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塵基性電気櫨銅棒塵基虔迅速判定法
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Measuring Slag Basicity

By Kiichiro Sbinji

YasugiWork,Hitachi,Ltd.

Abstract

The wr王terinvestigated fast measuring methods for slag basicityand丘rst used

thereflexmicroscope method,Whereby slag basicity can be measuredwithin5-10

minutes.However,this method could not be applied satisfactorilyinsome points

rto an electric furnace at melting operation.

Therefore,the writer sought a method better siuted to the operating furnace

･than the丘rst method.

The results gained were as follows:

The slag basicity can be measured through conditions ofitssurface,fracture of

`the slag pancake and color of the slag powder.Therelations betweenlustre and

･CreaSe Of the surface,pOrOCity of the fracture,COlor of the powder,the basicity

.and
EFeO were ascertained.

Utilizing the results of the experiments,basicity and EFeO can be measuredin

･Only3minutes after theslag pancake was taken out.But this methodis somew-

hatless accurate than the reflex microscope method.

[Ⅰ]緒

著者ほ捜(1)に堕基性電気墟鋼繹堕基産迅速判定法とし

て反射顛徴鏡組織に依るものに託て研究Lた虞を報償し

.た｡即ち銅鐸の小片を採り､金属試料の場合の如くこれ
■をサンドペーパーにて研磨し､最後に那;柄水を使用Lて

溺布仕上筏0･5%HCl水溶液にて閣蝕し､組 を瞼鏡

Lて既知の標準組織と比較して堕基産を判窟する方法を

確立Lた｡LかL乍ら本法･は測定値は正種であるが､試

料の準備に時間を要し､且つ顛徴鏡を使用Lなければな

らない関係上熟練しても筒5～10分を要し､設備の晃如こ

於て現場作業i･こ則Lない憾みがあるので､より簡単でよ

り短時間に剰窯L得る方法に託て折究を進めることにし

釆二｡

著者は銅浮の色､

に裁て追求せんとした｡

､般面の状態から判定する方法

この種の方法に就ては故に甲奴

!銅棒に対してC･R･Funk(町及び金森氏(3)等が章夫Lて

作所安来工場

いるが､電気臆銅鐸に裁て折究せられた報告に未だ接し

ない｡

[ⅠⅠ]試 料

各鋼澤に託てその熔解各期の銅鐸をスプーンで汲み､

これを70mm¢×20mm九の金型をこ注入Lた｡冷却､

凝固Lた後振り出してパンケーキ状試料を得､これに就

て表面の光澤､模様､披面の状態､粉末の色を 査した｡

総計170箇の試料を採取して実験に供したが､その絶て

に裁て化堕分析結果を示すことほ略L､必要に應じその

一部を示すに止める｡

[ⅠⅠⅠ]鋼津パンケーキ試料の外観及び破面

状態と蟹基度及び∑FeOとの関係

統計的に調査Lた結果､次の結論を得た(第1表参照)｡

即ち傾向的な定性的表現しか可能でない｡蟹例の一二に

就て京せば第2表の如くである｡

第2表から判る如くこの外観及び破面状態と塵基度及
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第1表 外裡及び政市紋章と盟其医及び∫FeO

との関係

Tablel Re】ation between Condition of Sur-

face and Fracture of S】ag Pancake,

Basicity and.T FeO.

