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鋳 鉄 の ガ ス 含 有 量 に つ い て(弟1報)
Gas Contentin CastIron(ReportI)
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内 容 梗 概

鋳鉄のガス含有量の研究ほ多くの人々によって行われているが,まだ判明していないところが多い上

に研究結果も人によって異なっているので,個々の論文を見たのでは誤りやすい｡本報告は従来の研究

報告と筆者の研究からガス含有量の変動費困について述べたものである｡

∴t: 種 銑鉄 の 酸 素 分 析 値

裕*

l.緒 言

鋳鉄鋳物の製造に当っては

多くの変動要因が存するため

に欠陥の発生原因,またはそ

の機構について明らかにし得

ないところが多い｡その中で

も熔湯申のガス含有量の変動

については定量法のむずかし

いこともあって定量的な取り

扱いができないことが多い｡

近年鋳鉄中のガス合方量の変

動要因について多くの研究が
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行われているが,これらの研究結果はいまだ統一されて

いないので,ここに筆者の実験結果とともに取りまとめ

てみた｡

鉄のガス含有量についてはFe-SトMn-C-0系にお

ける熱力学的平衡,スラグと金属間の平衡,熔湯のガス

溶解度などから理論的,実験的に0,N,Hなどの含有

昆を推定することが可能と考えられるが,これらの点か

ら実際の鋳鉄のガス含有畠を推定しうるほど研究が進ん

でいないので,本報昔においてほ実験的研究に基きガス

含有量の変動要因について述べる｡

2.原材料の影響

鋳鉄においては主要成分が同一でもその性質が著しく

異なることがしばしば認められ,これを履歴現象と称し

ており,この現象は使用する原材料によって 己ってお

り,ガス含有量の変化によるものと推定されている｡

このため原材料の差異によるガス含有量の変化につい

ては種々研究されている｡

宮下博士(1)はチルドロールの製造に当って木炭銑を用

いた場合とコークス銑を用いた場合とでは製品の性質お

よぴ 命に著しい差のあることを明らかにし,この原因

を窒素含有量の差異によることを明らかにしている｡
*
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第2表 各種銑鉄のガス含有造

谷村博士(2)は履歴現象を酸素の分別定還二により明らか

にする目的で程々の銑鉄の酸 を分別定量するとともに

クリプール炉で輔熔解した場合の酸 量の変化について

実験し,弟l表に示すようにいずれの銑鉄でも再熔解に

よって酸 謎は減少するが,木炭銑では酸素の減少が著

しく,耐摩耗性 鉄に要望されているVandit銑はTiO2,

V205の多いことを指摘している｡

このはか銑鉄のガス含有量はBach(3),Bardenheuer(4)

的場(5),鳥取(6),高橋(7)民らによって分析されている｡

第2表をこほこれらの研究結果を示す｡

これらの結果からわかるように各種銑鉄のガス含有量

にはかなりの差異があり,鋳物製造に当ってほ十分な注

意が必要と考えられる｡

R.Ⅴ.Riley氏(8)はキュポラ熔解において鋼屑配合量
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とガス含有量の関係について実験

し,弟3表に示すように鋼屑配合率

の増加とともに窒素含有量が大とな

ることを報告し,銅屑のみを使用し

たときの窒素含有量ほ65～75p.p.m

となることを示している｡

筆者は2t熱風キュポラの一熔解

中に鋼屑を20～75%に変えた場合

のガス含有量について調べ弟4表に

示すように鋼屑配合量の増加が熔湯

の窒素含有量を増加させることを認

めた｡

かように鋼屑配合量によって窒素

含有量の異なることほミーハナイト

系強靭鋳鉄における鋼屑使用量と関

係があるものと推定され,インゴッ

ールなどにおいても鋼屑の使用量が

ようである｡

第3表 キュポラ熔湯のガス含有量に及ぼす鋼屑配合量の影響

トケース,チルドロ

に関係している

Bardenheuer:民ら(4)はキュポラ熔解に当って地金に

誘の多い場合と少ない場合について熔湯のガス含有量の

差異を ベ,弟5表に示すように誘の多い地 を用いる

と熔湯の酸素および窒素が増加することを認め,さらに

製品に不良が続出したことを報告している｡このことほ

キュポラ装入材料むこほ銃の少ないことが必要であること

を示している｡

脱酸剤,接種剤としてmいられるFe-Si,Fe-Mn,Al

などの中にほ多量の水 が含有されており,これらの

加によって水素による欠陥の発生が認められている｡弗

d表ほこれらのガス含有量を示し,弟7表にほ加熱によ

る水素含有量の減少についての小林博士(10)の研究結果

を示す｡

3.熔解法によるガス含有量の変化

熔解法特に熔解炉の桂類によって鋳鉄熔湯のガス含有

量に差の生ずるであろうことは容易に想像される｡

Bacb(11),Williams(12),木下(13),佐藤(14),前川(15)

