
七
〇

一．ゼ

E
o
o一

一0
E
ω

E
0
．o

o
］

10
0．

o
0＝

あ
○
蜆
o
o．

］
o－

E
o
－o

o
o
］
一〇
〇〕

’0

E
0
f0
0
0
眈

o

〇

一

10
－
〇

一
眈
○

眈

餉

E
o
．但

≧
里
三…

ω
…

Z
－o
○
餉
］

○

工
←

金属材料技術研究所

高温加圧流動法による粉鉄鉱石の還元

　現行製鉄プロセスは環境，エネルギー問題に直

面しており，このため，これらの間題の比較的少

ない核熱エネルギーを利用した製鉄の可能性の検

討が続けられている。

　製錬研究部においては以前から，直接製鉄法と

して粉鉄鉱石のガス還元に関する研究を進めてき

たが，昭和46年度からはその一環として，高温加

圧流動還元技術の開発を目的とする研究を行なっ

ている。その特徴は，流動還元法の問題点である

還元鉱粒子の還元遇程における焼結と低いガス利

用率を解決するために，粗粒鉱石を原料として高

温加圧多段流動還元法を行なっていることにある。

例えば，1．O～O．1㎜径の粒度範囲の濠州ハマース

レイの粗粒鉱は，900～950℃の水素による流動還

元において焼結現象は認められない。また低ガス

利用率対策としての多段化については，向流多段，

連統多室の両方式の組合せ多段化を計画している。

図1は上下2段流動屑の各段に分離板を使用した

組合せ4段のコールドモデルの連続実験の結果を

示す。縦軸は還元鉱石をトレーサーとして用いた
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場合の排出鉱石中のトレーサー濃度を示す。実験

値と計算値が比較的良い一致を示して・いることか

ら，この方式に用いる溢流管および分離板の有効

なことがわかる。これらの結果にもとづき，流動

還元実験プラントが昭和48年3月完成した。その

大要を図2に示す。以後空気，窒素による常温常

圧，常温加圧および高温加圧化の連続実験を順次

実施し，さらに本年1月から水素による還元実験

を行なっている。得られた結果の一部を表に示す。

　　　　　　表　還元実験結果
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図1　分離板使用による上下各2段の効果
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NiO中のNi2＋イオンの拡散

　金属の高温酸化に関しては従来Wagnerの放物

線則に合う理想系についての研究が多かったが，

生ずる酸化物の性質によっては，成長過程で割れ

たり下地金属から剥離したりして保護性を失ない，

放物線則からずれることも多い。したがって最近

は酸化物の性質や構造に重点をおいた研究が多く

行なわれるようになってきた。しかし生ずる酸化

物の性質がどのようなものであれ，その成長過程

で拡散が果す役割はもっとも基本的なものであり，

拡散データの集積が望まれている。

　酸化速度の解析においてWagn6r理論では通常，

拡散に寄与する空孔をヱ種類しか考えていないが、

一般には数種の空孔が酸化物申に存在する。そし

てそれらは酸素圧によって存在比が変り，拡散に

も影響を与えるはずである。金属化学研究都では

NiOについて，その電導度およびNi2＋の拡散係数

の酸素圧依存性を狽1淀し，NiO申に存在する2種

のカチオン空孔の拡散に対する寄与を同時に考慮

して解析した。NiO申のカチオン空孔と雰囲気中

の酸素との間には次のような平衡関係がある。

　1／202＝NiO＋V，V竺V’十h’，　V’＝V川十h’

ここでVは正孔（b’）2個とまたV’は正孔1個と会

合した空孔，V川は全く会合していない空孔である。

これらの式と電気的申佳条件〔V’コ十2〔V”〕竺［h’〕

（〔〕は濃度を表わす）とから，空孔が全部V’な

ら空孔濃度，正孔濃度，拡散係数，電導度はいず

れもPo2㌶（Po1：酸素分圧）に比例し，金部V’な

らPo。％に比例することが導びかれる。

　ところが実測結果は，電導度がPoμ～Po。％間

の酸素圧依存性を示す（図1）のに対し、拡散係

数の酸素圧依存性は％乗以下であった（図2；O印）

この不一致は次のように説明できる。

　電導度の酸素圧依存佳から見て，カチオン空孔

としては正孔1個と会含したV’が多いと考えられ

る。しかしV一も平衡閑係から少量存在する。この

ような条件下では〔V’〕および［h’〕の酸素圧依存性

は％乗に近いが〔V”〕のそれは％乗よりはるかに小

さくなる。一方正孔と会含しているV’より，して

いないV”の方が易動度は大きいであろう。拡散係

数は空孔濃度と易動度との積に比例するから，V川

はたとえ量が少なくても易動度が大きいために拡散

への寄与が大きくなることが考えられる。そして

VI’の寄与が大きい領域では拡散係数の酸素圧依存

性は非常に小さくなるであろう。

　この様な考察にもとづいて，2種の空孔V’とV”

