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現今世糾､たるところで製造されている銑鋳物の瞳類

ほ数多くあるが,それを大別すると鼠銑鋳物,自銑鋳鉄,

可鍛鋳鉄,球状黒鉛腐鉄の教程に分類される｡鼠銑鋳物

ほ最も普遍的に簡単に製造され,その川途はなべかまな

どの生酒必需品より機械器具の高級部品に至るまできわ

めて広範であり,大企 でも,小企業でも製造容易であ

る｡したがって考えようによっては銑鋳物に関する限り

なんら研究の対象になるようなものはないとノ且われる｡

けれどもその川途が栴密機械の部品または発動機のよう

に相当の強度を必要とし を受けるようなもので

あるときは普通の銑鋳物は脆弱な特性を有するために利

用の範岡が縮少される｡これらの過激な使用条件を満足

させるためにミーハナイト鋳鉄とか,可鍛鋳鉄,ときと

して球状黒鉛鋳鉄が利用されるようになったことほよく

知られていることである｡銑鋳物の破断面をよく研

て顕微鏡で観察すると木の葉状の黒鉛片が鉄地金に種々

雑多の位置をとって分布されていることがわかる｡黒鉛

それ白身は応力に対しきわめて微弱な抗力を有するもの

であり,それが木の東のような薄片状になっているので,

その黒鉛片は鉄地金l-いに無数の切欠部を与えることにな

り,外九特に衝撃に対し抵抗力を微弱ならしめるよう

になる｡この黒鉛の形状が薄ノ~i状でなく塊状とか球状と

して地鉄中に分布されるときほ切欠作f削･ま柚度に低減

し,同量の黒鉛含有でも銑 物全体として外力に対し抵

抗力を高め,過激な川途に対し安全に使用することがで

きる｡かかる球状黒鉛分布の鋳鉄をうるために色々の製

造方法が研究され,可鍛鋳鉄や球状黒鉛鋳鉄が発明され

たのは鋳物製造者のよく知っていることである｡順序と

してこれら鉄中に含有する黒鉛が塊状またほ球状をなし

ている鋳鉄がいかにして得られたものか,多少の理論を

加えて簡単に説明し,その製造法の欠点を指摘し,その

欠点を排除して理想と恩われる製造法に到達せんものと

種々考察を みてみた｡もちろん今後なお一屑の研究過

程を経て逐次それlこ接近するのであるが,その前に一一一応

過去において我々の経 した種々の事実を 明し,それ

を参考として研究を進めるならば比鮫的揮易に彼岸に述

するものと考えられる｡

(1)1931年1月2日にわたくしほニューヨーク市の
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日本金属学会会長 日本学術会議会員

三井物産支店で0.Smalley氏と会見した｡Smal1ey氏

はミーハナイト･メタル会社のミーハン社長との共同研

究着で高級鋳鉄と称せられる ーノ､ナイト鋳鉄の創造者

である｡同氏の話では,その当時の鼠銑鋳鉄の
鳩カ｢J
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→
ノ

