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田

耳介五、 賢治

アノレミノシリケ}トは、ケイ酸塩中のケイ講の一部がアルミニウムで罷換された化合物で

あ号、地球上に紘物として帯在する他に、ガラス分野では高機能性材料として、また金属製

では液体材料(スラグ〉として3重要な役叡を怒っている。アルミノシPケ…ト系スラ

を扱う金麟精錬や廃棄物構融処理では、炉内でのスラグの流れや耐火殺}へのスラグの護透

、スラグとメタノレの分離といった高観現象を操業に合わせて制御することが求められる。こ

れらの現象はスラグの物理的性紫(粘度、密紫、表面張力)によって支記されることが知られて

号、中でも粘度は密度や議室5張力と比較して、温度や化学組成を反映して大i揺に変化する

よ情性轄であるため特に重撃をで、あると言える o そのため、従来から2または3成分系の

のスラグについて粘度測定は行われてきた。しかしながら、鉄鋼精錬や廃棄物溶融プロセス

から排出されるスラグはCaO、出向、 Ah03を主成分とし、アノレカリ酸化物やアノレカジ土類酸

および駿化鹸を含む多成分系であ号、ヰ成分以上からえとる多成分系の粘度データは誌とん

されていない。したがって、 CaO-SiOγAh03を主成分とした多成分系のスラグの粘度ヂ

…タの蓄積は、搭融スラグを扱う高温プロセスの効率化のために必讃で、あると言える。

ノレミノシPケート議体中で"Si04
4
-とAIO/-が共重合するには、電気的中性を保つためAIO/-

のマイナス善章構…つを議議長i生駿拾物が捕饗する必要がある。したがって、塩基性酸化物(RxO)

のそノレ分率がアルミナよりも高い場合(RxO>Ah03)で、は、 Alは酸素四百日位構造(AI04)告とり網

間形成酸化物として挙動する。一方で、 RxOくAh03の組成範囲で、i士、 Alは酸素六配位(AI06)し

網密 1¥彦飾酸化物として挙動することが知られている。また、 RxO口Ah03の組成で、

化物の欝イオンが全てAIO/-の電荷補畿に捷掃されるため、化学童重量的iζ非架矯童委棄が存主し

ない完全重合構造をとる。また、最近ではアルミノシジケ…ト融体中

(AI0s)の存在が確認、されているが、その粘度への影響は解明されていない。

ノレミノ "Y'!Jケ}ト融体の粘度i土、アルミノシジケ…トアニ太ンの議合度が支記していると
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考えられてきたが、重合度が一定の場合でも融体中に含まれる金属酸化物の種類により、粘

