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軽量

骨材

(そのユ)

パｰ･ラ

Iまえがき

骨材というのは｢モルタルまたはコンクリｰトを造

るためにセメントおよび水と練り混ぜる砂砂利

砕石その他これに類似の材料｣と定義されている.

そして粒の大きさによって細骨材と粗骨材に分けられ

ふるい

細骨材は10mmの筋を全部通り5mmの筋を重量

で85%以上通る骨材をいい粗骨材は5mmの筋を重

量で85%以上通らたいものをいっている.

一般の土木･建築に用いられている骨材は川砂川

砂利玉石砕石砕石などで岩石名でいうと花開岩

安山岩石英粗面岩チャｰト珪岩片麻岩祖との岩

石が多い.これらに対して軽量骨材という言葉がある

が構造用軽量骨材では

細骨材の平均比重が2.5以下

粗骨材の平均比重が2.0以下

のものをいっており重いものでは川砂利砂とあま

リ変らないものも含まれてv･るが現在わが国で一般

に使用されているものでは平均見掛比重が

細骨材で1.2～2.0

粗骨材で0.8～1.7

程度のものが多v･とみられる.

建物の重量を減少させたりまた防火遮音性を発揮

させる目的の被覆材間仕切材表面仕上げ材さらに

屋上の防水押えの目的に用いる軽量コンクリｰトの骨材

としてはより屍掛け比重の軽いもの(む世ト導｡薫)が使瑚

1狼脳石(刺1津島産)向点は長右と打傷

資源

イド

岡野武雄

されている軽量骨材として使用されているもののう

ち主要なものをあげると次のようなものがある.

1)天然に産出する毛のをほぼそのまま利用する毛の

a)火山礫類(軽石などの礫)

b)軽石流類(坑大石など)

2)天然に産する毛のを加工(焼成)利用する毛の

C)黒曜石･真珠岩･松脂岩を焼成したもの(い

わゆるパｰライトの商品名で市販されているもの)

ひ巧

d)蛭石を焼成したもの

e)膨脹頁岩膨脹粘土を焼成したもの(･xp･一

ndedshaleまたは｡layといオ)れているもの)

3)工業副産物

f)石炭がら

9)膨脹スラグ(製鉄所の溶鉱炉の鉱津を空気中ま

たは水中で急冷したもの)

4)以上の毛のに加工した毛の

これらの軽量骨材のうち地下資源として採掘され利

用されるものはa)～e)に属するものである.

以下地下資源という立場からこれら骨材について述

べてみることにする.粧お本文中の重量単位はすべ

てメｰトル･トンである.

皿焼成パｰライト工業の概吏･現況

ある種の火山ガラスは急熱すると膨脹して多孔質匁

慰掛け比重夢)軽いものとなることは3む年以､k繍に細篶

marek目nite型Per1ite�
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れていた.アメリカでは1940年にArizona州のSup･

eriOr付近のパｰライトを利用することになったがこ

れが本格的に採算のとれる工業として出発したのは1947

年のことでこの年には5つの会社で4,170トンの生

産が行粗われた.以後アメリカにおいてはこのパｰ

ライト工業が急速にのび10年後の1957年には383,000

トンに達したが最近ではやや減少し1960年には

221,000トンの焼成パｰライトが生産された.

わが国では焼成パｰライトの生産は昭和14～15

(1939-1940)年頃に黒曜石を焼成してr約セル｣の名

で出たのが最初であるが工業には発達せずまもなく

やめてV'る.戦後昭和32(1957)年頃よリ三井金

属鉱業のほか2～3社で焼成パｰライトが製造され試

験的に出荷され昭和33(1958)年から一般に市販されて

いる.以来順調に生産カミ延び1961年には8,000ト

ン以上の焼成パｰライトの生産が行なわれているようで

ある.

もちろん世界の他の主要国でも焼成パｰライトの生

産が行なわれているがある国では自国に原料となるよ

うな良質の鉱石が狂いために破砕舗分された鉱石を

買って焼成パｰライトを生産している国もある.カ

六ダはこの良い例で酉ドイツもまた原料を輸入に仰

いているものと推定される.

わが国は第三紀･第四紀の火山岩に富んでいる国で

原料にはめぐまれた国ということができまた製品を

消費するに十分恋需要(主として建築界の需要)もあるの

で現在は一応安定した工業として地下資源の新らし

い利用という面で戦後もっとも著しい発達をとげたもの

の一つとv･うことができる.

