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                1-緒    言

 ガラスを耐火粘土製堵禍で熔融して柑蝸底部に取付けたノズルか らガラスの糸を引出 して高

速度で回轄する ドラムに捲取る,所 謂ポツ ト式のヴラス長繊維の製造行程に於ける基礎的な紡

綜條件を明にする目的で者者等の一入は先に(京 都帝大工學部中央實験所第一回講演會,昭 和

13年6月)白 金製圓錐型 ノズルの圓錐の開きの角 と熔融ガラスの流出の難易及びノズルの中心

軸の温度勾配とガラス繊維の引き易さに就て老察 し適當な温度勾配を作る爲に圓錐型ノズルの

中心に捧を垂直に取 り付けてこの棒 に澹つて降りて來るガラスを適當な粘度の所か ら糸に引 く

事に依 り如何 なる組成のガラスを使つて もこの方法に依れば 碗 程度迄の細い繊維を引き得 る

事を報告 した.次 に紡糸用ノズルとして白金の代 りにジンターコールン ドを使用する爲に原料

アルミナの精製 ・粉陣 ・成型及び炉成に就て二,三 の基礎的實験を行ひ(著 者,電 氣評論,27,

580,昭 和14),(窯 協誌,49,附77,昭 和16),又 其後の實験によリジンターコールン ド製 ノズ

ルは熔融ガラスに封 して充分なる耐久性を有する事を確めた(工 化誌,43,778,昭 和15),そ

こで前報(化 研講,11,107,昭 和16)に 於てノズルからガラスを自然滴下させる場合にノズルの

材質及び形1伏と熔融ガラスの流出の難易並にノズルの口を出たガラスがある温度條件の もとで

表面張力の影響に依てノズルの外壁を濡 らして振 り紡糸の障害になる,所 謂ク リープ(Creep)

の現象に就き比較 した結果,特 殊な形の ジンターコールン ド製 ノズルが最も好都合なる事を認

めて,こ のノズル35個 を増埆の底に取付けて市販 ソーダ石次珪酸 がラスを一定温度に熔融 しナこ

ものか ら蜷取速度を攣へて紡糸 し,櫨 取速度の増加により緻維が細 くなる爲にある範園内で速

度を攣化せ しめて も引出される繊維の重量は殆 ど一定に保たれる事を確めた.

              2.ノ ズル1個による紡糸實験

 熔融ガラスの一部を細 く引伸 して細維チ伏に擬固せ しめる過程は多くの複難 な要素に支配され
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るもので これを純理論的に取扱ふ事は異常に困難である.熔 融ガラスの如き高粘度の液罷の一

定容積か ら一定速度vで 糸を引上げて糸が切断する迄に引き得る長 さ1は この液膿の紡糸能

(Spirlnbarkeit)叉 は曳糸性(Faserz量everm6gen)を 表す一つの量であると考へて1, v,及

び液禮の粘度 ηとの問の實験式を求めたTammann(z. anorg. Chem.,162,1,11927)の 古

典的研究及びそれ以來 コ質イド科肇の領域で引綾き行はれてゐる各種有機液鰐の曳糸性の研究

(例へば川道,日 化,6⑪,88,昭 和14)等 は全て一定温レの もとで雪験 した ものであつて從つて

液膿の粘度は實験 中一定であると考へ られ るのであるが,こ れに封 して熔融軟化せるガラスか

らガラス繊維の出來る過程は熔融ガラスの千敷百度の温度か ら常温迄温度が意激 に降下するに

俘つてガラスの粘炭が101～1019poise程 度の間に急激に増大する現象を取扱ふ ものであつて

この貼か らみて も理論的な取扱の困難さが豫想され るのである.

 そこで著者等は紡糸條件を出來るだけ系統的に しらべる目的で組威の明瞭なガラスを原料と

して ジンターコールンド製圓錐型ノズル1個 だけを取付けた紺蝸か ら1本 のガラス繊維を紡糸

する實験を…,二 行つた.未 だ充分な測定数値を得るに至つてゐないがその結果の一端を報告

する.

 先づ實験装置を模型的に圖示すると第1口 の如 くであり,實 験の

條件及び紡糸の可能性を假に分類 してみると次の如 く表す事が出來

る.                               第1
圖

 A。 實 験 條 件

  ・)ガ・スの瀕       蒸_饗

:陥 灘 の構造  1:藩(ぬニや) (の)!

  4)ノ ズルの嶺 及備 造     4兀
  5) ノズルの 口脛(amm)

  6) ノズル出 口に於けるガラスの温度TN.

  7)T瓦 か ら下の温度勾配

  8)茸f蝸 内熔融ガラスの表面の温度,Ts.

