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◎

　　，

　　　は　L　が　き　　　　　　　　一

　　　，生簸工場で必要な素材の中で，餓鋼嚇料の占める地位

　　に久しい聞，高級用力こら雑物にいtcるまでを合わせて王

　　者の観があつた。最近のこれに饗する再検討，もしくに

　　代欝の問題はともかくとして，あるきまつた材料を正し

　　く使．うことが忘れてならない不壁の賃理である。すなわ

■　　ち規定の素材を正しく熱礎理して使用するということに

　　なる。この九めには，例えばCO．3％と銘打つてあつて

　　も，異材混入の恐れがないか，劇ま有害な特殊元素の％

　　はどめ位かなどの判定をまつさきにつげておかないと大

　　婆な失敗をひきおこす。これに樹して種kの迅速判定法

　　が實施されており，同時に製品の橡査にも新しい有能な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　諸法が頭を亀九げている。潜金按術者の作るものは大愛

　　きびしい謁べにさらされているわけで，こうなるとわれ

　　われとしては一歩さかのぼつて，鐵鋼素材の「メルト」

　　の歌態に露らねばならなくなる。「生れ」の悪レ，もの｝ま

　　いくら慮理しても「育たない」のがわれわれの常識にな

　　つているから。この稿ては銑鐵を鋼に饗える襲鋼の操作

　　を申心にこのrメルト」の良否を判定する諸方法にふれ

　　たいo　　’