皿パｰライトの原宿について

ここで焼成パｰライトの原料とたる火山ガラスの種類

パイ構造

と1～2の用語について説明する､

火山ガラス(火山披璃)というのは高温(100ぴC前後)

の火山の岩漿が地表または地表下比較的浅いところで

急冷されてできた岩石で鉱物の結晶粒をほとんど含ま

れ･ガラス状の岩石を呼んでいる.しかし火山岩漿が

高温高圧のところから急激に地表に流れ出しあるいは

空気中に拠出されたために岩漿の内部に含まれていた

揮発性分(主として水分)が一度に気体化して多孔質な

カサカサな岩石となることカミある.これらの多孔質た

岩石は軽石(pu㎜ice)あるいは火山岩津(scoria)と呼

ばれている.軽石や岩津は焼成パｰライトの原石とし

ては利用されていない.

火山ガラスはガラス光沢のある致密質な岩石で外観

は黒色｡灰色から緑･非とさまざまな色をしたものがあ

るカミ大部分は珪酸(Si02)分で60～75%あり分類

上酸性火山岩に属している.火山ガラスは含有水分に

よって次の3つに大別されている.

黒

真

松

轟鮒

一議､

曜石(obsidian)H昔02%以下

一般に黒色(まれに緑･赤のものあり)で介

殻状の断口がありガラス光沢をもっている

珠岩(per1ite)H主02～5%

一般に灰色で真珠光沢を示し顕微鏡で見ると

真珠構造(写真参照)を示していることが多い

真珠岩の一種にマレカナイト(marekanite)型

と呼ばれるものがあるこれは真珠岩の中に

小豆犬からクルミ大の黒曜眉のボｰルを含んだ

ものでmarekaniteというのはこのボｰルの

ことであるシベリヤのオホｰツク町付近の

Marekanka河からとった名である

脂岩(pitchstone)H吉05弛以上(時に10数弛)

ガラス光沢よりも樹脂光沢が特長で緑･赤な

ど種々の色を呈する

燃欝萎蟻

晶子のうち毛状晶子(trichite)といわれるもの�
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これらの火山ガラスには時に斜長石石英黒雲母な

どの斑品を含むことがあリまたガラス質部には微細

琳石種

化学成分工(怨■曜肩)lL(真珠岩)

SiO望76.8674.96

TiO岳0,040.09

A1里0312.98i2.55

Fo空0-O.600.76
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t01二a199.5799.75
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皿福島県喜多方市二軒在家

並佐賀県有田市古場

日本の黒11継石･真珠石

⑧'黒1曜石

○真腺荷

△仏1｣旨岩

皿(松脂岩)
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(O.o03～o.05mm)な晶子(crysta11ite)と呼ばれるもの

が含まれている.狂お水分(H20)については黒曜

石より真珠岩さらに松脂岩の方が含有量が多く百分

率(%)で示した数字は経験的にその範囲のものが多い

ということを示しているに過ぎない.

筆者が採取した黒曜石･真珠岩･松脂岩の化学成分の

1例を示すと左の表のように柾る.(分析者･地質調査所

前田技官)なお含有水分(十H20)については

下表のような結果を得ている.(分析者:同前)

岩

黒

真

松

鵬

殊

脂

石

岩

着

分析個数平均水分(%)

���

�㌮〴

27,6壬

最近アメリカのパｰライト工業界でとくに好まれる原

石はpumiceousperliteと呼ばれるもので日本では喜･

多方や米内沢の一部に産出するものである.級密質な

堅い岩石で焼成パｰライトヘの処理の過程で粉化する

ことが少なく損失の少放い利､点がある.

現在焼成パｰライトの原石とし

∴∵

て利用されているものは黒曜石

真珠岩pumiceousperliteで松

脂岩は利用されてい粗い.

今日パｰライト工業および関連方

面では商業的に利用し得る火山ガ

ラスを総称してパｰライトと呼んで

おり焼成品は製造会社により個々

に商品名をつけて販売している.

星111･墨

鰯j1要

｡

△llll

＼

灰

,岳!