                                 R  9) 捲取線速度
,U(m/min)

∵擁 塩_    σ↓(9
  11)綾 をかけ得る事
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  12)繊 維の太さ,D(の

  13)繊 維の苺分生産量W(g/rnin)

 然 して1)～5)迄 の條件を一定に保つて6)～9)の 條件を攣化せ しめ10)11)を 浦足せしめ乍ら

紡糸 した場合に12)繊維の太 さと13)繊維の生産量に如何なる影響を與へるかを観察 した,帥 ち

 1) ガラスの調合組成はSiO265, A120310, B2038, CaO 7及 びNa2010%の 相當硬質

系のガラスでA1ρ3, B203等 の爲このガラスは高温度に於 ける粘度が大で作業範園(粘 度103

～10S poise)に 於て伸び易い性質を有する事が豫想される.

 2)試 料 ガラスは豫め太 さ10mm内 外の棒に引いて置きこれを長さ20～30 mmに 切断 し

て豫め高温度に加熟 した垢蝸の底に1個 宛落 して完全に熔解するのを待つて次の片を加へ,か

くして熔解 ガラスに泡が混入す る事を防いだ.1回 の實験に約100g宛 のガラスを使用 しノズ

ルの口か らガラスの表面 までの高 さは約5cm位 に保つた.

 3)垢 塙は耐火粘土製圓筒形のもので試料 ガラスの熔融にはガス熊を用ひノズルの部分の温

度の細い調節は非金属電熟膿Hに 通す電流を加減 して行つた.

 4)ノ ズルはジンターコールン ド製圓錐形のもので使用 しナこガラスの粘度特性の爲か實験 し

た温度範園内では熔融流出 したガラスがノズル外面を濡 して擾 る現象は見 られなかつナこ.

 5) ノズル出口の内径は2.7mmで あつナこ.

 6) ノズル出口のガラスの濡度TNの 測定にはPむPtRh熟 電封の頭をノズルの下縁に接燭

させ特別な注意を彿つて丁度牟分だけ熔融ガラスに浸 して測定しプこ.

 7)ノ ズルの下端か らガラスの糸が引伸されて一定の太 さになる迄のガラスの粘度の攣化を

確實に知 る事は極めて犬切な事であると考へる。その爲には紡糸實験 と並行 して試料ガラスの

粘度の濫度特性を測定 した上でノズルの中心軸の温度勾配を測 る方法を考案すべきであると考

へ るが,こ の引伸 されつ 』あるガラスの糸の温度勾配を簡軍迅速精確に測定する適當な方法を

未だ老へついて居ない.叉 ノズルか ら引出されナこガラスが引伸 されて一定の太 さの繊維 になる

部分の形歌が試料ガラスの性質,温 度,引 張速度等により種 々に鍵化する事が観察されてゐる

がこれはいつれ適當な方法で比較實験をしてみナこいと考へる.

 8)熔 融ガラスの表面の温度Tsは ガスバーナーの調節によつて最 も簡輩に調節出來,光 學

高温計によつて簡軍に測定出來る.こ の實験の場合にはノズル出口温度TNと の關係をみる爲

同一の熟電封を随時挿入 し,注 意 して熟電封の頭を丁度4≧分だけガラスに浸 してTsを 測定 し

た.元 より櫨の構造,熔 融 ガラスによる熟の傳導等の爲TNはTsに よつて一定の制限を うけ

るものであるが現在の装置に於ては非金属電熟膿に通す電流を加減する事によりTs一 定の場
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合TRの 温度は 土100。位攣化せ しめ得る.

 9)捲 取速度は捲取 ドラムの軸に直脛の異 るプーり一を取換へる事により約300m/minか

ら840rn/minま での間を6段 に憂化せ しめた.

 10)ノ ズルか ら引出されるガラスの温度に樹 して捲取速度が大に過ぎると繊維が次第に細 く

なり側面か ら白熟電燈で照 して観察 してゐると赤線青等の干渉色が吹 々に現れて3～4秒 経つと

切れて了ふ.一 ℃糾ガラス甲に泡があると熔融ガラスか ら繊維が出來る際泡は引伸されて繊維の

中に入るがその 部分だけ 中室になるので折れ 易い,叉 増蝸がガラスに侵蝕されてガラス中に

「石」が入 ると「石」の入つた部分か ら急に繊維が細 くなつて切れて了ふ.叉 多数のノズルか ら引

轟された繊維をガ イドGで1本 に集める際にガイドの面が饒程滑かでないと摩擦の爲繊維が

切れ,ガ イドの材質が硬 くないと高速度で引張 られてゐる非常に細いガラス繊維の爲に傷がつ

き,次 に來た繊維がこの傷に引掛つて切れ る様1こなる.

 11)同 檬に廻蒋式の綾掛製置Rの 繊維に隅れる棒の面 も充分硬 く滑かである必要がありい

つれ も厚 くクロム鍍金 した鐵の棒を使用 した.

 熔融ガラスの温度が低過ぎる場合に無理に引張出 した繊維は一般に非常に張力がかXつ てゐ

るものと思はれ寄せ集めて糸に した場合に硬直 した感 じが して しなやかさが無い.張 力のか エ

リ過ぎナこ繊維は叉綾掛装置にあテこると折れ易い危険がある.繊 維の引張速度に鷹 じて綾掛装置

の廻韓速度を調節 しないと綾掛装置の棒に繊維が摩擦 してゐる時間が長 くなる事があり此塵で

切れ易いがこの欝験では綾掛装置の廻韓速度を適當に調節 して,以 上の諸條件を考慮に入れた

上で紺維の切れない歌態で紡糸 し繊維の直脛 と毎分生産量を測定しナこ.

