
          嶺,小 木:ガ ラ ス 中 の 泡 に つ いZ'(第1報)

0)試 験 管 に容 れ恒 濫 槽 中 に固 定 し重 液 に試 料 を浮 か せ てお き,約0.5℃/nl 'i llで 温度 を上 げ て い

つ て 沈 み は じめ る温 度 及 び プ詮 に沈 め た朕 態 か ら温 度 を下 げて 行 き,浮 きは じめ る温 度 をO.1℃

日盛 の寒 暖 計 で よん で,前 記 の 温度 係 敏 か ら試 料 の比 重 を求 め た..こ の方 法 の測 定誤 差 は 大照

±0.15℃ で あ る.MSJIこ の試 料 を標 準 に とる と徐 冷 試 料 は6.9℃ の低 い斯 で,急 冷 試 料 は3・5℃

高 い 所 で 重 液 と比 重 が 一 致 す る.急 冷 試 料 と徐 冷 試 料 とで は約10℃ の 鶉 を示 し0.1℃ 目盛 の 塞

暖 計 を 用 い れ ば 充 分 正 確 簡 軍 且 つ迅 速 に比 重 を測 定 出 來 る こ とが判 つ た.

              (昭 和24年7J〕911受 理)
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       23.ガ ラ ス 中 の 泡 に つ い て(第1報)

             一  般  的  考  察

             嶺 正 男,小 木 正 路

 1)緒 言 ガ ラスは一定の熔融鮎を持たす,最 高熔鰍 細麦に於いて も102cgs程 度の高

粘度であるため,ガ ラスの實際的な熔解温度 と云 うのは實刑上差支えない程度に泡が無 くなる

温凌を以つて言い表わすほか方法が無い.し かろに原料の分解によつて1500倍 近 くの大量の氣

罷 を護生するし,耐 火物容器の壁か らも氣泡がIIIて來てそれ等の一部は溶解 し,3ぐ細かい泡の

形でガラス中に含 まれガラスか ら氣艦を完全に脱 くことは事霞上不可能である.こ のような氣

罷 はガラスの性質に封 して重大な影響を及ぼす.叉 ガラス製品中の泡の大 きさ・形・分布等は熔

解及び成形中のガラスの攣化の履歴 をしらべる手がか りとなる.ガ ラス中の泡について研究す

るために先づ泡の大きさ及び形を支配す る基本的事項を考察する.

 2)熔 融ガラスの冷却に俘 う泡の牧縮  ガラスの熔融溜度TLは 普通1700～1800。 K,凝 固

する温度Tsは 約900。 Kで あるから近似的に (1)ガ ラス中の泡内の氣罷は大氣 と李衡 を保つ
      

て い る と し,(2)冷 却 中i氣艦 は ガ ラ ス に溶解 し ない と考 え る とTLか らTsま で 冷 え ろ間 に泡

の 罷 積 はTs/TL～%に,從 つ て直 径 は約0.8倍 に牧 縮 す る. Tsで ガ ラ スが 凝 固 して 自 由 に牧

縮 出來 な くな るの で,Ts以 下 の ガ ラ ス固有 の罷 膨 脹係 敷(～3×10}5/0C)に よ る牧 縮 を無 親 す

る とTsか ら更 に室 温TR(一 一30S。K)ま で 冷 え る間 に は泡 の 大 き さは 殆 ど攣 らな い 。即 ち窒 瀧 ま

で 冷 えて も 熔 融 時 の直 径 の 約0.8倍 にな るだ けで あ る.

 3)ガ ラ ス製 晶 中 の 泡 内 の 歴 力  凝 固盗度Tsで ガ ラス の液 艦 的 な 自 由牧 縮 が 止 ま るの で,

それ か ら室 温TRま で の 問 に泡 内 の氣 罷 は 次 第 に稀 薄 にな り,室 温 に於 い て はTRITs～ 磁 氣 鷹

の 減 厘 にな つ て い る.逆 に室 温 の ガ ラス を加 熱 して 行 くと軟 化 黙 の梢 下 か らそれ まで の約5倍

の 異 常 膨 脹 を 始 め る現 象 は,ガ ラ ス中 の氣 罷 の膨 脹 を考 慮 に入 れ る とあ る程 度 定 最 的 に読 明出

來 る.

