~\ずる出紘石lこ

して著者自らTr:地IC於て採取したるものなり。

之r!Fの出総石は何れも結粒!U¥i与紘石 (Glan1l1ar GliIuconite) 又は集1i!I:Nkiι総子i(Giobular 

m丘、lconite)Iとして砂忠・買のものと頁岩買のものとの 2問IC大別するととが出来る。

供試海線石の極~1及び、~î'JH 伽，JJ;主主たの虫fJし。

砂:1'j.(Sal:d 5tone) I亡属するもの，

i、1) 1I1 形限目n:l JII~t~ !I 1川付鬼坂111時

( 2) 111形!際問問川郡上郷村水津入口

( 3 ) 1;，1 田川付五卜川俣-

R岩 (Shalc)に属するもの，

(4) 1I1形鯨問問川郡田川付坂野下

(5) [，可 蓮花守z

( 6 ) 同 五 1・J11俣

以下の宜験i乙於て上記の 6つの試料について犬々各仰に宜験を行った場合もあるが砂岩と頁岩の

2 極l亡分けて貰験を行った場合が多い。而して~!Trかる場合には上記試料の中砂岩の代表として (1)

を選ぴ頁岩の代表として (4)を選んで、犬を試料として種々の貰験を行へり。

lI. 物理的性質に閲する研究

( 1 )色相

海線石砂治及び、頁岩は淡繰乃至級色lとして操潤状態l亡於ては鮮明なる繰色を呈するも，水分が護

散し梢1乾燥せるものは淡緑色を呈す。露頭附近及び表土IC接せる部分にし.c著しく風化せるもの

は黄線色乃至黄摘色を呈す。Hf二しJtJr<自然l亡風化せるものは共量極めて僅少なし而して大惜l亡於

て頁岩質のもの L方が砂岩質のものより鮮明なる様色を呈す。

?伝競石砂岩及びTI岩が上記の加〈繰色を呈するは化・撃的成分lこよって明らかな る如 〈多量の第 1

酸化銀を含有する鴻にして風化l乙依り若 くは』照焼により酸化を受くる時は漸次黄色となり酸化の程

度が進むに従ぴ掲色を呈ず。

(2) 臭及び味

砂岩，頁岩何れも通常の粘土の如き土臭若くは土味を有ぜ少，之は殆ど有機物を合有せざる偶な

り。

(3) 硬度

砂岩質のものは極めて軟かく乾燥欣態に於ても予を以て完杢に粉末Nkとなし得る。之に反し頁岩

質のものは乾燥j伏態lこ於ては相営の硬度即ち油頁岩l亡匹敵する硬度を有するが混潤状態IC於ては硬

度干~ì>小となる。
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(4) 風化性

頁岩質のものは採掘常初l亡於て岩石状態怠るも日光及び風雨l乙曝露さる L時は崩壊性を生じ漸北

粗粉状となる。斯くの如〈頁岩-が夫毎H亡風化して遂に砂岩-になるものと思はれる。而して此海総石

頁岩の崩壊性は酸性白土類に比して活かIU}、なり。即ち乾燥せる酸性白土のー塊片を水中に投入す

るときは直ちに膨潤して崩壊すれども海紘石に於ては斯の如き現象を呈さない， 之は洛維石が酸性

白土に比して共気孔率小なる1~ 1.主る可し。

(5) 比重

国盟粉末物質の異比重測定法としては種々の考案あれE本質験に於ては最も簡草なる次の方法l亡

依れり。

気孔中lこ空気が包含したる試料粉末の一定容量のm量を水の同一容量の重量を以て除したる教を

椴比重とす。即ち強め重量を秤 りたる 50c・c.mtl度フラスコを取り試料粉末を少量宛入れては軽〈

叩き絡に 50c・C・の割線l乙迄入れて秤量する。次l乙空策を全く包合せざる状態lとて試料粉末の有す

る重量を同容積の水の重量を以て除したる値を員比重とす。即ち 50c・C・劃度フラスコの重量を訊正

史し置き粉末試料 10wを入れ一定量の7Kを注加して充分混和せしめ共全く沈降せる後更に7Kをカ/1

へ精密に 50c・C・の劃4JAに充てたる後秤量し弐式l亡依り計算す。

員比重- M 
M 

B-C-M 

但し A: 比重場の重量

B: 7Kを浦したる比霊場の重量

c 試料及び水を入れたる比重壌の重量

M:  試料添加量

質験温度は測定結果に相官影響する故恒温柑を月jふ可きであるが本質験lこ於ては室温 (200C)IC 

て測定し温度の楠Eは省略せり。試料は 250meshjinchの飾にて飾ひたるものを使月jせり。

測定結果次の如し。

町 頁 岩

震

3

r

比

E

1

6

俄

1

1

1

9

3

 

47北
弓

コ

f
D

良

n
h

乙

試料

海線石砂法

酸性白ゴニ類 0.8-1.4 2.7-2.9 

即ち海維石砂岩及び頁岩の民比重は酸性白土類t<:比し梢々小なり。

6) 筑孔率

海紘石砂場及び頁岩の気孔互容を通常の土壌の気孔率計算法l乙依って求めた。即ち次の虫nき計算式

t<: 1lc:る。

但し A: 蝦比重

B 民比重

C 粉末 100I亡封する筑孔率%
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本式に依り計算せる結果次の如し。

試料

港線石砂岩

" 頁岩

酸性白土類

章式孔率%

48.51 

36.50 

50-臼

粘 土類 30前後

即ち気孔率は酸性白土類よりは遥かIU]、なるも粘土類に比し梢 3大なり。

(7) 可塑.性

11 

i毎線石砂岩及び頁岩は粘土類と杢〈異り事 も可塑性を有せす=。此黙は酸性白土美子!と同様なり。

(8) 吸着性

海繰石砂岩及び頁岩の化墜成分が酸性白土類中の或る種のものと類似し且之笥;砂岩及び頁岩の唐

の附近~[酸性白土居が屡 3 見られるので酸性白土類の特性なる吸着性を之守;と比較研究するため失

の賀験を行ぴたり即ち。海線石砂岩及び頁岩の使FIJ量と吸着性との閥係を知るため貯蔵中黄褐色に

着色せる燈油を股色用試料として先づ此試料 15 c・C・づつを各共栓付試験管に取り之に粉末(100

meshjinch) ， 乾燥 (1050_1100C=約 1時間)せる海紘石を種々の量加1へ振盤機にかけて 1時間

振量し諸過せるものをディボスクの比色計lとて最初の股色町試料と比較し弐の計算式によって股色

率を求む。

股色都 =loo-t×100

但し A: 原股色用試料Iz::j討する比色計の読み

B 試料を加へ振撞し股色せる液l亡封するよ七色計の讃み

而して以上の如〈種々の量の試料に封する股色率を求め試料の使用量と股色率との!捕係を示す曲

線表を作製し酸性白土の夫と比較す。

賞主 箇|

f" 

今，

.. 
t・

0.>. ・，. o.c -・ a。
一一一・添加景 (g・〉



12 

添))0景

0.2 g 

0.4 g 

0.6 g 

0.8 g 

早稲岡感用化拳曾報

股色$
、ーーーF 

海線石砂主号 海線石頁岩
くCurve1 ) くCuno.0 

26.4% 3ラ.6~6 

32.11/ 50.81/ 

38.71/ 60.ラ1/

44.21/ 69.21/ 

酸性白土〈糸魚川驚葉原土〉
くCurve10 

38.4J;; 

62.71/ 

81.51/ 

90.21/ 

1.0 g 4ラ.71/ 76. 1 " 93. 4 " 

本結果l乙f1{れば海総石の吸着性は酸性白土l亡比し造i乙劣る，而してj存続石の中では頁岩貨のもの

主方が砂岩質のものより共吸着'~J:大なり。

( 9 ) 顕微鏡的観察

海緑石は後述のX線的問察ICf:l{つで も明らかなる如〈或置の結品酪物を含有す。 而して該結FR1蹴

物lζ就ては L且cro:xA (~lineralog;e de la France， 1， 40e-9， 1893-95)， 民hneider，H. 

(J ourn. Geology 289， 1927)， Winchell， A. N. (Zlements of Op~ical Mineralogy) 舎の研究が

ある。従って之が磁物事的研究の必要を痛感して苦者・は ;!~X線的問察と 平行 して偏光顕微鏡によ り

海線石砂岩及び頁岩の光接的性質l亡閲して種々の観察を行へり。

先づ海線石砂岩及びTI岩の各試料の日.1i片を調製してilli常の鴇微鏡i乙{{くり観察するに微黄色叉は賀

補色の物館が存在 し共間に緑色の海結石の結晶と足、はれるものが存在し更に石英，長石等;の結晶が

底引乙散在 してゐる。 而してf滋賀色又は賀補色の ものは直交ニコル下の視察によって褐色の酸化識

なる事が明らかとなれれ而して此酸化織は非品質にして頁岩質のものは砂岩質のものより此量が

多く砂岩質の ものは石英及び長石等の結晶が頁岩質の ものより 多量に存在する。:;7(1L各試料の粉末

を水中l亡浸漬して視察するに倍率 500俗以上に於ては細粉は皆ブラウン運動をな して居り海線石砂

岩及び頁岩は此微小粒の集合健より成るものなる事を知る。

部片試料を直交ニコル下l亡視察するに頁岩質の ものも:n岩質のものも共*1亡、緑色の海紘石の結晶

と思はれるものが存在 し倍率を 200倍以上として少しく 詳細に之を観察すると非常に複雑なる組織

を有しその結品形は*IJ然としないが光接的 l軸性結晶 (Opticaluniaxial Crystal)にあらざる事は

明らかなり。即ち十字=コル下lて石背撤収を使用して見るとほピ 300位廻持する毎に維色から黄緑

色lと蟹化ずる。

市して此主成分たる結晶蹴物と共lて存在する多種-穎の不純物は蟻，カルシウムマグネ シウム，珪

酸~;で之笥;が如何なる化合物として有・在するか十字エコル下lこ於て或る程度迄視察 し得た。 即ち珪

酸の 1部は石英として存在し共量は砂岩質のもの L方が頁岩質のものより多い，錨l土殆ど総て酸化

織として共特異の非品質赤掲色の存在を確認した。共他マグネシウムは滑石，又は芦li石として，ア

ルミナの l部は白雲母としてカルシウムは方解石としてナトリウムは長石額として，相常量存在す

るは明らかなれど夫学は充分観察し得なかった。

(10) X線的観察

海総石に封ずるX線的iiff究は Schneider，(H. Journ. Geology. 289，1927)に依って始めて行はれ共
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粉末法I'Cf{くるX線分析の結果泌総石の結晶椛浩は雲母島IclJ'H以し，特iこチンワル安時 (Zinwaldite)

l乙酷似せる事を殻表せり。又i1fi記の顕微鏡的観察の結果出総石砂岩及び::n岩のM~l も共本慨は或る

誕の結晶性~i物なる事を認めたる故{~:者は此結晶~if物がお1Mなるものかを知るため次lこ示す如き X

秘的視察を行へり。

本質lmf~，乙使用せる Xf染色:球は初め東京電気合j社試製I日の7Kì.令メ;ガラス製ク ーリ ヂ11:を使II J したる

も， 容量少<1最影l亡長時間を要して良結果が得られなかかったの-C;-i¥;":付式の水冷式ク ーリ ヂ管をfJt

刑せり。市して

堂J陰極ーー銅

使用電極 35-40 KY  

Filamcnt current 4 -4.5 amp. 

KenetrOl、e 7-7.2 amp. 

撮影時間 8-10時間l

試料と管球との距離約 8cm.

T1討対 m.Amp・

使用カメラは志村氏考案の Universal X-Ray 8rectrograph I C して 7~ ル ム取枠は内何 6.0cm の

ものを多〈使用せ り。

本質験IZ:於ては何れも デパイ， シエラ ー岡氏 (P.Debye ll. P. Seherrer)又はハル氏 (A.W. 

Hulりの粉末法に擦れれ即ち試料は何れも璃f菌学L鉢lとて最微粉と して拍子俸にコロヂオンlとて附

着せしめて直徳約 1m.m.の闘筒欣試料として之をカメラのIhJ央lと世き廻M¥せやそのま L静世せり 。

銅のさJ陰極より殻生したる特性X線東 (Cu1王線)Iま3仰のス リツト を3mって試料をj照射し廻折せら

れてカメラ Jrx.枠中のX線 7~ ルム J-.I亡共廻折像を結ぶ。 X線 7~ ルムはイーストマン合ìll止製 XfJ~ 7 ~ 

ルムを黒紙lとて 1 回被覆 して取枠中 l亡 i炊む。現像には XkJ~ 7 ~ルム川メトール・ハイドロキノン指

定濃溶液を使月]し 150CI乙て約 5-7分間l亡て現像を終了して明瞭なるX線スペクトルを興ふる虫n

< ~是認時聞を選定す。

得たる廻折馬民は共左右!l['t稿の廻折線の距離を肉f!民叉はXffAスペク トル月jコムパレータ F を川び

てiUlJ定して共中心を求め中心より各スペクトルおilへの距離を同様にiJllf定したり。

l比宜測値l亡到する補E式としては通常ハツヂング氏式 (A.Hadding; Ceut. Ivlin. 19. 21. 631-

636.高根氏.岩石蹴物磁床事，昭和 6，1月披， 15 p)がJIJびられる。

2 1 corr. = 2 1-ρ'仁1ごと百inl900-2(1):J 

但し 2 1 corr. 補正後の左右封稿ずる岡糾問の8{ií~~

21 同じく宮1M側
ρ' 

θ 

市して廻折角 0は

試料粉末の直俺

村HEせす=して求めた廻折frl

O90  1 
一一 一一 πR

fI!し R: フルムの4守護

1 : スペクトル線と中心との距離
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により求め絡子常数αは

αnkl = n . .ijZ sin () n 

なるブラッグ氏の反射の式より求むるのであるが，本質験l亡於ては以上の如き定量的測定結果は到

，底求め得られ歩翠l亡スベクトル線の距離及び班、さど質調1/して比較観察せるに止る。

測定結果

試料番続

く1)ーー1.1ラくり， 1.20(3)， 13. 8(う)， ¥4.9(4)， ¥.50(10)， ¥.95くわ， 2.03くの.2.20くの， 2.40くの

2.55く2)，2.80(8)， 3.30(2)， 3.40く4)， 3.7ヨ(9)， 4.00く3)，4， ¥5くう)， 4.40(2)， 4.52(2) 

く2)一一¥， ¥5(3)， ¥.18くり， ¥.35(う)， ¥.50(¥0)，1.52(4)， ¥.80(2)， ¥.92(6)，2.07くの， 2.2'5く6)

2.42(2)， 2.64く8)，3.05(4)， 3.34くり， 3.79(9)， 4.00(3)， 4.05くり， 4.22(2) 

くり一一¥.¥0(3)， ¥.20(3)， 1. 42くり， ¥.46(4)， 1. 52(¥0)， ¥.80くの 1.82(3)，2.02(4)， 2.38(2) 

2.ラ2(り， 2.73(8)， 3.05(2)， 3. ¥ 4(り， 3.70(9)， 3.94(ラ)， 4. ¥0く4)，4. ¥8く))

。〉一一¥.15(3)，1.41くり， ¥.46くの， ¥.53(¥0)， 1. 72く2)， 1. 80(2)， 1. 92(6)， 2. 06くの， 2.30(6) 

2.48く2)，2，59くり， 2.68く9)， 3.02く4)， 3. ¥7く2)， 3.82(8)， 3.95(4)， 4.06(4)， 4. ¥2(2) 

くり一一¥.¥0(3)， 1. ¥6(3)， 1.42くり， ¥.50(4)， ¥.56く¥0)，¥・92くの， 1.98C2)， 2.12くの， 2.34(6) 

2.38く2)，2.52σ)， 2.74く9)， 3.14くり， 3.18(2)，. 3.65(8)， 3.82(4)，4.02(3)， 4.22くり

くの一一1.10(3)， 1.38くり， 1.52(10)， 1.55(り， 1.79(3). し84(6). 1.92く2)，2.08くの， 2.22(の

2.40(2)， 2.45く6)，2.78(9)， 3.02(3)， 3.10(う)， 3.36(8)， 3.42(4)， 3.88(3)， 3.94(ラ〉

4.01(4)， 4.08(2) 

箪位は何れも Cm.にして( ) 内の数はスペクトル線の比強度を示す。

以上の結果を図示すれば次の如し。

第 2 闘
Center 

下
くり一一

くわ一一

。〉一一

(4)一一

くり一一

。〉一一

以上の国表より考察するに海緑石砂岩及び頁岩は共産出佃庭の異なる各試料に依り弱きスペクト

JJ...線に於て相官の相異があるが之は含有する不純物によるので強き鯨に於てはほピ一致するものと

考へられる。即ち X*J~I乞依て一定の廻折線を興へる結品物質がその木瞳をなせる事は明らかで・ある。
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E・ 化串坑性質に闘する研究

( 1 ) 定量分析と綜合貰験式

定量分析法は大瞳l亡於て通常の粘土類と同様の方法を用ひたが唯アルカリ中の加lH及び曹建の分

析に於て盟化白金水素酸法を用ぴて苅1泉と曹達とを分離してE確にカ111ftの量を測定せり。

分折結果:一一

灼熱減試量料く番l号l売000以上〉
(1) (2) (3) く4) くり (6) 

H.O % 7.38 6.69 6.49 5. 73 6.15 7.69 

Si02 ノ。0ノ 58.3ラ 56. 77 60.88 68.07 64.79 61.ラ4

A1203 % 15.43 16.05 9.47 3.96 2. 74 7.36 

FI.'203 % 7.9ラ 8.52 10.76 11.40 14.71 11.77 

FcO % 0.87 1.18 2.8ラ 3.42 4.54 2.90 

OaO % 3.86 4.03 3.43 0.69 0.54 1.68 

1tr~o % 1.58 1.93 1.73 2.32 3.11 2.05 

K.O % 1.96 1.35 2.46 2.正6 2.95 3.14 

NazO % 2.46 2.78 1.86 1.31 0.87 1.73 

'TiO。 ~G ノ tr. tr. tr. none. tr. tr. 