                3,實 験 結 果

      第2圖TN嘉1020。 の揚合        第3圖 TN=1040。 の場合

ホ ユ(  ヘ)ア

題 § 吾、   1 一 趣 ・ 殴 、  /

誉羅 蒲塾
                                      8、

                           捲 取 速 度u(m/min)
      捲 取 速 度U(m加in)
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 12)ノ ズル出剛こ於ける熔融ガラスの温度,TN=10200及 び1040Qの 場合に就き捲取速度と

繊維の直樫の間の關係を圖示す ると第2及 び第3圖 の如 くなり,捲 取速度が約300m/minか

ら840m/minに 堀加す る間に繊維が次第に細 くなつて來る有様が見 られ る.

 而 してノズル下端の温度TRが 一定であつて も増蝸内の熔融ガラス自艦の温度が高 くなる程

引出されるガラスの量が多 くなる爲繊維が太 くなつて來る事が判 る.

 13)同 じくTNコ10200及 び104ぴ の場合に就き捲取速度と1分 間に引出され る繊維の重量

                                     犠

      第4圖TN=1020Dの 場 含      第5圖TN=1040。 の揚 合

     q20                              020

ド む(ぶに)だ
     018                r乙窩1阜50                     σ18          

ス  ー

   葺一  冗 減 葺晒  否・製 ＼
   葱 。陣 。  『モ斗 ・げ ・   @α 件 .。 ・5   ..

   ゼ. :珪 ・ r・ 誌!
   灘 oτ0       7許 ノ3ぢo。       輿 α1。  ・   藁   

。    レ 。  。一    蓮         ' 篤

   踏 ασ8                  降 ασ  '

   籟    。       鯉  ・ 二 ・兀二1卸。 。
     。・。6                α06 。  。 ≠『ゲ  ・                               o

     OO午                             0.晦
、       3ρo  ぎ0σ  ワσσ  qoO       3σ0  ∫00  ワ00  仔OO

      捲 取 速 度(m/m三n)       捲 取 度 蓮(mノ 輌n)

との 關係 を第4及 び第5圖 に示す.蓮 績 引糸 しナこ時闇が短かつ た爲誤差 が多 くガ ラスの毎分流

      第 6 圖      ・ 出量 は相 當偏差 が劇 しいが,然 しノズル出 口の

1∵「匿 鰐藻1聯
鯛/
雄   /                最初の豫想ではノズル出口の温度TNが 一定

繊 西    /多 して居れ鵬 髄 度淀 の場合に騰 一々定の

1。雑  ,超 ンイ/  太さの灘 匡醐 來,又T。 が上れば灘 猷 く

崔 ズ メ づ 掃 評  な、もの、老一轍 のであ、、似 上に臨

叢         しナ・如く實幽こはT。 を一矧こ保つ事灘 來て

                    も増蝸内熔融ガラスの表面の温度Tsの 攣化に

ρ一一 
1300. βぢ0. 吻0. 1450。 よつ て繊維 の太 さ及 び流 出量 が 明瞭 に 攣 化 す

   Ts,熔 融 ガラス表面の温度(cC)    る.例 へ ばTNコ1020。, U;570 m/minの 場 合
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に就て第6圖(a)にTsと ガラスの流出量の 關係を,(b)にTsと 緻維の直痙の 關係を示

す.

 印ちTs炉 高 くなる程流出量 が塘 し從つて繊維が太 くなる事が見 られ る.叉 圖中黒丸黙はTR

を10400に 上けた場合の關係を示 し,捲 取速度一定でTNの 温度を上昇せ しめてかへつて緻維

が細 くなり一定時間に捲取 られ る繊           第 7 圖

                  20
維の重量が減少する事がある檬に思

はれる,充 分な測定数値を得てゐな   18         ＼                              、
ひ(セ )ぢ

いので確言は出來ないが一定捲取蓮                ＼、
                Q i6               、聡司4・5σ。一・・

臨 鰍 ラスの表面囎 麟 巨   ＼
、 1

∵顯瀦 螺撫:: ＼墓賀 葬臨

驚 灘蹴 た蘭腿
た後はかへつて細 くなる事があるの

は他の實験の場合の維験からもうか    q6ぴ 『8ぴ 10。ぴ 10鍵( ) 晒ぴ

                         ノ ズ ノレ,出 口温 度TNが
われる所である.今i階 取速度U=

300及 び650m/minの 場合に就きTsを 夫 々1350。,1400。,14500に 保つた場合のTRと 繊

維の直径との關係を圖示す ると第7圖 の如 くなりTNが1020Pか ら1040ー に上つた場合にい

つれの場合 も繊維がかへつて細 くなつてゐる事がみられる.

 か 」る現象はこの様 なガラスの粘度特性の爲であるか叉は他の原因によるものであるかは更

に實験を重ねた上でないと結論を下す事は出來ない.
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