　　　熔鋼の迅遍瓢鷺

　　　これは平嬢，電弧鰍は鱒燈等で製鋼中1こ一騰鋼の成

　　分はどうなつているかを早く知るのである。まずC，Si

　　およびMnの三元素が規格におさまるようになつたかど

　　うかを知りteい。きまつtt．短時間内に機敏にそれらの推

　　移をおさえないと，いわゆる過酸化といつて酸素の大饗．

　　多い便いものにならぬ鋼になるoうまく成分の調整が取

　　1　　れない時でも何時間．もじつくり講え．ることはできないの

　　てある。この際スヲッグを調節してP，Sのような不純

　　．励をくe・03．％位におさえることはもちろん必要である

　　t㍉特殊元素を添加するような鋼ではSi，1臨Ni，　Cr，

　　覇M域は鳩も急い髄確脚らねFiなちない・．．

　　、この方法を緻耀いてみう。

　　　．（t》暴遮化墨分析　これは普通の精密な化學分析の糟

　　度を多少ぎせいにして，大鎧のOrderを5～10分丙に

　　求あようとする＄ので，もつぱら瑳場で懸用されている。’
　　　　　t
　　しかし何といつても迂遠な方法にに違いない。

　　　K2）艶濾による蜥これは前に述べた緬捌
　　鰹に好都合であつて，荒木氏僻戸製鋼所）が系統的に

　　　　26　　　　．一

研窪され，Ni，　Cr，　Mo，　Mn，　Sl，　Cu，　W，　V，　Co話

よびAlについて獲表している。試料をやすり又は畏化

タ．yグステぞ系チップで100　mg位削り取り．，酸や王水

に解して鰻騨皿に移しさま灘な試藥の蹄賭、
で龍9騰から琴性乃至定se’るもので大攣簡便であ

る。製鋼中の試料にも用いられよう。

　（3）護光分光分析　これは特にくわしくは繭れないht．

比較離新しい分野で，實験室からまだ絵り進出していな

い。從つて鋼材の威分分析や，威分隔析の判定には有敷

だが，まだ現場で湯の駅況を「コソトロbルユするまで

　　　　　　　　　ロには到つていないo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一

　（4）その他の方法　いろレろのものがあると思うが，

氣のついたものをあげると逮心管を改良した遠心比重計

によるSi分析を當所，武醸助激授が研究されte．oこの．　　　　の．

．外物理的な分析法が敏多一くあるが迅建分析の域には達し

fいない6最近アメリカから鹸入されたものにカPボメ

’ターがある。これはC％封鯨のつよさの關係ゑら，

C％を推定するもので，麗在製鋼工場の焼前にセットし

て使われている。第3元素の影響のため必ずしもフラリ

クスがC％に直縞しないこととか，．その他の5ラプルの

たあまだ充分生かされてはいない。

　（5）溶suisの酸素分析ここでわれわれ1よ麓をXL：し

てこの課題に入りだい。成分分析はもちろん震要なこと

であり・分析按術者や化學・物理畢の知齢こ期待すると

ころが大きいが・鋼の中のh“スt：tSi＝PtSS質になつてい

tctiきteい。凝固鋼のO！，　He，　Ns分析は太礎むつかし

い煩雑な操作を要するが，随分精密な分析ができる。し

かし製錬中にOLiがどの位ふくまれているかはどうした

ら見當がつくだろう。Osが〔LO3％を上廻りす＄ると一

般e：enの結晶粒には粗大なものが多くなり，混粒鋼の原　　　・

．mplcなるといわれてレる。第1圃に示3一整粒の健至なも　、

のにくらべて，第2圓のように至く不揃いになる。この

02の分析を少し考えてみる。

　（a）1簡優法　たとえば汲み取つて擬固後の表面吠況か

ら糊定しteり，　A1を加えてAI£Q3として酸素を求め・

るe　　　　　　　　　　　　　　　　－

　（b）酸繁ガス電蟹を用いる方法　　これに溶融スラッ　・

グのイオソ性を利用して，θ．溶鐵一溶融A91論融スヲ・

ッグr溶融Ag－TO．・　e・　U2　Gの形の可泌電池をつくlj　r　　・
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この起電力の．1直が溶鐵Fi4の〇三のます．ヒ」もにゆるやか

に一ヒ↓’：．し，ltことえばOt「o．〔｝OOO［’．～翫し唱5〔目1，、に從って，

OmV、工6し〕1DVと一一辻）關係を示すと．、・う・°1てi／”’る．、新

扶桑金鴎大中氏の研究によるものて一將來現桁的に懸用

される計豊と聞い（いる。

第1圃　ヨ／．．粒銅の一例　く20

　　，．i　1　1・1ユ：彼研提供・

　　　　　　第2圖　　混粒鋼の．一・例　　冥20

　　　　　　　　11：†、観：で妓研退　、．

　（C）多籔の溶解例の統計的整理による方法　これは分

析のわずらわ1．い0・を［♂l！の♪ヒ較」三熔易にきソ・励る苔

干の董：徴の澗慶と、」・Lて夫わしておき，緻．（或は門表計算

で02を知ろうとするものでちる。7sリカで櫛’ンて轍多

くの溶解實績から下lPような庁｛’算．・／：を誘導しており，

東北大の的場数擾や三本木製提が紹介しておられる。

　　　二FeO」＝｛0．OIL？4〆［Cl｝⊥・〔1．060．．．．．．．．．、．．．、．〔1）

　　　［FeO］＝t｛O．OO9三，「［C／，｝Lo．115　．．．．．．．、．F．．（2）

　　　［・L’］・一｛託［・〕1．・…5｝1L・〔・：　．・・）

　　　　　　　　　　　　　　　L　　　［FeOユ；（ΣFeO）！11077（ΣFこO）罪（Feo）

　　　　　　十1．35（FeLO：）．．．，．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．（4）

　　　［F∈0］＝（FeO）J77．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（5）

　　　〔FeOユ＝｛ft［C1｝．．　y（ΣFeO）」”、．、．．．．．．．、（6）

ここに［FeO］は溶鍋中の酸素の假設的な形を示し，

〔］，（）内は溶鋼右よぴスラ・・．fJPの成分であるo

（・）知差［・］は献搬，［・コ1・’そ嚇・・CL、1砺

る。〔6）式のノ，9，lrは〔C〕＝0・02～0・31「に封して，
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R＝（CaO），・｛（SioΩ1・O．634（P　L，　Or，）｝の或る範園内できま

つだ数てあるoこのRはスラッグの魎基度を意昧して

いるム三れについて1熔ひ！ふれようnこの（C顕は．後

に蓉洋の判定に踊蓮して今一度立屡る。この外H．・，N．1

についても．殊に特殊鋼に饗しては碩要な意義を持つて

いるが，くわしくは述べない。

　溶澤の迅速判定

　今まで浴鋼を中心に話を進めたがレ．それを包んで界面

の反鷹に］：つて鋼の不純物やガスを除くスラッゲにつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノいても，至く同檬主要なCaO，　Sio，，，　FeO，　MnO等の