博士らは程々の炉で熔解した熔湯のガス含有量につい

し ベ策8表に示す結果を報告している｡すなわち

Williams氏はトロンメル炉の酸素含有量はキュポラの

それより低く,熱風キュポラと冷風キュポラとでほ熱風

キュポラの方がガス含有量が均一で酸素,窒 ともに低

いことを示しており,佐藤博士は熱風,冷風キュポラの間

に差を認めておらず,また電気炉熔湯のガス含有量もキ

エボラのそれに比して大でないと り,木下博士

ほ電気炉鋳鉄ほキュポラ鋳鉄に比してFeOの含有量が

大であり,かつ水 含有量も大で引け巣が生じやすいこ

とを報告し,Bach民らほキュポラから採取した試料ほ

第4表 同一熔解時の鋼屑配合量とガス含有量の関係

第5表 地金の銃の程度とガス含有量の関係

第6衷 種々の添加合金のガス含有量

第7衰 加熱による鉄合金中のH2の減少

加 熱 前 1 6500Cx6時間

Fe-Si

Fe-Mn(bighC)

Fe-Mn(1っヽVC〕

10.75cc/100g

2.33cc/100g

12.67cc/100g

1.71cc/100g

l.73cc/100g

2.29cc/100g

酸素,窒素ともに他の炉に比して多く,キュポラ熔湯で

ほ炭
,珪素が低い方が酸 ,窒素が高くなりやすく,熱

風,冷風キュホラの間にほ差がないが同一熔解炉でも日
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第8表 熔解炉の種類とガス含有量の関係

ガス含有量(p.p.m.)
研 究 者
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ヽVillems
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27一〉33
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(FeO)
0.03 ～0.05

0.03～0.05

0.025～0.045

0.03～0.045

0.04
～0.046

0.04
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41～63
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1.4～2.0

1.2､/1.4
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8【}10
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第9黄 熱夙,冷風キュポラ熔暢のガス含有量

(p.p.m.)

Fo2 =12.O FN2=3.09 Ff12=3.38

によってガス含有量が異なり,特に酸性冷風キュポラに

おいてこの傾向が著しいことを種管している｡.

筆者は熱風キュポラと冷風キュポラ熔湯のガス含有量

について実験した結果弟9表に示す

問の平均値の

果を得,これらの

の検定を行い,熱風キュポラの熔湯の酸

含有量は冷風キュポラのそれに比して少なく,窒

有量には差のないことを認めた｡

かように熔解炉とガス含有量の間の関係ほ研究者によ

って非常に異なっている｡この原因ほ操 法,たとえば

キュポラにおけるベットコークスの高さ,コークス比,

送風量などの差によるものであると考えられ また香炉

の操業技術の差によるものと考えられるのでいずれの炉
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第2同 スラグ中の(FeO)と酸素含有量との関係

(Loria)

においても操

る｡.

条件に十分の注意を払うことが必要であ

4･スラグ中の(FeO)と熔湯中の酸素との関係

スラグ中の(FeO)は分配の法則によって熔湯の酸

含有量を支僅することが知られている｡Loria(16),

Williams(12),高橋(7)民らはキュポラ熔湯の酸素含有量

とスラグ中の(FeO)との関風･こついて調べ,弟l,2図

に示す結 を報告している｡すなわちWilliamsおよび

高橋民らはスラグ中の(FeO)の増加が熔湯中の酸素量

を増すことを示しているのに対し,Loria民らの結果は

この問に明らかな関係を認めていない｡

筆者の実験において 酸の中湯熔も 中クーフスと量有含

の(FeO)(1･5～5%FeO)の問には明らかな関係が認

められなかった｡

以上の 験結果からするとキュポラにおいてはスラグ

の(FeO)含有量が10%以上となると著しく熔湧中の

含有量をばらつかせるもののようi･こ思われる.｡

他方本間博士らは実験室熔矧こおいて特殊スラグによ

って熔揚の酸 含有量を変化させているからスラグの組
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(Williams)

