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概

異升性珪素鋼板の試作に関して,巻鉄心を整型する際用いる剥離剤の影響,およびひずみ取り焼鈍に

っいてまとめた｡適当な剥離剤を選択するため･各種のAl203およびMgOの高温H2中における強度

を重量馴ヒ率からもとめた｡変化率は一級および工業用A1203が最も少なかったが･これらの試薬を用

いて整型した巻鉄心の磁性は一級A1203の場令が最もすぐれている｡MgOを用いると珪素鋼表面が

∂(芸)
侵され,交流特性および の低下をまねく.｡

まげまたは切断ひずみにより磁性,中でもBrの低下は著しいが･これは純化H2中8000C3時間以

上の焼鈍で完全に回復し,くり返し,保持時間および温度の影響ははとんどうけない0

1.緒 □

其方性珪素鋼板は圧延方向に磁化容易軸をもつため･

巻鉄心として使用されることが多く,磁気増幅器用鉄心

などに用いられる0.1mm厚さ程度の小型巻鉄心にあつ

ては,一つ一つを規定寸法に整型後1,2000C程度の高温

H2中焼鈍が行われるのが普通である0そのため,焼鈍

して鉄板問で 盤型にあたって剥

離剤を用いる(1)-(3)｡この剥離剤は焼鈍完成後表面絶縁

剤となるものであり,同時に鉄心の占積率を増すため,

でき得るかぎりうすいことが望ましい｡このような点か

ら,この薬剤の選択は重要である｡また生産者側におい

ても,高温H2中焼鈍の完成後巻鉄心に加わったひずみ

を除去する有利なひずみ取り焼鈍方法を完成しておくこ

とは必要である｡

2.剥離剤について

2.1実験方法

1,0000C以上のH2中でも安定と考えられ

る安価なA1203およぴMgOをC分析用ポ

ートに2g程度秤量し,重量変化率よりH2

中における強度を調べた｡同時に珪 鋼板

ぉよびそのスケールとの反応を推定し,剥

離剤による磁性の差を検討した｡H2の流

量は約5ccノsで, 鮫川Iも炉およびH2純

化経路を弟1図に示す｡実験に用いた珪

銅板のH2焼鈍前の化学分析値を第1泰こ

示す｡磁気測定ほ巻鉄心の方法(4)によつ

た｡

2.2 実験結果

第2,3図ほ 示温度と保持時間のH2中

*
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第1図 H2 純 化 経 路

焼鈍を行った際の薬品の重量変化を示している｡特級

A1203は400PCにても炉内水分を吸収して,プラスの変

化を示している｡一級および工業用A1203はほとんど藍

昂二変化を示さないが,工業用A1203は弟2表にも示すよ

うにやや同化している｡第3図は第3表のスケールを

0.25g共存させ,次式にしたがって計算し図示したもの-

である｡

耳′0一作レ｣御+0･写5一夕--=試薬蛮島変化率
Il.1l■･

ここで Ⅳ′｡:炉に入れる前の全重量

特 赦 MgO

一 級 MgO

工業用 MgO i茶 褐

やや同化
10M

やや固化
10M

灰 自1固 化

*
全部がとおりぬける拉高メッシュ
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2図 H2雰囲気内での重量変化率
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第3図 珪素鋼スケール0.25gを混入した場合の

H2雰囲気内での重量変化率

第3表 混入ス ケ
ールの成一分

試 料

未 酸 化 素 材

9000Cx24
スケール

時間*炉中酸化

スケールをのぞいた素地

Fe

96.70

71.24**

94.34

*
両端を開放した電気炉

**FeaO4の原子比率にほぼ一致する

Si

3.32

SiのFe

比 率
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第40巻 第3号

第4国 剥離剤にエる磁性の差(厚み0.1,幅40,

内径釦,外径150mmの巻鉄心5個の平均値

範囲ほ95%信蹟区間)

第5図 剥離割による磁性の差(厚み0.1,幅40,

内径80,外径150mmの巻鉄心5個の平均値

範囲は95%信煩区間)

lγゎ:ボート重量

Ⅳ`‥ 炉より附した際の重量

〝:スケール重量変化率

試薬の重量変化は,著しく減少している｡

以上の実験から一級A1203,工業用A1203,および一

級MgOを剥離剤として巻鉄心を整型し,1,2000cx3時間
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第6図 特級A1203のⅩ線回折写真什

露出60分,Niフィルタ)

A1203rH20を示す(対陰極Cu,電圧45kV,電流10mA,

第7国 一級MgOのⅩ挽回折写真(対陰極Cu,電FE45kV,電流10mA,露出60分,Niフィルタ

第8図 一級MgOを珪素鋼表面に塗付1,200DCl時間H2中焼鈍した場合の珪素鋼表面粉末のⅩ繰

回折写賃(対陰極Cu∴竜匠45kV∴電流10皿A,露山60分,Niフィルタ)