MnO % tr. tr. tr. tr. tr. none. 

P205 % 0.02 0.14 0.09 0.05 tr. 0.06 

NiOz 96 ノ 0.61 0.36 0.14 0.37 0.20 tr. 

Total % 100.47 99.85 100.16 100.44 100.61 99.91 

上記供試品は何れも 250meshjinch に粉制し 1100 に約 1時間乾燥したるものに して同一試料

に就て 2回或は 3回分析せる結果を平均せる値なり。

上記の結果より見るに海線石砂岩及び頁岩は採取場所に依り共成分11:可成の相異がある。而 して

砂岩質のものは頁岩質のものに比して桂酸及び第 1第 2酸化織の量が非常に少<，その代りアルミ

ナの量が非常に多い。か!摂の含有量は一般に頁岩質のもの方が洛l亡多い。

分析結果l乞於て Ti02 • MnOは none或は trace， P20S はもr.-0.14，NiOz tr.-0.61にして

之等は不純物と見倣さるべきものである，之等の不純物を除去し 100分比l亡換算せるものより各成

分の分子比を計-算せるものはヨえの表l亡示す通りである。

試料番娩 く1) (2) (3) (4) くう〉 くり

H.O 0.410 0.372 0.360 0.318 0.342 0.427 

Sw.， 0.972 0.946 1. 01 5 1.135 1.08Q 1.026 

Al203 0.151 0.157 0.093 0.039 0.027 0.072 

Fe203 0.049 0.053 0.067 0.071 0.0守2 0.073 

FO 0.012 0.016 0.039 0.055 0.063 0.040 

CaO 0.C69 0.073 0.061 0.011 0.010 0.030 

MgO 0.039 0.048 0.043 0.057 0.077 0.051 
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K，O 

NII，O 

0.021 

0.040 
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0.014 

0.045 

0.026 

0.030 

0.028 

0.021 

0.031 

0.014 

0.033 

0.028 

共庭で此分子上七の表l亡於て各成分を SiC2， R203+RO=Fe203+AI303+FeO十MgO+CaO，

R20=K20+ Na20， f!20の4つle全とめ，珪酸の分子よtl亡霊すする R203+RO， R20， H20 なる

3つのもの L分子比が可成〈一致する様le珪酸の分子比にある一定の値を奥へるの であるが，今

(1)， (2)， (3)の砂岩質のものに就ては珪酸の分子上とを 160とし (4)，(5)， (6)の頁岩質のもの

に就ては珪酸の分子比を 200とすると次の表の如くになる。

く1) (2) く3) (4) 

Si02 160 160 160 200 

R~03+RO 予2 59 4~ 

R，O 10 13 10 

ff，，0 67 63 58 

以上の数値より平均して砂岩質のものは

R20.5(RO.R203). 16Si02. n H20 

.ff岩'l1:のものは

42 

8 

60 

〈う〉 くり

200 200 

ラコ 52 

10 12 

68 84 

R20.5(R01R2R3). 20S102. n H20 なる綜合質験式によって表し得る。

(2) 中性盟類i乞封ずる作用

中性臨としては 1/10N. lN. 3N.の KCl.i街夜をmu.バ fレツクスのフラスコ Ir試料 1-2gr.入

れ，更に KCI溶液を各 250c・C.入れ，一定時間振霊或は煮沸してから諮過し共措液中!とi容問せる

成分を分析した。

賓験結果:一一

若手間成分
砂法 (&nd) w・岩 〈討hllle)

反感時間] 一一 一一CnO. Mp，O. CaO. MgO. 

1/10 N.KC1. 801. 約 50時間 0.66 % O. 10 ~;; O. 25 ~;; 0.14 % 

1 N .KC1. 801. 約 10時間煮沸 0.68 % 0.03 % 0.30 ~;; 0.15 J{， 

3 N.KC1. 801. 約 10時間煮沸 0.92 % 0.14 % 0.39 % 0.17 J;; 

~(Iζ1 N. KCl. 50!.でr!fj.紘石砂岩及び:n岩を約 50時間反肱せしめたる泌i夜l乙就て PHを比色

法IC依って測定せる結果殆ど中性なるを認、む。此貼は海紘石砂治及びrr岩ーが酸性白ニヒと杢〈異る所

-cある。

(3) 酸及びアルカリに封する作用

1 l¥'. HCI. 1 l¥'. NaOH 50!.を月]ひパイレツクスのフラスコ i乙前と同様に粉末試料 1-2gr.入れ

更に HCI. N品OH. 夫々 250c心をJJIIへ約 50時間時々振重して反l恋せしめてから施過し共施液

中Ici容出せる成分を分析す。

質験結果:一一
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1 N. HOI. (反感時間約 50時間〉 1 N. N"I¥Off.く反感時間約 50時間〉

持事出成分 溶出成分
'‘ ， ， 

紗主苦 I託.岩 砂岩 w 岩

SiOz 0.68 :;~ 1.46 % SiOz ¥('. 03 ~~ 11.04 % 

Al~03 1.62 % 0.52 % AI"03 2.47 % 1. 15 ~，; 

Fe"03 5. ¥:'1 タぷ 6. 47 ~b Fe，03 1.20 ~~ 4.97 % 

FeO 1.07 ~0 2.02 % FeO 0.08 % 1.05 % 

Mp，O 1.¥8 ~b 0.09 ~b MgO tr. 0.03 % 

01¥0 1.25 ~b 1.58 % CaO O. 12 % tr. 

(4) 温度lこ依る脱水現象

温度tと依る股水速度の費化の測定法は所謂熱天秤によるものが最普通に行はれる方法であるが，

最も簡躍なのは各温度比熱し冷却秤量する方法である。後者による海紘石の温度に よる股水速度の

襲化を測定せる結果を衣IC示す。

試料は 250n:eshjir.ch の飾にて飾ひたる ものをデシケー ター中に於て充分乾燥せるものを用ひ，

最初 3000C 迄は電気・恒温糟にて約 1時間各一定温度に保った。 4000C より 1000
0C迄は白金四

崎に試料を入れ電気燈中で同様約 1時間各一定温度に保った。

賞主

% 

・同ロ

炉=2ロぱ固・唱sn gb 

1・
句o-4 ， 

炉gq『 s 

φ 

10. .ff ao・抑・拘・“・ ... ゐ. ，.・ 1H・
一一一→Temp.in 00 

測定結果:一一

海徐石砂岩 Sl¥mple(1) 

Temp. in 00 

50 

¥00 

200 

300 

(Ourve 1) 

Loss of Jgnition in % 

2.70 

6.47 

7.。ラ

7.52 

3 闘

旨そ

ロ
-同

.・4h2岡田bロ.司8 L M ，. 
~ ， 

φ 

~ 

• 3・・ 3.0.. I11 ・H 同 向 日 干厄 伝，~.

ー一一一-Temp. in oc 

海線石頁岩 Eample(4) 

くCurve]) 

Temp. in 00 

50 

108 

200 

300 

L088 of Jgnition in % 

1.35 

2.78 

3.36 

4.12 
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400 9.72 400 5.59 

500 11.63 500 8.20 

6JO 12.2ラ 600 9.77 

700 12.48 700 11.14 

800 12.57 80Cl 11.45 

900 12.66 900 11.67 

1000 12.95 1000 11.90 

固で明らかなる如く 1000C 迄の脱水は吸着水lとして 3000C からの枕水は組成水を示し，大位

7000C 位で共股水を完了する。而して砂岩の方が頁岩より共吸着水が多く 1000C迄の脱水速度が

非常に早(，且つ 3000C からの組成水も頁岩i亡比較して可成多い。併し梅線石砂場及び頁表は酸

性白土に比較すれば吸着水組成7](共に柏 3少い。

ill. 海綜石に妻せする高座アルカリ虚理

永井彰一郎氏の各種粘土類の水熱反肱生成物の研究(工・化・ 雑・昭和 10年 8月以降)の結果各

種粘土類を高座の下にアルカ リ鹿理したるものはその盟基交換性が増す事を蛮表してゐるので，海

結石砂岩及び頁岩l亡同様の高座アルカリ鹿理をほどとして共盟基交換性特にアルカリ類l亡依るカル

シウム置換性を増大せしめ，強力なる硬水軟化剤を得んとする目的で本質験を行へり。

先づ試料l乙高座アルカリ底理をほどとす方法として，カ日歴7](熱式の方法をとった。即ち内部を白

金で密封せる西式の振湿式オートクレープ中に試料とアルカリ溶液を入れ，オートクレープに附属

せる電熱装置によって"111熱し，寒暖計によって一定座一定温度の加熱傑件を調節保持せしめた。

共l亡以上の如くにして加匪アルカリ庭理せる試料の盟基置換性は衣の如くにして試験した。即ち

共栓付試験管に盟化カルシウムの 2N.のi容液 15c・c.を入れ，その中l亡試料 3gr.をE確に秤量し

て加へ 600_700C の恒温槽中で約 3時間廻樽によって振撞せしめて後拙過し沼i夜より正確に

5c・C・取って共中の CaO を定量し blank test Iと於ける CaO，量との諜を 100供したものを共試

料のカルシウム置換率とした。

而して試料は最初 100mesh/inchの飾lとて飾ひたるものを月}ふ。但し試料を加腔アルカリ底IAせ

るものは最初の試料より温かに微粉末となった。

質験結果を:j(IC:表示す。

庭向俊件 石 1F...ilt換率

NnOff.81. 
(8世a量m級p石1e砂-く岩1)) 海最長石・頁〈持4)) 

~力 iEil 皮 時 間 の 濃度 (&mple 

常1M 5000 3時ntJ 10 % 5.04 ~b 4.52 ~0 

" " " 30 " 5.14 " 4.88 " 

10気~ 170む C " 10 " 5.26 " 雪.69" 

" " " 30 " 日.37" 6.07 " 

30気懸 22000 " 10 " 5.32 " 5.73 " 

" " H 30 " 5.76 " 5.35 " 



そ

50気感

W 

2ラOζO

" 
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" 
" 

10 " 

30 " 

5.ラ2" 

5.64 " 

石炭置換率

i毎紋石砂法(i='nmplc(1))原磁 4.03 ~~ 

海紘石 ~f若く尽nmple (2)) " 3. 92 ~(， 

G.ピュ アライト〈日本製鎌合証/:梨硬水軟化J'ilj) 5. 33 :?~ 

険性1:1ニ|二〈糸f宅')1/;:め賀原土 3.1ラ7J

η 

" 

30 :?{， NnOH. 
10鉱脈 170"0
3時間
E是正哩物

30 J{， NnOH 
50 主主1M25000 
3問=問

虚 i即物

4.46 J{， 

4.02 :?~ 

5.44 " 

5.86η 

19 

以上の結果より見るにl'i岩z;rのものに於ては 30% NaOH. 801.で 301i~t胞に底辺!日7るものが

最共石茨置換率大にして，頁岩質のものに於ては 30%NaOH. 801.で 10気!援に底現せるものが

最も共石友置換率大なり。市して砂岩，頁~i共 l乙 NaOH. 801.の濃度は大なる方が良い結果が得

られる様である。

次1"C以上の如く高!蛍アルカ リ底羽!した梅線石砂岩及び只沼:-，亡就て前記と同様の方法により X線的

視察を行った。共結果砂岩質のものに於ては 30 '}~ HaOH Icて 50気回g，2500 C Ic 3時間庭現

せるも向原磁とほ Y同一なる廻折線を得たるも， TT岩f-!fのものに於ては 30;;6 NaOH 1亡て 30筑

腿 1700C ，と 3時間底辺ーしたものがすでに全然廻折半jAがあるは菟れなかった。此事から海線石を高

腿アルカリ底理すれば程度の誌はあるが結局isJ.緑石のみ:慨をなす結I界111五が破壊され非品質になるも

のと思はれる。従って泌総石の臨基交換性を榊大せしめるためにほEとす高座アルカリ底理の座力

及び温度に一定限界のある事は此方商からも考へられる。而して質験の結果共限界は砂浩質のもの

に於ては 30%NaOH lcて 50筑匪 2500C，n岩質のものは 30%NaOH I乙て 30気自主1700C

:なる事を知る。

綿括

海後石{昔、岩及び、頁J合は物理的Fi性として淡綾乃至純色を旦し風化しやすく，崩壊性を有し硬度比

較的大なる頁岩質のものから軟い砂iL;ιTのものに鑓化する。可塑性を有せざる史(ーは酸性白土と同様

なれど，比重，気孔率共l亡酸性白土よりノj、にして更にその吸若性lて於ては温かに之lと劣る。

市して，頓微鏡及びX線的視察の結果は海総石砂岩及び頁岩-共にその 1~1間，ま複雑なる結晶臨物にし

てそれと共l亡多種類の不純磁物が仔Gきするととを認めた。更に化事分析の結果 Rz05(RO.Rz03)，

16-208ioz・uHzO. なる宮殿式を得 n'l'l乙合有する KzO の量は僅かに 2-3 :?~ に過ぎ歩、之より

工業的l亡1m照を製遣する事は不利なる事を知った。手(1亡海級石砂;1}及びfiA'J-は中tH慌によってカル

シウム及び、マグネシウムがi容fHされるが此マグネシウム及びカルシウムが果して海紘石の梢成k分

と見倣すべきものなるやは問題であるが之サ:マグネシウム及びカルシウムが少くとも化・型的には不
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安定なるものであると云ふ事はHl来る。更に酸及びアルカリ l亡依って分析上得られる主成分の何れ

も溶解するを以て海紘石の一部はその成分上異なる朕態に存する事は明らかなり。市してマグネ シ

ウム，第 1酸化繊I t.f~ 2酸化館及びアルカリ 底主rrlC於ける協同珪酸の量は比較的大で恐らく之勾;f土

海級石の主成分ではなく，他の不純物l亡依るものと思はれる。

衣l亡、高級石砂岩及び頁岩ーが工業的l亡利月]される重要な性質である盟基置換性を尉大せしめるため

之i亡高殴アルカリ底現をほどとした結果.砂岩質のものに於ては 30~b NaOH I亡て 30来臨，

2200C，頁岩質のものに於ては 30% NaOH I乙て 10集1M， 1700C I亡底Jmせるものが最良〈イlaf

れも既製硬水軟化前l亡比し共有次世換率l亡於て 1%前後高率なるものを作た。

くm記〉 本研究(土平陥出火事態m化事科研究室に於て小林，山本附光1:指導の

下に行ひたるものにして之等に針し此底に深鴻の窓を表す。



早稲田鹿用化与曾穣

モビーJL.油に閲する研究(第 3報)