｡♂']…

(1962r司里予)

△二1二価1

崎

◎今沸

△搬搬

簸蘭

薯流孝1

△1慨111

△鰯塞111

息廻総

鶴iホ蛾

鑑1事幸い東

⑧ラミj1表

轟貞11111泌

∵呂洲一一

川1111口1舳;

国蘭田丑い〕:覇

和L日1峠付近地質図�
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木文では混舌Lをさけるため用語を次の

ように用いることにする

黛曜石･真珠岩･松脂岩･…岩石そのものを示す

パｰライト…･商業的に利用され得る火山ガラスで鉱

床をなす状態から採掘･破砕･水洗･

ふるい分の段階の生産物で焼成炉に入

れるまで(crudeper1ite)の状態のもの

焼成パｰライト･…パｰライトが焼成された屯のふ

るい分されて商品となったもの(expa-

ndedperlite)の状態のもの

w分布および産状

黒曜石･真珠岩･松脂岩などの火山ガラスは当然火山

岩に伴って産出するが古い時代の火山岩に伴って産出

したこれら火山ガラスはその後の長い地質時代の間に

ガラスが結晶化したりあるいは粘土などに分解変質し

てしまっているので焼成パｰライトとして利用できる

ような火山ガラスはほとんど第三紀以後の酸性火山岩に

伴うものが多くとくにわが国では第三紀中新世以後の

ものに限られている.図表にわが国の黒曜石･真珠岩

｡松脂岩の産地を示した.

各産地におけるパｰライトの産状2～3とアメリカの

パｰライト鉱床1～2について説明する.

①和田峠

和田峠(長野県下諏訪町から上田市方面へぬける旧中山道の

峠)付近は基盤をなす石英閃緑岩文象斑岩場岩上

に広く分布する黒曜石を含む流紋岩(東北一雨酉に5km

幅3km)がありこの流紋岩は角閃安山岩輝石安山岩

におおわれている.この流紋岩は繰返し噴出した溶岩

流と凝灰角礫岩の互層をなしておりこれらの中に黒曜

石は3種の産出状態を恋して存在する.

①黒曜万は溶岩の一部として溶岩流にはさまれて数mの

回

魎

書

�

柿

即

lip､､､妻主導①

P｡舳竈③

米内沢地区バｰライ

∴

〳〰�

束鍬バ…苧イド

今鰍瓢セメント

ト鉱床図

幅で存在するもの

②溶岩申に黒曜石がカスリ状模様に数社しているもの

③凝灰角礫岩中に散在して存在するもの

以上のうち①に属するものが鉱床としてまとまって

おリ稼行の対象となっている.

②姫島

姫島は大分県国東半島の沖合にある東西7㎞南北2.5

㎞の小島で大部分第三紀中新世後の地層からなりこ

の上に数種の火山岩とその凝灰角礫岩が噴出している.

このうちややまとまって黒曜石を産出するのは島の西

北部にある観音崎溶岩で黒曜肩は観音崎半島の大部分

および西側の2つの小島を占めている.黒曜石には灰

白色と灰黒色の2種類があり次第に気泡質の溶岩に移

化している.

③米内沢

米内沢(秋田県北秋岡郡森吉町寄延沢地内米内沢町の南方)

の鉱床は倉の山を中心とした第三紀中新世女川層中に

避入した流紋岩岩体の周囲を取巻くよう祖形に発達した

真珠岩で東西に900m南北に500mの範囲に分布し

ている.パｰライト鉱床の鉱石はおもにマレカナイト

質で真珠岩構造カミ発達し膨脹率のよいものである.

このほか軽石質パｰライト硬質パｰライトと呼ばれる

ものが存在する.

④喜多方

福島県喜多方市の北部二軒在家および杉山部落の付

近に発達するパｰライト鉱床カ欄発されている.

この付近の地質は第三紀中新世の緑色凝灰岩･泥岩

｡玄武岩をおおって流紋岩が噴出している.流紋岩は

大別して上部流紋岩と下部流紋岩とに分けられ主要な

パｰライト鉱床は下部流紋岩中に溶岩流状を放して産出

する.二軒在家のパｰライトは500m平方の範囲に広

喜

多

万

喜多方市北部地区地質･鉱床図�
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介marekanite型パｰライトの採掘物

←セダｰトソプのパｰライト鉱床図(カリフォルニア)

割

れ

目

がリ外観上類種の鉱石が層状に重なっている.

アメリカのパｰライト鉱山で産状の面白いもの1例を

あげる.