成,接触時間によってほ熔湯･いの酸素含有量に影響する

であろう(,

5.熔湯成分とガス含有量の関係

熔湯中の酸素含有量は存〃する脱酸元素との脱酸平衡

によって決定されるものであり,炭素,珪素などの増加

ほ熔湯の酸素含有量を減少させるものと考えら九てい

る｡

しかしながらキュポラ熔湯のガス含有量と成分との関

係についてのLoria民ら(16)の研究によれほ舞3～5図に

示すように熔湯の択患および珪素ともに酸素含在掛こ関

係がないことを報告しており, 者も同様の実験を行い

成分とガス含有量の問に関係のないことを認めている｡

大塚氏(17)は高珪素鋳鉄(5,10,15タ∠Si)の凝固時の放

出ガス量を測定し,高珪素銑においても水 放出量は変

らないことを示している｡

他方Willia皿S民ら(12)は可鍛鋳鉄,鼠鋳鉄用熔湯の成

分と酸素含有量の関係について調べ,成分と酸素含有量

の問には関係がなく,ただ材料の配合が同一である場合

のSi量と酸素含有量の間には策d回に示す関係がある

ことを示し,送風量の過剰が珪素を酸化し,かつ熔湯の
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第5図 Si含有量と酸素含有量と

の関係(Loria)

第10表 2t キ ュ ポ ラ 寸 法
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角

径¢(mm)

さ(mm)

mm

教
法
度
比

風 背 任¢(nlm)

凪 温 度(つC)

ベットコークス高さ(mnっ)

酸化も大となると述べている｡

かように鋳鉄の成分と醸

700

3,46〇

6個1段

矩形87×5〕

1C度

14.8

250

250～330

含有ち∃二の間iこは明らかな関

係を見=しにくt･､が同一材料配合の場合においては成分

によって酸素含イJ一品を粁定することが可能であろう｡

窄素,水素含有量と成分との関係についてはほとんど

調べられていない｡

る.キュポラの操業条件とガス含有量の関係

鉄の熔解において故も広く利用されているキュポラ

に二転い て は 熔湧の酸化をもたらすことは

多くの人々が指摘しており,ベットコークスの高さ,コ

ークス比などもガス合イJ▲品に影響するといわれているが

定量的証明はきわめて少ない｡

室者は第10表に示す寸法の2tキュポラにおいて送

風量を 28､351n3/minに変えた場合のガス含有蓑を分

別真空熔融法iこよって分析し,全

出される酸

技と1,1000Cで抽

(FeO)と送風量との間にほ第7図に示す

関係があり,1,100～1,3500Cの問の温度で抽出される酸

素(SiO2+MnO)および1,350～1,6000Cの問の温度で

抽出される酸 (A1203+珪酸アルミナ)と送風量との

問にほ関係がないことを認めている｡このことほ送風量

酸の湯熔が加増の 含有量を増加させることを示すとと

もに,Si,Al,Mnなどの酸化はこれらの存在量によつ

て異なることを示すものと考えられる｡
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第11表 操業条件とガス含有量の関係

また窒 有立と送風量の関係について調べた 果全

窒素,1,100～1,3500Cおよび1,350～1,60nOCで抽糾され

る窒 量と送風量との間にほ関係がなく,1,1000Cで抽

出される窒素のみが弟8図に示すように送風丑に比例し

て増加することがわかった｡

これらの結果から送風量の増加は全酸素,FeOおよ

び熔解窒

キュポ

る｡

含有量を増加させることがわかった｡

､て終掛･･ま酸化するといわれてい

者の実験においては,第7,8図に示したように

終湯の酸素,窒 はともに異状値を示しており,操

期にほ送風量を大幅に減ずることが必要なことを示して

いる｡

に つ い て (第1報)

･

∴

●
､
l

♂ イ〝J紺J御
ノ鋼㌧御7

胡

温度 rDJ)

第9図 各種元素の脱酸恒数
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第10図 C,Si一定の場合の温度と〔FeO〕含有

