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金属材料技術研究所

連続製鋼技術に関する研究
　昭和39年度以来，当所で開発を進めている“金

材技研式3段速続製鋼装置”に依る連続製鋼技術

の研究も，現在迄に1チャージ溶銑6t規模の試

験操業を10回実施し，操業法および耐火物等に関

する基本的問題について各種の知見を得，今後は

製鋼反応の検討に移りつつある。

　写真は実験操業の全景で，混銑炉（最大容量9

t）から中央上の第一段炉に注入される溶銑は順

次手前の第2段および第3段を流通したがら製鋼

反応が行なわれ，溶鋼の状態で取鍋に受けられ

る。右側のビソは造津剤タソクで，酸素との同時

供給方式で各炉に吹込まれるようになっている。

これによるとスラグフォーミソグが早く，反応上

極めて有利である。図は最近の二段操業実験の一

例を示したもので，溶銑流量120kg／min，酸素吹

精量55Nm茗／tおよび造津剤添加量5％の場合に

おける各種測定値を示したもので，脱リソ率はか

なり安定した値を確保している。脱硫について

は，溶湯温度の上昇が不十分であったため脱硫率

は約50％に留まっている。これは，現在の操業規

模ではチャージする溶銑量（6t）が少ないため，

設備の熱的安定が十分得られないことと操業技術

上の問題によるものと考えられる。このため，現

在，第1段炉で脱珪反応を，第2段炉以下で脱炭

反応を主として行なわせる方針で，各段炉の製鋼

反応の持分と熱パラソスを中心に検討している。

　今後は，長時間操業を可能にするため混銑炉の

容量アップ（最大容量15t）を行ない，当該装置

による操業の最適条件を求めるとともに，各反応

因子の計測と反応の制御技術について検討を進め

て行く方針である。
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写真　金材技研式3段連続製鋼実験装置 図　実験結果の1例（No，44実験）



鉄単結晶の転位配列と加工硬化

　結品の加工硬化という現象を，転位の運動や，

増殖，相互作用として，基礎的な立場から説明す

ることは大きた課題の一つであり，また，材料の

開発の基礎として重要である。金属物理第2研究

室では，特に変形した鉄単結晶の中の転位の分布

と硬化との関係に注目して，研究をすすめてい

る。

　鉄の大きな単結晶を変形して，いろいろな面に

沿って薄膜を切出し，透過電子顕微鏡によって転

位配列が；変形条件によって，どのように異たる

かを調べた結果，写真1のように，らせん転位が

均一に分布している場合と，写真2のように，転

位密度の高い部分が層状に並んでいて，転位が極

めて不均」に分布している場合とに大別出来た。

　一方，転位密度の平方根■ρと，変形応力τと

の関係は，τ＝τo＋αGb■’〆（G：剛性率，b：バ

ーガースベクトルの大きさ，τo，α：定数）であ

らわせる。ここで，αの値は転位の分布に依存し

た値である。歪による変形応力の増加を決めるも

のは，実際には，転位の分布の効果よりも，転位

　表　αの値と転位分布（U1均一，N1不均一）

㌧、、引張り軸
　＼　　　　　　　　　　　　〔ユユO〕

　　＼＼
螂温度＼二　　　F＜10％　「〉10％
　＿7駅C　　　　O．6U　　　　O．5U　　　　O．2N

0．3N　　　　　　　O．3N

密度の増加による効果の方が大きい。しかし，転

位の相互作用と硬化量との関係を考えるときに

は，転位分布の相違による硬化量のちがいを検討

することが必要である。

　αの値と転位の分布状態との関係を調べた結果

を表に示す。変形条件として，らせん転位が均一

に分布した場合（U）の方が，転位密度の高い場

所が層状に並び，転位が不均一に分布した場合（N）

よりもαの値が大きい。このことは，転位が不

均一に分布する場合よりも，転位が均一に分布し

た場合の方が，同じ転位密度で比較した場合には，

加工硬化量が大きいことを示す。この結果は，例

えぽ，転立の切合いが加工硬化を考えるときに重

要である可能性を暗示している。
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写真1　転位が均」に分布した例竈〔ユOO〕方向

　　に一78Tで4％引張った鉄の転位。
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　写真2　転位が不均一に分布した例。〔110〕力向に