平方インチ25,000ポンドであるのに,このミーハナイト

鋳鉄は鋳造のままで60,000ポンドもあり,空中焼入する

と114,000ポンドになるという｡焼入したらこの程度逐

で抗張力があがることはなにも珍らしいことでないので

別に きほLないのであるが,キュポラ炉熔解でその当

時では画期的な性能を有するので,私ほ多少興味をそそ

られた｡この鋳鉄はこれら2人の技術者が3箇年の歳月

と25万ドルの研究費を打込んではじめて発明したもの

で,その当時の不景気な時期にもかかわらず,この技術を

実施している工場ほすべて繁忙をきわめているという0

またアメリカのはか,5箇国の特許を挺得している0 日

本にほまだ特許を設定していないが実施権は ってもよ

いという｡この鋳鉄のほかにミーハナイト可鍛鋳鉄も研

究しており短時間焼鈍で使用可能のものができていると

いうので,わたくしほむしろこのほうに興味を持ったの

で,そのサンプルをわたくしのところ(戸畑工場)に送

ってもらい,それについてよく試験したあと,ミーハナ

イト鋳鉄の作も併せて考えて見ると約束して帰国した｡

このミーハナイト可鍛鋳鉄(これは一種の魚心可鍛鉄で

ある)は日本でよくしらべて見た結果,余り性能がよく

ないのでミーハナイト鋳鉄もともに実施するに至らなか

った｡その後スモーレー氏は引続き研究したものの如く

6,7年前に日本においてもその実施椎の許諾をうけ普

及するようになったことほ大方の知るところと思う0土

のミーハナイト鋳鉄が鉄鋳物として確かに優秀なものセ

あることは私も了承するものである｡けれどもそれを教

えてもらうた捌こ,わぎわざアメリカに行くほどのもめ

でなく実地を理論的に勉強すればできるものと一塩う｡と

の製造法の骨子は,原料としてさびの少ない鋼くずを80

%程度に戻銑鉄またほ古銑(新銑でももちちんよい)2嶋

度を熔鉄炉(このキューポラほ高温熔解のできるよう

特に設計されたものという)に装入し高温熔解法により･

比較的低灰 の熔銑を作り,出湯の際,樋の中でカル

シュウム.シリサイト CaSiを適当量振りかけるのであ

る｡このCaSiの呈は出湯の際に採擬した試料の被両級

査で加減する｡この方法により熔銑はCaSiよりSiを
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吸収し･･一方銑中のCを与えてスラグにCaCを作る｡

このカルシウム･カーバイトにより熔銑ほ取鍋中でも精

錬作用を受け銑中の酸素を除去し品質のよい銑鋳物が得

られるのであって理論的にも説明されることである｡こ

の鋳物の化学成分を分析すると尿 量 2.6～3.1% 位で

鉄鋳物としてほ比較的低く,その割合に珪素量が高くな

く1･50～2･00%位のものである｡これで黒鉛化が十分進

み班銑組織ほ見られぬ｡この点注目すべき事がらであ

る0この鋳物の欠点は炭素量が低いので健全な鋳物をう

るために押湯とか,シェリンカーを相当量つけなければ

ならないため,熔湯と完成鋳物との比すなわち歩留が

案外低いことである｡普通鉄鋳物の特長の一つは押湯と

かシェリソカーがなくても内部が上 でほないが均→な

品質のものが得られる点であるが,ミーハナイト鋳鉄は

この点普通鉄鋳物に対し経済的に劣る｡せっかくさびな

い鋼くずやカルシウム･シリサイト処理により良い熔湯

が得られても(熔鉄炉)キューポラ熔解であるので 錬

の点が不十分なので鉄中の黒鉛片の形状の端部ほいくぶ

ん丸味をおびて来て黒鉛榊こよる切欠作用をいくぶん緩

和するが,木の葉形からイモ虫状にはなっても球状より

はど遠いので,十分な抵抗力が出ない｡これらを改善す

るにほいかにすべきかを後説する｡

(2)つぎに発明された鋳鉄は球状黒鉛鋳鉄である｡

これほ展延性鋳鉄(DuctileCastIron)またほNodular

CastIronとも称せられ,現今では鋳物技術者によく知

られているところである｡1948年にイギリスのH.M｡-

rough氏によって熔銑中にセリウムまたほセリウム合金

を 加することにより鋳鉄組織中に現われる黒鉛の形状

を鋳放しのままで球状のものとなし抗張力の大なる延伸

性のある優秀な鋳物,すなわち球状黒鉛鋳鉄が発明され

た｡それから間もなくアメリカにおいてもInternational

NickelCo･において,･セリウムの代りにマグネシウムま

たほマグネシウム合金を普通鋳鉄に添加して同 球状黒

鉛鋳鉄が創造された｡インターナショナル･ニッケル会

社はただちにアメリカその他数箇国の特許を獲得L,日

本においても1951～52年の間にこの特許権をとった｡名

称もNodularCastIronよりDuctileCastIron(略し

てDCI)となり, の固がわ 特許実施権者の合 により,

この名称に統→することになった｡

マグネシウムまたはマグネシウム合金を添加して作ら

れる 状黒鉛銑鉄は鞄鉄中に含まれる炭素ほ球状を宣し

ているので抗張力が高く,焼鈍により十分黒鉛化すると

きは展延性がよく黒心可鍛鋳鉄にまさるものとなる｡こ

の鋳鉄の欠点とするところほマグネシウムの

るので作

L｢を要す

上爆発の危険性を伴うので.これを除去する

ために特別の装置を施す必要があることと,マグネシウ

ムは熔湯中にしばらくガス状になるので,凝固の際に特
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別の収縮をなすことである｡そのた捌こ健全な鋳物をう