量との関係

Loria(16)民らはベットコークスの高い場合と低い場合

の熔湯のガス含有量を分析し,第11表に示す結果を得

ており,ベットコークスの低下が酸素,窒

たらすことを示している｡

の増加をも

7.熔解温度とガス含有量の関係

ミーハナイト鋳鉄の普及とともに高温熔解とガス含有

量との関係が多くの人々によって注目されている｡本

間(18),佐藤(19)両博上ほC,Siの脱酸平衡を基にして

珊論的一考察を行い,Williams(12),佐膝(19),飯高(20)博士

らほ実験的な研究を行っている｡

怖湯中における各種元 の脱酸について Ricbardson

氏は舞9図に示す平衡恒数を敵告している｡すなわちC

は温度の上昇とともに脱酸力が増し,そのはかの元 ほ

いずれも温度の上井とともに脱恨力が低下する｡これら

の数値を鋳鉄熔湯に適皿するためには希元素の清量を用

いなければならないが,実 の鋳鉄に適用しうるまでに

ほ研究されていない｡しかしこれらの脱酸平衡から定性

的な推定は可能である｡
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第11図 キュポラ出湯温層と酸素含有量の関係

(Williams)

次に鋳鉄の主成分である Cと Siの脱酸曲線を示す

と舞10図に示すようになり,これらの曲線の位嵩は研究

者によって多少異なるが両曲線の交点ほ1,450､1,5000C

付近にあり,熔湯の酸素含有量ほこの温度以下でほSi

の脱酸曲線によって定まり,この温度以上でほCの脱酸

曲線によって定まる｡この結果これらの曲線の交点にお

いて 湯の酸 含有量が最大となるものと推定される..

Heine氏(21)ほ1,3000Cおよび1,5500Cの熔動こ空気を

吹込み,1,300つCではSi,1,5500CでほCのみ減少する

ことを経め,上記の理論の正しいことを実験的に示して

いる｡

Williams民ら(12)はキュポラにおける封湯温度と

の酸素含有量との関係について調べ弟11図に示す結果

を報害している｡この固からキュポラ熔湯の酸素含有立

とH日舞温度の間にほ完全な相関関係が認められないが‖

湯混度が低い場合にはばらつきが大きく,かつ酸素含有

第12表 熔解温度とガス含有量との関係

･
､
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ざ
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)
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薄角等温度(とJ

第12図 熔解温度と凝固時の放出ガス量との関係

(飯高)
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ヘトさ､きじ凋謁褒ギ

第40巻 第9号

♂♂/ J玖7

ブ冠度(β加)

第13間 送風中の水蒸気圧と水素放出量との関係

(檜垣)

量が大となりやすいことがわかる｡

この結果はさきに述べた理論的関係とほ異なるが,こ

の原因ほ低温度で生じたSiO2が除去されにくく熔場中

に懸濁しているためか,あるいはキュポラにおいては前

記脱酸 平 していないかのいずれかである｡しか

老の行った分別定量ではSiO2,A1203 などが多量

に認められることから定量温度による影響の方が大きい

ように息われる｡

佐 博士ら(19)ほ高周波炉を用いて程々の温度で熔解

した試料のガス台石基を分析して第12表に結果を報告

しており,酸素含有量ほ1,450つC付近で最大値を示すと

いっている･｡

飯高(20),大塚(17〕博士らほ凝l司時の放J_【lガス呈と熔解

温度の関係について調べており,このうち飯高博士らほ

キュポラ熔湯をクリプトル炉で加熱し,熔解(= 込み)

温度と放川ガス星との関係について第12囲むこ示す結果

を報昔している.｡すなわち,放出ガス量ほ1,4000C付近

までは熔解温度の上昇とともに増加し,1,4000C以上の

温度でほ熔解温度の上井によって放H寺ガス量が急に減ず

ることを示している｡.

これらの結果から,高周波炉,クリプトル炉でほ理論

的脱酸平衡が実証されるにかかわらず,キュポラにおい

てはこの関係が成立しないことが考えられる｡これほキ

ュポラのように高温度での保持時間が比較的短い炉では

平衡に達しにくく,クリプトル炉や高周波炉のように加

熱時間の長い炉や,撹拝作用のある炉でほ平衡に

すいことを示すものであらう｡

しや

8･キュポラにおける送風湿度の影響

キュポラにおいては炉の機構上大気の湿度がそのまま

炉内に送り込まれる｡大気中の湿度ほ冬季は低く,夏季

は高い｡この大気中の水分は炉内において熱を吸収し,

かつ熔動こ接してその水素含有量を増加させることが推
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第13表 金型と砂型に鋳造した試料の水素含有畳

(p.pJn.)