∫FeO.の檜加に従て 化する傾向

艶其安

光 妄軍; 鮎 破 簡

1-3i馴旺る!誉慧岩蒜是主君
気孔甲加

び∫FeO との関係は他の諸條件に依って影響される放

か相常のばらつきがある｡

倍表面の光渾は堕基匡の増加に絆て減少する｡第l-

3圏に示す如く､一三FeOの含有量に若干の差異がある

が､壁基匿の嗜加に従て光津が滅少Lて行くことが認め

られる｡

[ⅠⅤ]鋼淳の色と塩基度及びgFeOとの関係

澤はこれを粉砕して100メッシュに簡別Lで色調を

肉眼で観察した⊂J塊状では同一の色調のものも粉末状態

で観察するとその間に差異を識別し得る｡その 果を示

すと第4圏の如くにLて､これから判る様に色と靡基皮

及びヱFeO との問には或る関連性が認められる｡削ら

(1)∫FeO約5%∴以下に於ては(範園Ⅰ)∫FeO の

噂加に絆て白→商鼠となり､(2)堕基匠約2･7以下に

第2表 試 料 の 化 学 組 成(%)と

第33巻 範9競

表 一面

裏 面

破 面

算1囲 塑基既=1･76エアeO=16･21ヲる

Fig.1CaO/SiO2=1.76ZFeO=16･21グム

於ては(範囲ⅠⅠ)薄鼠→ 一斗黒 となり､(3)堕基度

2.7～4.5,ヱFeO√-16己･こ於ては(範闇ⅠⅠⅠ)夜色系統と

たり､(4)その他の範園部ちⅠⅤに於ては黒褐色系統で

∫FeOの増加に従で邑が濃くたる｡各範囲を示す境界

線附近はそれぞれの混合色を呈す｡ 際にはこれ等の試

料を堕基度及び∫FeOに封渡して分環し､標準試料と

Lて整理しておき､賓際の銅鐸粉末と比較するのに便な

⊥:,Lめている｡しかし乍ら色の肉眼判定はその時々の

條件に影響されることば雷然であって､天候､室内の位

外 観 及 び 破 商 状 態 .

Table2 ChemicalComposition of SIag Pancake and Corldition ofits Surface and Frature･

8.52

20.40

4.42

0.80
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Ⅳ･〝賢碍

裏 面

破 面

第2固 塩基鷺=27･9エアeO=18.70%

Fig･2 CaO/SiO2=27･9 EFeO=18.70%

表 面

破 商

芦3固 始堪厚=5･41∫FeO=22･88%

Fig.3 CaOノSiO2=5.41∫FeOニ22･88%

置､生理的條件等種々ある｡又色の表現は概念的にして

微妙た鷹はかゝる表現に従て正確に把握することは不可

能である二従て色を料率的に測宕し､その結果から塑基

:､!二∴
‥･■イ･●
J く

･5

rJぐ.ノ′′.ニ(ウノ

-

節4固 臨慕蟹及び∫FeOと色との関係

Fig.4 Relation between Basicity,

ZFeO and Colour.

産及びgFeOの偵を判定すべく二三の寛験を行った｡

即ちプルフリッヒ式米産計に依って色を定量的に測定し

た結果を迅速判定法に導入せんと試みた｡

物捜の色は種々の波長に封する反射の程筐の差異から

生じて来る現象であり､従て種々の汐長に封する反射の

程度を決定することに依り物醒の色を定量的に表現する

ことが可能である｡この目的のために使用したプルフリ

ッヒ式日立萬熊光度計の説明図は第5国に示す如くであ

第5固 プ′レフリ グヒ式光覚計説明図

Fig.5 View of Pulfrich Type Photometer･

る｡試料とLて100メッシュの粉末を使用Lた｡試料の

粉末粒筐が色に及ぼす影暫ま雷然考えられるので､これ

を一定にする必要があるが未開究に放ては100メッシ′ユ

に限定した｡程々の波長に封する反射力の測急こは色フ

ィルターを使用した｡この色フィルターを光路に挿入し

白色板及び試料より反射して来る各波長の量を前者を

100%とLて比較定量Lた｡暁 琵1.5～5･5に亘って

駕敦Lたが､戴にその一部を述べる｡第3表に試料の化

琴分析結果を示す｡

第6及び7国:よそれぞれ堕基変1･5及び4の銅鐸

の反射歴と波長との関係を各∫FeO含有量に裁て測定

した緯果である｡又∫FeOと反射歴との関係を各班長

に託て示すと第8及び9国の如くである｡即ち∫FeO

の増加に従て反射産胡成少しているが､その程度は

ヱFeOの増加に従て次章酎こ小になることが謡萬られる｡

従てgFeOの嗜加につれて次第に黒味がかつて来るこ
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第3表 試料の化学組成(%)

Table3 ChemicalComposition.

安鋼巧寺集号

試酎FeO Fe203≡SiO2 CaO MgO Al203 MnO Cr203･EFeOiC禦J
6.39 2.68i3.60 42.40 9.6810.91 1.98

13.39

24.76

6.52

11.43

18.29

22.75

2.08;21.02:34.8417.14 3.34 10.25

4･12:18･50i29･1012･12!3･10■(器鷲I l
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3

5
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8

4

3

6.46≡ 5.71;1.62

4.70

6.39
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16.41

0.95･8.79 1.38

0.60
■15.25 1.65
1

:28.46 1.57

0.89 巳 6.92
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3

8
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3

1

1
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算6固

Fig.6

反
射
良
(
%
)

第7固

Fig.7

反射空､波長及びヱFeOとの関係 飽慕壁1.5

Relation between Degree of Re且exion,

Wave-1el膵th and ZFeO Basicityl.■5.

