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鋳物用珪砂

山田正春

鋳物にはその対象によって種々あるが(第1表)い

ずれも熔銑炉または電気炉で溶解した銑鉄または鋼を

造型砂で固めた鋳型に流し込み冷却後造型砂を崩壊除

去して製品をうる.この造型砂には珪砂ジノレコン

サンドオリビンサンドなどがあるがもっとも大量に

かつ普通に使用されるのは珪砂である.

珪砂の3大用途のうち第2位を占める鋳物用珪砂は

昭和36年度には約63万トン使用され板ガラスおよびそ

の他ガラス製品用の100万トン以上につぐ重要なもので

ある.今後は一時的な好･不況はあろうがわが国の

機械工業の進展に伴ってその基礎である鋳物工業もそ

れに比例する発展が予想され昭和40年度には約90万ト

ンの需要が見込まれている.したがって鋳物工業は機

械工業ととともに消長するが機械工業はここ数年にわ

たり鉱工業部門中著しい高度の成長を達成している.

機械工業のうち特に鋳物の占める割合の大きいものは

工作機械繊維機械ミシンたどであってその重量の

80%が鋳物の部分で占められるがその他電気機械鍛

圧機械などでも40～60%を占めるといわれわれわれの

生活に直接間接にいかに鋳物の結びつきが大きいかを

痛感させられるのである.

ところでこれらの機械工業の基礎をたす鋳物工業にと

って珪砂は不可欠の原料であるにもかかわらず従来

関係業界において鋳物用珪砂を軽視していたきらいがあ

り先進諸外国に比べこの面で多分のハンデキャップが

あったことはいなめない.戦後わが国の鋳物技術の後

進性が云々されたのもむべ校るかなで最近ではこの面

においておおいに関心が高まってきたといえる.

鋳型の材料と作り方

鋳型は砂バインダｰコンバインダｰクッショ

第1表鋳物の種類と鋳込湿度

種別��鋳込温度1備考

鋳鋼�1,550～1,600.C�強拠鋳鋼(C3.O%Si1.6～1.8%Mno.6～O.7%JISのFC25～35｡)の場合で普通鋳鋼はこれより10びC下る

可鍛鋳鉄(マリアブル)�1,400～1,450�表面を黒鉛化した鋳鉄であるが靱性あリ

銅銅合金�1,200�銅合金はブロンズ(Sn1O%前後)

真鍛��･,…1亜鉛･･一…

軽合金��…一…1アルミニウムマグネシウム

1アルミニウムマグ州ム

ン剤によって作られる.成型には木型を使ったり造

型機を使ったりの方法がある.バインダｰにはベン

トナイト系粘土から尿素樹脂にいたるまで多くあるが

これは鋳型の分類と方法に重要たものである.コンパ

インダｰはたとえばつぎにのべる炭酸ガス型法のよ

うに炭酸ガスを通ずるまでの生型の強度を持たせるた

め混入物として殻粉(O.2～0.3%)などが用いられる.

クッション剤は砂そのものでは耐火度が保てたいので

鋳型を黒鉛の溶液に浸して鋳込みの時表面にガスフ

ィノレムを作って砂と湯をしゃ断するために用いられる.

この黒鉛は一般に国産鱗状黒鉛40%アリストン40%

コｰクス粉末15%前後の配合で作られることが多い.

鋳型の種類

鋳型は前記の原料で作られるがその種類は主として

バインダｰによって分類されているつぎにその概略

をのべる.