第14表 Fe-Si,Al添加による水素含有量の変化

H2(p.p.m.)
試

Fe-SiO.3% AlO.C5%

定される｡

桧垣民ら(22)は送風温度とi疑固時の放出ガス量の関係

を調べ,弟13図に示すように送風湿度の増加により,

凝固時の水素放出量が増すことを実証している｡

加山博士ら(23)はタンマン炉に装入した地金に水蒸気

を吹き込み,水蒸気の吹き込みによって熔湯中の酸化物

特にSiO2が増すことを示している｡

9.モールドリアクションによるガス含有量

の変化

熔湯が鋳型内に鋳込まれた場合,熔湯中の金属元

鋳型内の水分に触れて次の反はを起し,熔湯の酸 含有

量が増すとともにここで生じた水素はSievert'sの法則

にしたがって熔湯中に熔解するものと考えられる｡

Me+H20→MexO+H2

筆者は生砂型に 込んだ試料の水素含有量の増加につ

いて実験し,第13表に示すように生砂型に鋳込んだ

料の水 含有量ほ金型に鋳込んで急冷した試料のそれよ

り大であり,かつ,試料の長さ,すなわち熔湯が鋳型内

を流れる距離が長いほど水 含有量が大となり,モール

ドリアクションの起ることを示している｡

また,モールドリアクションは熔湯の酸素含有量が少

ないほど大であるから,熔湯中に熔解する水

湯の酸

の量は熔

含有‡i-とに反比例することが推定されるので 者

ほ同一熔湯に Fe-Si,Alなどの脱酸剤を添加し,この

熔湯の酸 じて生砂型に鋳造し,これらの試

料の水素含有量を分析した結果第14表に示すように脱

酸剤の添加によって水素含有量が増加することを認め

た｡

10.熔湯の酸化機構

キュポラ熔湯の酸化機構についてほわずかに加山(24)

博士が実験しているにすぎない｡加山博士は種々の温度

の地金および熔湯に空気を吹き付け,その後所定の温度

に加熱して分銅型試験片を鋳造し,これに現われる欠陥

を調べるとともにSiO2の含有量を調べ,熔湯の酸化は

地金の加熱時のSiの選択的酸化によって起るもので,

熔湯が酸 と接しても酸化されないといつている｡

この結果は多くの問題の解決に役だつと考えられるが

この 鹸の最高加熱温度は1,3500Cであるのでキュポラ

の熔解温度に比して低く,この温度ではSiO2が

よって還元されないが,1,5000C以上でほSiO2の炭素

による還元が起ることを考えると上記実験の結果を全面

ち
ミ
)
釈
Q
嘲
せ
Q
鞘
涼
ハ
m
ハ
ー
上
∩
叶
＼
ヽ

∴

､
‥

β/ β? βJ βイ ♂∫ βJ(%)

イノキュレーション前後の∫′`%の差

第14図 イノキュレーションによる Siの増加量

と酸素含有量減少との関係 (′ト野)

第15蓑 イ ノ キ ュ レ ー シ ョ ソ 前後 の ガ ス びよお量有含 成分 の 変 化
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イノキュレーション後の暗闇(介)

第15図 イノキュレーション後の時間によるガス

含有量の変化

的にキュポラにあてはめることはできない｡

11.イノキュレーションによるガス含有量

の変化

ミーハナイト鋳鉄のような強靭で肉厚内外の組織の均

一な鋳鉄の製造に当ってはカルシウムシリサイド(Ca,

Si)またはFe-Siによるイノキュレーションが行われ

る｡ここで用いられるイノキュラントはいずれも脱酸剤

であり,イノキュレーションによって熔蓼の酸素含有量

が滅ずるであろうことほ容易に推定され,イノキュレー

ション機構を脱ガスの面から説明しようとする人もあ

る｡

筆者は実用キュポラ熔湯に対するイノキュレーショこ/

効果について調べるに当り,Ca,Siを0.4%イノキュレ

ーションする前後のガス含有量を分析した紆果第15表

に示すようにイノキュレーションによって酸素含有量が

明らかに減少し,窒素および水素含有量は変化してい

ない｡またイノキュレーションによる Si量の増加とイ

ノキュレーション丹こよる酸素減少量の問には第14図に

示す相関関係があり,脱酸作用の起ることが明らかであ

る｡他方るつぼ炉によってイノキュレーション後の時間

とガス含有量の間の関係を調べた結果ほ第15図に示す

ように酸 含有量はイノキュレーション後10分までは

減少し,その後ほ増加して20分後にはイノキュレーショ

ソ前の値にほぼ等しくなる｡窒

ショソによって変化せず,酸

含有量ほイノキュレー

の増加とともに増加し,

含有量ほイノキュレーションによって変化しないが

第16真 水蒸気吹込みによる水素含有量の増加

(p.p.m.)