威分分所が必要でちるn二れに屯迅辻化學分析，分光分

折，X線分祈等が主匿をなしている。たとえばC：tOに

決して遊離し’二分干として働くのでなく，珪酸騨．．ヒして

固定したGl→．’は化學反鷹にあずからないと考えている1

から，阪除．・）「7リー」なCaOが知れればな一渚陰で，二

の吐y）訊卦を採i匡して急冷したものの　Debye・Scherrer

リン．ゲを直ぐ7t，1・メrターに掛1）’て1虻嘩雅CaOを定量

する二とY．：イr「リスで試みられ，5～10分を要するのみ

で．）るZvつている。　X線撮膨長1匝ト）向上によつてます

ます隔拓される．分野である。しかLながら，辞威分を軍

濁に求めても鯨り意豪ないのて，つて，そ」「．：’／fの総合ざ

れた騨基度の方がより大切である。すゐ：i）スラッ．・．の

成分には，CaO，　FeO，　MnO，　MgO等の璽基，　Sio：，

PiO、｝FetO．：等の酸，およひ：爾性と見られる　AltO：‘等

があるか，それ等が．．．こ膿としてどのような臨基のつよ

さ，或｝よ酸のつよさをもつかを知らねばならないプ俗に

はCaO．SIO2や前記R導を艮用しているが，その本質に

メスを加fi．t：一ものではない。しかし暫く二の問題は後に

ゆずつて，このCaOISio三は確かに纒験上’f’i　rkであり，

製錬中に二の値を調節していわゆる『スラッゲ・コソト

ローパ1を行うnこの迅速な判定を本稿の主要ポでソト

としても決して行き過ぎでないほど鍍要な因子となつて

いるり

　（a〕パンケーキの肉眼楡査　唱つとも翠純な判定法で

あるが，1袖．馨を杓子に吸み取つて型に流し込み，固まつ

たスフげの色極隣形態，光澤，破面状況等を認く

て経験的に，各自の工場特有な判定に健う．。．tれは婆入

物や溶剖の相違がかなり敷くので普遍的なものでtsV）o

　（1））スラッグ粉末の色による方法　これはCaOISio，

比が2：1前俵で暗観色から非常に明るい褐色に攣わる

黙を利用して，ある標準色試料とくらぺることが試みら．

れtこ。筆者も本誌（2（1950）7，29）に獲表したように・

プロ、tケ又は粉末についてTaylor反射計によつて表面

反射．率を渦つてやや定量的に扱つた。

　（c）粘度測定　簡箪な粘度計によつて，溶澤の流れの

良否から判定するものである。

　（d）比雷と組成の關係を利馬する方法　ガラスの比璽

がその紐祓に封して加算性の關係にあることがよく知ら

2T
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れているが，スラ甥グ粉宋についてもこの傾向があるo

筆者も多少試みたが験り敏感ではなV・

　㈲岩贋墨的賦駿　これはスラッグの薄片（プレパラ

ート）を作嚢して，鑛物顯微鏡や偏光顯微鏡にょ．つて組

　　　　　　　　　　「織を調ぺる。’