が同時に拡散に寄与するとして計算した拡散係数

は，図2の曲線の様になつ実測値とよく一致した凸

この結果は前記の仮定が正しいことを示唆してい

る。しかしこの解析において，もう1種の空存V

の拡散への寄与は考慮されていない。Vは正孔2

個と金含しているのでその易動度は小さく，また

濃度も小さいと計算されるので，拡散への寄与は

無視できるほど小さいであろう。
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17Crステンレス鋼板に生ずるリッジングにっいて

　互7Crステンレス鋼板は，比較的成彩加工性がよ

いことから，絞り加工用途に向けられることが多

い。しかし，この種の板にはリッジングといわれ

る現象がしばしぱ発生する。引張り変形を受けた

部分に，圧延方陶に沿って平行なしわが発生する

現象である。これはステンレスの用途からみて表

而美観を損うため，微迎されない現象であつ，こ

の解決策に闘する研究は古くから多数報告されて

いる。魔史が古いわりには決定的な策もなく今日

にいたっていたが，最近ふたたび間題視されるよ

うになってきた。製造冶金研究都では，この理歯

として，17Cr鋼が本来，桂状晶を生成しやすい一性

質をもっている上に，さらに最近，連続鋳造によ

り製造されることが多くなってきたことと関連が

あると考え，リッジングと凝固組織との関係につ

いて研究を行なっている。

　リッジング発生原困の初期の考えは，δフェラ

イト・炭化物・非平衡梱などが圧延方向に沿って

バンドを形成しているためと考えられていた。し

かしそれらの梱が関与しない高純度試料を用いた

実験でも発生することを見い出した。ついで，桂

状騒の形状とその成長方向に対する圧延方向の効

果を検討した。鋳塊から図1aに示したような3種

の板を切出し圧延し，実験した結果，リッジングは

圧延に伴う柱状晶の形状変化と特定な関係がある

PN

　Ro
■

ことを見出した。圧延により柱状晶の形状は剛b

のように変化し，PNとPR板にはリッジングが生

じ，これに対しP・板には生じなかった。すなわち，

りツジングの現出は圧延によって長軸体が形成さ

れる場合と対応しており，この対応は焼鈍などの

中間工程を加えた場含にも維持される。これらの

緒果は，リッジングが凝固組織の遺伝と関係する

ことを示唆するものである。この点は今まであま

り考慮されなかった側面である。

　実際の市販鋼の場合，その長軸体の観察は困難

である。しかし，熱延方向に対する冷延方向の角

度を変える実験により，熱延状態の市販鋼におけ

る長軸体の存在を確かめることができる。緒果の

一例を図2に示した。φ＝O二すなわち冷延を熱延

方向と平行に行なった場合，りツジングはもっと

も強く現われ，φが大きくなるにしたがいそれは

減少し，φ＝90寸なわち熱延方向に対し直角な方

向へ冷延した場合にはそれは消滅した。りツジン

グがφの関数であるというこの結果は，熱延板に

も熱延のさいに形成された長軸体が存在すること

を示唆していると考えられる。

　集含組織を構成する各種成分の組含せが闘題で

あるとする今日の大方の見解を検討しながら，結

局，りツジング現象は，圧延方向に伸延されたそ

れぞれの結晶粒がすべり圓転を生起し，表耐こ起

伏を塁した現象であろうと緒論された竈

φ、。　・・μL＿＿

／〈　1㎜　　　　・へ
φ亡鮒

PT
φ＝45由

φ＝90垣

PH

o）H≡猛i狗　　　　　　　　吐）月三姪後

図1　桂微晶とその圧延による形状変化

図2　熱延方向と冷延方向の闘の角度（φ）と表面組さとの

　　関係（90％冷延後に20仰張試験した試片叩揃
　　　での粗さ）
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【特許紹介〕