Z

/わ佑(%)

第16図 Fe203添加量と酸素含有量の関係

(小野)

ブ

′わ¢(%)
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第17図 Fe203添加量と窒素含有量との関係

(小野)

10分以後は道に減少する｡すなわちイノキュレーショ

ンによって生じた脱酸生成物が時間の増加とともに除去

され,これが除かれた後ほ大気中のガスを吸収するため

および窒 が増すものと考えられ,イノキュレーシ

ヨこ/効果の消失とこれらのガス含有量の変化がイノキュ

レーション効果とその消失に関係があることがわかる｡

12.炉の耐火物,トリベ妻張りなどからの

水素吸収

熔解炉の裏張り,トリべの裏張りなどは相当量の水分

を含有しており,これらの乾燥が不十分な場合には熔湯

が沸騰することが認められる｡これは裏張り巾の水分に

よって起るもので,この水蒸気が熔湯と接して,熔湯の

水素含有量を増加させると考えられる｡

音谷(9),大塚(17),池田(25)の各氏ほそれぞれ熔湯中に

水蒸気を吹込む実験を行っており,青谷博士は1,5000C
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第18図 SiO2添加量と酸素含有量との関係

(小野)

⊥)

£肪(%)

第19図 SiO2添加量と窒素含有量との関係

(小野)

以上のトリべ中の熔召如こ水蒸気を吹込み試験片に欠陥の

発生を認めているが,大塚氏はクリプトル炉の熔掛こ水

蒸気を吹き込んだが水素含有量の増加はなかったことを

報告している｡筆者らはトリべ中の熔掛こ水蒸気を吹込

み,水 含有量を分析して舞lる表に示すように明らか

含有量の増加することを認めている｡

れらの 呆から水蒸気気泡からの水素の吸収は熔湯

と水蒸気との接触時間によるものと推定されるので,ト

リべのように深さの大きい場合にほ水蒸気からの水素吸

収が大で鋳物に影響が現われることが推定される｡

13.種々の酸化物,窒化物の添加によるガ

ス含有量の変化

酸化鉄,珪酸およびシャン化合物などが熔湯のガス含

有量を実験的に変える手段として用いられているので,

(第1報)

/ ? イ

屯ん(J〟)Jr%)

1123

第20岡 K3Fe(CN)6添加量と窒素含有量の関係
(′ト野)

これらの添加とガス含有量の問の関係について述べる0

筆者らはキュポラ熔湯をいったん大きなトリべに受

け,この熔湯をさらに小さな湯汲に分け,そのおのおの

にFe203,SiO2およぴK3Fe(CN)6を添加してガス含

有量を調べた｡

ガス分析に当っては同一試料を1,1000C,1,3500Cおよ

び1,6000Cの各限度で分別定量した｡

弟1る,17図はFe∠03添加量と酸

係を示し,Fe203の

,窒素含有量の関

加によって1,3500Cで抽出される

酸素含有量が増加することから Fe203の添加によって

MnO,SiO2が増すことが推定される｡

弟18,19図はSiO2添加量と酸

係を示し,1,6000Cで抽出される酸

,窒素含有量の閲
すなわちSiO2の

添加によって珪憤アルミナの増加および全酸

することを示す｡またこの場合窒

量の増加

含有量は変化しな

い｡

K3Fe(CN)6 の添加量とガス含有量の関係を調べた結

果,窒素含有量は弟20図に示すようにK3Fe(CN)6の

加読の増加とともに増加する｡しかしこの場合酸

よび水素含有量はほとんど変化しない｡

これらの結果から Fe203またはSiO2の添加によつ

て酸素含有量ほ増加するが存在する酸化物の形態には

があり,いずれの場合にもFeOの含有量はほとんど変

化していないようである｡このことから炉中における熔

湯の酸化と強制的酸

考えられる｡

添加との問にほ差異があるものと

14.結

以上ガス台有畳の変動要因別にこれまで報告されてい

料と筆者の実験結果を羅列してみた0

その 来者要因についての結論は研究者によってかな
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りの差があり,まったく逆の場合さえあるが,これは実

験条什を十分に考慮すれば説明でき,実際作業上の指針

を得ることができると考えられる｡

終りに臨み本塩告の振りまとめに種々御指導を賜わつ

た日立金属工業株式会社安来工場桧垣次長に心から感謝

の意を表する､⊃
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