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地質用語と鋳造用語のオーリチックスの例
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1.はじめに
オーリチックスは元々は地質用語のoolに e(魚卵状あるいは飾【じ】状)か

ら派生した用語である 地質用語としてoolke ttmestone(魚 卵状石灰岩)あ

るいは笥iceous Ool忙 e(師 【じ】状珪石)などとして使用されてきた。地費用語
のオーリチックスは水に溶けたけい酸などが積層して小球状になった生成
物を意味する。

鋳造用語としては′1966年 にF Hofmannが 生型砂に付着する焼着物に適
用したJのが始まりであり、以降使用されている引。鋳造用語としては、
「001間 cs」 が名詞で「ooい Hc」 が形容詞である。また、1975年にはオーリチッ
クスの測定方法であるシリカプログラム〕がH W Diete代 らにより開発された。

本稿では、鋳造用語のオーリチックスの理解を深めるために、最初に、原
点である地質用語のオーリチックスを概説し、その後に、鋳造用語のオーリ
チックスについて概説する。
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2.地質用語としてのオーリチックス

地質用語のoolke(魚卵状あるいは揃【じ】1犬 )

であるが、「魚卵状」の用語として使用されるこ
とが多い。「魚卵状」とは、温水などに溶解した
鉱物がなんらかの核の周りに積層して球状と
なったものである。温水に溶けた物が多いが、
石灰岩の様に冷水に溶けた物もある。魚卵状
鉱物として魚卵状石灰岩、魚卵状珪石、魚卵状
方解石、魚卵状硫黄、魚卵状鉄鉱石、魚卵状
泥鉄岩、魚卵状褐鉄鉱などがある。

(1)魚 卵状韮石

富山県立山新湯温泉

(東北大学総合学術博物
館 展示品)

東北大学の研究・教育活動によ
り蓄積された、化石'岩 石・鉱物・
鉱石標本等約1200点を展示。
理学部自然史標本館。

富山県立山新湯温泉 産出
魚邸状瑳福 :オパール●10,

じ状珪石は、直径1 5～4mmの 魚卵の
ような粒状で、形状がハタハタの卵に似
ているのでブリコ石という。

httP://wⅢ 、v Beoc ttes,P/unkonsh 21/bu"ko Sh

(3)飾 【じE状生石(魚卵状珪石 )

秋田県雄勝町秋ノ宮
(秋田大学鉱物博物館に展示物あり)

Ｗｍｕｓａｎ・‐ｉｓｔ．加的

(2)魚卵状珪石
島県霧島市牧園町三体堂坂下

牧園珪華工場跡地



(5)魚卵状石灰岩
16)魚卵状石灰岩

htp:〃― Wl tecnet ottp/shrok

aWa/museu m/A_05 html

石灰質の球状の粒子を含む石灰岩。粒子の直径は
02～ 3mmくらい。小さな砂粒などを核とし、その周り
に石灰質分が化学的な作用で成長ゃ

(8)魚卵状石灰岩(魚卵状石灰華)

北海道上川郡新得町(トムラウシ温泉)

hip:〃 Chttaku ed ttfu―

u acjP/chttakuhP/htmツ kyo/ch`its

u/ganSe聞 /74/hdex html

長野県大町市場俣温泉 産 魚 JF快方需石

(Oolitic Ca cite)

〔10)魚卵状方解石、魚卵状硫黄
http:〃 wwwishinohanatblo質 .ocn.ne.lo/blo質 /catl1941114/

(7)魚卵状石灰岩

愛媛県西伊予市

城川町窪野

htp〃wwwl tecnet orjP/sttrok3w3/1倒 d/Shr

OkaW3/13_tatottkawa/13_itado由 3 html

板取川の古生代石炭紀の化石入り
石灰岩の露頭

(11)魚卵状磁鉄鉱、
魚卵状泥鉄岩

httpi〃 wwttngdi「 co m/6eopO「 ttt nfo/SubjecJ

nfoDetal asp?PID=553&index=122

The Wadiash,Shattiiron ore depOsiじ nea「

Brach′ was esHmated to contain■ 600m‖‖on
tons of 00忙 ic hemaute′ hmOntte′ chamosite,

and side「 Re wtth a grade range of 30%‐ 48%

httpブ /Www ttcen hokk31dO
C edip/?Page_id・ 1365

滋賀県大津市別保
魚卵状のシヤモサイト質泥岩で,掲鉄
鉱または磁鉄鉱を含む。

3.鋳造用語のオーリチックス
新砂の生型砂では鋳造に用いることができず、繰り返

し鋳造した生型砂は鋳造に用いることが可能となる。

上記がオーリチックス生成に由来することは言うまでも
ないことである。新砂の生型砂は、すぐに乾いてパサパ
サとなる。パサパサになる前に鋳込んでも砂かみやすく
われ欠陥が多発する。

オーリチックスが生成するとこれらが角4消される。しか
しながら、オーリチックスの測定、管理、制御はなかなか
難しく、成り行きまかせであることもある。

本稿では鋳造用オーリチックスの生成メカニズム、鋳
造時の役割、オーリチックスの種類、オーリチックス測定
方法、制御の方法などを概説する。

東京都西多庫郡五日市
httpツ /tvwwdinosaurpreFFukuijP/guide/educ3い On/p

hoto/M0104hヒ ml

岡崎智働子・三田直村 ,金井 登・青木正博

GSJ地 質ニュース Voに lNo 5(2012年 5月 )

二七コ湯本温泉大湯沼産魚印状確貴
(OoHt c Suド ur)

〔十 勝 地 域 )

トムラウシ温泉噴泉塔
魚卵状石灰奪

(9)魚卵状石灰岩
ユタ州Great Salt Lake.