●
＼ ●

＼

､
､
､
､

-

~■■■■･●･---､■.

譜ヨ≡;≡芸≧短;
＼._._∴･･･､､､

■~■■■■■●■●

一~-･･-∫一-■

乃材 β〃

波 長(叩)

J盈ノ

反射箆､波長及びごFeO との関係鞄某度4

Relation between Degree of Reflexion,

WaveJength and=FeO Basicity4.

●｢■･■

-

第8囲 反射澄と ヱ■FeOとの随伴(各没

する)盟基質1ニ5

に封

Fig･8 Relation betweenI)egree of RefIexicn

and5FeO Against Each Wave-1ength

Basicityl.5.

3.94

4.09

3.97

4.02

第33巻 第9貌

とが判る｡しかして黒味がかつて

来る程皮はごFeOの増加に従て

次第に飽和するから､肉眼判定す

る場合､ヱFeOが或る程度高く

なると判定が困難になって乗るこ

とが判る｡又この反射度封波長曲

線は堕基変改びヱFeOの-ちに依

って 定されるものでないことが

害験的に確められたのて､従てこ

の曲線かゎ堕基匿及び ごFeOを

判定することはできない｡

次に鋼澤の邑に及ぼす各種成分の影響に託て二三検討

Lた虞を述べる｡基 鋼淳とLて堕基皮

10%のものを実際銅鐸から選び､これに

MnO2,Fe203,TiO2,瑚砂､CaF2及び

ぞれ軍規に

に粉砕して

%.15ユl 加熔融世Lめた筏､

れ等の成分の

3.4,ヱ'feO

WO3,Cr203,

A120Bをそれ

100 メッシュ

ヒを比較し

た｡その結果を要約すると､Fe203,WO3,Cr20｡及び

MnO2は黒化せしムうるが､就中Fe203が霜著である｡

反
射
度

(
%
)

∑r亡､β(一%)

貨9固 反射度と ごFeO との関係(各波長に封

する)盟某医4

Fig･9 Relation betweenI)egree
of Reflexion

and2FeO Against Each Wave-1ength

Basicity4.

又その量を喝加するに従て次第に異化の程度を檜加す

る｡しかLてFe208以外の諸成分は比較的含有される

程匡が少いから実際的には り問題iこならない 0

∴
｣
ノ恩}｣

A1203,MgO,CaF2及び珊砂昔認むべき攣化を及ぼさ

ない｡

[Ⅴ]應用賓

上述の如く､パンケーキ試料の外聞及び娘回状態と腰

基度及びごFeOとの関係､100メッシュの粉末邑と標

試料との比較から窒際の鋼澤に託て判薫Lた貿例を第4

表に示す｡所要時間は約3分である｡備参考のた把に反

射好徴鏡絶間から判定Lた値を併記Lたが､正確度は後

者の方が若干勝っている｡判定値の要求される正確度の

掛こ裁てほ､塵基歴と塔鋼との相互関係を追求Lた後に
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第4表 應用貨放例 Table4 Example for Application･

特工7秤､

特工7

特工7種､

特工7種､

特工7種､

特工7稗､

特工7種､

椿 落

酸化末期

烙 落

烙 落

酸化末期

略 啓

酸化末期

6.86

9.36!
1

5.76:

∴-ニ:
12.32季
6.14!