酸性白土に依る廃モビーJL.油の再製賓験 (2)

庄司長弐 ・ 山口恒太

く東京市役所技術試験所〉
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米図l乙於いては一般に底モビール油を蒸惚し軽質油分を除いた珪底油lと白土を力11へて再製する方

法が多く月1びられてゐる様である (E.Graefe ; Pet. Zeit.， 1937， :2， Nr. 21， 1)。 然しながら著

者等の研究(本誌，昭 12，11. No. 3. 21)に依れば軽質油分，アスフアルト質及び微細なる炭素

様沈積物を多量吃合み品質の著しく劣化した鹿モピール油は上記の様な方法で、は再製悶難で・あって

むしろ底油を買-25蒸溜にかけてi畑出せる高沸貼油を白土底理して再製する方が有利である様化思は

れる。

前f誌に於いては践油資料の不足のí~め員空蒸溜l亡依って再製した油の品質l亡就いては充分に連ぺ

得なかったので此庭lと引き続いて行ったその宜験結果に就いて述べる。

賀 1訟の部

本貰験l乙月jo.たる資料モビール油はiii.i報と同じく東京市規格lζ依る第 2種モビール油で，とれを

木市経理課自動車々庫l乙依頼 しフォー ド八気筒自動車の油憾に充填し約千哩を走行したる後探取せ

るもので原油及び底油の品質を2$11去に示す。

ti~ 1去原油及び、鹿 irbの品質

原 f由 腹 f由

比 J1t(1500) 0.942 0.936 

料i皮〈レッドウッド，秒〉

1245 719 

5000 312 2¥0 

10000 50 47 

引火里!'i(00) 201 74 

凝問貼く00) -11 -16 

残切炭素(%) 0.11 1.03 

1J( 分(%) 0.01 0.36 

会酸{質 O. 169 0.299 

総化(質 0.0 1.9 

第 1去に示 した駿j出つ品質は前識に於いて川Cλた贋油i亡比し粘度及び引火勃11:於いて勝れ残留炭
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素分及び、次分に於いてや L劣り全酸111及び鹸化{買は略 1同等の慨を示してゐる。

上記の如き品質を有する陵油を Hg4mll1 の民主度の下1<:1数聞にわたり割温蒸溜を行ひ各摺m
f自の!日買を視察した。以下その結果を示す。

;:.r~ 2・:友 駿モビール油の員~Zさ蒸溜試験結果

(試料
集 iKl

1000cc 

300C 

民~皮 H~ 4mm.，¥ 

布r) ffl1 34()0 / 

溜出話l皮(ア0) ili'l :11 :li'tくcc) j沼山油の比重(150/守"0)

-100 i8 0.1:24 

100-150 O 

lう0-200 126 0.930 

200-2ラO 586 0.942 

250-300 200 0.943 

if;'WJ総長 990 

上ii己の虫rtき割温悲溜を数聞にわたって行ひ各畑山泊分をそれぞれ合してそれ等の品質を検したo'

その結果を第 3表t<:示す。

第 3 ・災!~市川油の IR11 1Z

-100 lラ0-200 200-250 250-300 

1;'j皮〈レッ ドウッド，秒〉

l5V 030 

208 ¥403 

82 333 927 

10000 52 81 

¥5000 4¥ 

分間(95~>: if.'l H:i i脱皮〉 270 

引火県Ili(00) 48 156 204 220 

i筑 岡県I~ ("0) -24 -10 -2 

残 m炭 素(?>:) 0.09 0.20 0.4ラ

11<. 分く?ぷ〉 0.00 0.00 0.00 

~j在 イヒ f~i 2.4 2.3 1.ラ 2.2 

会酸 f政 0.4ラ2 0.342 0.233 0.232 

腐試験 合絡 合栴 合杉? 合格

立n 去の試験結果を円本標準規格の石油製!日の項と f:t!!\~し各府 11 \油の flJ j全を視察するに次の如し

立~ 4表 各 棺l川油 の JIJ注

if.'I fH i耐 f日主主〈日本標準規終に依る〉

_100"0 燃料i出第 3純(俊治〉第 1~Æ，第 2 V!，~

燃料納骨~4 秘〈概1出) m 1 ~，~ 



150-200"0 

203-25000 
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ì!l~ i'骨泊第 3種〈マシ yi由〉第 1披

潤滑油第 5穏〈内燃機f由〉第 3君主

東京市規裕に依る第 2紐モビーノレ1向

250-300"0 潤滑油第 6額くシリ yダーf向〉第 l披
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第4表に示した如く各i留H¥油はそれぞれ使用の詮を有し少 しも無駄がないわけで・ある。金溜出量

の約 OO% を占める 200-2500C の溜出油は第 2種モビール油として東京市規格lて適合し原モピ

ール油l亡北し何者:遜色のない品質を示してゐる。

ヨたにとの 200-2500C の溜1:1¥油，即ちモピール油分l亡少量の活性白土を添加 しその品質の鐙化

を視察した。即ち白土を7象め 1200Cの恒温乾燥器中にて 1時間加熱乾燥したる後 1200C の温度

l亡保てる油にカnへ撹狩器にて 30分間撹件したる後 1萱夜師、世 し上居の油をi!.i¥過しそのIITI'l!fを白ニヒ

底理せざる油及び原油と比較してみた。

.f，fn表原油及び再 製 油 の 品 質

原前b 再製油

J 
白土島理せざるもの ¥0%白土民主理せるも の

色皮〈タグ ロピ γ )ly色皮〉 8U 8y.: 8~i 

比重 (150/400) 0.942 0.942 0.942 

料i皮〈レッドウッド，秒〉

1245 1403 1354 

5000 312 333 329 

10000 50 52 51 

引火里山く。0) 201 204 204 

凝間貼く"0) -11 -10 -¥0 

残留炭素(%) 0.11 0.20 0.05 

1F.. 分(%) 0.01 0.00 0.00 

会 酸{賀 0.169 0.233 0.107 

鹸化償 0.0 し5 1. 1 

白土底理1<:{1~ り油の酸債の減少するととは前報lこ於いて述べたが2in 表に示 した如く粘度及び残

留茨素分も減少する様である。とれをー唐明確にするために前より も粘度大に して残留茨素分の多

い油1<:i1fiより多量の白土を添加 しその品質の鑓化を観察した。本質験と同時に時日の経過に件ふ油

り色度の鑓化を比較観察するために新1<:底油を Hg4mm の真空度の下l乞書]温蒸溜を行ひ 200-

2500C 及び 250-3000C の湘tfi.泊を合しとれに 20% の爪刊:白土を添加lし直ちにとれを泌過して

供試した。

第 6表 白土底理i乙依る油の品質鑓化

白ニ(:虎理せぎる泊

色皮〈ダグロビ y )ly色皮〉 2U 

20% 白土~J'1Il il出

107f 
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粕度くレッドワットV秒〉

f :閃
15m 
10ClOO 

残惚炭素く%)
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1811 

423 

う9

0.26 

1757 

416 

58 

0.07 

全般債 0.231 0.062 

以上の賓験結果I亡依り明らかなる如く白土底理IC依り油の*li度は少しく低下し残留茨素分及び全

酸慣は著しく減少 した。

第 6表に示した 2種の油l乞就いて上記の質験と同時に時日の経過に伴ふ色度の境化の欣態を比較

してみた。即ち各試料を各> 1立容量の無色硝子製試薬瓶に同量づっ (500c.c)入れて室内の一定

位置に静置し一定の日君主経過後それ舎の色度を測定したのである。第 7表及び第 1固にその結果を

示す。

第 7表時日の経過l亡伴ふ再製油の色度の鑓化

経過日数 1由の色皮〈ダグロビシソシ色皮〉

白土免罪Eせざるもの 20%白土民主理せるも の

O 2U  10 yz. 

10 171 9Yz 

30 }i 8 }~ 

50 U 8U  

70 宅}~ 8 }'i 

12 
第 1 闘

1/ 

/0 20%白エ毘理油

昔話 fヲ

噂J 8 
入

?¥ 7 

λ 
6 

'.IJ 

ロ 5 
-々、

4 
広忠

5 

2 白 土 I定理せざ~;白

/ 

。 /。 20 30 40 so 60 70 

;白 日 妻女
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第 7表及び第 l固をみると白土応迎せる油も白土底現せざる油も杢〈同じf頃向を示してゐる。即

ち何れもfr.tiめの 1ヶ月間には色度の境{ヒは相常著しくその後は殆んど費化せ歩安定である。

ーたに著者本は抵j翠なる方法ICて再製油及び原油の加熱安定度を比較してみた。即ち直符 7.5cm.，

深さ 5cm. の硝子lll1に.i.fn 去に示した l品質の油を各~ 100cc.づっ採り 1100C の恒温乾燥器中に

て一定時間加熱したる後各試料の酸慣及び生成せるアスフアルテンを定量した。

加熱時間

O 

5 

10 

20 

if~ 8表原油及び再製油の簡濯なる }111熱試験結果

く加熱ia..皮 11GO土300)

原油 再 ~i向
， 

『

l当ゴ二虎王里せざるもの 10，%白土民主理せるもの

会酸[質 アス 7 アノLテンuの 会酸[質 アス 7守ノレテン(%〉 会酸1廷 アス 7 アノLテンく%)

O. 169 0.00 0.233 O.O::J 0.107 0.0) 

0.212 0.05 0.237 0.00 0.106 0.00 

0.25ヲ 0.12 0.252 0.07 0.127 0.00 

0.279 0.14 0.275 0.09 0.127 0.03 

どI己の様な簡E誌なる試験方法では老化iこ封する安定度の大小を云々するのは早計かも知れないが

上去に示した全酸慣及びアスフアルテン生成量より各油の老化の傾向を比較してみると白土底理せ

ざる再製油は原油と大陸IC於いて同慌の{頃向を示したが白土庖理せる再製油は他の油に比し:老化し

難いととを示してゐる。肱l乙J，fn 表及び~~6 表l乙示 した如く白土底理せる油の残留安素分は極めて

少し 又人工老化油を白土で庭理すると老化に封ずる安定度の大なる油となると謂ふ Suid司氏

(Oel u. Kohl， 1937， Nr. 9， 201)の研究を照合して考察してみると矢張り第 8表の加熱試験結果

に表れた如く IC白土定理に依り再製した油は老化にまJずる安定度から云って勝れてゐるのではない

かと思はれる。なほとの問題に就いては後日詳細iI乙述ペるつもりである。

組括

以上の貰験結果を組合して視察するに !/f1~質油分，アスフアルト質及び微細なる固形物を多量に含

み品質の著しく劣化せる鹿モビール油でも良空蒸溜法l亡依り剖温蒸・溜を行へば鯖草に旺つ合理的に

再製し得る。即ち泊自身の質を損ねす;I亡軽質油分，アスフアル ト 及び微細なる固形物を同時に除

去し得られると共l乙モピ【ル油分以外の軽質油分及び、粘調なる重質油分もそれぞれ使刑の詮がある

かくして得たるモビール油分は後庭理を行はやとも原モピール油に比し何等遜色のない品質を示し

更にとれを少量の白土で庭理するととに依りその品質はー唐向上する。即ち白土虎理l亡依り残留茨

説法及び酸悶少〈熱IC:封し安定なるものとなり原モピール油より活l乙勝れた品質を示すに到った。
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〔講義〕

化撃者の 面影

べ)1..ゼリウス

小栗拾液

( 1 ) べ)1.ゼ"ウスの事業

ペルゼリウス(Jons J acob Berzelins)は瑞典の化E嬰界l亡於てはシエ ーレ (CarlWilbeJm SCheele) 

の後機者であった。 f皮はストツクホルム大阜の教授であったが彼の業総を見て到の下るのは質に熱

心な彼の研究的態度ぜあった。彼の残した仕事は少くないが特筆すべきものは各種の定律の質験的

詮n月であり原子量の測定であった。

ラボアジヱーに依て定量的研究の必要が提唱され質量不援の定作が舵立されて此かたプルースト

の定比例の定律，ダルトンの係数比例のjLi:律及原子説，アヴオガドロ ーの仮設等重要な定律や設が

続々として護表されたが-n舎の定f!tや設の賀験的詮明の緊lil亡於ては宮殿化・竪が甚だ幼稚であり旺叉

共常時の化製の犬家は質験の技術l乙i捻り秀で Lゐないために共守;の法則をして掌を指すが虫f.I<人々

を納得せしめるととが困難で・あった1~l亡 ←1 ..言己の諸法則 lこしても色々の疑ぴが持たれて居た。 j折る時

にベルゼ リウスが化製-界i亡H¥現したのは天の配剤約01亡妙を得たと云ふか11::撃の進歩の上t亡此J-.もな

く幸せなと とであった。それ程彼は質験的方面l亡特徴と優れた技能を持ってゐた。

ベルゼリウスがダルトンのffP数比例の定律lC閲する論文を読んだ時彼の感じたととは若し果して

斯る事貨が存在するならば，とれとそ化・撃をして完全な科皐たらしめる基礎的な法則であり千古l乙

卸く大殻見l亡相違ないと云ふととであった。然しながら残念なと とはダルトンが此法則の賀誰とし

て繋げた例lま彼から見れば向に偏したものであるのみならや，宜~$~の結果 も不精宿極まる穴だらけ

のものであった。そとで彼は此法J!!Jの質疑を陀めるペ〈得意の質験上の手腕を揮って同一元素から

成る異種化合物を集めて共労:の精諮な分析に若手した。共時i皮の宜験の組上l乙上った化合物として

は黄色の PbOと禍色の PbOz・赤色の Cl1zO と黒色の CllO，SOZと S03及 FeOと FezO，等
であった。 q皮が之守;の分析結果を恐怖綜合して見ると確かにダルトンの謂ふが如き倍数比例的関係

が障と して存在するととが結論され七千数比例の定律は!苦痛な法則として疑ふべくもないととが明に

なったのである。

上記の彼の研究は俗数比例の定律の貫質性を誰明しただけに止まらなかった。同時にブルースト

の定比例。定律の安JJZ性をも誰明すべき研究でもあった。彼の得た化合物の組成は従来の何人の分

析的結果よりも正確であって質験的誤差の範悶に於て総ての分析結果が一致してゐたので此底に他

の追随を許さぬ特徴があった。

またぺルゼリウスに依て明かにされた事官民逆比例の定律と云ふのがある。即ちrp元素にますし他
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の元素乙と丙が夫々 或1f!:量の害IJ合で化合するものとすれば乙丙の 2元素が直接結合する時にはJ-.記

の~lj量.1-.の割合で結合するか或は共簡単な係数の割合で結合すると云ふ定-fltである。尤も之は決し

てペルゼリウスの殻見ではない。調法のリヒテルが 18i1!:紀の絡に殻見したものであったが腕〈世

に知られやして宥過されたのである。之は要するに共頃の捕逸の化製界の地位がiltiだ低〈世人の注

意をヲ1< 1亡足らなかった結一果で・あらう。然るにベルゼリウスl乙依てリヒテルの恋見がJrx..卜.げられ精
絡に検討された結果此法WJが化合量l乙闘する霊要な定律であるととが踏められたのである。