A.バインダｰに粘土を用いる毛の

1)生型

a)生砂粘土分12～14%を合有する珪砂(主と

して野間砂が使用されている)を使用する

b)合成砂これは戦後発達した鋳物技術の所産

で各粒度の珪砂を配合して作る

2)乾燥型

粘土を入れ水分の多いものはマネ型と称する

逓.粘土以外のバインダｰを用いるもの一特殊鋳型

1)炭酸ガス型(水ガラス型)水ガラスを主

とし少量の糖蜜を添加しそれに炭酸ガスを通ずる

と乾燥しなくても型が硬化する

2)油砂型アマニ油桐油魚油などを用いる

3)尿素樹脂型(シェルモｰルド)レチンな

どの尿素樹脂を使う方法でさらに促進剤が添加され

第2表各種鋳物の生産実績
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ることが多い.レチンは1k9250円程度で鋳物1

トン作るのに1万円位と高価につくため精密鋳造な

どに主として用いられる.

4)エアｰセッティング型バインダｰは油であ

るが特殊な油を使う最近の方法である

5)セメント型セメント60弗位を混じて放置し

一緒に固まらせる方法である

荷お鋳型には外型を形づくる立型(おもがた)と内

部を形づくる申子(なかご)がある.また最近鋳

物砂の新しい傾向を示すものとして東洋コｰテッドサ

ンドがある.これは珪砂にレチン3%程度を配合して

200～25ぴCで処理したもので従来の砂のままでの売

買とちがってバインダｰを配合しそのまま鋳型を作

れるようにして販売するものである.このコｰテッド

サンドで鋳型を作るときは型に入れて250丁位にする

とレチンのために化学反応を起こして凝固するもので

ある.現在東洋コｰテッドサンドには主として愛知県

篠岡地区の珪砂カミ使用されているとかで価格は2万円

ノトン程度ということである.東洋コｰテッドサンドの

特長としては耐湿性長期間の貯蔵可能流動性のい

いことシェノレの強度が大きくしかも均一であること

ブロｰイング方式に最適であること在どカミあげられてい

るが従来のシェノレモｰルドとちがうのはそれに添加

する促進剤にあるようで通気性には影響なv'といわれ

ている.いずれにしてもこの種のものは鋳物用珪

砂の将来の1つのあり方を暗示するものとしてその将

来性カミ非常に注目されるところである.

造型砂として大切な4つの条件

造型砂としての珪砂に要求される重要なことは耐熱

性通気性造型性崩壊性の4つである.これによっ

て珪砂の規格がきまるのであるが鋳型の種類によって

必ずしも一定で削･.す扱わち鋳型の種類によって

おのおのに適する珪砂がきまってくるわけである.

1.耐熱性SiO兜の純度が高く85-95帖で酸化鉄や耐

火度を下げる不純物をきらうが特に1号2号ではこ

れが厳密であるなお石英は単結晶でさらに結晶中

に揮発物質を包蔵するものがあるがこのようなものは

鋳込みの高温時に破裂して当初の粒度より細かくなるの

で適当でない

2.通気性鋳込みの時にガスは完全に逸散する必要があ

るガスは粒子間を通って逃げるので粒形と粒度が

間魑となり粒度分布は均一でなく2～4のピｰクを有

するように配合されることが多く粒形は丸いものがよ

し･

3.造型性粒形は球状が理想で角張ったものはミ焼き

つけ"が多くなる同じ粒度の砂を使うと熱膨張で

ミすくわれ"を生ずる型の強度は粒度分布のピｰク

の高いものはわるくまた粒形の角張ったものの方が強

いがこれは通気性をわるくするので適当でない前

記の石英中に揮発物を爽雑するものは鋳込みの時破砕

されて粒度が変るのでよくない

41崩壊性鋳物ができてから鋳型が簡単に崩壊して製

品を容易に取り出喧ることが必要であるしかし主体

はあくまで1,2,3である

なお粒形の丸いものはバインダｰの量が少なくてす

むことも1つの要素で鋳肌をきれいにすることともに

重要であるがとくに高価なレチンを使うシェルモｰル

ド法や主としてアマニ油を使用する中子用では重要

なことである.