 4)泡 の 上 昇 蓮 動  深 さh(em)の 熔 融 ガ ラスiltに牛 径r(cm)の 球 町:多の 泡 が あ り,こ れが

表 面 に～孚上 つ た場 合 に∠1'径r・(cm)1こ な る もの とす る.大i氣 堅 をP・(=1・013×10" dyne/cm2),

熔 融 温 度 に於 け る ガ ラス の 密度 を ρ(～229/CI)1:=),泡 内 の氣 膿 の 密 度 を ρ・(～0.000259/cm3),

                   (53)
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表1面張 力 をa(÷300iy`e/cm)s重 力 の加 速 度 を9(=98Ddyne/9)と す る とrとr・ の 欄 には(1)

式 の 關係 が あ る.

     ・1(      2al)。十      ro)一・・(1'・+一一li・+…)    (1)

 これ をrに つ い て解 けば 表 而 に1孚上 つ た と き牛径r。 にな る泡 の,深 さhの 所 に在 る と きの

牛 裡 が求 め られ るが,3次 方 程 式 の解 は複 雑 で實 用 に適 しな い の でhに つ いて 解 く と直 径 α1

mm乃 至1cmの 泡 は深 さ1m,60cm及 び30clnの 所 か ら1孚上 つ た場 合,そ の 直径 が 夫 々約2,4

及 び6%大 き くな る と云 う結 果 が 得 られ る.又 例 えば深 さ50Cmの 所 に在 る直as 1 mrnの 泡 に

っ い て は1)。～1.1×106,ρgh=1.1×10「),2σ/r=1.2×IO i'd.yr, e/cnnL'で 夫 々大 き さの程 度 が違 い,

泡 の 上 昇 速 度vに 關 す るStokesの 式

      ・・号・・弊)       (・)
         (但しηは熔融ガラスの粘度.熔 融温度に於い丁約100 c.9.s・)

についてヘツ ド及び表面張力の項を老慮に入れて計算すると,深 さ1mの 所か らifl:つ た場合

表面附近ではvが 約10%増 加すると云 う結果になる.即 ち(1)式 に於け る泡内の氣龍の墜力の

内ヘツ ド及び表面張力の項は普通の場合 には考慮に入れな くて も殆 ど差支 え無いが,特 別な場

合 として眞室中でガラスを熔融する場合の泡の脱出速度はヘ ツドの項が特に効いて來 る.

 5)微 小な泡  次に顯微鏡的或はそれ以下の微小な泡では(1)式 右邊によりその學動 は殆

ど表而張力の項のみに支配 される.例 えば直径ODIInmの 泡では2a/r=12氣 堅,泡 の内容を

假にCO2と し高堅のCO2に 接するガラスの表面張力が假に常贋の塞氣 に才奏する場合 と同程度

であるとして計算すると直脛約2×10-7Cmで 泡内のCO2の 密度が熔融 ガラスの密度 と同程度

にな り,こ のような状態に近づけば氣罷は分子的に溶解してい るもの と考えて差支え無い。微

細な泡には(2)式 よ り明らかな如 く浮力は最早作用せず,直 径0.1μ 以下の泡は2個 が合一 して

も表面積が減少しないので,融 液の表面恨力では寄集つて大 きな泡1こ嚢達す る事が出來ない.
一般 に小 さい泡程攣形に封する抵抗性が強 くなり

,ガ ラスを成形する際大 きな泡に比べて攣形

を受け難い.

 6)結 言  これ等の基本的享項の考察に基いて成形中のガラスの鍵化を推察する千段 と

して,泡 の大 きさや形をしらべた結果は次報以下に報告する.

              (昭 和24年7月9}】 受 理)

       2手・ニ ト'mナ フ タ リン ヂ ス ル フオ ン酸 の

          B6cllaml)還 元 に つ い て

             新 宮 春 男,松 下 秀 夫   ・

 B6champ法 による昌1・ロ基の還元に就いては古 くから相営詳細 に研究 されてお り1),一 般

に定量的牧率を以て還元が行われるものである・然 し乍 ら・化合物の種類 によつて1ヰ屡々運乖

                   (54)