ダルトンの原子の質在すると云ふ設は既IC速いギリシヤ時代哲撃者ーの到l亡生れた思想であるがグ

ルトンIC依て之IC新時代の衣が着せられて新らしい光を放つに王ったのであって疑ふべくもない思

想である。果して然らば元素は夫々化合する時lζJ{i位重量:の定まってゐるであらうととは疑問の飴

地がない。共Wl位重量IC原子量と云ふ名前を附するならば此原子量は化・~的現象の定量的研究l亡重

要な恒数であるととも明かである。1'&1て若し原子量の測定が不正献であるならばイt・竪研究上色々の

支障を来たすべきは明かであり叉折角のダルトンの原子設の慣値も少なからヂ拐はれる識であるダ

ルトンが殻表 した共慣は不幸に して確からしさに於てM~けてゐる械でベルゼリウス lこは満足IH来な

かった。 1~1て彼は原子量の測定に手を初めたのである。

同より原寸・量は比較的な数値であるからliiJかを標準としなければならない。然らば何を摂準とす

るか1:''A:;決問題であらねばならぬ。ダ、ルトンは最も原子量が小さいと云ふので水素を叡i.Wとし，そ

れに 1と云ふ値を興へた。底が トーマス ・トムソンやウオーラストンやベルゼリウスは酸素を摂準

とすべきを主張ーした。弐l乙酸素の原子量を竣何とすべきかピ|問題となった。 トムソンは酸素を 1と

しウオーラストンは 10とした。ベルゼリウスは 1や 10では小さきに過ぎると云ふので 100とし

た。斯くしてベルゼリウスは教授としての傍ら{主iこ101，ド飴りのImlζ 1人の助手の乎をも借らヂlこ

無限の勢力と幣くべき正確さをか、て 2000部以上の化合物の分析を行ひ約 50和の元素の原子量を

定めたのである。

原子量の摂ι停を酸素の 16とするととは共後ベルギーのスタス(].尽， Stぉ)に依て創められた

今日慣川されてゐるのであるがベルゼリウスの定めた他を酸素を 16とする数値lこ換算すると今日

慣!日されてゐる原子量に甚だ近いものが符・られるのであって如何に彼の分析的技能の勝ってゐたか

ピ分る。

たほ彼が原子量を定める時l乙怖圏のデェ ーロン及ペティーlこ依て殻凡された原子熱lζ闘する定律

やミッチェルリッヒに依て鷲見された同形の法fllJ(Law of Isomorphism)待をも利川した。ベル

ゼリウス以後も之等 2定律は原子量の測定Icl亘々 利J1jを見たととは人の9，:11;るj湿りである。

ベルゼリウスの事業は摘此外l乙少なくないが唯代表的なものを述ぺるに11-.めて次には彼の生涯を

2H-るととに しゃう。

( 2) べ)1.ゼリウスの生涯

ベルゼリウスの俸は瑞典刊で書かれたのであるが彼の門下であり且一生縫らざる親友であった調

逸乃ウ z ーレルの女 FrauleinEmiiie W ohler一一一彼女も亦ベルゼ リウスの門下であった.親子共

lこベルゼリウスの教を受けた引からもウ z ーレルが如何iこベルゼリウヌ l亡傾倒してゐたかピ想像IH
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来る一一IC依て間諜され民[<知られるやうになった。

彼は瑞典のLinkopingと云ふ小さな町で 1779年の8JJ 20日l亡生れた。父は SιmnelBerzeli-

llS と云仏製技の校長を してゐた。彼が 6歳の時l乙父は世を去った。彼の母は数年後l乙調逸人の牧

山liAnders Ekmarck I C嫁した。 ペルゼ リウスも :fJ~ I乙住んだがヱクマルクは彼IC封しては誠l亡普き

機父であり又菩き指導者であった。

然るに間もなく母が死しエクマルクの家庭の世話をしてゐた叔母が他l亡嫁するに及んでヱクマル

クは 3人目の妻を迎へたのでヤコプ・ベルゼリウスは母方の叔父の家IC妹と共l乙引取られた。共時

12歳であった。叔父ICは 7人の子供があったが子供と甥IC隔てを設けるやうな人ではなかったが

共子供述はベルゼ リウス兄妹l亡取て普き従兄弟ではなく殊l亡叔母は強い酒を飲んだり するやうな婦

人でヤコ フe兄妹を厄介者般びにするので子供心にも苦労の絶え間がなかった。後年ペルゼ リウスは

子供の時を思ぴ出すと面白かった記憶よりも叔父の家l乙ゐた頃の苦しかったととが思ひ附されるの

で昔話は しないと述懐してゐたさうである。

ベルゼ リウスは数へ4ド 15i;反の時 (1793)Linkδpingのギムナシウムへ入ったが不幸なとと IC共

翌年事佼を休堕して Norkoping と云ふ土地の農家へ家庭教f:iliとして住み込まねばならなかった。

勉強を見るべき共家の子供は 1人は彼と同年で 1人は彼より 1年の年長者であった。家庭教師とし

ての仕事の外に大部分は野へHIて労働IC従事するのであって殊l亡冬は木を切って，それを家lて運ぶ

のが主な仕事であった。北欧の寒い各の日 i亡さへ彼の部屋では薪をたくととが出来なかった。それ

は彼の部屋l亡馬鈴薯がJti'賊されて居り馬鈴薯ーからは霜を絶やすととが出来ないからである。

1年許り働いて 1795年の2J':1 I亡は型投l亡蹄ったが 1年間の報酬として農家より 受けた額は貨幣

4 ターレルと 1足の毛η長靴下であったが，それよりも漁期せざる賜物は新鮮なる5i;策と努働との

1:h 1亡虚弱な髄質が頑丈になり著しく強健になったととでるった。

共頃ギムナシウムlとは自然科製を檎常ずるC.F. Hornstedt と云ふ勢力的の先生が居って，ペ

ルゼリウスは其影響で自然l亡閲する知識並l亡視察力IC著しい進歩が見られた。それで彼は町や事校

よりも森林や野に より多く心が引れた。校則l亡反して織砲を持ってゐたと云ふやうなととで・撃校賞

局から脱まれたり したととも あった。校長は澄明書IC素質は住いが悪習慣と疑はしいJ)J名心を持っ

た青年だとすら書いた。

彼は父組の業たる牧f:'lil亡はなりたくはない，自然件撃IC興味を有する関係から皆壌を専攻しゃう

と云ふ決心を悶めて 1796(，1ミの 9111亡は僅かな遺産を披へてウプサラの大・竪IC入ったが皐資が足り

ないので 1年間家庭教師を稼いで再び大墜に戻ったりした。大患には彼の義理の兄弟である La-s

Kristofer Ekmarck も布製して居り電気・撃に興味を持ってゐて彼の賞験を手停ったりした。そして

此 2人の青年Jま非フロヂストンl乙立脚せる基礎化撃の明文の教科書を読みふけったりした。遂にペ

ルゼリウスはアフゼリウス教佼IC頓み込んで共宜験室でガスIZ::閲する宜験などを し斯くして化壊

の方商lこ彼の興味は迫々に診って行った。

1499の初l乙ペルゼリウスは大・墜7)課程の関係から解剖撃の勉強を始めたが日 k徐暇には化事の

勉強をも忘れなかった。彼の叔父IZ::は薬剤師を業とする者があったが薬局内IC彼の出入するを許さ
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十周閣の事情は彼のイヒ撃の勉強IC幸びして央れなかった。 J~頃伊太利人のカ‘町ラス吹きに近づきにな

ってガラスを吹くととや策略計や温度計の作 り方を教ったり ，或はir，x{;;土の居るプロンマlこiU:いて，

Sven Hedinと云ふ皆者の助手になった りした。此助手ーをしてゐた時鏑泉水を分析する機合l亡慈ま

れ共7kの蒸設浸透をウプサラ l亡持って行って分析したととも あった。彼の仰芯~"11の何悲
4

の分析l二千

を染めた之が最初であったろう。 7kの分析に閲するものにはベルクーマンlこ依て 1782年に岐に公に

された文献があって共が共首時唯一の手引きであったがベルゼリウスはペルグマンlこ依て何等教へ

られる底はなかったと玉・てゐる。かやうに彼はイt~・堅 ~tl Iこ色々 なととを経験し種々の困難lこ)fl遇した

それは彼が主として貧乏で・あったからである。

ヴ a ルタに依て Eìec~ric pile の夜見があるととを聞くやペルゼ リウ スは出 lこ銅貨と亜鉛1J.~から

之を作り大接附属の病院で一方の乎の自由を失った軍人の忠者の治癒に試みて和々好果を認めたと

とも あった。 1二記の皆fnliヘヂンより の俸給は 180111ミの 6}，] I亡最後となったが然しヘヂンの周航で

外科皆の臓に就きて牧入を得同年の秋IC行はれた接士試験のfW仙を完成し 1902(，1ミの 5FJには総て

の課程を終了して皆拳士の稿披を得たのである。

幾多のrllJ折を経多くの困難を克服して墜業を終へた彼は臓を求めての放先で得たものはイ!日当と云

ふと熱病であった。恐らく苦墜と過労の疲れが病気を誘裂したものであらう。病床l乙倒れてか ら 2

ヶ月の療養で漸く立つととはHl来たが彼の苦難は猶之で謹きなかった。 7象て彼は共頃未だ新らしい

化合物であった酸化窒素に関する論文を草 してアフゼリウス教授の手許IC:Lìf~Hlし後者から Col!ege

of Medicine I亡港られ更に瑞典の・堅二l::1t'r:I亡提出されたが 3年後になって皐士院の Secretaryから事

士院は之を公表しないと聞かされた。 -:!PffiFiJは・望士院は新らしい化懸命名法l亡賛成しないからと公

ふのであった。

病気の快復を待って彼はストックホルムl亡iU:きフ定ン・ヒシングルの家lこ仮寓し共庭で後者と共

同的lと pileの化準作flJIC閲する研究を行った。此研究は後 Geh1er/s J ournal der Chem;e IC殻表

された。生活の資と研究の資を得る慌に連続的の製術講演を企てたり或は友人と共lて鏑水の人工的

製浩を試みたりしたがi見:講の rr~!込者がなかったり叉鏑水の方は経済的に引合はなかったり総て失敗

に格った。日位擁泉I!tf.月jの治癒法l乞依て僅かな牧入があるのみであった。最も甚だしい失敗は共同的

IC酢の製活を計書lした友人の破産l亡遇ひ市もペルゼリウスは連帯保誰人として債務を引受けなけれ

ばならぬととであった。 m務は 10年rUl償還の約束の下Icm-f.産者側の諒併を伺.て漸く落着したが然

し彼は決して悲観!土しなかった。

1805 年l乙 Adolferge:.. brunnen の7kを分析し共報酬を得てファールンlこ放行し共庭で鎖物墜者

ガーンを知る機合を得更に製E費用や鏑山などを見・撃した。水の分析を埋めて論文とし製士院に沿っ

たのも此頃であったが再び短絡された。共時彼の失望はどんなであったであらう， q皮はもう今後決

して論文は・竪士院にI:f¥すまいとさへ決心させた程であった。

斯様にペルゼリウス主|三生の歴史は閤苦と窮乏と失敗の連続であり拘l亡惨憎たるものである。然し

ながら天は自ら助くる者を助 くで斯の如く窮乏と失敗lこ耐へ明かも元気をタえはなかった彼の生涯に

は追々花咲き買を結ぶ時節が到来したのである。 1807年には Quen;uI教授の後を襲ふて Karl-
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berg Milituy Aαdemy の化・事の Reader となり更にストックホルムの外科皆・~校の教授となっ

た。囚て彼は接佼所属の家l乞移り助手の Dr.Pontin と共に室を分ち合って彼自身は事所を改逃し

てラボラトリーとし政府より支給される究1fjlと依て装置や材料を格へて襲撃及化撃の研究11:従事し

たのである。共夏の休暇に彼は南部瑞典及コッペンハーグンを訪ね共底で有名な物定n撃者 Oerstt:d

と知り終生親交を結ぶ機合l亡恵まれた。

共頃彼は瑞典語で化・5患の教科書を著はした。杢部で 5容から成る此苦:は後ウェ ーレルIC(Jcて湖謹

された。此時分から彼の研究的精神は削る旺症となりイヒ・t;.!の質験11:拙が乗って低記の如き大きな事

業を:)(ぎ:)(ぎに完成したのであった。尤もペルゼリウスと!ilit.も最初Jから賀験がー上手であった諜では

ない。初めの研究は~-p k忠ふ様l亡jillばなかったらしい。それは経験に も乏しく必要な装置もなかっ

たからである。常時瑞~U!-I亡は白金の Capsule が園内 l乙 1 {11，1 しかなかった。共 C叩Sll'e は彼の友人

ヒシングルの所有であったので彼は之を{!?りて研究に伎はうと したが彼の天;f'/il亡は大き過ぎて乗ら

たかったと云ふ話もある。此時分の賀験一J-.の苦心と悶離は全く想像も及ぱぬ底であって，之につけ

ても如何にfむたが強靭な意志と旺盛な努力の持主であったかピ思はれる。

彼の地位も尖第l乞向上して来た。事士院に5i:明刊行物アンナーレン殻行の議が熟するに及び彼は

迎へられて共編梓lと参E処するとと Lなった。1ifて論文は再び製士院にHlずまいと決心させたJ!;製士

院が僻を低くして彼を招いたものであらう。翌年アンナーレンの編持は杢〈彼l乙依て主宰される彪

となった。ベルゼリウスl亡取って更にJJi:要なととは新らしく設立される Karolinbches lVledico. 

Chirurgi ;ches Institutも彼の主宰に任されたととである。斯様に色々なl肢を兼ねるに王て公務の多

端は彼をして皆壊や外科皆壌の講義を他lて議て自らは化・竪及襲撃の講義をのみ檎常するに至らしめ

たe そして出来るだけ多くの時間を作って化穆研究l亡精進するとと Lなった。 1808年には推され

F て製士院の正合員となり 2JcJから 8n 1亡王る迄院長の事務を執った。

1810年lζ瑞典の皇太子がな逝 し巷聞に毒死など L云ふ穏かならぬ峰があったのでペルゼリウス

は選ばれて貫相の調査に従事し長い期間を空費したのであった。彼の設表11:依れば毒死の設擦はな

'いと云ふととであったが常時の騒然たる瑞典の図的は自信一部より疑ひのl!Uを向けられたものであっ

た。

ペルゼリウスが悌閣のベルトレー及英国のデーヴ 4 ーと親交を結んだのも此頃であった。前者は

頻tと巴照訪問を進めた。放!貨は皇太子より下賜されると云ふので準備に取掛ったが折悪しく瑞典と

悌閣との図交険悪となったので途民共計書tlを中止して英図を訪問した。英図では共頃欧洲l亡名聾の

高かったデーヴィーを訪ねた。デーヴ 4 【は共頃金持の未亡人と結婚した時であって初めは寧ろペ

ルゼリウスを冷やかに迎へたが二度目l乞 RoyaIIn，titutionの質験室で商合した時にはデーヴ 4 ー

の態度はガラ リと費って最初の冷騰さは吏lとなかった。デーヴ 4 ーはペルゼリウスを詳して次の如

く記してゐる。 r彼は現代が持つ最大なる賓の 1人である。彼の無限の努力と精諮なる質験とは彼

以外の何人も持合はせぬものである」ペルゼリウスはグリーンウれチでデーヴ 4 ーに依て， RoyaI 

Institutionの代表者たる天文撃者 Pond11:紹介され更に後者lとより合員なる多数の大家l亡紹介さ

，れた。 ~t底で合食した時ペルゼリウスは主賓として \Vollaston と Thomas Y Ollngの間に坐り共
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向び側には SirJoseph Bank;及 Sir Willi司m Her:ichelが坐った。他の人々も夫々有名な人達で

ベルゼリウスは此日の印象を終生忘れるととが出来ぬと記るしてゐる。滞官 5ヶ月にして英閣を去

りストックホルムに師った。此放行のj県-駄でなかったととを感謝すると共に種々の器具や装置を携

へて再び、研究室の人となった。有形無形の放の獲物は共後の彼の研究IZ:少なからや寄興する底があ

った。

伯林の Klaprothが死んだ時には濁逸から化皐3の教授として招持されたが之を断って故園lて静ま

った。瑞典の皇太子の化事補導に奉仕したのも共頃(1816-1817)であった。多年の研究の努力と

過労の慌に珊方通健康に衰へを畳えたので身躍と頭脳の休養の拐に巴照lと校行した。共底ではペルテ

ローに迎へられ悌園の化事界の鐸々たる人々即ちヂールサック，テナールド， デェ ーロン，シヱプ

ルール， ピオー，ヴ定ーケラン~;に合った。巴!f!.では度々講演を聴いたり最新機構や装置を見る機

合が興へられたりしたととは彼の鴻l亡稗益する底少なくなかったであらう。巴照からは瑞西や潤:逸

をf塁てストフクホルム l亡師った。

彼の健司王土著しく持ち直し再び14・撃に封ずる興味は旺盛となったが共後間もなく頭l乙痛みを費え

るやうになり進められてカールスパッドl乙湯治l乙出かけた。此族行は7象期以上の放果があった。殊

IZ:彼の慌に思出でj架く吾々が聞いても面白く忠はれるととは放行先で文豪ヂーテl亡命ひ親しく言葉

を交ばした.ととであった。既に 70h足を:過ぎた文豪ば初封商の時は誠i亡冷やかで、言葉も交へなかっ

たが，;1t後ヂーテはベルゼリウスを査食l亡招いたり，散歩を共にしたり，小火山に登って火山の性

質を詩合ったり，ベルゼリウスl乙滞留を進めたりしたo ;:j.くの日にはベルゼリウスはヂーテを訪ねて

後者の集めた鏑物の鑑定をしたり吹管の使用法を説明したりした。グーテは吹管に大に興味を費え

たらしいが就に 70を越した老翁には吹管の熟棟は無理であった。文豪ゲーテが北欧の化事界の偉

人l亡プロ{パイプの使用法を教はったなどと云ふととは誠に商白い語草である。

此放行の師りにペルゼリウスは幼い頃世話になった稽父ヱクマルクを訪ねた。此時継父は明日を

も知れぬ老齢IZ:達してゐたのであってペルゼリウスの訪問を心から喜んで・ゐた。恐らく之が此世IZ:

於ける最後の封聞であらうととを主?}:EI亡史つてゐたものであらう。共翌日エクマルクは 81歳で此

i!!:を去った。

後有機化製界l亡於て劃時代的。殻見を途けたウ z ーレルが教を乞ふ慌にベルゼリウスを訪ねたの

も此頃であった。ベルゼリウスの名撃は蹴洲の皐1界l亡隆々たるものがあったのでウェーレルは友人

Gmelinの進めもあって此不世出の偉人の聾暖l亡接したいと考へて瑞典l亡向て族立ったのであった

共時の印象をウェーレルは尖の如く述べてゐる。

「私は只ならぬ心臓の鼓動を聞きながら門口 l亡立ってベルを押した。すると服装のキチンとした

偉丈夫が戸を閃いて迎へて央れた。それが誰であらう憧れのペルゼリウス先生自身であらうとは。

直に招ぜられて賀験室に遇されたp 私は全く夢心地で展史l乞残るべきクラシヴクな貰験室I乙立った。

此時宜験室!こは誰も居なかった。此室は前にはミヅチェルリ yヒ，ハインリフヒ又はグスタフ・ローゼ

等が来って研績に精進した化・堅界有数の道場であり自分の後にはマグヌスが遺々先生を慕って研究

にいそしんだ室である。貰験室は何底にも見られる昔通の住宅の 2室から成り貰に簡素なものであ
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る。撞もなければ遇策室もない，ガスもなければ水口もない。 一方の室には簡草なテープ)1，が 2脚

備へられ一方をぺルゼリウス先生自身が使ひ他を自分の使}'Ij1と任せて呉れた。壁iとは試薬棚があっ

て中央には水銀慣が置かれ暖躍の底 1;: ガラスのプローパイプがある。:fJ~外には磁製の容器が桶の中

lC置かれて在り共桶は婆やのアンナが毎日装置を洗ふ場所である。 ヨたの室には天秤と器具を入れる

戸棚があり共傍l乙仕事場が設けられダライ盤がある。質験室の隣は喜:庭で‘あって共底!土アンナが食

事を用意する底であり稀に使月jする躍と絶えや熱せられてゐたサンドパスがるる。」

以上がウ孟 ーレルの乎記になるぺルゼリウ スの貰験室の風景である。如何にも貧弱なものである

然もあれだけの大事業を しゃうとは。質l亡人の事業は設備にあら-TJt人の能力と努力であるととが

痛感される。

ウェーレルがぺ lLゼリウスの2誌に情まってゐた期間はそれ松長いととではなかった。最-初は餓物

の分析法を習った。f-Ik質験室の仕事を終へる と夜はベルゼ リウスの論文を翻課したり， ペルゼ リ

ウスの11院な夜は-fyj'に坐ってフランスや英国の放の話l乙耳を傾けたり，ベルゼリウスの交友の噂を

聞いたりした。ベルゼリウスは特lζゲー)!.-サ ック，デーヴィ ーの2天才に敬意を梯つてゐたゃうで

ある。 家庭と云ふものを持たないペルゼリウスの草調ではあるが意味深い生析や，諸外国の科撃界

の犬家の噂話などがウェ ーレルの若い心l亡如何に多く の感銘を粛したであらうか。

ウ忌ーレルがペルゼリウスの許を僻してから印1;弟相命ずる機舎は 3回位しかなかったが閑人の聞

にはペルゼリウスが世を去る迄温い交際が続き真情の流露した通信が交lまされた。ウェ ーレルは死

ぬ迄ぺ;!.-ゼ リウスの温情のrTIC生きてゐたやうなものであった。ウ ェーレルi亡死期が近づいた時の

ととである。見舞1;:来た友人の前で机の抽出 しから小;歯を取り して如何に も手陣すに忍びぬと云ふ

様子で之を友人l亡渡し自分の形見と思って呉れと云った。然し門口を出る迄共画を閃かぬやうに，

また申兼ねるがすぐ蹄って貰ひたいと附1J11へた。 友人は僻去するや否や画を聞いて見たら使ひ古る

した白金の小匙がH'，て来た。そして紙片lこ「ペルゼ リウス先生よりの胎物.先生遺愛の白金の匙」

と言己しであった。

1834年の夏ストックホルムにコレラが流行した。共時ペルゼリウスは防疫委員長として爪-勤した

が共時の過持で健康を損ったのみならす共時遭遇した人生の生々しい悲劇iJIC心を打たれて幸子しく

心も弱りめっきり年を取った。心持も懐疑的とな り憂管を費えるやう になった。之より itillC前彼は

屡々人から結婚を進められたが旺盛なる研究慾l亡他を顧みる逗もなく縁談などには杢〈耳をftfiけな

かった。然 し今はひしひしと迫る孤調感に自然放先で合った多くの科書草者逮の幸幅さうな家庭生活

の有様が記憶に蘇って来るのをどうするととも出来なかった。そとでt刷会員怖を訴へて友人の意見

を尋ねた。友人の容は「勿論人は結婚しなくとも幸福であるかも知れない，然し家庭の幸稿を解せ

ざる者土人生の最も普き味が分らない。決して今からでも遅くはないから民の幸稲を味はんとせば

結婚生活l乙入るべきである」であった。数日後彼は意を決して友人 POf_pius を訪ねて長女を所笠

した。~・齢l乙著 しい差があったに拘らす=此巾/:1\は心よく受入られて 1835 年の 12 月彼の 57 歳の

時華燭の典を翠げた。結婚の日図王は彼に親書を寄せて彼の研究上の業績を賞へた。そして貴族11[.

列ぜられた。翠l'if.・の夏夫人を携へてデンマークl亡放行し;夫人の伯父の瑞典大使を訪ねた。共時コッ
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ペンハーグンで、はデンマークの園主や皇太子に謁を賜はった。

共後 10年間は・撃舎の創設撃の慌に'舟を折ったが最後の 2，3年は老衰の慌に市-動を断った。そ

して 1848q:.の8月7日数へ年 70歳で途1<:偉大なる生涯を終へた。それに しても結婚生前 13年

は彼の慌に幸せであった。彼の光輩シェーレは死の 2日前に結婚しボイル，キャヴヱンデ村シu グ

ルトン望号;は終生妻らや孤樹の中に一生を終ったσ

最後に此一文を草する慌に使った主な書を掲げる。

'1 horpe， Eess司ysin Historic:tl Chemisもry，

Tilden， F'uncus Chemist~ ， 

山岡望，化事史傍
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〔撃内記事〕

助教授山本腕"・氏はかねて下記の如き事位論文を本製王里工製部に提出中の所教授舎を沼過

し昭和 12"F 12月 28日附を以て工撃博士の泉佐を授奥せられたり。其の論文審査要旨次

の如 し。

論文審査要旨

酸性白土麗粘土の理論化撃的研究

提出者 山 本 石fF

酸性白土は明治 32(.pイ、林久平氏iと依りて初めてみ:邦に於て:設見せられ皐界及び工業界l亡提出せ

られたる特殊の作用を有する粘土の一種にして今日石油工業，油脂工業共他一般製造工業に於て股

色，吸漁， m:介，縮-t1'-I 精製又は慨媒の諸剤として蹟〈使用せらる Lものなり 。而し-c酸性白土は

コロイド化接的見地より頗る奥味ある釘象物なるを以て之が皐術的研究を試むる者少なからす且

共報文も少しとせす=。然れEも元来粘土物質は常l乞種々の爽雑物を伴ひ化接的純一なる物質として

産出せざるを以て研究は頗る困難なるJlk態にあり他研究者の研究も多くは断片的研究に堕 し:本論文

の如く共本慌を究め且凡ゆる性質を間明し且共腔用方面に及ぺるものなし。質に本論文は著者が大

正10年以降今日民主る迄 10有飴年間椴性白土l乞闘し徹底的に研究せる結果の集録なり。

本論文は 5編より成る。即ち第 1編線、読，第 2編酸性白土属粘土の物理化・撃的性質， a'~ 3編段性

白土鴎粘土の諸作用， ~~ 4制J斤陀白土l亡閲する研究，第 5編総括，是れなり。更に各編[士数多の主主

より成り各辛Il:は叉数多の節あり。

[.f~ 1 編線設に於ては2i~ l'辛酸性白土!島粘土の意義，ti~ 2 ;;:;:産地，地質及成l対， 2i~ 3 "j';~I~一般'~l:Jlk ，

2.f-:;4章製法法を記述せり。

第 2編m全性白土鴎粘土の物理化事的性質に於ては第 1草Il:物理的性質として色調，央，硬LE，膨

潤性粒子の大さ ，沈降速度，沈降慌の¥1"J積.比重，筑孔率，電気泳動速度，電気港透速度.ζ 電

位，可d任I~tぜ;を記述し， Ú~ 2 ~I.rt '亡熱天秤による水分の測定及水蒸気毘測定結果を記るして椴性白土

属粘土中の水分の欣態を推論し，第 3常に於て化事的組成より綜合寅験式を求め， a~ 4 ~J~ "L於てア

ルカリ溶液l乞 ~tする溶解度の測定結果より非品質珪般の存在を認むると共lζ白土の主聞をなせる結

1括性珪酸アルミ=ウムの質験式を推定し，第 55宮l亡於て酸l乞封ずる溶解度の測定より白土活性化の

研究に進み， U~ 61;戸l亡於て4額微鏡的研究， f;fn章l乞於てX秘的研究の結果を述ぺ， tf~ 8 ~;，:，て於て酸

性皮及び酸性機構l乞就て記述せり。

第 3編酸性白土!露粘土の諸作用として2P1章に於ては溶媒中l亡於ける吸著，股色作用，立nJ芦'l:

於ては気憶に封ずる牧著， ffn章に於ては肝油，グイタミンA，カ ロチン及び椋網油l亡釘する呈色
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反応と共機構，第4章氏於ては吸滋及び股7K作用，ti~5 ~主 rc於ては]1:合及び縮合作; fJjの下にアセ

チレンの重合，テレピン油註ICα ピネンの軍合，石炭酸とフオルマ Hン結合I亡於ける促進作1lJ， U~ 

o 伝IC於ては熱分解作月jの下l亡大豆油より石油茨化水素の生成，JJl質油の熱分解による較'liiTllの生

成，石茨低温乾溜I乙於ける白土添加lの影響I乙就て，第 7J;tlζ於て酎酸ヱステル葉県I l!!t腔t.i岐粉に到

する加水分解の質験結果及び共機材'~;IC闘する考察を記述せり。

):.f~ 4 制清性白土 i乙閲する研究 l亡於てはtf~ 1宰として先づ各種吸者:朔jの肱色示iそ'b:¥:と1，f，tl:仁U:の前

性度表示法，立.~ 2 :1o't IC於て民{料tc'i.:J::の選搾と;古性白土製池上の ~i正油1~削Ijτ，立~ 3 };!:IC 於て f斤I~t化機構，

):.f~ 4:，尽に於て所ド't白土の作!IJと肱flJ， a'~ 5 J;i:1亡於てj斤性白土の需裂とili!¥"l，生産原!i"l，経済的工場

の生克明位，作業系統表誌に製逃装置に就て，立~ 6 市l乙於て f斤ド1:化の鹿ii~ よりアルミナ製j11亡 |却す

る数多の質験結果を報じ旦之が工業的の考察を記述せり。

ヨ.~ 5 編!土上記研究の rjl京嬰なる結論を要約総括 したるも のに してよí~ 1肢aド!:白ニl二属粘土の本慨 tit 

. 2 酸性白:1二の名の国て起れる勲rt機緋の考祭，第 3 諸作)IJ，立~ 4 i斤ド'J:nニiてIC)比て研究結果より師納

せる結論を記述せり。

以上は本論文の各編及各章の要項を示 したるものに して共等の各l乙五りてi7:者の研究が濁せる結

束・~述ぺ能はざるが故IC 左 l亡本論文の'目守・をなせる若者の結論rll最も 主要なる思ljを要録ぜん とす。

著者は研究の結果自主性白土層粘土を定義して合7K珪股ーアルミ=ウムを主成分とする一般粘土類中

.IC於て特殊の結品質珪放アルミ=ウム7K化物 (AI2034Si02.H20) を主成分とする粘ニtの一種なり

と云へり。邦産酸性白土。英閣l烹・フラーニl二，米図1主酸底理土DiU二，~~lH必;;引斤ドt白土原土，或栢Iの石

英組問岩及び或障の凝茨岩よりの分解生成物品l乙或種の黒色n治は何れも之に!ioし多くはー衣料i土

として1志向し火成岩特に石英III市{治又は共凝茨粁i乙接1鈎賦有ーす。地理的分布は極めて民汎にして粘

土中「カオ リナイト JIC次ぐ分布を有するものと云へり。

著者がJ-.ii己の定義を安常とせる論擦を示せば;j(の如し。著者は本邦l古代表的酸性白土十数種及び

粘土額誌に成因l亡関係、ありと認めらる L岩石，踏物撃の敢 10般を取り多大の労力を傾倒してX線

白句研究を行ひたる結果酸性白土の本f1~ 1亡闘し 1 の重要なる結論を得たり。即ち酸性白土は産地の相

遣により異種夫雑物の影響により弱き姐折紘にまiあれども総てを通じてf;，)じ特殊のX線迦折線の有-

在するととを鷲見せれとれ酸性白土属粘土は常民間ーの結品性物質を合有する誰左にしてとれと

そ著者の認めたる酸性白土属粘土の主要構成要素なれ

次!と該結品物質の結品購主主を知らんため著者はXfJA粉末結品分析法を肱mして共格子常教を求め

たり。更に定量分析及アルカルi若手液l亡到するi容解現象l亡閲する研究成杭を参附検討せる結果該結晶

物質は珪駿アルミ=ウム鏑物l亡して質E念式として Ai2034Si02H20 を興ふぺきととを明l亡し測定

の結果 2.6の比重を得たり。 X線今析の結果l乙よれば該結品物tlは6方品系lζ属し車位憾の大さは
o 0 

ao=1O.20A， c=0.98j co=10.00，¥j V=90!.87.-¥3なり。 単位11立の本政，分子量，比重~;を基として

計算すれば 1例の6方向1位問中に包合せらる L分了-数4即ち1i向車位1mは4(AI203.4SiOd-I20)よ

り成る。従てJ!s.t出足Hq亡は 8H，8Al， 163i， 480都合 80伽!の即下が存在す。而して之ぞかが如何な

る原子配列をなせるやはイミだ三 ・三の仮定を設くるに:Jfoざれば推定し何られや。之れ11:相常する確
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らしき昼間群としては D~h 叉は D:h と推定さるとせり。