CederTop(カリフォルニア)

セダｰトップの鉱床はカリフォルニア州サン･ベルナ

ルディノのカｰスル･マウンテンスにあり流紋岩質凝

灰岩同角礫凝灰岩凝灰質砂岩の中に貫入した径400

ftの流紋岩ドｰムの中心部を占めているバｰライ1一鉱床

である.パｰライトは径2～100㎝の多孔質の流紋岩

塊を含みまたオパｰル･霞石を伴っている.さらに径

5～25㎝大の円い黒曜石を含み淡灰色のパｰライトの

同心円で囲まれている.この黒曜石は未だパｰライト

に変化していない残存物と考えられパｰライトは明ら

かに黒曜石から二次的に変ったものと考えられている.

この変質は水蒸気の作用によるもので水蒸気の作用は

さ亭にオパｰノレやピンク色のモンモリロナイトを生成

している.このCederTopの鉱山はアメリカでは

小鉱山に属している.

ふるい

Y採掘｡破砕｡節分｡焼成

わが国でのパｰライトの採掘方法は一般に小規模なも

のである.最大の採掘場である喜多方のパｰライトは

ブルドｰザｰを使用して剃土採掘を行抵いトラッ

クで搬出している.そのほか有田米内沢にしても

小規模ながら露天掘りを行なっているが和田峠の場合

は露天堀から坑内掘りに移っているところがある.

和田峠の場合は産状の項でも述べたように良質のパｰラ

イト部が幅狭い脈状であるためである.採掘ぽたづさ

わる鉱員は小規模のところで2～3人大規模のところ

で20～30人である.山元で採掘されたパｰライトはそ

のままトラックｰ貨車積で焼成工場へ送られるが現

地で簡単な水洗を行たっているところもある.

アメリカでは多くの場合採掘場付近に破砕工場が

ありここで破砕･水洗･節分工程まで行なったのち

に出荷されている.

���歡����

白色に膨張したもの比較的堅い(良質)�
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わが国の場合は採掘場では採掘したまま時に水洗

して出荷されておリ節分工程は焼成工場で行なわれて

いる.焼成工場および使用原石は次のとおりである

(ユ961年秋現在)

会社名

三井金属鉱業

〃

東興パｰライト

日本断熱

〃

〃

東京パｰライト

ノ｣､野困ブロック

宇部興産

焼成工場

福岡県大牟田市

埼玉県浦熱市

神奈川県鶴見

〃秦野市

栃木県鹿沼市

岡{県岡山市

千葉県市川市

兵庫県神戸市

山口県宇部市

原万

有田町古場

喜多方

米内沢

和田峠

〃

〃

/詣醸

翻閏峠

姫島

このほか休業中のものとして北海道パｰライト(函

館原肩は奥尻)貝本珪石パｰライト(函館奥尻)H.

P.パｰライト(北海道岩見沢白滝)がある.

ども焼成パｰライト･メｰカｰは苦心して各社で使用

するパｰライトの特性に適したものを採用している.

焼成炉の能力は1時間1～1,5tといわれている.

孤外国のパｰライト工業の概況

｡アメリカ

アメリカは世界最大のパｰライト生産国であり消費国

である.1960年パｰライトの原鉱石は12会社14

鉱山(1鉱山は生産がなかった)で生産されている.

NewMexico州からの生産は270,000トンで全生産

量の77%を占めている.同州のJohns･Manvi11e杜の

SevenHi11s鉱山は最大の鉱山で今後100年の採掘鉱量

が確保されている.NewMexico州に次いでNevada

A｢izOnaCa雌0miaCOlo｢adOUtahの各州でも産出

されている.焼成工場は29州に60会社87工場があ

りCa雌0mia州か最も多く(12工場)次いでPe㎜syl･

vania(7),Texas(6),NewYork(5),IlIinois(4〕,

NewJersey(4)の1頃となっている1

焼成工場ではパｰライトを破砕して適当な粒度に節

分けを行ない用途に応じて適した粒度のパｰライトを

焼成炉に送る.粒度は焼成炉焼成方法原石(パｰ

ライト)の性質によって異なることはもちろんである.

焼成炉に送られる原石の粒度の一例を示すと次のよう

である.

コンクリｰト骨材用

プラスタｰ用

モルタル用

保温保冷用

8～32正nesh

14～38〃

14～42〃

30mesh以下

焼成炉には縦型横型それぞれ数種あり焼成方法

(一般に200～500Tで予熱し900～1,200.Cで急熱する)とも

芥均質に膨張したものまた鉄分が多く赤褐色

をしている(不良)

1960年に生産者によって販売された焼成パｰライトは

211,000トン13,046,OOOドノレで1トン当りの平均の

価格は58.94ドノレとなっている.