需給と生産鐙

鋳物用珪砂の需要は機械工業の消長に比例すること

はすでにのべた.そしてわが国の機械工業が経済成長

の中核的な担い手であって一時の好･不況はあっても

今後さらに発展して行くであろうことも疑いをはさむ余

地はない.最近の珪砂の生産消費実績および今後の予

想を第3表に示したカミ逐年増加の傾向にあり昭和40

年には約90万トンの需要か推定されている.

第3表鋳物用珪砂の生産･消費実績および予想(単位:1,OOOトン)

種別�35年�36等�37年(見込み)�40年(見込み)

鋳鋼�310�380�423�553

強靱鋳鉄�45�60�68�88

普通〃�104�122�129�130

可鍛〃�34�40�42�59

その他�22�29�40�45

合計�515�631�702�875

(鉱山局の資料による)

鋳物用珪砂には天然珪砂(第3,4妃および海岸砂)

人造珪砂コニカノレ珪砂たどがあるカミ本邦の全珪砂生

産量の80%は東海地方に集中しており鋳物用珪砂の場

合はこの比率がさらに大きくなる.

しかし近時工業地帯地方分散の傾向があり珪砂の

価格引き下げと輸送問題解決のため各地に新しい産地

の開発が進められている.一方最近昭和34･35年頃か

ら戦後はじめて良質の南ベトナムのカムラ:■珪砂の

輸入が再開され珪砂の需給に1つの新しい要素を加え

るにいたっている.このことは東海地方の主要産地�
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の珪砂鉱床の将来性とも関連しまた国内資源の量と質

からみてわカミ国の珪砂鉱業の将来に多分の問題点とな

っているがこれについては後述する.

国内の鋳物用珪砂資源

従来鋳物用珪砂としてもっとも多量に使用されたもの

は愛知県知多半島の野間砂内海砂であった.その

他愛知県三河地区などの人造珪砂瀬戸多治見土岐

津地区のコニカル珪砂などがあったカミ数年前長野県

下において古生層のチャｰトが花陶岩の影響をうけて粒

状化し容易に砂状と依る珪砂が発見され特ぽその粒

形カミ非常に丸いことなどからおおいに注員されかつさ

かんに稼行されるようになった｡最近にいたってこ

れと同種のものカミ愛知県篠岡地区などで開発されている

がその他はも213知られている.また従来からの

内海砂のよう扱海岸砂も愛知県渥美半島や山口県下な

どで採取されている.これらの鋳物用珪砂を成因的に

分類してその概要をのべればつぎのとおりである.

1)海岸砂

この種のものでけ知多半島の内海砂が有名である内

海砂には海岸の吹き上げ砂海辺砂および浅海の海底

秒などがありいずれも少量の貝殻登含むこの種の

ものはじ峨うぷん水洗を行なわないと鋳物の表面に赤鉄

鉱ができるなど仕上がりに難点がある

内海地区の他渥美半島山口県下などでも最近稼行

されるようになって慧ている

2)第5･4紀堆積層中の珪砂

ゑ)鑑圏簸砂(纂ユ釣ル簸砂)