　　　　チタン脱曹菱による快削鋼

　　　　　特公昭48－41805（昭和雀8年12月8B）

　　　　特喬午730043
　　　　　発喫者　荒木　透，］L体　重勇

　切削性の優れた硫賛1央削鋼や鉛快削鋼が精密工

業，自動車工業等で使用されているが，この快削

鋼は高速切肖1」域（60～300㎜／分）では十分な快削性

をもたない。本発明のチタン脱酸快削鋼はそれを

改善したもので，申速から高速の匂蛸u域にかけ工

具摩耗の抑制に顕著な効果を有す。

　この快削鋼は溶鋼をチタン又はチタン含金で脱

酸しチタンを含む酸化物を鋼申に分散させた鋼で，

T1，Mn，酸素，可溶性アルミニウム，窒素，硫黄の

含有量を所定範馴こ調整したものである。また脱

酸の時，チタン等にカルシウムをイ芥用レ1央削性へ

の寄与を期待できる。

　超硬工具申のTiC及びβ相と強い親和力をもつ

チタン系の脱酸生成物を快削鋼申に分散させるこ

とによって，切削中に切庸及び加工材に対する工

具の接触繭にチタンを含む酸化物附着物層を形成

させ，工具面の直接擦過を妨げ工具摩耗を防ぐよ

うにした。図1はS35Cの溶鋼の硫黄，酸素量を

調整後Si，Al，Tiで同一条件の脱酸をし，焼準処

理後，切込深さ1．5㎜，送つ0．25㎜／rev，切削距離

1000㎜，工具材料P1O種の工具摩耗試験結果であ

る。チタン脱酸鋼は，アルミニウム脱酸鋼の約3

分の1から4分の工の工具摩耗量で，高速度切削

域で優れた切削性を有す。

　　　　o．1ヰ

o．1王

＾o，lo
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岬
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式辛ト番］Nol
脱　碇　剤　Si

齪o 2削o
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s　o　o！脇o　o　o］享

図1　Si，Al，Ti喜脱酸鋼の工具摩耗試験結果

　　懸濁電極による金属電解製錬法

　　　　　特公昭49－9283（昭和49年3月雀月）

　　　　　発明者　亀谷　博

　金属・塩の水溶液を電解し金属を析出させる方法

は広く行われているが，銅電解の例では，多数の

陰極銅種板と陽極粗鋼板を交互に懸吊して電解し

ている。電流は樹枝状結晶による電極問の短絡を

防ぐため数アンペア／dm2に抑えられる。電解速度

は電流密度と電解蘭積の積に比例するが，現行法

では自らこれが制鰻され，電極板の出入れも電解

終了毎に行う。本発明は，全く新しい観点から出

発し，水溶液申に懸濁させた金属粒子を電極とし

て該粒子表面の電解を行い，電解面積の極度な増

大と，金属粒子の連続的な装入排出によって従来

の欠点を解決しようとする懸濁電極による金属電

解製錬法である。

　この発明は図2に原理的説明図を示したように

容器の電解液を隔膜により仕切り，陽極を備えた

一方の陽極部には原料金属粒子を個々に分散する

程度ド装入し，電解液の掩幹によって陽極と接触

して正に帯電した原料金属粒子の溶解を行う。陰

極を備えた他方の陰極部には純金属粒子を懸濁す

る程度に装入し，電解液の穐幹によ．）電極と接触

して負に帯電した純金属粒子表面の電解析出を行

わせ金属粒子を成長させる。両極部では粒子と電

極との接触が繰返し行われ、金属の電解が進行す

る。この発明の大きな特徴は，電解表繭積と電流

の増大による電解遼度の増大，電解の連統化と自

動化，陽極ガス発生の場合の密閉型電解槽による

ガス回収等を行うことができる。

　　　　　　」

　　　　　成圭（粒二戸→粉刺台釦目

　　　　　連よ’しプレス＼

　　　　　　　　　　　・鋳造→薬籾
図2　懸濁電解製錬の原理的説明図
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研究成果の発表
国内の秋季学晒協会発表（口頭）

学・協会名 発表期臼 発　　　　表　　　　魎　　　　　目 担当研究部

第18回材料研究連合 9．13 1．SUS403－B鍋の1壽1槻低サイクル疲れ現象 疲　　　　れ
講演会

第21圓衡食防食詞論会 9．28－9．30 1．ステンレス雀1蜀の応力臓食言I弄1」れにおよぽす表面処理の影響 腐食防食
目本原子力挙会 10．三一王0．3 1．V雌3元合金の再茎；純凌液休Na一寺Iの腐食＝ 原予炉材料
放射化挙討論会 三0，4－1O．5 1．14MeV［1］釣三二戸州災跳陽予の帖0（p，a）反応によって生成する1茗N 金属化学

の化！学＝棚

蔓本鋳物協会 1O．7－10．9 1．キュポラ月ヨ混銑炉による溶湯成分の変動の管理に関するシュミレ 金属物理
一ション

2．金狼鋳造弄刊鋳鋏の共［総セル数に1璃する二、三の炎験 製造冶金
第12回茜温強度シン 10．8一・玉O．9 1．王Cr－O．5Mo－0．25V翁瑚の長時1謁コ応カリラクセーション特牲 ク　ij　一　ブ
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釜炎の今て乎L圭k庖定｛こおよほニオ’フk藷ξの黄髪琴繰

2．溶接金糧の気孔至k成に1装1する猟究一V一溶接金属の気孔生成にお 〃

よぽす水素，架素の彬聯
3．まllヨろう接畜1三0）｛姜…頼一1…ll：こ影誓姫をおよぽす誌凶予の検討 溶　　　　接

4．裕銚溶楼熱彬辮榔に桁出する工牛In一罰段階級織について 〃

5．蜘繭の益、帷パターンと槻度位纐差による漆融状態の探知 〃

6．スプレーM茎Gアーク溶被による密蒲V竃月先突含せ継季の塾波ビー 〃

ド珊多成

7。一；’疵ニヂ’ビーム溶接における空…圃中のコニネルギr齋度 〃

8一一｛与：溶接辛1塞手の弓1張11式鰍について 〃

9．接含爾秋の増力11遡程について（拡赦被合に関する研究第1轍） 〃

10．突含せ溶被継一手の渡れ強さのばらつきと余盛形状について 疲　　　　れ

8漆鉄鋼協　会 三1．3一・1王．5 1．3．5％食塩水中におけるマルテンサイトステンレス鋼の応力腐食 鉄鋼材料
徽れ

2．1l一舌Cl・低Mステンレス釜岡の切欠蜘性におよぽすNi鐙およぴ組総の 〃

1杉釧■｛

3．11善1Cr低Niステンレス鋼の機看戒…1勺性質におよぽす冷間カl1二〔の彬辮 〃

4．一・郁分頸蜜効破化させたFe－Mn一一X含金の弓1張拳動 〃

5．糊、大粒界析11＝1処碧藍をしたVおよぴMo含有18Cr－12M繭’熱鱗 〃

6，Ni－Cr－Mo鑓の鍬微について 〃

7．Fe－35Ni－20Cr系含金のク1」一プ破断挙動に及ぼすCおよぴW 糟殊材料
の影勢芋

8．覇菱藷葦婁と董醐淫…の男兇捗乏迅聖呑」整の看瞳＝多て［蔓］霊各妻費｛⊥ユ 工　　業　　化

9，304ステンレス鍋溶搬継季のクリープ破断特惟 ク　り　一プ

至0．Cr－Mo系狐合金鏑鋼管材の長頸制藷］クリープ破断データの整理法 〃

と10フヲ1］寺1≡≡］禰霞睦乖打缶プ〕の琉垂麦董｛直

費本機械掌会 11．3・一一u．5 1．鏑の燦一粍の燦擦速度依存性におよぽすふん囲気条伶の影響 材料強度
2．切欠き形状と椴れ強さ 疲　　　　れ
3．」り〕ク（きテ彦斗犬と与疫オLき蓼肇の伝：綴F 〃

4．SNCM8鋼の組含せ荷璽疲れ言式験（第2轍） 〃

5．SNCM8鍋の級サイクル疲れ（第2報） 〃

6．アルミニウム含金漆接継・季の片振り引張i〕疲れ破壊拳動 〃

憤本金属寧会 11．3…11．5 至．金脚≡l1化含物半導体の壽蕎特一1…1三 金属物理
2．州一Ti含金のl1蔀効挙動とMisoibi1ity　gapについて 〃

3．BCC一→9R葦鱗舳尊榊遊へのマルテンサイト変態における緒晶学的 〃

荊華彩子一董翁オ（（止秀）のプテ漫…1こよる一

4．NiOl’1’Iのカチ才ン炎孔の拡敵係＝数 金属化学
…　一 …
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畠本金属学会 王1－3一五i．5 5．80Ni一一20Cr一（Si〕含金の駿化眉葵の密制生におよぼす酸素分圧の 金属化学
影聯