　（f》．及射癖微鏡壬用いる方法，前項では薄片を作るの・

にかなり手間が塚れるので，小片を研慶してそのままか

或は僅力に腐蝕して反射怯で組織を見る。或は鋼にも薩

用しているが，試藥で着色組織を戯すこともできる。從

つて金麗顯微鏡がそのまま利用できる長所がある。芥川

助激授（東大工學部）や新持氏（H立襲作所安來工場）等

が廣く研ve　U，ておられ，　CaOISiO2が1・5ん33と璽るに

っれ，針綿晶（儀ρ・RO・Sio2，ここにはRぱMp，

Fe，　Mg及びca等を表わす）から2CaO・Sio鐸晶，更

に3CaO・Sio2晶への墾移から判別可能である。この外

迅速法には向かないが，この方法を掘り．下げるために電

子顯微鏡によつて組織を’くわしく調ぺることができる

が2東大綜合試験所て腰つていただいた一例を第3，4

圖に示した。

第3囲　スラッグあ電子顯微鏡篇眞

　　　　（縛澱津）〉（10，000

第4画　スヲツグの電子願微鏡鋸眞
　　　　〔瀞鍍償澤）x　10，000

c　層　　　「 ・”．’ u　博騨噂．」驚

生産研究
　（9）スラッグ塵理溶渣の物理的，化學的繊　これば

アメリカにおいて多くの研究があり，CaO／SiOt比の簡

易判矩のfcめ，スラッグを酸で虎理して水溶液とし，そ

の水素イオソ濃度　pHや電導度を測るとおおよその

CaO／SiQeが知れるというわけである。

　（h）スラッグ小片の硬慶　これについてば本誌に若干

筆者も酸表した。q，この硬さに．は金駆材料ρようにプリ

ネルやビ／1カeス，質ッグウエル式は適嗣されないから，

マルテソス硬度で表面引掻硬度を測る。一方スラッグを

イオソ性結晶として扱い構造論的に遜基度を研究して，

Σ＃Cmεノの叉et　Zn（m£1e）／2n（mgte）を求めるoこの

　　　　　　　ガ　　　　　　　A
ねらいは軍にCaOl’SiO2やRでなく，スラッグの歪成

分の受持つ「バー｝」を織りこむことにあつて，これ塗

計算するには，まず構成軍位としてのCa＋＋，Fe＋＋，Mn＋＋

やSio着引一，　PO｛鴨鬼（h－3の濃度比率をきわめた上で，酸

化物のモル分as　n，結合xネルギ陶ei金凝原子の0原

子に野する相封薮mおよび0原子の配位歎eから，

Σn（me／のを作り，又．は盛基のみのΣと酸のみの
Σの比からΣ。（mE／、）IZ’。’（ms／。）が轟られる．。

A　　　　　　li　　　　　A
れらに溶薄の酸化や還元の能力をよく説明できるので便

利でth　b，硬度とはたとえば第5，第6，ケ圖のような

關係がある。これからもわかるが，ΣとΣ／2は相互
　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　B　A　．

頚　婁講騨讐牌
養・

穐
　　　　豊　　　　　　一i－“εk｝

essrwスラッグ嚇箪とmmの蘇（その1）

o
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第6囲　スラジグの壷基慶と硬度の闘係（その2）

に共範關係にあるが，いわゆる圏基慶という概念上は後

渚の方が直観的に理解しやすいが，絶封量としては前者

の方が構造敏感であるoこれらの計算はかなりわずらわ

しいものであるが，簡便な圏計算も戸∫能と思われるので

スラッグの剣定にも適用できよう。しかし張盈基澤につ
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　　　　　認5　as　a・
　　　　　一班
第7圓　スラッグの盤基度と

　　　硬度の關係（その3）

計式の斐籔として尺の代りにΣやΣ1Σをおき換え
　　　　　　　　　　　　　　　　β　riて本邦濁自の計算式を作る二とが望ましい。

　（i）起電力湖定による方法　筆者の研究室でぱ

．（∋SiCi溶融スラt・tグlC㊥の型の可泌電池を作り，そ

の起電力から輩純なスラッグ系について成分の活量を求

めているが，②これを實際の溶薄に第8圓のように適用

してみると，憩性千櫨蔀15mV（1520　C°），酸性ZF櫨

stc’．』

　　　　　　．．η

1ぐ樵書欝

一／
　・．黒鉛

　丁一7ソ炉発熱体
　．．1レソボ

・一・ 蛯Vラリケ
．． Vワネ・翻宋

・． 風﨤ｱ

眞空曽電三計

第8圓　溶搾の特性を判定する試験装置
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澤89mV（1400℃），溶灘澤39　mV（1380℃），のよう

におのおのの特性がmVとして表わされ，大饗好都合で

ある。このような電氣化學的な方法にはいろいろ按術的　　　・

な困難も俘い，本質的なゆらぎも見過せないが溶津をそ

のまま試．験するには最も望ましいものの一つであろう。

　高温度の測定

　さいごに是非ふれなくてならないことは，溶鋼や溶陣

更には櫨内雰團氣や耐火材の湿度を正確に求める必要性

である。これは櫨内反懸の「コソトロール」に櫨の維持

補修に極めて大切なことであり，±5～109C前．後rd550

～1700”Cを測らねばならない。　これがいい加減ては到

底徳奄な鏑塊を作る二とはできない。バスの温度を知る

にはPt－Pt・Rh熱電斯，光高源計，　W－Mo又はW－Fe

灘電録をそのまま浸漬するか保護管1二包む型等が肺・ら

れる外，Blow　pipeといつて堅縮室氣でパス内に室洞を

作つてこの内壁を輻射高濫計で測るか或は輩に光高温計

でのぞいて見るなどの方法もあり，この外「テス｝・・パ

ー」を使う簡便法もある。いずれにしtもはなはだしく

満耗を俘う高償なものから鮪便安贋で且つ精度も充分な

方法に研究が向けられ，常温や低温度の精密測定に見ら　’