愛知県瀬戸地区波阜県多治見土妓津地区腹とに

産する蛙目撞砂をコニカルミルで加工して使踊さ

れコニカル珪砂と称される

b)野間砂

第4紀洪積世に属する野間貝層印の砂層で王震州1遠

弗の精上智含有するので一般に生理職こ利用され

る野間地区は本邦の最も重要な鋳物用珪砂の産

地であるがその将来性とも関連して本邦各地に

多いこの種の堆積劇こついて漸鉱床獲得につとめる

必要がある

C)その他

本邦の新築3紀層中の砂層には各地で小規模に地

方的色彩をもって稼行されているものが多いこ

の種のものは欝料も不じゅうぶん恋ものが多いの

で今後じゅうぶん調査研究を行なってその実態を把

櫨するようつとめるべきである

3)浅間篠岡型珪砂

古生層のチャｰトが花開岩の影響をうけて粒状化し容

易に砂状になるものおよび古生層のチャｰトが変成作用

をうけて石英片岩となりさらに花開岩の影響をうけて

粒状化して容易に砂状になるものなどがあるが前者に

は長野県下愛知県篠岡地区など後者には三河地区の

一部などがあり一部ではインペラブレｰ力一で破砕し

ているものもあるこの種のものは粒形は丸いが粒

度が細かすぎる(200メッシュ以下)ものもあり採取

歩留りもおちるものがあるが長野県下のものは篠岡地

割こ比しやや粗いこの型のものはその地質条件から

本邦各地には未知鉱床がかなりあるものと推定されるの

でおおいに探査につとめる必要がある

4)人造鑓砂

珪岩や石英片岩および一部のチャｰトなどでいくぶん

前記3)に近いものはインペラブレｰカｰで破砕し

て人造珪砂を作っても粒形が比較的角張らないので鋳

物用として利用されるこの種のものには愛痢県三

河地区の三栄銀砂三河珪石などがあるとくに三

栄銀砂は優秀な設備を有して品質のすぐれた鉱物用人

造蕪砂を産出している

命後の聞魑点

鋳物を1トン作るのに鋳物砂2トン(新しい砂1トンと

回収した古砂1トン)を必要とするといわれる.機械工

業の発展にあたってその重要な一端を担う鋳物砂がい

かに大きな位置を占めるかを今さら狂がら痛感させられ

る次第である.鋳物工業の根幹である鋳物砂について

の問題点は実に多いといえる｡現実にオッタワサンド

のように単結晶で粒形の丸いすぐれた珪砂を使った鋳

物はどうしてもでき上りが立派だあいわれること国産

珪砂の価格と晶質の関連性ジノレコンサンドは別として

オンピンサンドがもっと安く出回るようになるかどうか

またその時の珪砂との関係カムラン珪砂が実用面で今

後どういった位置を占めるであろうか等々.

しかしここでは国産珪砂の将来性について問題点を

しぼって考えると次の諸点にあるといえなv･だろうか

第

㈮

鋳物砂の鉱物学的問題歳の確立

良い鋳物砂とは何かというのは現在では鋳物工業の立

場からその使用蕎式験麿経ではじめていえることである

がこれを鉱物学的に規定できるようじゅうぷん検討を

行ないその結果をおしすすめて新しい珪砂資源の活用

を計ることはできないだろうか

新崖地の開拓

前記の問題とも関連して地質学的にも既知鉱床と同一

の地質条件の地域についてじゅうぷん調査･研究を行な�
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って新産地の発見と開発につとめるべきである

5.古砂の回収

現在の古砂回収状況は生型乾燥型などでは立型のコ

ニカル珪砂は80～90茄回収されるが中子はほとんど回

収できないとわれる種々の問題はあるだろうがその

他の鋳型の場合も含めて､たとえば水選風選薬品処

理その他の方法で安価に回収できるようにつとめるべ

きである

4.海岸砂について

海岸砂は鉱業法の適用をうけないが生産量はかなり大

きいものである海岸砂の今後の開発に当たっては多

分の問題があると考えられるので適切な鉱業行政指

導の実施が望まれる

いずれにしても一時的な好･不況に左右されずに

今こそ国内の鋳物砂資源の量と質を安定させるよう努力

を払わねばならない時期にきているとv'える､

愛蜘県飾多準鹿野間地区奥田山珪砂採掘場

愛知県知多半島野間地区前田山のブ～レドｰザｰは為勧1土作業

でき上がた

愛痢県知多半島小野浦地匿の海鋒砂(風成層吹き上げ砂)'

キュｰブラｰから運ばれた潟を鋳型喜こ流し込む

海岸砂(吹き上げ砂･浜辺砂･海底砂)ほ塩分を含むの

で徹底的に水洗を行抵う

鋳型1迂流㍍懇ん鶯湯沸冷却す誉と秒ごと取リ幽す

砂をきれいに取り去れば鋳型ができあポる�


