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内 容 梗 概
鋳鉄熔湯に対する脱酸剤の効果をガス含有量の変化から検討した0脱酸割としてはSi,Alであ

る｡

さらに鋳鉄熔湯の脱墾剤としてのAl

した結果を述べる｡

1.緒

の効果について検討し,減圧脱ガス法とその効果について検討

第1表 各種元素の脱酸力

裕*

第1報(1)においてほ鋳鉄熔湯のガス含有量の変動要田

iこついて述べた｡本報告においてほ熔湯のガス含有量を

低減させる方法として採用される脱酸剤,脱窒剤および

減圧脱ガス法の効果について述べる｡

製鋼にあたっては一般にSi,Alなどで強制脱酸を行う

が鋳鉄ではこの強制脱酸ほあまり考慮されておらず,最

近でほ強制脱酸の悪影響(2)が明らかにされつつある｡鋳

鉄において強制脱酸が考慮されていないのはC,Siな

どのいわゆる脱酸元素を多量に含んでおり,かつ溶解温

度が低いた捌こ鋼の場合に比較してCOの発生する機会

が少ないことのためであろう｡しかし鋳鉄においては酸

素,窒素,水 などのガスが気泡巣を形成するだけでな

く･黒鉛化に著しい影響を与え,したがって機械的性質

そのほかにも大きな影響を持っている｡

2･脱酸割とその効果

鋳鉄の脱酸剤ほ一般に製鋼におけるそれと同じでSi,

Fe-Si,Al,Ca･SiおよびSiC などが用いられてい

る0すなわちBolton(3),Piwowarsky(4),Tilley(5),

Dirker(6),Williams(7)民らは FeLSiまたほCa.Si,

Williams,Taub(呂),Heine(9)氏らはAl,Kleeman(10)

氏はSiC･Derge(11)氏ほMg-Al-Si合金による脱酸

について研究している｡

Ca･Siによる脱酸についてほ第1 に述べたので,

ここにはそのほかの脱酸剤の効果について

Heine(9)氏ほ程々の元

表に示す値を

の脱酸力について検討し,第1

告している｡この においてSiの脱酸

力が比較的大であり,Ti･Ⅴのそれが小さいが,彼の実

験は可鍛 鉄川の自銑であるので鼠鋳鉄でほ多少様相が

異なるであろう｡

弟2表ほWilliams(7〉民らの実験結果で熔湯の酸素含

有量が低い場合にほFe-Siを添加しても酸素含有量が

減少しない場合もあるが,

*
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酸素含有量が多い場合にほ約

元素

Fe中の02を

0.006%にする

ための残留量
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0.006
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1.0%

0.272%

0.0019已%
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0.057

0.0225

0.964

0.53

0.563

2.49

0.293
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第2表 Fe-SiおよびAlによる脱酸

兢にも減じている｡この結果は

た場合の酸

者のCa･Siを添加し

含有量の変化とよく一致し,Fe-Siによる

脱酸限がかなり高いことがわかる｡

Al添加による酸 の減少はFe

が,この原l勾は生じたA】203カ

-Siの場合より少ない

湯から除去されず,こ

れを定量しているためではないかと考えられる｡またか

れらはAlによる脱酸は0.3%Alまででそれ以上では

A1203が熔湯の表面をおおい鋳物に欠陥を生ずるといっ

ている｡

BoIbn(3)氏の実J によればCupolaの送風過剰の熔湯

がFe-SiおよぴCa･Siによる脱酸によって改善され,

Piwowarsky(4)氏の実験によればキュポラと電気炉の2

重溶解を行った熔湯ほFe-SiまたはCa･Siの添加によ

って品質が改善されず,キュポラのみで溶解した熔湯ほ

取鍋または樋でCa･SiまたほFe-Siにより脱酸するこ

とによって品質が改善されることを示している｡

Taub(8)氏は可鍛鋳鉄用の熔湯に対するAl添加法と
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第2図 Al残留塁と02含有量の関係

脱酸効果の関係について検討した｡すなわち添加方法を

(1)土瓶式取鍋中で国体Al添加,(2)土瓶式取鍋で熔

融Al 加,(3)樋で固体Al添加,(4)樋 で- 融Al添

加およぴ(5)固体Alを炉頂から材料とともに添加する

5とおりに えて実験した結果炉頂

いで樋での添加が良く,取鍋中で固体Alを

有効で次

加する方

接が最も効果が少ないことを哉苦している｡

Derge(11)氏はノジュラー鋳鉄製造にあたっての脱酸

について検討し,T.C3.5%,Si3%,MnO･12%,PO･018

%,SO.025%の熔掛こMg7%,Si45%,A12･7%,Cal･5

%,残Feの合金を加え,企動こ

量を真空熔

および酸

Mg)%と 酸

還した試料のガス含有

法によって分析し,残留するAl,Mg,Si

誌の関係について調べ,Al,Mgおよび(Aトト

の関係があり,

Al,Mgは脱酸作用を有するがSiは脱酸作用がないと

している｡

SiCの脱酸についてKleeman(10)氏はSiCの地金の

1%を追込めコークスとともに使用する方法が最も脱酸

効果が良く,これi･こよってスラグ中のFeOは第3表に

示すように約20～30%低下し,チルほ浅くなり,機械加

工性が良好となることを=報告している.｡すなわちSiCは

熔融点が高く,燃焼苗で初めて熔湯に溶解して発生期の

SiとCとに分解してSiO2またはCOとして酸素を除

く作用が強く,また寂鍋脱酸に比して作用時間が長いと

に つ い て(第2報)

第3図(Mg+Al)残留量と02含有量の関係

第3表 キュポラスラグのSiCによる脱酸
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第4図 Fe-Si添加量と02含有量の関係