2.48

4.20

2.16

1.62

1.80

2.40

2.64

14.20

12.00

22.60

23.60

16.60

29.30

13.70

58.46

58.00

52.66

49.52

56.40

37.12

60.30

7.34

5.86

7.66

7.05

6.78

5.30

6.20

5.58

9.68

7.70

-､∴∴-.■

1.05

1,68

0.85

0.95

1.54

0.65

0.98

一 2.09

9･叫

13･13;
7.坤
6.51j

-･･㌧∵

14.471

8.51ヨL

2.8･20

4 12

2.3 8

2.1二 8

3.3 15

1.6:15

3.8

4.3

2.6

1.65

3.5

1.5

4.8

肌燥2種､

肌焼2種､

肌焼3種､

肌焼3種､

肌焼3種､

肌燥3種､

･:･1 ∴●:

烙 落

酸化末期

酸化末期

熔 落

熔 落

安仝剃刀替匁銅烙落

毒習可完離末期
安全剃刀替匁鋼烙落

芸習蒜酸化末期
安全剃刀啓匁銅柊搭
安全剃刀
替匁銅

1襲化末期

安全剃刀革匁銅棒落

炭素工具1

衆素工具1種熔 落

米菓工具1種暫化末矧

10.62

15.94

18.70

21.77

18.50

18.36

14.30

10.08

13.15

10.46

10.46

9.12

4.16

6.56

3.08

4.43

5.85

6.32

4

0

0

7

0

8

3

4

2

1

1

1

10.60

4･.70

1.90■ 8.70

0.66 31.90

5.89

4.32

1.49

1.33

402.1

qU

n)

8

7

3

2

1

1

029.

48.61

39.19

43.09

44.25

43.69:

44.14

32.27

57.21

50.88

54.32

38.26

;二芸……二…3表……二…3■Ll

l

8.55:10.00 54.19

4.8219.46!46.17

8,22110.1850.90
l

9･35!
7.25

8.28

6.03

6.80

5.67

4.71

2.68

5.94

6.59

5.53

3

0

3

3

…:……:…:;…
0･70i4･23

‥∴､_-
3.48;2.73

10.22

7.54!1

7.02

9.04

8.86

2

2

0

7

7

6

■刊11{訓
0

5

2.22｣

2.8413.53

1鍍
11.59;5.07

16.51

18.70

22.68

27.02

24.18

20.06

1.75妻1.01;14.89｣
0.76･4.75:15.37

1.45 3.66

1.44■ 4.27

17.03

11.79

1.20 1.27!11

0.96■ 3.65

0･6912･17

0.75:5.41

5.24･2.37

2.91■ 5.00

12

3.5!10

8

r〇

1

4

5

5

6

2

5･28き

4.4i19

決定されるべき問題でもると思う｡

[ⅤⅠ]酸性鋼汚の迅速判定法

塵基産1以下の鋼辞に託てk射璽徴銭組織と靡碁歴と

の関係を求めた｡第5表に試料の化撃分析結果を示す｡

第10圏は試番1の握徴鏡組織こして､白色粒は酸化物

の固溶濃､基楓王β石英でぁる｡試番2～5は針状或は

板状晶の出現をみるが､これはC∂0･RO･SiO2にして基

鞄て･まβ石英でもる｡第11圏に試番2の組繹を示す｡筒

CaO･RO･SiO2のRほFe,Mg,A】,Mn等を代表し

ていろ｡第12圃は 番5の組輝こして､大部分が

CaO･RO･SiO2晶かならっている｡

酸性でもるたぎ〕粘性大にして､ 性の場合の如くパ

ンケーキ試料を探祝することが不可熊であったので､粉

末の邑と堕基度及び∫FeO との関係を追求Lた｡その

果は堕基性銅繹の場合の如く偶際に出たい｡色は何れ
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第5表 試料の化畢組成(%) Table5 ChemicalComposiLion.

第10固 試番1CaO/SiO2=0.01×200

Fig･10 Sample CaO/SiO2=0.01

第11囲 試番2CaO/SiOヨ=0.31 ×200

Fig･11Sample2CaO/SiO2=0,31

も鼠系統てぁる｡

[ⅤⅠⅠ]結

鋼渾の堕基歴とgFeOをパンケーキ試料の外観及び

第12団 試番5CaOノSiO=1.08 ×200

Fig･12 Sample5CaO/SiO2=1.08

破面状態と粉末の色から迅速に判定する方法を確立し

た｡所要時間約3分にして反射顕微鏡組織に依るものに

比して正確匠の粘では桐劣るが､迅速と云う

ている｡酸性銅鐸に託て反射顕微鏡組

を明かにした｡

では勝つ

と塵基度の関係

堕基歴と熔銅との関係に裁ては既に或る程度究明され

ているが､今後iこ筏さ叫た問題も多々あるので､この面

の研究を行い似て迅速判定法の蔭何倍値を更に高め度い

と考えている｡
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