度は異なることが報告されている o したがって、鉄鋼製錬で用いられるスラグの粘性挙動を

解明し、粘度の高精度な推算を行うには、アノレミノシリケート融体の粘度を支配する重合度

以外の因子の解明が望まれている。

本論文は、アノレミノシリケート融体の粘度および構造の関係を明らかにし、融体の構造情報

に基づいた粘度推算を試みたものであり、 6章から構成されている。

第一l章では、アノレミノシリケート融体の粘度のデータ蓄積の必要性について述べ、溶融スラ

グの粘度と構造に関する従来の知見を総括した。また、融体中のAI0sがアノレミノシリケート

アニオンの流動過程で生成する中間体であることに注目し、アルミノシリケート融体の粘性

挙動がアノレミノシリケートアニオンの重合度以外にAI0s量に依存する可能性を述べるととも

に、本研究の目的を明らかにした。

第2章では、高温酸化物融体を対象とした粘度測定法、およびガラスを対象とした固体NMR

測定手法を確立した。粘度測定には回転円筒法を採用した。これにより、幅広い粘度範囲を

対象とした高精度な測定(測定誤差範囲:t3%以内)が可能で、あることを示した。また、固体NMR

測定では、高磁場測定(16.4T)とMagicAngle Spinning(MAS)を組み合わせることにより、 27A1

核と 170核を対象とした高分解能スベクトノレが得られることを明らかにした。

第3章では、完全重合構造を有する20mol%RxO-20mol%Ah03・-60mol%Si02(R=Li， Na， Mg， Ca， 

Sr)融体の粘度測定を行い、粘度に及ぼす電荷補償陽イオンの種類の影響を調査した。また、

同系急冷ガラスの27AlMAS NMR測定から求めたAI0s量と粘度の関係を調査した。その結果、

20RxO-60Si02-20Ah03 (R=Li， Na， Mg， Ca， Sr) (mol%)融体の粘度はアノレカリ酸化物系およびア

ノレカリ土類酸化物系のいずれの系においても、 AI0/ーの電荷補償陽イオンのCationicField 

Strength (CFS)が大きくなるにつれて低下することがわかった。また、融体を冷却して作製し

たガラスの27AlMAS NMR測定結果から、いずれの系においても低粘度を示した組成ほど、電

荷補償陽イオンのCFSが大きく、 AI0s量が多いことが明らかになった。このことから、アルミ

ノシリケート融体の粘度は、流動のし易さを表すAI0s量に依存しており、この量にはAI0/ー

の電荷補償陽イオンのCFSが関与していることが示された。

第4章では、 CaO-Si02-Ah03(CaO/Si02=0.67，1.00 or 1.22， Ah03=20mass%)系にR20(R=Li，Na， 

K)を 5~15mass%添加した四成分系融体の粘度測定を行った。また、同系ガラスの 170および27A1

MAS NMR測定から、アルミノシリケートアニオンの重合度、 AI0/ーの電荷補償陽イオンの種

類およびAI0s量を推定した。その結果、 CaO-Si02-AhO漏出体の粘度は、 LhOおよびNa20の添

加により低下し、 K20の添加により粘度が上昇するという特異な現象が観測された。また

、CaO-Si02-Ah03-R20系ガラスの170MAS NMRスベクトノレから、アノレカリ酸化物添加により

ガラス中の非架橋酸素濃度が上昇しており、 K20添加による粘度上昇は重合度の上昇によるも

のではないことがわかった。さらに、同スベクトノレからガラス中のAI0/ーがアノレカリイオンに

より優先的に電荷補償されていることが明らかになった。一方、同ガラスの27AlMAS NMRス

ペクトノレはアノレカリ酸化物添加によりガラス中のAI0s量が減少することを示しており、その

序列はLi>Na>Kの順で、あることがわかった。以上のことから、 CaO-Si02-Ah03融体にK20を添

加することによる粘度上昇は、融体中のAI0/ーの電荷補償陽イオンがCa2+からK+に変化したた

め、 AI0sの生成が抑制されたためであると結論できた。

第5章では、第4章で測定したCaO-SiOrA1203-R20系融体の粘度推算を試みた。その結果、
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タから片仮115%検定で有意となる精度の高齢化率とl万人あたり救急蕊者発生数との関係式を明

救急患者数が必要であ

り

し、さら して

いる。

と

したことを述べている。

九州沖縄地方の地域中接的病院に救急主主で搬送された救急患者の診祭実鑑データから4疾患の霊疲患やタ

イプJJIjの搬送時間と生存率の関係まえを得たことを述べている。

搬送時関長室縮から数急医療改善効果を推計する方法があり、Q)都市部と地方都とでは救急患者平均撫送

る。道路整備は都市水準闇域告と拡大する。この拡大鞠域人口と都市水準機送時間を支える1入あたりの救

ることで道路整備の救念医撰改善効果が推計できる方法がある。窃4疾患部救急患者の

イプJJ!]の搬送時間と生存率の関係式を乱用伎が高く操作性が良い苦笑患部の関係式に統合した。関式を使い

人口l万人が病院にl分近付く場合の4喜美患部救命患者数を推計比較し、統合式料用の妥当性の確認をした。 @11年間の

から高齢化率と人口l万人あたり霊長態別救急患者発生数との関係式告と得た。高齢化察が判れば将

来の霊祭態別救急患者発生数も推計できる。事業評部検欝難関は50年であり、基準年救命患者数を50倍した数に比べ、

きになる、ことなどを述べている。

よる擁送時間短縮から救急医療改善効果としての救命患者数推計方法を具体的

し、各地のデータを控えばどの道路でも救命患者数を推計できるようにした。また、喜美患別の平均発症年齢も判

ることから年齢で区分した人の命の鑑段を決めることがで、きれば、現世の道路の費用便益分析にも新たな提案ができ

そして学誌の評舘などを述べている。

でのとりまとめを行い、本新究のような異分野聞の連携協力の叢華客点と課購を整理し、研究への公益

部体の関わり方と成果の活舟分野を拡大するべき研究の展開の方向告と述べている。
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