るためにほ相当の押湯やシュリンカーを付与する必要が

あり,それに起関する歩留低~Fを招来することである｡

マグネシウム処理ほ一種の精錬作用を急速にすることで

あって優秀な材質の鉄鋳物を作るには理論上首肯される

ことであるが,上述のようなマグネシウム･ガスによる

悪影響があるのでマグネシウムを用いずに熔湯を精錬

し,熔湯中に含むガス特に酸素を除去することができれ

ばミーノ､ナイト鋳鉄やダクタイル鋳鉄のように大きな押

湯やシュリンカーを用いなくても炭素の調整だけで優秀

な材質の鋳物ができはしないか,しかも歩留が普通鉄鋳

物と同等のものが得られほしないかと思うのである｡こ

れが可能となれば広範に使用される鋳物の品質を極度に

高め,あらゆる用途に利用できるものとなりほしないか

と思うのである｡この研究が完成されると,その効果は

ばくだいなものになると思うのである｡この研究の参考

のため過去において経験した種々の事実を説明するのも

むだでないと思う｡

(3)強靭な鋳物の製造に関する研究問題を諭ずるに

当って恩む育J鍛鋳鉄について説明することほ順序と思

うが,この鋳鉄は過去において十分研究せられ,ここに

重ねて説明する要はないと思う｡ただ黒心可鍛鋳鉄は最

初自鉄鋳物を作り,その後化合躾 を黒鉛化して

れるのであり,普通鉄鋳物の研究にもこの黒鉛化作用が

重要な問題となるのであるから,後 の諸事象にも関係

があることと思うので慧鉛化に対するガスの影響につい

て触れることとする｡ここにいうガスほ普通大気中にあ

る酸素,窒素,および水 の

いと思う｡水素はその原子量元

つについて説明すればよ

中最も小さく地鉄の分

子間を通過して内部まで浸入するものらしく,焼鈍炉内

に水分があるときほ自銑の黒鉛化ほきわめて困 にな

る｡特に第二段黒鉛化すなわち/く-ライ トセメンタイ

トの黒鉛化ほ困難である｡酸 および窒素ほ炉内ふんい

気としてあるときほ多少黒鉛化を妨げる程度であるが,

これが地鉄巾に含有されると黒鉛化を妨げるのに窒素ほ

そう激しくないが,酸素ほその含有程度によって特には

なはだしい｡たとえば熔鉄炉の中に鉄ダライコを多量に

使用して熔解作業を行うとき,自銑の黒鉛化ほきわめて

なものになる･｡.以上鉄鋳物ト･Pに含有されてくる諸ガ

スについて簡単に述べたが,これらガス中特に注目すべ

きほ何といっても酸 である｡

(4)第2次世界大戦の終~r後1時の空白時代も過

ぎ,日立製作所の安来工場でもボツボツ 鋼を始めたこ

ろ,世の需要に応じ刃物用鍛鋼の生産を開始し,刃物方

面の需要のみならず工 方耐こまで範囲を広めた｡その

うち注目されるものに時計の動力スプリング用として自

紙印炭 鋼の製産をなしスウェーデソ鋼に代り内地品を
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推奨した｡この縄スプリング鋼は純粋な炭素鋼で炭素量