述べている｡

筆者は一般的に用いられる脱酸剤,すなわちAlおよ

びFe-Siの脱酸作用Fこついて検討した｡実験に用いた

熔湯はキュポラで溶解し,これにAlまたはFe-Si(75

%Si)を添加し,金型に鋳造した6与らの 料のガス含有量

を真空熔融法によって分析した｡なおこの分析にあたっ

ては鋳鉄中に存在する醸 の形態を明らかにするために

試料を11,000C,1,350DCおよび1,6000Cの各温度で分別

定量した｡弟4図ほFe-Siの添加による酸素含有量の

変化を示し,鋳鉄中の全酸素はFe-Siの添力附こよって滅

少するが1,1000Cで抽出される酸

たほ遊離の酸

,すなわちFeO
ま

の減少はほとんどなく,1,3500Cおよぴ

1,600DCで抽出される酸 すなわちSiO2と桂酸アルミ

ナとして存在する酸素が減少することが推定された｡こ

れらの現象はSiの添加によって生じたSiO2がすでに

存在していたA1203,MnOなどと珪酸塩を生ずるか,

あるいはすでに存在していた珪酸塩と 合して桂酸塩粒

が大となり,浮上しやすくなって除かれたものと考えら

れる｡
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第5図 Al添加量と02

含有量の関係
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第6図 Al添加量と N2

含有量の関係

Al添加量と酸素含有量の関係ほ弟5図に示すように

全酸素量はAlO.1ク左の 加によって約兢に減少し,0,2%

のAlを添加してもほとんど変化しない｡また1,1000Cで

抽出される酸

Alの

すなわちFeOまたほ遊離の酸素は0.1%

加によっては変化せず,0.2%Alの 加によっ

て約抜に減少する｡1,3500Cで抽出される酸素すなわち

MnOまたはSiO2として存在する酸 はAlの添加に

よってわずかに減少し,1,6000Cで抽出される酸素すなわ

ちA1203またほ珪酸アルミナとして存在している酸素は

0.1%Alの 加によって著しく減少し,0.2%Alでは0.1

%のAlを添加した場合と大差がない｡これらの 呆か

らAlはSiO2またはMnOの一都を還元して全酸素を

ずるが,0.1%Al程度では活性の酸素は減少せず,これ

以上のAlを添加することによって全酸素ほ減じないが

活性の酸素を減少させる作用があることがわかった｡

以上の筆者の実験からFe-SiおよびAlによる脱酸作

用はSiO2あるいほ珪酸アルミナなどの減少には大きな

効果があるが,鋳鉄の凝固時に放出されるCO量を支配

すると考えられる活性の酸素ははとんど減少せず,これ

を滅ずるにはかなり多量のAlを要することが推定され

る｡

窒素ははかの元

脱窒法とその効果

と結合する力が弱く,これを除去す

ることが困難であるが,Ti,V,Zr,Al,Bなどは窒素と

の親和力が比較的大きな元素として知られている｡一般

に窒素は鋳鉄において重要視されていなかったが最近に

おいてはその悪影響(12)(13)が明らかにされつつある｡

窒素の有害性についてほ宮下博士(14)が古くから研究

され,最近においては英【 の委員会や筆者らによってほ

ぼ同一の結果が得られている｡

宮下博士は相場炉によって脱窒について実験し,スラ

グ中にA1203およびTi,Zr,Bの酸化物が存在するとき,

へき｣欄ぺT玉額G歯囲躍
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第7図 減圧脱 ガ ス 装置
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第8図 脱ガス時間と凝固

時の放出ガス量の関係
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第9図 脱ガス時間と

(CO+CO2)放出量

の関係

および高温度に保持し,還元状態に保つときほ脱窒作用

の行われることを報告し,さらにキュポラ熔解にあたっ

てイルメナイトを3%使用した場合と使用しない場合に

ついて実験し,イルメナイ

から 24.1p.p.mに窒

いる｡

トの使用によって31.4p.p.m

有量が低下することを認めて

Alの脱窒効果についての筆者の実験結果は弟d図に

示すようにAlの 加によって1,1000Cで抽旧される窒

素,すなわち遊離の窒素ほ 化せず,1,3500Cで抽出され

る窒素,すなわちSi,Crなどの窒化物は著しく減少し,

1,6000Cで抽出される窒素,すなわちAlの窒化物はAl

の添加量とともに増加する｡さらにこれらの総和として

の窒素はAlの添加によって減少することがわかり,Al

が脱窒能力を有することが実証された｡

4.減圧脱ガス法

この方法は熔湯を真空に保持した容器中に入れて脱ガ

スを行わんとするもので原理的にほ真空熔融に準ずるも

のである｡すなわち熔湯へのガスの溶解はSievert,sの

法則に従うので外圧を小さくすれば熔湯中に溶解したガ

スが滅ずることを利用する方法である｡

この方法を鋳鉄に利用した実験的研究は田中博士(15)

によって始められたものである｡
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第10図 脱ガス時間と

N2放出量の関係
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第11図 脱ガス時間と(H2

+2CH4)放出量の関係

筆者(16)らほ比較的多量の熔湯を本方法によって処理

し,その効果を調べた｡脱ガス装置の原理ほ弟7図に示

す｡弟7図において(A)ほ熔湯を入れる脱ガスタンクで

(B)ほ(A)のタンク内を瞬間的に減圧するための貯蓄器

である｡(M)は真空計,(a),(b)はバルブである｡

この装置を用いて脱ガス処理した熔湯の凝固時の放出

ガス量と脱ガス時間との関係を求めた結果は弟8図に示

すように脱ガス処理によって凝固時の放出ガス量が減ず

るが,脱ガス時間が長くなると凝 時の放出ガス量が増

加する傾向があり,最適の脱ガス時間の存在することが

わかった｡

凝固時の放出ガス中の(CO+CO2)量と脱ガス時間と

の関係を弟9図に,N2量と脱ガス時間の関係を第10図

に,(H2+2CH4)量と脱ガス時間の関係を第11図に示す｡

これらの図からわかるように凝固時の放出ガス中の(CO

+CO2)量およびN2量と脱ガス時間の関係ほ全放出ガス

量と同一の傾向を有するが,(H2+2CH4)ほ脱ガス時間

の増加とともに直線的に減少している｡

に つ い て(第2報)

5.結 言
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本報告においてほ鋳鉄熔湯のガス含有量を低下させる

方法として脱酸,脱窒および減圧脱ガス法についての文

献と筆者らの実験結果を併記したが,これらの点につい

ては定量的研究結果が少なく,最適の方法を示し得ない

が

(1)脱酸剤の桂類と使用量は溶湯中に存在する酸素の

形態を考えて使用すべきであり,また普通の脱酸剤

では遊離の酸素が減少しにくいこと｡

(2)Alが脱窒作用を有すること｡

(3)減圧脱ガスによって凝固時の放出ガス量が滅ず

ること｡

などがわかった｡
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