第4表 珪素銅表｢師こMgOを塗付し1,2000C

3時間H2日1加熱した場合のⅩ祝｢叶折

珪素鋼 表 面 の 粉末

d(A二)卓 強

2.59 l

1.216

1.053

MgO(･▲-一級)

d しA)*

1.490

0.940

*

dン0.90以上を表示した

**強い順に5,4,3,2,1と分顕した

のH2焼鈍を行った

虔**

の磁性を弟4,5図に示す､-ノ ー級

MgOの場合ほ低磁化力の特性であるBo.2およびHcに

すぐれるが∂および交流特性が恐く,工業用A1203ほぅ

をのぞいたすべての磁性が一様に悪化している.二′

以上の結果から,磁気増幅器用鉄心のように,∂の値

も問題となる場合には,1,2000C程度のH2焼鈍を行う

に際して,一級A1203を使用することが有利であること

が判明Lたこ

2.3 藷 察

特級A1203は策る図のⅩ繰回折写真にホすように,

晴性アルミナと同じ αA1203-H20(5)の回折線を呈し,

800～900DCに加熱すると漸次水分を放出し,1,0000Cで

ほ 移過程であるrA1203(5)となり,1,2000Cに加熱して

はじめてαA1203(5)(コランダム)となる｡一級および工

業用アルミナは最初からαA1203であり,このような結

品構造の変化から,第2図の 量変化率が理解される｡

MgOのH2中加熱による変化は不明であるが,珪素鏑表

面のMgOは策7,8図に示すように新しい化合物(4)を生

成しており,そのため表面絶 を悪化し,珪 鋼表面を

侵して交流特性を悪化するものと考える｡また∂の低下

はMgOの還元(6)による炉内雰囲気の悪化によることが

囲気の研究より明らかになった｡なお第8図の州折結

釆を弟4表に示す｡

3.ひずみ月更り焼鈍について

3.1実験方法

珪素鋼板を寅直およぴ30m皿¢の巻鉄心にして1,2000C

に1時間 鈍した材料を程々の 径にまげ,また切断し

て,加わったひずみの回復を調べた｡ひずみ取り焼鈍ほ

H2中で行ない,純化経路は第l図と同じである､_二･使用

者側では蓑近ひずみ取り焼鈍をN2またはN2十H2雰囲

気中8500C以下で行うことが多いので,雰囲気の影響も

ベた｡N2にH2を約30%混入して弟1図の純化経路を

とおし02をのぞいた｡流量はともに約5cc/sである_=

3.2 実験結果

稜々のまげひずみにより忠化した敵性の回復のされか

たを弟9,】0図に示す｡ひずみ量の大小にかかわらず,

8000Cx3時間の焼鈍で完全にもとの磁性にかえることが
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第9図 ひずみ取り焼鈍の効果(3時間保持)(厚
み0･35mm,ひずみ1:60mm¢,ひずみ2:

120mm¢･ひずみ3‥180mm¢にまげたもの)
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第10図 ひずみ取り焼鈍の効果(3時間保持)(厚

み0･35mm,ひずみ1:60mm¢,ひずみ2:

120mm¢,ひずみ3:180mm¢にまげたもの)

第40巻 第3号

歪 ♂∫ / ､

ヽ

保 持 時 間(カ)

第11図 ひずみ取り焼鈍の保持時間の影響

(厚みOtlmm,30Inm¢にまげたもの)

わかる｡ひずみによる磁性の 化は,Brおよび弱磁化

力下の磁束密動こ大きい｡弟】】図にひずみ攻り焼鈍の

保持時間の影響を示す｡800へ9000Cにおいてほ3時間以

上の保持が必要であるが,1,0000Cにおいてほ0.5時間に

ても磁性ほかなり回復する｡10mm幅を8mm幅に切断

した場合も8000Cx3時間の焼鈍で回復することがわか

った｡またこのひずみ取り焼鈍のくり返しおよびひずみ

とひずみ取り焼鈍のくり返しによって,磁性に顕著な変

化ほみられない｡弟5表く･･まH2および純化N2とH2の混

合気〃叫1のひずみ取り焼鈍による磁性を示す｡試料は約

30mの同一巻鉄心から採取した｡HcおよびBo.2に有意

差を詣める｡

これらのひずみ取り焼鈍を行った巻鉄心は100,1500C

および2000Cにおける300時間の時効でほ,まったく磁

性は変化Lない｡

4.結 l=】

(1)磁気増幅器用巻鉄心の約1,2000Cの純化H2中

焼鈍に際して用いる剥離剤としては一級A1203が最も

すぐれている｡この際MgOを用いると珪 錮表面で

黒色の新しい化合物を生じ.層間絶縁および∂

を悪化させる｡
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第5表 ひずみ取 り 焼鈍の雰囲気に よ る 影響

熱 処

1

2

3

注

Bo.1(kg) Bo.℡ (kg) BI(kg)

B…およぴHcの*=トは95%の信頼度で第1列と有意差あるもの

±の範囲ほ95%信板区間を示す
試料は0.1mnt厚さ,32mm¢の巻鉄心

(2)特級A1203ほ低温脱水を行った際生じるα岬

A1203-H20であり,かなりの吸水能力を示すから,剥

離剤として用いる際ほ脱水に注意しノなければならな

い｡

(3)結晶破壊をおこさない程度のまげひずみ,また

は切断ひずみによる磁性の悪化は純化H2坤8000C3

時間以上のひずみ取り焼鈍で完全に回復し,この条件

を満足すれば 鈍温度,くり返しおよび保持 間の影

響はほとんどない｡

(4)純化N2中のひずみ取り焼鈍は,純化H2中の

ひずみ取り焼鈍にややおとり,Hc,Bo.2などに有意差

を認める｡

(5)これらのひずみ取り焼鈍を行っても,100～

(第108頁より続く)

BlO (kg) Br (kg) Hc(Oe)

2000C300時間の時効では敵性の悪化は認められない｡

最後にこの研究を遂行するにあたり協力された日立金

属工業株式会社安来工場西沼冶金研究所所員,式部圧延

課員そのほか関係諸氏に深謝する｡
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