1.10～1.20%を含み砂鉄を原料とする木炭銑から作られ

るもので,もちろん弧光′ 気炉により十分に精 せられ

硫黄:の含有品を0.004%以1ごに抑えられている｡したが

ってこの に含む布告な酸素景は他掩鋼よりもー-一段と低

い｡この種の鋼塊ほ鍛錬後圧延されて厚さ2mmのフー

プに巻きとられ,これを特殊圧延工場で冷圧され0.15mm

位のスプリング粗材として時計メーカーに納入されるも

のである｡この冷圧延で厚さ2mmのフープより幾回か

の圧延作 を経て0.3～0.4mmの厚さに至ると,冷托さ

れたストリップ鋼板が2枚またほ3枚に裂離することが

あり間置となったことがある｡この原因ほほじめ皆目わ

からなかったが,安来工場の研究室において色々調査し

ているうちに,この裂目に沿って黒色の粉を発見し,そ

れを分析して見たところ,それが黒鉛であることが判明

した｡この銅は刃物銅と同様な化学成分であるから珪

還:は0.15翳以~Fに規格づけられ,硫黄ほ0.004%以下,

隣ほ普通鋼のように0.03%以下となっているので,これ

が黒鉛化することほ普通の物理冶金学上の常識でほ判断

がつかなかったが,対策ほただちに講ずることができ

た｡この和炭素鋼の炭化物がどうして黒鉛化したのか,

しばらくわからなかったが,原因の探究ほ続けられた｡

この経過は省略して結論だけを述べると,弧光電気炉で

された鋼はたとえ珪素量が少なくても黒鉛化す

るものであり,精錬が徹底的でない場介ほ炭素含有にi二

1.2%′位の場合,珪 ミ含有量1.00%以上含まぬと黒鉛化

しない｡したがって黒鉛を含む一■浩鉛鋼では普通依

1.2%以上で珪素を1.0%以上1.5%位まで含ませるので

ある｡然るに砂鉄より作られた木灰銑をJ京料として精錬

を十分にして作られた炭素鋼の場合は珪素含有量0.4%

位でも炭化物ほ一敗鉛化することができる｡これが将 安

工場の黒蘭蘭の研究諌題となったのである(〕一方,鉄

炭素合 は十分に精錬され合金中の酸素含有~掛を極度に

低下させると珪素j昌二が比較的少ないときでも黒鉛化し易

いものである｡炭素量1.2夕方位の鋼でもその炭化物は黒

鈴化が可能であることが知られ,この事実は深くわたく

しの脳裡に刻み込まれたのである｡

(5)昭和29年ころと思うが,日立製作所清水分工場

より研究報告がわたくしの手元に届いた｡これは鉄炭素

二元合金を真空 解して得られた結果の報告である｡そ

れをよく読んで見ると鉄の原料は電解鉄,炭素の原料は

砂肝を焼いて作った炭 で,これを適当に配合し,

熔解して20～30分保持しそのまま固めたものである｡こ

の時の真空度ほ水銀柱で10-6mm程度,この合金を冷却

後顕微鏡写真を撮ったのを見ると球状の黒鉛が地鉄に分

布されている｡原料は上記のように高純度のもので鉄炭

素以外は0.1%以下である｡それなのに炭化物は黒鉛化

しており,しかも球状を呈している｡これから考えて見

ても鉄炭素合金は酸素を含まぬように熔解して凝固した

ものほ黒鉛化し易く,しかもその黒鉛ほ球状を呈するも

のであることがわかる｡

(6)昭和31年ころと思うが,東北大学金属材料研究

所の鋳物研究室でほ鉄炭素珪

銑鋳物を弧

の三元合金すなわち普通

入し熔解後遺当のスラグを作り炉底

とスラグの間に直流を流して精錬を助長すると,できた

銑鋳鉄ほ球状黒鉛鋳鉄となる｡けだし熔湯とスラグ間に

適当の 圧をかシナ,通

ソ化しそれがスラグ辺の

した直流で熔湯1月のガスがイオ

位により蒐集され熔湯内の酸

素その他のガスなどが除去されたものと思う｡この現象

ほ日立製作所中央研究所の第3研究室においても確かめ

られたことで実験室的にほ可能である｡

(7)親近日立製作所中火研究所の第3研究室におい

ては(6)の電解精錬に引続き適当のスラグを造ること

によi)熔銑内の酸 除去により球状黒鉛鋳鉄が得られて

いる｡このほか,国内および海外の 状黒鉛 鉄に関係

ある諸文献を一通り調査済みであり今後はわれらの過去

における体験と理論的考察とにより,セリウムとかマグ

ネシウムなどの強制脱酸の物質を使用することなくキュ

ポラと弧光 気炉の併用により優秀な銑鋳物を比較的安

価に作り,わが国コニ業界に稗益したい念離である｡




