


Ⅰ　 研究の成果 　 （1000宇 程度 ）

（図表 も含 めて分か りやす く記入 のこ と）

　前期に引き続き、銅一酸化物界面における鋼の凝固核生成の検討を行なった。従来の不均一

凝固核生成の研究では溶鋼 中に酸化物などの粒子を分 散させる手法がとられてきたが、この方

法では粒子の分散状況なども凝固過冷却に影響するため、物 質固有の核生成能力の評価 は困

難であった。本研究では、単結晶酸化物基板Al2O3（0001），Al2O3（ll－20），MgO（100），MgO（111）

基板 上での溶融鉄 ・銅の凝 固過冷却を測定することで、このような形態的な因子を排除するととも

に、結晶面の明確な基板を用いることにより鉄-酸 化物間の結晶格 子整合性が核 生成 に及 ぼす

影響を詳細に検討し瓦 また、溶融鉄 にTiを 添加することで酸化物表面の化学的改質を行 い、

酸化物の化学組成が凝固に及ぼす影響も検討した。

　この結果 、Tiを 添加 しない試料銅については酸化物との格子整合性が良いほど凝 固過 冷却

が減 少する結果が得られ、核生成 における格子整合性 の有効性が示された。一方で、Tiを1％添

加した試料銅 においては、格子整合性とはほぼ無関係 に小さい過冷却での凝固が観 察された。

　 1％Ti添加銅と酸化物の界面の詳細な観 察から、Al2O3基 板表面はTi2O3に 改質されていること

が確認され、MgO基 板表面はTiO的 な表面に変化 していることが示唆された。溶鋼 中に添加す

るTi重 を変化させた際の凝固過冷却の測定と、その際のTi酸 化物生成反応の熟力学計算 の両

面か らの検討より、Ti添 加 によるAl2O3基 板 上での銅 の凝 固核生成能の向上と、界面 におけ

るTi2O3の 生成が対応していることを示した。一方でTi添 加 によるMgO（100）基板上での核 生成

能の向上は単純なTi酸 化 物の生成だけを考慮した熱力学計算では説明できず、界面において

MgO-TiOの 複合酸化物が生成している可能性が示唆 された。

　 さらに、多結晶の純粋なTi2O3基 板 上での鋼の凝固過冷却測定実験からは、Ti2O3の 有効性

が示されたとともに、科学的に良く似た性質を示すV2O3も 凝 固核生成 に有 効であることが示され

た。実験結果に基づく界面エネルギーの推算から、高い核 生成能を示した鉄-Ti2O３ 界面 は金属

-金層界面に良く似た界面エネルギーであることが示 され 、このようなTi2O3の 特性が核生成に寄

与していることが示唆された。

図1（左）：格子整合性と凝固過冷却の関係

図2（ 上）：溶 銅 中Tiに よるMgO表 面 の改 質