酸性白土鴎粘土中の結品鏑物は 500度以下の淑度lとありでは比較的安定にしてX秘的IC概たる結

晶形は全く同一なり。然れども 700度以上IC於ては結晶緋浩lま漸失崩壊し 1，000-1，200度iこ於て

は全く奥れる結晶形を現はし後者は本邦h司安白石のX線廻折線と金〈一致す。また人工珪酸グルを

約 1，000度に加熱せるものの廻折線とも一致す。之l乙仕!て翻れば酸性白ニ1:属粘土を 1，flOO-1， 200可

度に加熱する時はJ~内の珪肢は査白石町石英としての結晶 l乙境安るものと推定せらる。而して加熱

温度更に高 < 1 ， 400 皮に珪すれば溶融し~I;品質となる。

ヨたに酸性白土鴎粘土rltの結品鏑物の光・撃的性質を偏光顕微鏡lこ1:1'，くりて観察するに-lMI性結rTI'，にし

て晶一帯光事性lE I亡して紡品!ま負'~l: を示せり。即ちI陥率ーより小にしで横軸の方向 lて殻連せる結，ft，な

り。結晶形組めてノj、なる t~ 6方品形か正方I界1形かを偏光顕微鏡的観察lと依てジとする能はざれども段ー

にX線的研究lζ依て 6方品系IC属するととを明かならしめたるとと上の虫nし。

斯くして若:者は酸性白こと鴎Wi土中 l亡?;?に共通的lこ仔在せる結品刊:織物を認め ru~物の組成及'1'1:れ

を間明せしを以て次で酸性白土属粘二l:1ま常設結晶のタトlこ如何なる成分を有するやを知らんとして研

究を進めたり。

酸性白土の特徴の Iは灼熱減量の大なるととにして此減量の大部分は水分なり。此水分が如何な

る形態l亡於て合まれつ~i!;りやは三p.:大なる貼なるを以て著:者は電磁封HH式熱天秤i亡 1Jç り水分の一欠は

る』有様を調ぺたるに7Kの大部分は 100-200度の間lとて倣:fllせらる。此水分は恐らく吸若水なら

ん。更に 500-700度IC熱せられるW.)，は他の水分を失ふ。此水分は7kを放出する時の試料の鑓化の

!lk態より見て l分子IC羽!?止する結品7Kと首[ぜらる。一方に於て著者がイ'-t表的酸性白土として集めた

るもの 11種l亡就て定量分析をな したる結果アルミナが全部珪酸と化合せるものと仮定すれば綜合

質験式として Ab03・83i02，xH20 を得。而して此白土を稀部アルカリ溶液にて庭現して可溶分と

残留分とに分ち後者-をX線的に視察するに原白土とごをく同一なり。叉残冊分を定量分析してアルミ

ナl亡封ずる珪駿比を求むれば 4-5とな る。此ととは猫り邦rt除!;[:!.T土のみに限らす=英国産フラ

ー土. ~笥;丞舟性白土 l亡事tても同様なり。 j折る事置を よh~ として考ふれば白ニl二 q ，の珪酸の 11;1\1:土非日，1t

として存し他はアルミナと結合して結晶性合ノk珪酸アル ミ=ウムとして存ずるものと認めらる。敗

性白土1/1の非品質珪放は全珪酸量の 30-50%に??;り叉分子比l亡於で l伽!の Al203 I亡釘 し 3SiO~

-5Si02 17::常る。 Jtrr る zn:賞を上記の綜合宜~í!式と封比して考察するも結Il括性合水珪披アル ミ=ウム

の賓験式l乞 AI.Oa・4Si02・H20 を興ふべきを五常とす。

また天然の酸性白土・日を'l'J:巨1土を限~:en して自主可i容分を除きて作られる叶1;1::白土及アルカ l} にて

庭理せる酸性白土等lてっき回折率及複開折率差を測定せる底共写は組成lζ依り異り一般にアルミナ

含量の高き程叉珪肢合量の低き程共他大なる とと を認めたり 。此事宜より考察するも酸性白土lま結

晶性珪酸ア Jレミ=ウムと非品質珪酸より成ると云ふ i二記の結論IC安;11・性を9itふるものな り。

結晶性珪酸アルミニウムの賞験式 A1203.4Si02・Hρ!と相常ずる天然鏑物には「パ fロフイライ

ト」及「モンモリナイト」干子す。然るに前者はX線的lて白土中の珪酸アル ミェウムと異る ものにし

て白土中の結晶性鏑物は恐らく「モンモリナイト」友るぺし。
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清くして著者の到注せる結論は酸性白土層粘土の本躍は結品性珪酸アル ミ=ウムと非品質珪酸 (

羽lSi02・nH20) より成ると云ふ設なり。但 し天然IC産するものは環境に よりて種々の爽雑物を伴へ

り。市して本憾として結品性法椴アルミ=ウムが骨慌をなし間々の制合l乙非結品質珪肢が緊綴なる

l司[*:t'.として有ーするものにして酸性白土のf1''l値は後者の'pt及量に京大なる闘係を有す。概して珪酸

比i詣きもの程即ち非品質珪酸多きもの程一般に吸著，肱色力大なり と云ふも此結論i乞附帯せる著-者

の見解なり。

限性['J土の呈する酸性現象は組めて特異なる現象ICして普通の場合の如く水素イオンの含有に よ

るものにあら歩。限性白土は中性脂溶液を以て底理する場合l亡のみ泌液中IOK素イオンを有するも

のなり。此現象は小林久平氏によりて殻見せられたるものにして酸性白土の名ある所以も斯る特性

を千了す11..ばなり。

土壌のl喰性原因も同盟の現象なるのみならす=岩石臓物の成因，絹及羊毛の染色守;の理論l亡も閲聯

するら5あるが如し。酸性白土が現論化態的研究の主J象物として最も興味あるは蓋し斯る理由l亡依る

ものなり。白土の此惜陀現象の説明所謂酸性機憐!と関 しては小林 奥野，組111，械部及岡深諸博士

の研究報文あり。大i慢に於て諸氏の設〈底は吸著作用洗，撫基置換;没，同友及酸性臨吸著設及び自己

勲N:設の/I.L11亡分たる。

拝者も亦此方iujlζ研究をi生めて (1)指示薬!と到する反肱. (2) 1[1'1'1.:蹄溶液虎理l亡依るi容Ii¥成分

:市 (3) I，，'n~語溶液の陽 f オンの減量， (4)白土 I11のアルミェウム化合物， (5)酸性度の増減，

(6)白+及111性盤混合の同相iと於けるかl熱反!必 (7)人工珪般ゲルの酸性皮iζ就て質験を行ひ共等

の綜合的結史-と白土本般の悦'ptより師約推論し白土の酸性を呈する直接日{凶は白土rJ1I亡少量に含有

せらる L酸ーアルカリ 又はq.lf1.:盟溶液lと依りて極めて容易に作flJせられlii谷間せられ得ぺき可i容性

.~ l;品質アル ミナ及酸化織の打-在に因るものにして白土の本慨に起因するものに非十と して習を性機構

を説明せり。此外間接的l乙は白土本被中の非品質合7K珪放も之IC開興するものとしてへルムホルツ

氏泣fK::-:Jtま設を引mして説明を下せり。

伐にして酸性白土鴎粘土の本慨を明l亡し且之等の呈する椴性作Jljの機村?を問明せる著者は進んで

散YI:IcoJ土鴎Wi土の諸作JlJの研究l亡入れり。査し共作J-/Jの研究は之が工業:的1.@{Jljを棋大する上l乙大な

る貰献をなすものなればなり。著者は諸作fIjlt最も芹i:裂なるは吸普及牧若:作mなりとし-)tづ吸著力

試験法の研究をなせり。

即ち I~'iく各種吸著剤l乙瓦り石油，油脂IC到する吸着枕色j) を拾査しフロインドリツヒ ÐÇ吸著式

の蟹数を特換して新ら しき吸若乃王1151:色ゴJ示!生式

Ax 
m = (100三玉7両

を誘導せり。但し mは吸著:剤jの添加l率 (J6)，x は之lζ封!@{する吸若率(%)， A及 N は恒:)&.初

浪度を 10036とす。更に回式的l乙吸蒋若しくはは股色示性曲線を求め各種吸著淘lの吸若力を俗j草且

正確に比較せり。

酸性白土層粘土の枕色力を見るIC系を具lこせる石油系;炭化水素IC到しては夫々比例するも油i容性
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色素のベンゾールi容液iと到しれしくは臨J針!:白羽容液l乙釘しては比例せざるととを認め従来外国文

献l亡記述されたる:IDt色jニ頼り脱色1)試験法の訣れるととを指摘し標準i夜としては直溜石油アスフア

ルトを無色府油に溶解したるものを探川するの変14:?なるを提nF\せり。 J~結果斯法は今日一般に係f!]

せらる h機運に向ぴつ Lあり。

各b聞を・1''1:白土尉粘土の舵色力l乙闘する若お-の研究の結束・は動杭物油脂Ic;lI-jしては夫々比例すると

と，調度上昇は股色1)を減退するも:m車皮を促進するとと一般的吸若・作用の場合に一致するととを

明にせり。

更に若・者は炭酸ガス，アセチレン，一酸化炭素，水素，水蒸気.アンモ=ア，ベンゾール，石油

エーテル，アルコール，ヱ{テル， r~月間化炭素及びご硫化決索令の筑間或は蒸気l亡釘する酸性白

ニf::，丹性白土，珪酸ゲル及びがitt茨の牧著ど丘験したる結果牧著作用は 2 段l亡行lまれ2f~ 1段の牧箸

速度は極めて大なれども立nn交のそれは甚だ綬漫なるとと，一成分筑憾の場合ICは単位質量の酸性

白土の筑間牧若:量は珪殺ゲルより大l亡して市町'l'r:決l亡及ぱざれども車位容積の牧著畳は肝性炭l亡匹敬

するとと，叉;百n:白土の牧著作JIJは荷台性白土l乞勝るとと，溶剤蒸気の牧若:1'亡於ては敵性白土は概し

て爪・性炭，珪酸ゲルl亡及ば歩と1雄も日iU白土は是勾:と匹敵するととを明にせり。従て前十t白土は今

後i容卵l蒸気の牧著剛として工業的IC利川の注あるととを設けれ

此外酸性白土属粘土の呈色，吸滋，脱7K.JIi:合.新fi{tの清作I/J.熱分解l亡於ける作flj及び加水分

解作月1守q亡就て研究を進め共守;の機構IZ::閲して主要なる報告をなせり。

最後に要録すべき持者の研究は目、/'1:白ことに!摘するものなり。攻極の椴悦白土を原料としif.tJ:化す

れば吸者性優秀なるiiTdt白土を製込・し作るととを踏め工業的製法ート.の最油傑件を定めたり。 if.tJ:下r

土lま酸性白土鴎粘土を酸底理して製治するものにして酸として照酸を使用する場合l亡は4-6規定，

硫酸の場合lとは 20-30 ~~ 水溶液を好泊とし酸WU1J量は乾奴!])Jf土 l亡釘し 2 俗量，酸底辺地度即ちm

a化i毘度は 100-110lft. 時rml土 3-5 時Ii rl ，製j日1たる ir~tt白土の乾傑i毘度は 200-250 皮を i徒過

とするととを明にせり。市して叶I'r :化の機構は酸により白ニ|二中の~雑物を溶解除去しで白土本来の

主r.tr:度を快復すると ~lJZ::~全性白ニ1:邸中iiこ1:の結f町村市なる結晶tr:珪酸アルミ =ウムの 1 部分を分解し

て日d'Eiuiを有するTJrらしき非rrM'f合7K珪放を結晶の去fuiJg.I乙形成せしむるにあるととを認めたり。

更に活性化の際一生やる肢if~が照化アルミニウ ム或!ま硫般アルミ=ウムを含むととより之よりアル

ミナの製造l乙帥iずる研究をなせるをタjめとし祈l色白J-:の製品-設置のA5然及日性白土の諸作川IZ::札て

研究を行ふなど工業的方ifril乙寄興する底少なから歩。

之を要するに一般に粘土と郁せらる LものはJUIl成組めて桜符l乏して結果Jn珪鮫ア ルミニウムの

外石英，酸化時，石女 -;"'rニtぞかを合み時lζ非rItJZ1(珪酸も見川さる。

京l;lflI性珪被アル ミ=ウムの内，最も分布噴きカオリナイ トl亡閥しては数多の伊伴j枚背あれどもカ

オリナイト以外の結rÍld't珪股アルミ=ウム l亡就ては米だ悶明ぜられざる出li頗る多し。 *.~: I Z::之 を主ifJ?

とせる粘土の研究医師!しては研究王難なるを!'J，て殆ど文献に微すべきものなし。

著者:土最近作にiit-J.yせるJ:JH晶仕事的研究法を)ま礎としf喰'l'lflニ1:鴎粘土の静1'1:1'(及諸作J1Jを研究し

て共の本慨を明i亡しjt:Q'.Ij.典的ttt'[-t;.る静!'J:機構を沿明しRカオリナイ ト属中ii二I:P:::;;j，くで賦仔のなると
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とを結論せり。著者の論文は濁り酸性白土の研究上貢献多きのみならす=一般粘土類l乞封する研究上

寄興する所極めて大なる ものあり。

活性白土は著者の研究を利用して現に新潟賑西頚城郡青海町に於て製造せられつ Lあり。困て著

者の研究は本邦活性白土製造の先!揺を慌したるものにして活性白土の優秀性は漸弐工業家l乙認めら

れつ Lあり。

以上要録せる如く本論文は接術的lこは酸性白土属粘土の理論的研究に貢献し工業的には活・性白土

の製造1<:寄興する庭少なからす I~Jて著者は工墜博士の製位を受くる資格あるものと認む。

昭和 12年 11月 17日

主査委員

早稲田大皐敬授工皐博士 小 林 久 平

「捨任 講 座 膝 用 化 皐 」

早稲田大皐敬授工皐博士 小 梨 拾 戒

「捨任講座臆用化皐」
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山本研 一 氏皐位論文

酸性白士風粘土 の理論 化 皐的研究

上:&(1 1T-706 W) 

緒言-

第 1編線設

第1.章酸性白土腐粘土の意義

第 l節 粘土の定義，成凶及分類f去に就て

W;2節酸性白土の<<都に就て

第 3節酸性白土腸粘土の定義

第 2章酸性白土罵粘土の産地，地質及成凶

第 1jお 酸性白土属幼土の産地

第 2節 酸性白土鴎粕ニiニの地質及成151

第 3章 酸性白土腐粘上のー・般性放

第 1節物理化撃的一般性質

第 2節 化事的成分と本書1I酸性白土の本位

賀n節 酸性白土腐粘土の諸・作用

目

第 4主主 酸性白土鴎粘土より製品の製治法， ~飯，

月]主主

第 1j弱 酸性白土層粕土より製品の製造法

第 2節製品の産額及債務

第 3節 本邦酸性白土工業

第 4節 酸性白土周粘土のm主主

第ラ節 酸性l当土工業企業，錨業主の諸問題に

J北て

第 l編の総括

第 2編 酸性I与に鴎粘 Iニの物処化母性的性質

第 1~権限陸自土鴎紡J:の物迎撃的性質

第 l節 目安性白土題材iJ二の色調，央，及味に就て

第 2節 目変性白土鴎狩i上の硬度，膨澗性及粒子

の大 さに就て

1. 酸性白土腐粕 Jニの硬度lえ~~:~性に ;ý，t て

1. 酸性白土賜粘土の粒子の大さに就て

負~ 3 筒 酸性白土鷹狩i.1:の沈降速度放にtt降位

積rこ就て

第 4節 酸性l当土鴎粕 |ニの比oiJ(と気孔率に，)(1:て

1・ 酸性白土腐紡土の俄比重に就て

1. 11費性自二l二周粘土の民比illに就て

E・ 自主性l当二l二局紡 l二の気孔*に就て

次

tt15節険性l当ニl二，鴎粘土懸濁液の電気泳動速

皮，電気君主透速度，粘度及と電位

1. 酸性白土鴫粘土の電気泳動速度に就て

E・ 酸性白土周粘土の電気診透速度に就て

E・ 酸性白土懸濁液の粘皮に就て

W. 酸性白 jニ4鴎f-li土懸濁液粒子のζ?削立に就

て

負s6節 酸性白土腐粘土の可塑性に就て

第 2章 酸性白ゴニ腐粘土の水分に就て

第 1j布 熱/~符に依る酸性白土爵粘土中の水分

の測定

第 2節 酸性白土廊粘土の蒸気限に就て

第 3辛 酸性l当土腐粘土の化祭組成と総合1tt験式

に就て

第 l節 酸性白土鴎粕土の元素分析と示性分析

1・ 酸性白土周粘土の元素分析

E・ 酸性白土の示性分析

也 氏験結果の考察

第 2節 酸性白土鹿粘土の総合貨験式の考察

第 4主主 酸性白土腐粘土のアノレカリ骨子液に霊せする

i容解度と白土中の結晶性Jt~アルミユウ

ムのJ'!験式

第 1ifij 酸性，j土!萄粘土のアルカリ熔液に到す

るi存WI-皮に就て

1・ 炭酸ソーダ添液に依る篠山最

1. *詰苛性アノLカリ託子液に依る浴出庄酸震

(. 各種濃度の苛性アルカリ I存液に依る1各自

:iit 

t存2節 酸性白土廃お'i土中の結晶性fU空アル ξ

ニウムの'J'1:験式に就て

1. 敵性白土rlJの非品質経酸置と結晶性珪酸

アルミユウムの貨車生式の決定

E・ :J'l:験結果の考妻美

tt15主主 険性l当土腐粘土の酸に1"，1"する溶wr，皮と活

性化の研究

第 l節激制111理験
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}. 目安芸主理に依る白 ニ1:活性皮の妥化