アメリカにおけるパｰライトの主要鉱山は①Seven

Hins鉱山(Johns-Manvine杜)②ElGrande鉱山

(GreatLakeCarbon杜)③Grants鉱山(United

StateGypsum杜)の3鉱山でいづれもNewMexico

州にある.前2者はTaosにある同一流紋岩体(平坦

地に突出した南北約6㎞東西約4㎞の小丘をなし後期中

新世以後の噴出物)の溶岩部を採掘している.

以上3鉱山はそれぞれ月産10,000tの能力を有してい

る.これに次ぐ鉱山としてはCalifomia州のBig

Pine鉱山Nevada州のPioche鉱山などで月産

3,000tの能力である.

円形にふくらんだもの2～5mm犬の原石の

粒が0,5～1.5cm大体積にして10～20倍に膨張

している良質である非常にもろい�
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パｰライト販売量の推移

｡カナダ

カナダでは趾itishColu狐bia州のパｰライト鉱床か

ら1935年に1,112tの鉱石の産出があって以来原鉱

石の生産はたい.しかし原鉱石をアメリカから輸入し

て焼成パｰライトの生産を行なっている.

8つの焼成工場(Ontario州CaledOnia,Hagersvi11e

;Qu眺ec州Montrea1,Vi11eSt.Pierre,Beauport;

Manitoba州Wimipeg;Alberta州Calgary;Briti-

shColumbね州NewWest㎜虹ster)で1959年に

127,000立方ヤｰド1,000,000カナ外ドルの生産をあ

げている.カナダのパｰライト鉱床としてはBritish

Columbia州のFransoisLake(BumsLakeから

18マイノレ)EmpireVa11ey(Clinton北西);同州の

QueenChar1otte諸島CaribOo島に知られているそ

の他第三紀火山岩帯で有望視されているところもある.

･キュｰバ

キ皿一バもまた1959年にはアメリカのNewMexico

州のパｰライトを原鉱としてHayanaのCasablanca

地区に焼成工場を建てた.

｡イギリス

A11en島(Sc洲鯛易誼α瓢鵯卿の爾商鰍測)にパｰ

ライトの産出することが知られている由イギリスで

は焼成パｰライト利潤の繭で澄んでいるようである咀

｡アイル管ン終

北アイルランドA泄妻雌のD渕幽6a11yぬr讐地は

にパｰライト鉱床が知られている血

｡イタリｰ･

Sardiniaと戸棚搬にパｰライト鉱床が発見凄れてい

る.

｡ハンガヨ3榊

北ハンガリｰ蔚)M射獺孤伽蜘㈱鵬の菰董曲蟻鮒醐1

を構成する流紋岩中に軽石やパｰライト鉱床があり

利用されているらしい.

Palhazaに政府の援助による年4,000tの粉砕･焼

成工場が1960年に建てられ計画によると1961年に

24,000t1963年に60,000tに増加する予定である.

粉砕･節分されたパｰライト(o.3～o.5mm)は西ド

イツポｰランドスイスに輸出されている.

｡ブルガリア

ブノレガリアでは5つの焼成工場(57,000m=1の能力)

が建設されている.

｡ギリシヤ

ギリシヤ諸島には均質なパｰライトが知られている.

｡アイスランド

Langjoku11氷河の端PriestM㎝ntainにはパｰライ

トの大鉱床が発見され1958年採掘された.

｡ソ連邦

1959～1960年およびそれ以前に発見された数個の鉱

床の開発および採鉱が続けられている.パｰライト

鉱床は次の地区に存在する.PrimorgeのBo90pol,

KazakhstanのSemeitans,ArmeniaのBorotanお

よびFOntanUkrainaのBerchov0付近である.

｡ニュｰジｰランド

パｰライト鉱床かAtiamuri,Ongoroto,Maroaにあ

り焼成工場はAtiamuriにある.

･その他

メキシコ中央フランストルコカナリア諸島オ

ｰストラリアにパｰライト鉱床の存在が知られている

佃生産鐙および用途

わが国のパｰライト工業はごく近年に発生したもの

でその初期の段階そば製造会社が商品を試験用に出

荷したためこの時期の生産量は明らかで榊･.まと

まった資料としては昭和34(1959)年夏0月以降の焼成

パｰライトの販売量で36(エ蜘)年床凄での分を表で

示した.