(1)新砂から生型砂への模式図

(3)オーリチックスの機能

(2)新砂の生型砂と鋳造を繰り返した生型砂

図新砂の生型砂と傑り退し使用生型砂の概念図
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図 オーリチックスと鋳造欠陥

(4)オーリチックスヘの水の移動と保水性

―リチックス
|

オーリチックスの量
と注湯温度を変化さ
せて鋳込み試験を
行つた 注湯温度が

高く,オーリチック分
が多いと焼付き欠陥
が発生する また,

オーリチック分が少
ないとすくわれ欠陥
が発生する

(6)焼成温度による
オーリチックスの生成

搬品蹴7消;  榔群潔
3K("mKoロ

図オーリチックスの断面SEM像

ベントナイトは蝦

焼温度や種類に

よリオーリチックス

となった際の状態
が異なる。

(/0時に∞卜に (D3～ ∞ⅢⅢ∝

(5)ベントナイトの熱変化によるオーリチックス化
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湿態の粘結力は約700℃まで保持される
結晶構造の崩壊は約900Cく耐火度)

1200て 以上では溶融してガラス化
べiタ トナイトの種類によりi力討織の発れi llV縮の状態や強度が異なる

(7)オーリチックス

の付着と剥離

8ベントナイト

オーリチックスと鋳造欠陥

図オーリチックスとすくわれ欠陥、焼付き欠陥

ベントナイトの蝦掟

田ベントナイトのほ焼温度(K)によるオーリテックス
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四 ベントナイトの種類と130使腺焼試験



(9)オーリチックスの形状、吸水性、空隙 4口生型砂特性の推移

図生型砂に生成したオーリチックスの例

No五托:生型砂i:生歳じ詠 =いうクスあ形感 暮売ぞ穣 なる。
Na系ベントナイトオーリチックスの空隙が大きく、吸水性が大きい。

5.オーリチックス定量精度向上の取り組み

(2)各種基礎砂とオーリチックスの特性比較

試 料 主な銃物 難　が

宣
　
・

般　如

耐火度 1270K最大膨張曇

けい砂 石英,長石 25～ 27 14～ 17 28-34 09～ 15

長 石 長 石 25-27 13～ 16 7-3 05～ 10

スラグサンド エンスタタイト 20～ 30 17～ 19 02～ 04

セラミックサンド
(日 本)

ムライト 27～ 29 16～ 19 005-02

セラミックサンド
(中 国)

ムライト
コランダム

32～ 34 20～ 22 02～ 04

オーリチックス 非晶質 20～ 22 04～ 08 6″▼14 収縮暁 泡

⊂坦壁型望型型空里

(1)シ リカプログラム法(化学分析)

熱りん酸にオーリチック分と長石を浴解させ、石英を求
める。基礎砂の長石を浴解させて石英を求め、オーリ
チック分を算出する。
基礎砂が一定でないとオーリチック分がたよできない。

(補正X線 回折シリカプログラム法)

補正X線回折シリカプログラム法における長石定量

基礎砂を補正していな
いオーリチックスでは,い

わゆる真のオーリチックス
量が定量されておらず生
型砂を管理することが困
難となる そこで1オーリ
チックス定量精度を向上
させるために各種シリカプ
ログラム試験方法を提案
してきた

(2)補正X線回折シリカプログラム法

表 シリカプログラム開発一覧
開発 時期 定 量 鉱 物

オリジナル
シリカプログラム法

975を手 石 英

補正 X線回折

シリカプログラム法
1999を手

英

石

石

長

補正 X線回折
シリカフログラム改 良法

2011年

石英

長石
エンスタタイト

クロマイト

ノルム法 補正X線回折
シリカプログラム法

石 英

長 石

エンスタタイト
ムライト

官2如

ｍ

い

『

ｍ

ｍ

ｔ

のヽ次国
ピークが現なる

1998年 2005年 2010年 2011年

lシハ
。
クタビリィティ      vo%
t片留度      ノcm3

嶺抗圧カ N/cm2

気度

ティタートの流動性    vd%

全粘上分       massh
舌性粘 上分      m ass%
的憩滅昌

雪ま 畳

夫素質

19

ォ畳け堺サリス   m範爺 204 192 242

シリカ分

(1)基礎砂の特性

石英と長石をX線回折法で定量し残りをオーリテッ

ク分とする。

石英と長石以外の出駒が存在するとオーリチック

オーリチック分、不活性
微粉など各データ算出

図 補正X線回折シリカプログラム法フローチャート
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図 長石の積分強度と長石星の関係

X線回折による定量法
としては外標準法を採
用した=外標準法は被
検試料にこでは石英と
長石)と標準試料(ここ
では濃度既知の石英
並びに長石)を別々に

測定し,被検試料の回
折X線強度を補正する
方法である。「補正x線

回折」と名付けたのは
この「外標準法による
補正Jに由来する,

(補正X線回折シリカプログラム法)

(3)補 正X線 回折シリカプログラム改良法

(4)ノルム法補正X線回折シリカプログラム法

ノルム鉱物を予め

決めておき、蛍光X

線などによる化学

成分から、順次、ノ

ルム鉱物の組成を

計算する鉱物組成
計算方法。

5.オーリチック分定量結果
表 鋳物砂構成物の平均と偏差 (N=25)

(補正X線回折シリカプログラム改良法)

中国セラミックサンドとスラグサンドのX線回折ピークの重なり例

① X線回折t石 真,長石などX線強度の
積分強度から求まる鉱物は定畳す
る また,定性モードで生型砂に含ま
れる鉱物を確認する

② 蛍光X線分析:上記①で定量できない
鉱物が含まれている場合は蛍光X線
による成分分析を実施する

③ スラゲサンドの定量:事前にノルム鉱
物として登録し,主にMから定量す
る

④ セラミックサンドの定量iこ こまでで
残つた化学成分は日本 中国のセラ
ミックサンド及びオーリテックスであ
る 石英,長石,スラグサンドの化学
成分を1生型砂の化学成分より順次
除き,X線 回折で求めたムライト重と
残りの成分から,計算により日本産
セラミックサンドと中国産セラミックサ
ンドを定量する

③ オーリチック分定量:上記の定量され
た鉱物を除き,残りをオーリチック分
とする

オーリテック分の測定例(N=251平均、偏差

表オーリチック分測定例の平均と偏差

全粘土分に活性

粘土分、炭素質の

一部が合まれるた

めに、合計 は
100%で は無い。

オーリチック分の正規分布

正規分布由は ―シリカプログ
ラム法

シリカプログ

ラム法

補正X続 回折
シリカプログ

ラム改良法

ノルム法・補

正X線 回折シ

リカプログラ

一 中国セラミックサンドttE用 生型砂

― 中国セラミックサンド+SS0

工百とスラタサンド

C.LP W.プ ルムの主成分は輸の81■
K20   測a03

↓/
(3)正長石 K20・ AL03・6S102

L＼
ン  (!鑑樹結2地呼ン&サィえ→ン

/＼
(nウ ラスけイトCa0 15i02 (o″、,f― シーツ(Mg,Fe〕 0・酎Oa

またはカンラツ石2(MBFe}0・ 罰02

温」定値,mass%

平 均 偏差

全粘土分

活性粘土分

炭素質

金属分

不活性微粉

石英

長 石

スラグサンド

中国産セラミックサンド

日本産セラミックサンド

分析方法 除く鉱物
オーリチック分,mass%

平均 偏差

シリカプログラム法 石英

補正X線 回折
シリカプログラム法

石英

長石

補正X線回折
シリカプログラム改

良法

石英

長石

スラグサンド

ノルム法 =補 正X線

回折

シリカプログラム法

石英

長石

スラグサンド
→弓き、力 ⅢゥドrEL同 1日 末甚ヽ

50 ム法



6ロオーリチックス生成の制御

晨9

上05

5ゆ
=中

子砂の比中′%

四 ベントナイト濡加■から指定したオーリックスエ

名工試型すくわれ試験
片では、ベントナイト添
加量添加量o73%に 対
して057%がオーリチッ
クスとなる。
この比率を利用し、新
砂口中子砂比率を加味
してオーリチックスの生
成量を推定。

7口結言

地質用語と鋳造用語のオーリチックスを概説し
た。共に、核の周りに鉱物が付着したものである。
鋳造では、性砂の周りにベントナイトの焼結物(石
炭粉を含む)が付着した物を指す。鋳造における
オーリチックスは機能性(保水性、クッション性)を

有し、生型に取つて、必要な構成物である。従つ
て、管理と制御の対象であり、そのための手段と
して、ノルム法補正X線回折シリカプログラム法に
よる温1定法を示し、ベントナイト添加量や新砂口中
子添加量による管理法と制御法を示した。

生型ラインにおけるオーリチック生成

′
醜畠薔ぽgと

FB3挙詠法緑モ暑ぎ
聞

Y:オ ーリチック量 mass%
XⅢ :熱劣化ベントナイト,語 加二 mass%
X2:S/M比
Xゴ 新砂濡加呈,m ass%

ントナイト添カロ員=ベ ントナイト添加量―(活性粘上分X新砂1中子比率)/100