　　　23Tて約10％引張った鉄の転位。左右が弓1

　　　張り方向て，a・bは互に直舟な血ての徹察



アルミニウムの硬質高速陽極酸化

　アルミニウムおよびその禽金の主要な表櫛処理

法である陽極酸化を高速化することは，生産性の

向上および製造原価の低減のために重要である。

通常の方法によると，酸化遼度は0．3～0．5μ／分

であり，これを増加するためには，電流密度を上

昇させることが必要である。現在行なわれている

高速陽極酸化法は，すべてアルミニウムの条また

は線を電解槽内に遮続的に移送する方式によるも

のであり，展伸材，鋳物その他の成形品をパッチ

電解方式で陽極酸化する場禽には適用できない。

もしパッチ電解方式により高電流密度で電解する

と，アルミニゥムの表酬こ、煮食凌たは焼け（bur一

ηingS）のような局締腐食を発生するので実用上

致命的た不良になる。換言すれぼ，電流密度の上

鉾にともなう局郁腐食を防止する方策をたてるこ

とが商速化の成功につながるのである。一般に，

金属の局榔腐食に関する研究は多いけれども，陽

極酸化過程で発生する燭部腐食に関しては単にこ

の現象の締介が報告されているにとどまり，これ

に闘する系統的研究または原1狽を究明した報告は

皆無である。

　腐食防食研究部表面処理研究室では，陽極酸化

の電解諸元のうち重嬰な困子は電解質の酸種であ

ると考え，まず，案として解離恒数が10一一以上

の無機酸および有機酸を選び，広汎な条件で電解

を行なった。すなわち，浪度O．0王mO1／召～高濃度，

浴縦20．C～沸一点，電流僚度0．5～40A／dm2（従

来の20～40倍）の広範囲にわたり実験した。そし

て電解後の表而状態の観察および障壁腐の電気1約

厚さの計測により局＝許11腐食および均一脚膜の微細

構造を解明した。その結果局郁腐食の原剛まつぎ

のとおりであると推察された。

　まず，高速化に適する電解液は，陽極酸化皮膜

・の底に存在する非孔性の陳壁層を陽極表繭におい

て均一に多孔性皮膜へと転換させるために，適度

の劇嘆溶解作用を有しなけれぱたらない。もL皮

膜の溶解作用が弱い場禽は障壁鰯が厚くたるので

陽極」二の電圧降下が大きくなり，障壁腐の弱一1叙に

選択舳こ電流が集111コし，したがって皮膜が局音11的

に厚く生長する。すると，この二梛分の皮膜が機微

的に破壌されて素地に達するワレを生じるので，

ここに電流が集中する。このような電流の加速灼

集1幸1が起る結果，点食にいたることが判明した。

なお，逆に皮膜の溶解作j≡目が過大であると，電解

研摩の場禽と同様に皮膜が厚く生長しない。

　つぎに，焼けは一煮食と均一皮膜の中聞状態であ

り，電解槽内の幾何学的配置によって電流分布が

不均一になる場含，または陽極の概度が場所によ

って異なる場合に発生することが判明した。

　そして均一皮膜を高遼度で生成する条件はつぎ

のとおりである。すなわち，電解質として適当な

酸種は，マロソ酸，リソゴ酸，マレイソ酸などの

ようにいずれもPKa2．3以下のカルポソ酸または

オキシカルポソ酸であり，O．5～3．0mo1／1，30℃

～沸、1叙において均一皮膜を生成することができ

た。皮膜の生成遼度は最高10μ／分に達した。高

遼電解により生成した皮膜は電解発色を有し，HV

400以上のように硬質である。電解液の冷却装殿

などの一1気からみると，従来の低猟硬質法に比べて

利点がある。

　なお，均一皮膜の生成条件を図解約に示すと下

の濃度と浴温図のとおりである。このような均一

皮膜の生成頒域は電流密度が高いほどせまくた

る。

浴

粉
状
皮

　　　　　　　　　浴濃度一一一

　　　　　　図　均一皮膜の刈1三成条例：

◇短

海外出張　荒木　喬技官は齪帥コ4垂年9月201三1より

互O月9日までアルミニゥム鋳物研究状況の調査・

視察のためアメリカ禽衆摩1及びカナダに一1二1張し

た。
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