1. アルカリ溶液長王里に依る活性皮の努fl:

E・ 中性腹溶液民主主里に依る活性皮の費化

W. 脇被i之依る活性化

Y. MU:liei'こ依る活性化

''I. jij'jj唆に依る活性化

IU. ィiき酸に依る活性化

VI. 西町酸に依る活性化

1:(. ~型自主的目安併用に依る活性化

第 2節 E保理主に到 する終解度と酸性i当土活性化

の研究

}. ~酸濃度の影響

E・ 腕被使用意の影響

¥1. ~諸般虎酒!回数の影響

W. ~組~ !J主理温度の影響

下 虎現時間の影響

刊・ 酸性白土属粘土活性化の最適俊 f'l~

第 3節 硫酸に主せする浴解s[と酸性白土活性化

の研究

第 4節 lij'j般に1，J-ずる溶解度と険性白 J:活性化

の研究

第 5節 修酸に;l¥¥jするi容f何度と酸性白:lニ活性化

の研究

1!'}6章険性白土層粘土の顛微鏡研究

第 I節 酸性白土賜粘土の限外顛徴鏡研究

1. 1't験装置，貨験方法及試料

1. 限外瓢徴鋭に依る籾祭Z走態

1. 限外顕微鏡に依る酸性白土層粘土懸濁液

rl'に於けるコロイド粒子の大さの測定

W. 般鏡に依る酸性白土臆粘土組織の型軽化

第 2節 酸性白ゴニ腐粘土の偏光顕微鏡研究

1. II視察試料の調製法

E・ 天然酸性白土周判iゴニの偏光露H微鏡貌祭

1. 加熱せる酸性白土周粘土の偏光mi徴鏡板

妻美

W. 股虎:f1Jlr当土〈活性l当j二〉の偏光鮫微鏡獅

第

V・ アノレカリ虎理由ゴニの偏光顕微鏡観察

H・ 酸性l当土鷹狩i土の屈折率及複屈折率差に

就て

第 7主主 酸性白土腐粘土のX線研究

第 I節酸性白土鴎約土のX線視察

1. 1'l:験装置及資験方法

1. 酸性!当ゴニ周知ごとのX線廻I好闘

1. 酸性白土周手向上に関係ある鎖物岩石類の

X線廻折闘

W. 望号自主鍍物責ilのX線趨折問

y. :(賢白石類及ゲル物質のX線廻折閥

、'I. アルカリ庭環白土のX線廻折悶

w・ 加熱酸性白ゴニのX線短l折岡

vm・ 酸盛F旦l当ニlニのX線廻折I問

~1 2 節 酸性白 ゴニ腐紡-':のX線分析

}. 酸性白土鴎的 |二rl.'の結晶本般の結晶系の

決定

I・ 酸性白土鴎粕」二 rl' 所合乱~i品鎖物の結晶持軍

迭の推定

1. IJs熱に依 る自主性白ゴニ鷹狩i土の結晶構造の

捜腐とさ費白石賀石英の新生

~!; 8 1，-i 険性白土[琵粕土の酸性皮設に酸性機嫌i乞

就て

第 l節 酸性白ゴニの般性担華僑に闘する従来の拳

設

}. I汲草子設

1. ;復分解説

11. 酸及酸性関性吸~設

W. 自己酸性設

第 2節 目定性白土，鴎紡:1:の指示薬に1fする反感

と酸性皮に就て

}. 酸性白土の指示薬に1，J-する反感

1. 酸性白土の酸性皮限定法に就て

賞n節 酸性l当土のr.l'性腕溶液虚王製に依るi容出

成分震と険性皮は及l乞す諸後 ~I~の影響

1・ 険性白土の強化カリi容液主主躍に依る漆山

成分査と共.組成

]. 白土の酸性皮に及IfすE者保件の影響

1. 各稀中性問溶液鹿児に依る終出成分震

賀~4 節 rl"酸脱溶液のカチ才ンの減少1置と漆 出

成分量

調~5 節 酸性白土 ~I" の ア ノ ~ユ ウム化合物と自

土本E豊上り酸性の考察

1・ 酸性白土q'のアル ミ=ウム化合物に就て

1:. 白ニl二本位 より酸性の考察

第 6節 l主土の酸性皮の3曾減性と人工珪酸ゲル

の酸性皮に就て

}. 1.1
'
性の自ゴニの酸性に就て

E・ 人工法酸ゲル放に之にアル ミナ ゲルを添

加せしも の酸性皮に就て

第 7節 高温度に於ける酸性白土一一ー中性空軍系
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間+自の加熱反感

1・ 酸性!当 二1:の鍛燥に依り濡:Hする水分の酸

度

1. 酸性白土に問位際化ナ トリ ψムを添加乾

摘せる場合

第 8節 l斗土の酸性に関聯する兵他の$)頁

J. iN.絞の樽化カと酸性皮

E・ 酸性r')土鎖床の自主性皮

1. 中性の白二1:eアルカリ性の自 こ1:

第 9節 険性白土属幼:1:の酸性機の考祭

下谷 (07 1'[-1306 :m 
第 4編酸性白土周利i土の諸1'rfll

第 1章酸性白土鷹 粘土のl放者股色作III

第 11町j 各組;吸2草剤のがf放送:示性式.lleに l汲喜子力

測定f去に就て

1. 各積I股1i'殉jの近似l成務示性式に就て

1. 各務吸幸子殉!のすr吸:tf-;;jミ性式に就て

. . 各符l!汲1í:~Jの吸者1J J'; 奈!股色力ìJliJ定 ì~に

就 て

書~2 術 石油類に到する l成者fI陀色作mに就 て

1. 就耳空白:1ニ試料の調製及質検方法

L 酸性白土に依る石油鮪の股色試験に アロ

イ y ドリツ ヒ氏 のl娩:tf-:<¥の適用に就て

.' )~F是石油苅に到する酸性 I~ 二 1 :廊狩i :I : Jt他
の股色作用

W. 系を異にせる各分溜I自に主すす る股色f'f.fI]

V. 石油製品に到する股色試験

可1・ 色素格液に到する酸性 I~I :1:奇r;の股色試験

¥]. 続々の石油類の燈1巾又l工ペ yゾーノι格液

に封する股色試験

¥1. 股色に到する虎lIJli~皮の彩若手

]X. 股色に1'trする酸性1l:J:I:の加熱皮の影響

第 3節 1出脈郊に釣する級者:股色作)jJに就て

1. 1:t験装置l'i験操作次試料

1. ffiJJ槌物油に準すする I汲苦手股色

く1) 酸性白ゴニ腐狩d:の植物油にIfす る股

色曲線

(2) 酸性向ニlニ廊粘土の動物油に到する股

色陶線

1. 石油郊に到する股色11と1血IJF.の場合との

上t絞

W. 泊IJtr類 の股色に及I!す温度の影響

y. i巾』旨煩の股色が特数l亡及I!す影響

'1. 険性自 こ1:腐粁iニ1:の油脂頬に到する 1汲1由{質

lU. 泊目旨郊のlHl色 よ り見た る吸喜子~Jの挟ー探に

就て

第 4節 臨基・性色素溶液に主せする脱色作用と石

1由実i'lに主すするJIjt色作用

第 2意気位牧著作用

第 l官ii 純梓叙位グ') ~え習作用

1. j霊験紡果

く1¥) ア yモェ アガスのl汝著

くb) 決酸ガスの牧草子

(0) アセチレ Yガスの牧草子

くd) メタ ンガス の牧草子

(e) 一酸化炭素ガスの牧草子

くf) ぎ主主主の牧者

(g) 水素の牧草手

.. J!t験結果の考察

宮古2節 俗~Jm;~\の l肱著作用

1. 貨験試料，装置及操作

E・ 3実験結果

(a) 4主主fに到するl次若手温度の影響

くb) 牧~:に封する共存空気の影響

(0) 牧草草に及ぼす牧草子殉jの殺の大さの影響

(d) 各級牧草n甲jの水蒸気の牧草子

(e) ペシゾール蒸気の牧~

(f) 間関化炭索蒸気の牧草子

くg) 石油エーテ凡蒸気の牧草年

くh) 二硫化炭素蒸気の牧 :tf-

くi) アルコ ール蒸気の牧草今:

くj) 工ーテ ノL蒸気の牧草干

，. 貸験紡果の考察

貴1;3J主 酸性白 土周粘土の墨色反感

it¥ 1 節 険性自ゴニ腐粘土の酸化酵素的酸化作用

調~ 21l'ii 肝脂煩市販ヴイタミ '/A其他に却する

酸性白土麗粘土の墨色反感

[v. 酸性自:1:鴎粘土其他 一般粘土類の墨色反

臆試験

]1. f喜色反感に到する 13J二lJn熟度の影響

1. 墨色反感にil¥'tずる語手持lの影響

.111. 険性13ゴニに依る墨色反感限度試除法

y. 加熱に依る 肝1巾墨色反態の減退

1lI. 肝1山中 に現存する呈~物質の考聖書

vi・ lヨ土禁色反感と硫酸曇色反感の関係

:xr. 酸性向 こ1:の墨色反感 をなす作用

自iS3官ii カロチ Y に訴する酸性!当 ニ}二風料iニ1:の主主

色反感
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]. カロチ シの調製

j. 溶液rl.1の カロチ γ比色定置法

). カ口チ y に到する墨色

W. 険性自 :1.'.の加熱m:と曇色fi.廠

y. ~色に闘する王1l!論

'I・ Jt験結果の態fIJ1':::就 て

第 4節 本，;~悶 i出 のカ ロチ y に 1J する酸性 1~1 :1:属

初iニlニの墨色反感

1・ 酸性r!J土腐粘土Jt他附3:料j:I:，郊のよ;i都l

i市にf，tする是色反感

1. 曇色反感に及ぼす行手f.iJの影響

1. 酸性r3こl二の墨色反感l立各積股色総合f.iJ))

曇色反8l!lと問 ーなり

W. 吸著墨色r):土よ り抽出色素の丙・草色反感

v. 抽出色素の分光祭的1定検

可'{. 曇色反感の機構の推定

第 4主主 酸性r3ゴ:罵納こ1:の吸終股7)-.:I'fJIl 

第 1j鞘 酸性r3.-I:薦制二1:の水 に1¥Jする吸潟熱

?lt 2 i!7i 酸性rJゴニ鷹羽i土のj党7)-.:1'0日

~5 率 直貫性 r~l ニlニ 鷹狩i 二1:の窓合縮合1'011

第 l官Ii 酸性 r:1 ゴニ鴎料i 了 1: の テレピ Y irb :~(': にピ

ネンに封ずる重合熱の訊IJ~

貿~ 2 ifJi 石jflJ:自主と 7 オノレ γ リ y縮合に於ける駿

性 r~1 jニの促進作用

賞n節 険性自 ー|ニl'こ依るアセチレ ンヵ・スの!f(合

作用

第 6j立 酸性 r~1 :1ニ鷹狩iニlニの熱分解1'011

第 1官官 酸性rj::1二の熱分解作用に依る大fl.iolよ

り石油系炭化フ'1<棄の生成 に就 て

]. 原料大Ii.i白及険性五1::1二に就て

E・ 4文得率にJえrt:ナ諮・依1'1‘の決定

E・ 乾ift/原油及各分溜泊の性Kk

W. 沈滞ガス の成分

y. ift/:.IH向の化祭的成分

'1・ 酸性自 ー1:のirtJnti煩熱分解f'ffllに)/(rfナ機

-"'" 
第 2i!7J 酸性白 ニトーに依る滋賀ilbの分解

]. l'宅験装置及n験方法

E・ 俊性i当土に依るカH州imピ依合蝋設i自に1'4'

ずる熱分Io/H'{験

E・ 酸性自 ことに ft( る ~1)ilIî級泊に却する熱分解

主t験

W. 酸性I当土にft(る力nJH法ID.i由に1jする熱分

f勝1'(験

y. lt験結果の考書長/え各積分WIi去の成縦比絞

角s3筒i 徴性 (1 : 1 :添加の石'y(低iJ~u~fflllこ及 I fす

EF怨1

]. 櫛性I当土添加の冶i*(低:jg1乾淑にJえIfす彩

型車綿指〈婚指〉

E・ ~Q:滞納 の成分〈線新〉

(. 石炭の組成と本1泣濡t去の機構く総括〉

第 71'(r. 酸性 I~I ニ1 : .ll!5 fJi こ1 : の加水分il'H'f fIJ

第 1j甘i エステルi煩の力日フlく分WU'f.)日

]. I~I :I:添加震が耐酸メチル溶液の 1m水分WI

l交にjえrfす影型車

j. l'ili自主メチノt溶液の濃度が 1Jn水分j~午皮酸及

Ifす影響

(. 各fif[斜i:I:郊 の問li俄メチルi約夜に1Jする加

水分f切皮

$2筒f!1[械の}樽化判明]

第 3iliJ 酸性l当こ1:に依る澱粉の1常 化 及j主・機構

第 4 編 活性 I~I :1:1-こ腕する研究

ttt 1常 各符:fI.股35:州jの股色示性質験式と活性IJニI二

の首f;'1生皮の表示法

]. 各純吸器:掬jのj除色試験に使川せるアス 7

アル トの性般に就て

j. ヂ ニιボス タ比色苫|にfl(るl陀色率iJllj定謀者:

に就 て

E・ !陀色示性質重量式の股t~怪童止の計算

W. ]役色示性質量量式の精皮

y. I服審押!の秤景i奨差の影響

"1・ 供試各級l汲%'f.iJ

W. 各粁I吸%'殉jの股f6.示性質重量式 よ り計算し

た る!股色恒数

VD!・ 活性1:1こlニの活性皮の表示法

第 2索活性向 こ1:製造の最週俊f'i'

1・ 活性I当ゴニ製浩に好遡なる原料こ1:

1 活性化ー1:過なるは再建溶液Tより

E・ 前性化俊最適なる酸の穏類及濃度

W. 酸性の使用fま活性化温度&.ff;性化時r:a
1 乾燥Iti皮〈松前温度〉

可'{. 硫酸に依る病性化の最適俊f'l'