れない苦勢がつきまとつている。

　む　す　び

　以上に述べたことば大攣羅ばくな展望で，深く聞題を

つきつめていないが，鐵鋼の製錬は冶金按術者ばかりの

つとめでなく，むしろ鐵鋼材料を滑費する全部の按術者
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の課題であることを張調して，熱精算の問題に計器の試

作に化學反懸の物理化學蛤解析にちえを絞つていただい

て，もつと科學的に作業を進め，貧弱な原材料から少し

でも立派な鋼のできる二とを希望して筆をおく。

　　　　　　　　　．文　　　　献
　（Pイ‘藤1．2p．11〔1949）　2．3．pl2（195e）　2．4．p．51（19SC）

　（2）　木誌　　1．3．p．工5（19｛9）　2，Lp．2S．（1950）　2，3，p　24（1950）

　　　　　　　　　可熔合金の新用途

　　　　　　　　　　　　河村ili彌・古川　浩

　莇肉の管をナマさずに曲げる時は當然挫凧や紬裂敏
等が生ずる。從來は樹脂，タール．砿鉛などを普内につ
めてその補張に別いて嚢た一：：砂や樹脂ではその曲げ得

る曲寧におのずから限度があV，曲げた後で内部の充
填物を完令に取り出すことにも困難が俘う結果，轡曲
部にはこれら異物の微小最が附鶯して使用rこ際し支障
をきたす原囚となることガ多いρ又鉛をつめると剛騰
の棒として相當な直ll寧まで自由にil【1げることがで透る
が，鈴の熔融響iは比較的高いために二．！’Lを取り出す時，

管の材料によつてはその物理的性質に有誇な景二奪を輿
えるおそれがある。このような歓即1トを除くため水國で
は以前からベンダ・イという低融黙合翁（melting
po　nt　7L1℃）を使用してiLこぶろ溝足すべき結果
を轡ているが，今回賞研究室においても鉛2ア．3，揚
13．ユ，蒼鉛49，5カドミウム10．1の上ヒ辱！からなる四元
共晶（凝悶鮎69℃融灘70．5℃）を作成し，［1［1　ldi　tz行

う障ll寧や管の材質，猟などをいろいろと璽えて貧験淫
行つた結果，鋼，眞鋳ジ：Lラルミン，鋼，不誘鋼の管
に鋼．して，（1）使用操作の簡羅な鷺占，〔2）同じ條件の

パイプでは約30％大きい曲牢に曲げられる等，從來
使われてきた補張材にくらべて優秀な結果4．IV・るこ乏
ができた。篇眞は壁の厚さ0．9粍内rst　ti粍の全く同一
な二本のアルミ製パイ7’でコイルを作ろうとし，一．h－
（a）　　Fこ［・よ可熔合．命をつめ，　　イ也方　〔T〕）　tt　そ　op　ま　ま　一（一施工

した時り結果である。前者では容易に日的が達せられ
後者は，ケ所でつぶれているoXケロームやニッケル

鍍金をした管も可熔合金を利用すればそれらがはげる
ことなしに園1げられ，0，3粍の薄v・管堕のパィフ．でも
徐々に力を加えて上手に曲げを行うことができた。

ヒ滞　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　，

　　　　　　（a）　　　　　　　（b）
　この合・金は湯流れがよいためすこし．鷹力をかければ
どんな細隙にも侵透し，施］二後は加工物を物や蒸汽の
中に入れることによつてnv　V”．に全部阿牧されるからf闘∫’

回でも繰り返して使用することができるo從つて糎濟
的にも探算がとれg機械加工｛雫も良好であるから從來
継工に困難を畳えていた複難な中塞部を有する精密器
具もこの含金を利用して自由に抑工成形できることと
思う。又常温における硬度も相需あり（Vickers硬慶
1L7）表画に生ずる．酸化被膜によつて大氣中では非常
に安定であるから，可熔合金本來の用途たる津汝装置
蒸汽罐の融け掩・’7i一ズ，木．の葉や動物器管の模型
製作，幣子陶磁器の接介痢，航獲機用の嶺難なタンク
の製魁等にはもちろん，今後精翫漕具や繊細な模様を
有する物騰の型1反りなどに使用して大い1こ役立つこと
酒ご期待される。なお合金の性質に附する詳細は追つて
別紙に報告の豫定である。
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