6．炭素鑓中セメンタイトグ）定翻立1電解抽出におけるクエン酸系およ 〃

びEDTA郷：匿解液の検討

7．熱処理条件を変えた場含の炭謝1紳セメンタイトの定電位電解捕 〃

昌．1条件の検言寸

8．1勇げ吸光分析淡による商合金鏑中の微鐙一jンの定鐙 〃

9．Aooustic　Emis昌1onとオオ料特11咋に関する一・一考察 鉄鋼材料
1O．力11工したFe－CザAに桐含金σ）機械自｛雌質 〃

11．■jユーダース変彩と塑一門三不安定佼 〃

12．NiTi利」1の洲藁り一1｛1三質におよぽす熱処理の影辮 非鉄金筏材料

13．β型Ti－Nb2元系含金の機変化について

14．Al－Cu合金の凝’1酬・】ク）デンドライト形態の変化 〃

15．Nb－2at％Mo．蝦締壬界沖の転倣挙鋤の連続観察 〃

16．Mg－La含金のひずみ時効 〃

17．置換澱溶籔，勇て二f’による水譲のトラップ効果 〃

18．Nb－V－H含金σ）核磁気共榊峯 〃

19．80Ni－20Cr含金の1OOO℃クり一プ挙釧こおよぽすWの影機 特殊材料
20．炭素とエッケル合余の1黄1棚反賂について 〃

21．闘管法によるGむ至nl一よSb気芥目成長に対する熱カ学貞勺考察 電気磁気材料

22．Pr（Co■一ICu王）彗の繍畜も石滋気輿方性 〃

23．Pr（Col一エCu士）邑の保磁カに闘する」考察 〃

24．圧延された（互11）〔i玉2〕ツテ位純b㏄金属0）ゴスとアンチゴス方位再 〃

繍■黒漱の形成機構について

25．気梢遼元享去によるNb茗Geの作製とその趨電導特性 〃

26．融体からのi峯ξ遮慈、冷によって企ずるZr－Rb系合金の準安定糟と 〃

27．V－FeおよびV－Mo合金の機械的一1彗三質 源子炉材料
28．Mo，Zrを含むNb合金の延／…を一腕一1…1≡遷移漁度と1酬霊．引張特徽 〃

29．化学蒸瀞湊によるバナジウムグ）モりブデン被覆（第2報） 〃

30．Cu　Zn単緒爆ヨの塑性変ラ惨 材料強度
3王．17－7PBステンレス鏑の応・力一ひずみ虜封線に及ぽす瀞水圧の影響 〃

32．含金鋼の延一1‘1≡におよぼす静水圧の彰響 〃

蟹本分析化学会 11．3－11．5 1．スパークイオン源質＝1毅分析法による金属『1コの水棄の定鐙（その1） 金属化学
応用磁気学術講演会 i1．5－11．6 1．非鳳質体の強磁性共嶋 金属物理
E1本襲性カロエ学会 11．13－11．三5 王．遊簸圧延機の圧延荷遼におよほ’す∫姿延条件の彬欝 製造冶金
炭繋材料学会 11．19－11．21 1．i1妻扮解能電顕で見た≡jグニン系およびピッチ系炭繁繊維の微構造 特殊材料

2．i養養分解能電顕で見た炊素繊維のニッケルによる接触黒鉛化 〃

自動制御逮合講糧会 11．21－11．23 王．パルスダ■臓数発生猪 金属物理
粉体粉末冶金協会 11．26－1王．28 LW－Cr含金の耐酸化11残に与えるPd添加の影饗 製造冶金

珍短　信妙

⑳海外出張

太刀川恭治　電気磁気材料項暦究音脹

　王97垂年度趨電導利刷こ関する金議ならぴに趨竃導体の利

用に関す．る調査のため日召和垂9年9月16臼から昭和49年亙O月

9日までアメリカ含衆国、飽へ出獲した。

平囲　俊也　非鉄金属材料研究都圭、狂概究衡

　■而寸熱ニッケル，アルミニウム合金の時効酸化に関する研

究のため昭和49年9月27Bから昭和50年10月2臼まで英鰯
シェフィールド大学へ蝪長した。

福蜜　勝夫　原子炉材料研究部研究員

　原子炉用鮒熱被覆材料に関する研究のため昭和49年9月

3G日から昭和50年8月2舶までアメーj力含衆国原子力委員

会工一メス賑究所へ舳長した。

金沢　健二　疲れ試験都主任弼腕會

　高漁疲れ試一験に関する聯究ならびに識査のため昭和垂9年

王O月至日から昭和50年9月30日まで英匡1ケンブリッジ大学
へ止1二廠した。
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