調'n'i主 活性l与に原料二Iニの撲爆と活性化の機構

]. 前性l当l亡原料の撰燦

E・ 活性化機構の考察

賀~ 4 索 活性I当こ1:の言語性質

]. 吸1出{貸

A. 放irtJi置の測定
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B. 訊Ij定結果

E・ 活性白土の一般的性質

第 5章 活性白土製造に闘する工業的考察

1. 自主性白土の需給と市i民

E・ 活性白土の需給と市{質の側l不

(. 活性白土製造の経済的最小工業事位

lV. 活性白土製造原料に就て

V・ 活性白土製造装置に就て

'1. 活性白土製造の工場生 ~!Jiîf民

W. !l!M酸凶l肢を伴ふ活性白:1二製造の工業的考

祭

第 6主主 活性化康被の利用

1. 活性化腹液の成分

J. 凶J!Jc.1ii霊西空最とアルミ ナ牧1it

1. 工業的考察

lV. 硫酸に依る汚性化~液ρ別府

第 5締結論

I・ 酸性白土周粘土の本位に就て

く1) X線研究結果

く2) 鶏i微鏡研究結果

く3) 熱天秤に依る研究紡来

く4) 定量分析と総合1t験式

く5) アノレ カリ溶液に3討するi制切皮の測定

く6) m l'':霊訪する溶j何度の測定

く7) 酸性白土鴎粘土の本位

1. 酸性白土周粘土の酸性機構の考祭

く1) 指示薬に訴する反感と白土の酸性皮

く2) 中性強溶液民主flJllて依る泊予出成分と自主性

皮にlk.1'!す諸保f牛の影響

く3) '1'性翠溶液のカチオン の減少量と溶出

成分量

く4) 酸性白土中のアルミ=ウム化合物と白

::1:本位より険性の考察

(5) 1当土の酸性皮のJf1減性と人工法性ゲノレ

の酸性皮に就て

く6) 高温度に於ける酸性自 工l二一一中性盟系

の間相加熱反感

く7) 白土の酸性に閥1摘する j毛他の事項

く8) 白こ1:酸性機構の考祭

E・ 険性白二l二鷹粘土の諸作用

(1) 酸性白土鴎紡 1二のl汲喜子l陀色作用

くi) 各施;汲;~H甲j の車奇妙'If示性式と l汲著カ

法定測

(ii) 石油績に主すする吸著j陀色作用

(iii) irtIs旨類に針する吸著股色作用

(iv) ~軍基性色素水溶液に主せする股色作用

と石油類に主すする!役色作用

く2) 気!mJ!Jc.著作用

(i) 純粋気位の牧草子作用

( ii) 裕押l蒸気の牧著作用

(3) 墨色反感

(i) 酸化酵素的酸化作用

くii) 肝1由主買市販ヴ イタミ/'A其他l'こ封す

る呈色反感

(iii) カロチ y に封ずる墨色反感

くiv) :f;j~悶ilb のカ ロチ シに到する墨色反感

(4) 吸潟 ・股水作用

くi) 7~に到する!汲潔熱

(ii) 股水作用

く5) 返合 ・縮合作用

(i) テレピ "/I由:;l!'.に α ピネy に到するill

合熱

(ii) 石炭酸とフオ ノレマリ ン縮合に封する

f!己主主作用

(iii) アセチレ ンガスの近合作用

(6) 熱分併作用

(i) 大豆油 より石油系炭化水素の生成

(ii) m:質油の熱分解作用

く7) 加水分解作用

くi) ;L ステル類の加水分解作用

(ii) il?絞の特化作用

(iii) 澱粉の繰・化作用

W 活性白ゴニfこ闘する 研究

く1) 各報:吸着殉jの股色示性1主験式と活性白

こlニの活性皮の表示法

く2) 活性白土製造の最適俊件

(3) 活性白土原料土の撰怒と活性化の機構

(4) 汚性白土の諸性質

くラ〉 活性白就製造に闘する工業的考察

(6) 活性化康液の利用問題

〈完〉
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Preparation of Aluminous Cement from 

Aluminium Phosphate Ore (1) 

By Kei-ichi Akiyama 

45 

1n the present repor~ the author noted about thc larger sc品le expriment of preparing 

aluminous cement frcm a:luminium phosphate ore. This exper:menもw江scarr;cdout atもhe

Kδriy司m旦 "アorkof Nippon Chem;cal 1ndustry Co. 

The an礼lysesof the r:lW ma"erlals are given in T礼bleI. 

Table l- -An昌lyses of r，lw materials (%) 

Name Ig.Jo閣 8iO， AI~03 Fe203 OnO 1'205 

Al-phosphate ore Aら 6.25 22.50 8.eo 5.67 37.50 

On-phosphate ore 06 7.22 雪.64 14.92 4.18 36.34 31.70 

Lime stone 07 44.30 0."0 0.44 5ラ.30

Ookes 00ー 1 70.20 16.30 6.01 5.96 1.71 

Qllflrzite 8-1 97.50 

Table 2-.--Mixillg ratio of raw materials 

Furn!¥ce Ro. Dnte Al-phosphnte Cs-pho日phflte Lime stone Ookes Qr.srzite 

A (6) f.24-7.1 100 150 50 

A (6)' 7.2-7.11 100 100 20 予0-44

C (9) 6.25-7.16 100 44 27-23 

D 6.17-7.1ラ 100 10 29-30 13-14 

Tl:e electric fun、aces llsed were of ordinary single phase type fc，r manufacturir g 

pho日phorus.

The slags 0 btair.ed contair.ed silica more than 15 %， owing to the impnrities of 

alum:nium phosphate ore and cokes. 

Tablc 3一一Analysesof slags (%) 

Fnrnnce No. Dnte Sarnple No・ 8iO. AI，03 
EVflpolstion 

Fe203 CaO P205 modn1us of P¥!， 

A (6) 6.30 A-7 lラ.98 36.81 0.50 38.33 7.1予 80 

A (6)' 7.6 A-13 15.50 33.01 1.63 45.26 3.02 91 

A (6)' 7.7 A-14 16.53 30.12 4.19 45.31 2.75 92 
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Aく6)' 8.8 A-15 16.40 33.71 0.74 45.40 3.45 90 

Aくの' 7.9 A-16 14.77 31.01 6.13 43.10 4.01 88 

C (9) 6.28 C-4 21.01 34.82 2.31 40.37 0.52 99 

C (9) f.29 Cーラ 20.97 3ラ.17 0.82 41.53 tr 100 

() (9) 7.2 C-7 16.54 29.83 4.90 43.57 1.54 95 

Cく9) 7.6 C-ll 17.72 34.30 3.06 4;.37 3.98 88 

C (9) 7.7 C-12 15.62 32.48 2.73 4ラ.42 1.12 97 

C (9) 7.8 C一一13 18.61 30.88 2.76 44.03 1.23 96 

C (9) 7.9 C-14 15.76 32.ちO 3.06 45.58 3.12 91 

D 7.7 D-14 4('.50 39.71 1.03 17.52 1.51 96 

The author confirmed th品七 t!1e ιva]:or礼もing phosphorns in these basic composition is 

not so n11lch difficult. 

(Department of Applied Chemistry， F品cultyof 

Science and Engineering. W且sedaUniversity) 
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Studies on Japanese Grauconite 

Kan-ichi Tanahashi 

The samples of Gra¥lconite stud:ed :in this' paper， h，.ve been produced from sevual 

localities inもheFrefecture of Yamagata. And they may be regarded乳srepT(:sent~tives of 

Grauconite in J apan. They are c1assified into two forms出話 is sandstone and shale. 

And they were compared wiぬ I礼paneseacid c1ay. The importance of GraelCOnit.e in 

j ndustrial Tjr品cticeis hased mainly lIpon its peculiar property of base exchange. Ar:d this 

C礼P礼cityis increased by t!-.eもreaもmentsof high pressure ar.d allはii.

The increased c品pacity h品steen measured in terms of the al工ountof Cd. removed 

from a CaC12 solution. 

The results of these st.udies are as folIow~: physiral properties: 

丘ppe品rance:

Pale or dark green， eff;orescent and non-plastic. 

Trne specific gravity: 

日andstol:e 2.4 

shale 2.6 

(they are smaEer than J apanese acid clay) 

The r，¥te of porosit.y : 

sand stone 43.5% 

sha!e 36.5% 

(もh"y are smalIerもh品nJa]浪r.eieacid clay) 

AdsorI光ionpower: 

The rate of decolourization of both sandstone and shale品ref ar smallerもhanJap旦nese

acid c1ay. 

The results of observaもionby microscope anc1 X-r，ly: 

The realform of Gr，tuconite is complicated crystaHir.e mineral ar:d many kinds of 

impure crystalline or non-crystalline minerctls have been found in it. 

Chemical proper~ie;; 

The results of analyses : 
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sandbtone shale ，、-
く1) (2) 。〉 く4) 〈う〉 くの

Igni.loss 
7.38 6.69 6.49 5.73 6.15 7.69 H，O}~ 

SiO~;，.~ ~8. 35 56.i7 60.88 68.07 64.79 61.54 

Al!Oj5'~ 15.43 16.0ラ 9.47 3.96 2.74 7.36 

Fe203J~ 7.95 8.52 10，76 11.40 14.71 11.77 

FeO}~ 0.87 1.18 2.85 3.92 4.54 2.90 

Co.O:~ 3，86 4.08 3.43 0.69 0.54 1.68 

MgO?;; 1.うB 1.93 1.73 2.32 3.11 2.50 

KzOJ;; 1，96 1.35 2.64 2.66 2.95 2.14 

NaO?:; 2.46 2. 78 1.86 1.31 0.87 1.73 

TiO:!Jb tr. tr. tr. non tr. tr. 

MnO;G tr. tr. tr. tr. tr. non 

pzOo;?;; 0.02 O. 14 0.09 0.05 tr. 0.05 

Ni01.9~ 0.61 0.36 0.11 0.37 C.20 tr. 

TotaI;?:; 100.47 99.85 100.16 100.44 100.61 99.91 

Synむheticexperimental formula: 

sal:dstO!:e RzO.5CRO.RzC3) 16SiOz 

shale RzO.5(RO.Rz03)20SiOz 

RO=FeO十MgO+CaO

R!Oa=FezO + Alz03 

RzO=KzO+N"azO 

The action with a nelltral salt: 

By a r.euもral salt solution， the Ca aud Mg are exch丘ngedwith the cation of the 

neutral salt aud dissolved into the solution. This i:; the exchange adsorpticn p!:er.o-

mencn. It is questionable that these calcium and magr.esium musもber(gardιd as the 

elemental comjJonents of Gr，luconite， but there is r.o doubt that these in Grauconite 

are unstable以 lea;tchemically. 

The action with acid and aikali: 

Aimo;t every principal components of Gra¥lconiもeare dissolved by acid ar.d alka!i， 

ar.d as the residlle sti1l remains unch:mιed in the ph戸 ica! al:d chemical properties， 

it i~ considerc.d that a part of the componenお ofGrauconite is in a. colloidal state. 

Bn: the amoun七ofdissolved :MgO， FCZ03' FeO， al:d SiOz is comparativeiy large. 
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Therefore， it is no doubt that both sar.d~tone ar.d shale have these impurities. 

The ra~e of dehydration hy heat: 

回 ndstone shale 

'femp.OC Ignition Lo回 Temp.oC Ignition Loss 

50 2.70% 50 1.35;1;; 

100 6.47% 100 2.78;1;; 

200 7.05;1G 200 3.36~'; 

300 7.52% 300 4.12;1G 

400 9.72;1;; 400 5.59タ五

500 1 1. 63~G 500 8.20% 

600 12.25% 600 9.77% 

700 12.48% 7∞ 11.14% 

800 12.57% 8∞ 11.45;1;; 

900 12.66% 900 11.67% 

1000 12.95% 1000 11.90% 

Effect of pressure and alkali on base exchange of Grauconite: 

% of base exchange 
of CaC12 Rolution. 

pre回 . itenmoc p. time conc. of 
腕 ldstone shale in atm. in hr. NaOH solution. 

;0 3 105'0 5.04% 4.52% 

" " " 30% 5. 14% 4.88% 

10 170 " LO% 5.26% 5.69% 

" " " 30% 5.37% 6.07% 

30 2:0 " ]0% 5.32% 5.73% 

" " W 30% 5. 76% 5.35% 

日0 250 " 10~G 7.52% 5.44% 

" W " 30% 5.64% 5.86% 

踊 ndstone，origiual ore 4.03% 

shale， " 3. 92;1G 

G. Pure1ite (commercial water softener) 5.33% 

Japauese acid cll¥y， origiuBl ore 3.15% 

" 
treBted 30% NaOH 4.46% lU1¥tm. 1700 C 3hr. 

" 
treBted 30% NaOH 4.02% 5C'atm. 2500 C 3hr 
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Studies on Mobile Oil CReport 111) 

Regeneration of Wasfe Oil by Japanese Acid Clay CPart 1) 

by 

Shinji Shoji & Tsuneta Yamaguchi 

In succesion to the previous study (This Journal， 1937， 14， Noふ 53)the author3 sもudied

op the reg<!neration of waste auto-mobile oil. 

The re山Itsobt.，ined may be summarized as follows: 

1. The waste oil con七品ined a vast amount of glsoline， asphalts and carboneous 

])recipitates， buもiもcouldbe regenerated easily by vacuum distillaもion.

2. The qllali色yof the regenerated oil was not inferior to that of the original oiI. 

3. The regeneraもedoil which was refined with a smaII amount of japanese 品cidcIay 

showed to be of a beもterqualiもyもhanthe origin乳1oiI. 

(The Tokyo City Technical Research Laboraもory)
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1f!-総回目優用化事曾報 53 

前競目次 (昭和 12年 llR議行第 33競)

報交

秋1I1 佐一 : 燐酸捧£鏑よりアルミナセメントの製法IC闘する研究…......・ H ・.....・H ・..… 1

鹿島 次郎 : アルミン酸曹達i容i夜IC!-Jするさ長酸の作用l亡就て(第 2報)・H ・H ・...…H ・H ・..… 8

小栗捻蔵・武井 宗男: 竹材リグ=ンの吸牧曲線…………………...・ H ・......・H ・.....・ H ・.17

講義

石川平七:石決の接燭的高温~7k素添加法. ...・ H ・..・……・……. . . . ・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.....・ H ・ . 23

Abstracts of Original Papers .…….日…….一…….い…….日…….リ…….日…….日…….日…….日…….い…….リ……..…….日…….一…….一…….日…….日…….日…….日……..…….い……..…….υ…….υ…….υ…….一…….い…….リ…….口…….日…….い…….一…….い…….日…….日…….一…….日…….一…….日…….一…….一…….一…….口…….一…….い…….日…….一…….一…….日……..…….日…….一…….一…….一…….日…….日……..…….日…….一…….口…….日….日.パ;….リ……..…….日…….一…..344 

Kei-ichi Akiyama Preparaもionof Aluminous Cement from AIllminium Phosphate 

Ore......・H ・.， …… ・・…一…ー...・ H ・.......・ H ・H ・H ・....…...・ H ・....…・…....・H ・…・・…...・ H ・.，…・・.34

Jiro Kajima 011 the Action of Carbonic Acid 011 Aqueous SoIuもionsof Sodium 

AI uminate. (2) …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.40

Sutezo Oguri， Muneo Takei Absorption Spectra of Lignin Solutions of B旦mboo......37 

難報

本

誌

〈禁無断輔裁〉

定iO四拾銭
民告務

規定

国
3

〈

六
回
受

頁
八
申

半
拾
を

、
頁
金

園
牛
代

拾
、
に

頁
園
他

1
拾
は

、
参
合

同
頁
場

五
1
の

拾
、
入

紙
同
掃

表
図
面

は
年
間

金
ケ
し

料
一
但

昭和 13年 2月 27日印 属。

昭和 13年 2月 28日設 行

編費暢行策人 早臨稲用化岡大思穆科理内工場E部 秋武 井山 続宗一男

印刷者 東京市型島区高岡本町lノ38 正木 E 家

印刷所 東京市豊島区高田南町1"357 ユエオシ枇印刷所

設行 所 理東京工市串淀部橋騒区用早化稲皐教田大室皐内 早稲田:1用化皐曾

電話牛込 513(感用化感激室呼出しのこと〉撮醤ロ窟東京 62921番



理皐博士芝 亀吉誇

ブランク
司自制繍銀三八六頁 クロース量産函λ 定償問・玄O 遂事時・三三

新刊
ドイツ理論物理皐の碩皐噌クス・プランク教授の盛名は量子論の先駆

者として、叉異撃な合理的責誼的科皐精市1I1の具有者として我が園にも

普〈知られてゐる。設に新に課出せられに“Vorlesungcnudeb Thermod・

ynamik"は敷ある敬授の著書のうち最も精彩ある力作とせられ、一九

世紀末初版刊行以来数回に亙る蹟格な改訂を経て、 熱力皐解説の定本

tして康〈皐界に認められてゐるものである。その平明にして市も巌

正な「科皐的」解説に接する時我々はtJ書に於て知 り得ない斯皐真理

の内奥に導かれ、庚大な皐的調野を恵ま れる。就中、熱力皐の第一、

第二法則の卓抜無比な解明に至つては、従来我が図に行はれに平板的

解轄の卑俗性を見事に超克し、 真理のま こと の理解に味到せしめるも

のと して本詩書刊行の意義を一段と加重するものである。筒、謬者芝

博士が我閣に於げる童文少い熱力皐研究者ーとして重んぜられる皐徒であ

り、 その苦心の課業が原著の内容を正し 〈博へて飴す庭なさは、改め

て弦に告げる迄もないであらう。
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