この表は販売量を峻J単位で歳わしたものでユ袋

の容量は製造会社によっては33きのとζるもあるが

大部分はC･亙獅葛の紙袋詰めである甜従って昭和36

(1961)年ユ刈朗の販売量は約轡C圭OO㈱竈となる.

36年4月～37年3月の販売鐙は箆量にしてポ00t

位でこれに要した鉱石は山禿採掘最として凪000

t位工場着鉱石として他00肘位では扱いかと推定

される.参考としてアバカカナダの販売量の推移

を示せば次ク)ようである｡�
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アメリカカナダ

年別一…戯パｰ今イ下成バ巧γ1

採掘最ト生産最ユ生産箪__

･…1･1ポ…∴･･,･卵

1957383226103･000

ユ9583382191-32.000

1959402250127･000

19603毛9225104.OOO

#項引サはメｰド'レ･トン船!〕之プゴヤｰド

わが国の焼成パｰライトの用途としては

販売量の1んモルタル用

41ん断熱保温保冷用

4工/3農園芸用

モルタル用…･建築用のプラスタｰセメント用細骨

材夏期には需要が増す

断熱燥温保冷用･…L.P.G.(液化ガス)タンクの

保冷充てん材L.P.G.タンカｰ用

アルミナセメントの骨材として軽量断

熱煉瓦用

農園芸用･…高級野菜園芸用土壌に混じて使用する

これらの用途はアメリカカナダにおける用途｡ド

表)に比べて骨材としての使用面が著しく劣ってい

る.したがって今後はこの方面の需要の増加か期待

されると同時に｢パｰライト･石膏ボｰド｣など他

アメリカカナダ1二おける用途

アメリカ■1960年■��カナダ�1959年�

,ピルのプラスタｰ用骨材�60%�軽量プラスタｰ用�81%�1

コンクリｰト骨材�13�コンクリｰト骨材�■�

��■�131�

フィルタｰ補助剤�■�12�その他�■

����

滴枠セメント用�4��1�

���

断熱材�4�1��

���

土壌混入用�2���

その他�5�｣��

の材料と配合して耐火防音建材とし内装材に進出する

ことが予想される.

V皿むすび

以上パｰライトの歴史原石産状処理外国の事

情用途などについて記したが最後に鉱石の探査につ

いて1～2の注意を述べてみよう.

パｰライト鉱石の探査は第三紀以後の酸性火山岩地

帯を探さなければならたいことは当然であるカニ鉱石が

発見された場合鉱石の量とともに水平方向および深さ

の方向への鉱石の質の変化に注意する必要がある.

質の変化のある鉱石からは均質な商品を得ることはでき

ない.これは1カ所から1握りの鉱石を持帰って焼

成試験をした場合におかすあやまりである.

鉱石の焼成試験にはバｰナｰ電気炉などを使用す

るが膨脹する温度は低い方カミよいことはもちろんであ

る.このとき未膨脹の粒が残っても数%程度ならば問

題はないがこれも少祖い方が望ましい.焼成品の色

は白色か僅かにピンク色程度であること原石の分析値

でCaOが1%以下であることなども必要である.

終りに本文の作成について通産省軽工業局窯業建材

課小松技官三井金属鉱業KK小野田セメントKKか

ら種々とお教えを賜わったことおよび図表の一部を借

用させていただいたことに対してお礼申上げる.

なお文献としては次のものを参考とさせていただいた

伊藤(コンクリｰト用骨材1957)平賀･篠沢(軽量コンクトトの施

行1960)桑原(パｰライト資源探査上の二三の問題1961)奥海･丹野,

奥海･島崎､本多(東北の工業用鉱物資源第五輯1961)河野(地調

報126号134号)Bates(GeologyoftheIndustri呂1Rccksa紬

Min･erals,1960);U.S,BureauofMines(Mine閉王醤Year･

����������楮�������������

1960);TheCan詠dianMine旭II正三dustry(1960)

(筆者は鉱床部)

バイトの露天掘

割土にはブルドｰザｰが活躍する

1｣悦の水洗作業採掘された鉱看は水と

共に樋を流れて洗われベルトコンベア

で積込台へ送られる�




