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マ レブル用白銑のガス成分について
On Gas Contents of White CastIron for MalleableIron
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内 容 梗 概

キュポラと電気炉とを併用する二重熔解法にて熔製しているマレブル用自銑の材質の特性を判断する

基準を求めるためにガスの挙動を調べた｡まず実験用′J､型キュポラと電気炉とを使用して･種々の熔解

を行い,真空熔融法によりガス分析を行った0次に日常の熔解作業で得られた自銑についても,その挙

動を調べ,仁一儲の黒鉛化速度とガス成分との関係を求めた･Jその結果自銑中の窒素は熔解力法および熔

解材料によって90～140P,P･Mに変化し,これが自銑の黒鉛化速掛こ影響するが,自銑巾の酸素はいず

九の場合も10～20P.P.Mであり,電気炉で二重熔解する場合にほ･ほとんど影響がないことを確かめ

rl--･の窒素成分がその黒鉛化速度と密接な関係があり,従

1.緒 盲

マレブル用自銑の性質としてほ,鋳造時には完全な白

銑となり,焼鈍工程でほ黒範化が容易に進行することが

必要である｡したがってこの要 に合致するような原材

料の選択および熔解方法の確立を計らねばならないL-

しかL鋳鉄の黒鉛化に関する問題は非常に複雑であつ

て,穫･々議論されてきたのであるが,その本質について

はまだ完全には解明されていない現状である｡ゆえにマ

レブル製造の宣揚からこの間題を追求して,その特性を

判断する基準を求めて作 の合王酎ヒを計る必要がある｡

マレブル困白銑の炊組性に及ぼす原材料の影響,キュ

ポラと竃気炉による二重熔解の場合の熔解力法の影響な

どに関しては種々検討を重ねてすでに一部報告してき

た(1)し.これらの研究 巣より,マレ70ルの二

おいて電気炉を併用することは材質に

熔解法に

大な影響を与え

ると二者えられるに至った｡したがって電気炉を使用しな

い熔解方法によって,材料を吟味して自銑を熔

合の焼鈍性について検討した結果所期の目的を

した場

成しう

る可能性を碓謁した｡

白銑の焼鈍性ほまず第一に白銑の化学成分,肉厚,鋳

造条件および焼鈍条作によって左右されるものである

が,これらが同じ場合においても熔解材料や熔解方法な

どによって相当に異なってくる｡この原因は自銑中のガ

ス成分にあると判断される｡鋳鉄中のガス分析法につい

ては相当古くより研究されているが,最近に奄り真空熔

融法によるガス分析法が進歩して,ある程度信頼性があ

ると考えられる分析方法が確立され,鋳鉄中のガスに関

する研究も散見されるようになった｡

したがって上記の程々なる実験材料について真空熔融

法による酸
,窒素および水素の分析を行って,自銑の

黒鉛化速度との関係について検討した｡その 呆,白銑
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楽よりしばしば議論されている酸 の影響ほ二義的なも

のであると予想されるに至った｡.また窒

法によって可溶性窒 と不溶性窒

はケルダール

とに分離定量され,

この分析法は比較的簡単でかつ再現性も非常に良い｡こ

の方法で自銑巾の窒 を分析すると真空熔融法で分析さ

れる窒素成分と大体比例した値が得られるが,その絶対

愉･ま相当に異克っている｡真空熔融法による窒素成分と

ケルガール法による可溶性窒素成分とはほぼ同じ値を示

している〕ゆえに両分折方法ともその絶対値について

ほ,今後に残された研究問題が多いが,現在の方法で求

めたガス成分と白銑の黒鉛化速度との間に相関を認めう

るので,これによって材質の特性を判断しうると考えら

れる｢.

2.キュポラ操業方法とガス成分との関係

キュポラや電気炉の熔解方法とガス成分との関係につ

いては従 i)定性的にi･ま非常に言諭されているが,定

違約に説明された報告ほ少ないようである｡それでまず

内径270mm～ろの小型実験用キュポラを使用して,一定

の地金およびコークスを依川し,羽口比,コークス比,

床込コークスの高さおよび送風品を 化させて種々

解を行い,真空熔融法により全ガス量,酸

のl

,水

を定嵐し,その相互関係を検討するとともに,キュポ

ラで極端な酸化性の熔解を子-jこった場合にどの程度までガ

スを吸収するか検討した｡

実験に使用したキュポラの寸法を第1表に,操 条件

を第2表に示す､｡地金ほ銑鉄20%,自銑戻50%,鋼屑

30%,Fe-SiO.44%,FerMnO.28%と･し,一掛の地金

重量は10kgまたは20kgである｡キュポラは毎回熔解

荷の煉瓦を取り替え,点火後約2時間自然通風にて乾燥

し,約10分間空吹きを行って操業を開始した｡一操

の熔解量ほ200kgで,これを30～35kg宛6回に分け
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第1表 小型キュポラの諸元

羽口面の炉の内径(mm)

羽口面の炉の断面廣(mm2)

羽口の大きさ(in)

羽11 個 数

羽 rl 比

炉底より羽目まで(mm)

右~ 効 さ(mm〕

有効高さ/炉の内径

送風管内径(mm)

風 箱 寸 法(mm)

270

57,200

1兢¢～2域¢

3

16.7～6,0

130

1,200

4.5

100¢

150×300

第2表 操 業 条 件
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第1図 キュホラ燃解車のSi熔損率と全ガス立との関係

て出湯し試験片を採取した･｡ガス分析用試料ほ8mm¢×

60mmの金型にて採取した｡ガス分析装置ほ恒容測圧

式でガス抽出混度ほ1,500DCである｡

まずキュポラ熔解中のSi熔損率と全ガス量,酸

水素との関係を熔解別に示すと舞1,2,3,4図のよう

である〕No2およびNo6の実験では床込コークスを

高くL,追込コークス比を増して操業し,No3,4,5

の 験ではこれを適に極端に酸化性の熔解を行ったもの

である｡各熔解とも Si

び酸

損率iこ比例して全ガス星およ

ほ急激に増加している｡.特に床込コークスを低く

した場合にほ酸化が非常に烈しく,キュポラ熔解後の頗

量はSi熔損率のみらず,熔解帯の位置によってその

ー 48
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夢2図 キュポラ熔解中のSi熔損率と酸素との関係

‥
.

∴‥

･

ハ‖=レ

､
一
■

榊

〟7 〝
.形

J/熔椙妾(%)

l､-

第3図 キュポラ桁解｢いのSi熔損率と窒素との関係
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第4図 キュポラ熔解小のSi熔損率と水素との関係

量が異なってくるようである｡窒 ほSi熔損率に比例

してやや増加の憤向ほ示しているが,その程度ほ酸

比して少ない､｡水素は初湯のみが特に高く,これほ築炉

材よりくる水分の影響と考えられる｡これらの試料の酸

素と窒 含有琉との関係をまとめると第5図のようであ

って,同一.鞄金を

によって酸

解した場合でもキュポラの熔解条件

ほ20､130P.P.M.窒 は 80～120P.P.M

に変化している｡しかも酸化が進むにつれて窒素の吸収

も増加の傾向を示Lている｡
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第5図 キュホラ熔解rJl銑の酸素と窒素と

の関係

3.二重熔解時のガスの挙動

マレブル用自銑の熔解には一般にキュポラと

電気炉とを併用する二重熔解力法がとられてい

る.｡したがってキュポラ熔湯を電気炉に移して

加熱熔解し∴た場合のガスの挙動,上特にキュポラ

で酸化熔働!したもののガス成分の変化について

黒験したこ

前述せるように憧々の相成逐有ったキュポラ

熔湯で試料を採取すると同時にその残りの約半

量を符二[声二100kgの甲相弧光式酸性電気炉に移

し,l托 6回分の熔陽を■合せた後に
再β
-ユ､

学成分せ儲憾Lてマレブル=白銑となし,約40

､45分間で1,5300Cに昇混LてJll湯し,武料を

採取Lた.∵電気炉に移し_たときのキュポラ熔湯

のガス成分と,これが加熱熔解されて侶湯され

た電気炉熔陽のガス成分との閥係を示すと,第

d,7,8図のようである.._.キュポラ熔解巾にあ

まり酸化されず酸 が20､40P.P.Mの燐湯ほ

二重熔解後には10～20P.P.M程度に低下して

いるが,窒素は特に増加して90､120P.P.Mの

ものが130､140P.P.Mとなっている｡キュポ

ラ熔解申に酸化が烈しく酸素が100P.P.M前

後のものでも二重熔解後には10･､20P.P.Mに

低下しており窒 はやはり坪拍11の傾向を示して

いる｡いずれの場合も電気炉より川場されると

きにほ,酸 は10～20P.P.Mまで減少し,窒

…は110～140P.P.Mに増加している｡キュポ

ラの｢l-1湯温度は1,430～1,4800Cであり,これが

電気炉で40･､45分間で約1,5300Cに加 され

(しぎヒ
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第6図 キュポラ熔湯を電気炉で二重熔解したときの全ガ

ス量の変化
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第7図 キュポラ熔湯を電気炉で二重熔解したときの

酸素量の変化

他～

･

-■･--▼ノ

ノ他J

ヽ----【Y一--ノ

勅J

第8図 キュポラ熔湯を電気炉で二重熔解したときの窒

素量の変化
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第9図 4tキュポラと4t電気炉の

二重熔解のときの仝ガス量の変化

て,この間の熔解温度の上昇によって熔混ほ

脱醸されるが,弧光炉のために窒 ∴ミ
●

ると考えられる｡

以上の実験室的研究を確認するために日常

の熔解作業を行っている現場のキュポラ熔

湯,およびこれが 気炉で二重熔解された電

気炉熔掛こついてガス成分を 査した｡その

結果は舞9,10図のようである｡弟9図ほキ

ュポラ出湯と電気炉出湯の全ガス量を比較し

たもので,キュポラ出湯の全ガス量は13～17

CC/100gの範囲であるが,これを電気炉に移

Lて二重熔解すると10､15cc/100gに減少し

ている｡第10図には両者のガスの組成を示

したもので,キュポラ熔湯ほ30､50P.P.M
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第10図 4 tキュホラ熔湯とこれを4t電気炉で

二重熔解したl二】銑の酸素と窒素との関係
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第11図 キュポラ出湯順位によるケルダール法

可溶性窒素の変化

の酸素を含んでいるが,これが電気炉より出湯されると

きにほ10､20P.P.Mに低下している.｡また窒 ほキュ

ポラ熔湯では80､120P.P.M]であるが,電気炉皿湯では

90～150P･P･Mと増加の傾向を示していて,実験室にお

ける研究結果とまったく同じ憶向を示している｢

4.電気炉操業方法とガス成分との関係

日常の熔解作業において,電気炉より出湯されるとき

のガス成分はキュポラ出湯時に比較Lて酸素ほ常に低下

して10､20P.P.Mになるが,

あり,その量は電気炉の操

えられる｡

窒ほ逆に増加の傾向に

よって変化すると考

それで1巨=司の全部のキュポラ酢湯およぴ

について,ケルダール法によって窒素の

気炉出湯

動を調べた｡

まず1日間に約20回前後の出湯を行っているキュポラ

の全出湯を3日間にわたって調査した結果ほ第11図の

ようセあるニキュポラ出湯の2回目に窒素が約20P.P.M

程度増加しているが,それ以後ほ60～80P.P.Mとなつ
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第12図 キュポラ熔湯を電気炉で二重熔解した

ときの窒素量の変化

ている｡これはキュポラ熔解中のSi熔損率に関係があつ

て,これの多いものほど窒素は増加する傾向にある｡
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第13図 ケルダール法■吋溶性窒素と第

段黒鉛化時間との関係
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このような 湯を電気炉に移して,二 熔解を行った

自銑について窒素の変化を調べ,電気炉の操

較してみると,電気炉の送電時間i･こ比例して窒

状況と比

の吸収

が多くなっていることが認められた｡その関係を第12

図に示す｡毎朝第1回口の電気炉操業を行う場合忙ほ炉

休が冷却しているために,熔湯の温度をあげるには

時間が長くなり,その過程において強烈なる電弧の作用

により,空気中の窒素が活性化されて熔湯に吸収される

ためと考えられる｡またマレブル用自銑の化学成分

ほ定められているため,キュポラ出湯時の化学成分に応

じて,電気炉で鋼屑その他を 加して化学成分の調整を

行うが,これらの添加により温度が低下するので送電時

問ほ くなる｡

うなキュポラ操

よって電気炉では全湯式で操業できるよ

を行う必要があると考えられる｡

本実験の電気炉出湯白銑試料(8〉く15〉く100mm)よリ

5mm¢×55皿mの試料を削りⅢして,シュブナー

膨脹計にて9200Cで第一段黒鉛化完了時間を測定し,そ

の後電気式熱膨脹計により7200Cで第二段黒蘭化時間を

測定し,ガス成分との関係を検討した結果,従

告しているように白銑中の窒

より報

と黒鉛化時間との間に相

闇関係が認められた.｡その結果を弟13,14図に示す｡

5.マレブル用白銑中の窒素について

酸性キュポラと酸性電気かを朝≠する二 熔解法にて

熔製しているマレブルj†伯銑について,ガスの挙動を明

らかにL,黒鉛化速度との関係を求めた雛果,白銑中の

窒素の影響が姑も大きく,材禦の特性を判断するための

基準としうることが明らかになった｡

そして窒素増加の一頂囚が屯気炉瀾戌過手引こあること

がわかった､_ しかL従来り研究結果によれば仁l銑中の窒

含有_制こ対して,配合材利の影響せ無視することほで

きない｡すなわち35kVA悟性高周波 気炉で自銑戻の

みを熔解した場合の窒素ほ70､100P.P.Mであるが,こ

れに銑鉄を配合すると窒豪ほ減少し 銑鉄の配合を増加

するに従って40P.P.M柑斐まで減少する｡また弧

でくり返し

炉

解した仁l銑戻では140P.P.M程度まで増加

し,熔解材料の

響されているし)

また現場の二

歴によって,仁1銑･1-1の登素ほ大きく彩

熔解法の楳 に近い条什で央験を行う

ために小型キュポラと100kg弧光炉および100kgるつ

ぼ炉との二重熔解を行った｡キュポラの配合材料は銑鉄

20%,鋼屑30%,自銑戻50%のものと,銅層50%自

銑戻50.%のものとである｡銑鉄にほ高珪 ブレ

●
､

銑

ル銑の2通りを使用した｡これほ高珪素銑を配合する

と,Fe-Siを配合する必要がなくなるが,マレブル銑

を配合する場合にほ配合成分中のSiを補給するために,

Fe-Siを依川しなけれほならないので,両者の差異を確

認するために実験したものである｡銑鉄を配合せずに鋼

屑50%配合の場合にほもちろんFe-Siを使用してい

る_.これらの材料をキュポラで熔解して,弧光炉に受湯

して化学成分の調整を行った｡この場合においても配合

材料中に銑鉄を使用するか否かによって熔製された凸銑

の窒 含有量は相当異なり,銑鉄20%を配介した場合

に30へ70P.P.Mであるのに対し,銑鉄を配合しない場

合にほ60＼130P.P.Mに達している｡高珪素銑を川い

たときとマレブル銑を用いたときとでほその差ほわずか

であって,前者の方がやや少なくなっている｡また同じ

キュポラ怖湯を電気炉で加熱した場合と,るつぼ炉で加

熱した場合とを比較すると電気炉を便川した場合の方が

ほるかに増加している｡

以上の実験室的研究の結果を確認するために昭和28

咋7月より約3箇年にわたり,現場の二 熔解法により

されているマレブル用臼銑の｢いから,2.50～2.55%

C,0･95､1･05%Siの範閉の化学成分のものを取り出

して,ケルガール法による可溶性窒 の分析を行った｡

その結果を第】5図に示す｡なお前述せるように毎朝1

回Hの 気炉操業のものは窒素が異常に高くなるので,
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ル法可溶作脊索の変化

これらを除外して試料を選出した｡弟】5図に示すよう

に窒 ほ時期的に和当のばらつきを示しているが,昭利

30年6月以降ほ明らかに低下の傾向を示しまたばらつき

も少なくなっている｡これほキュポラで低躾 の熔湯を

熔解することに成功したため,竃気炉ではほとんど化学

成分の調整ほ行わず,短時間の加熱で=湯Lうるためと

考えている｡また時期的な変動の原抑こはキュポラにお

ける銑鉄配合の影響もあるようで,昭和30年6月以前

の試料についてその関係をホすと弟】引図のようである｡

キュポラにおける銑鉄配合量が同じ場合でも二重熔解後

の白銑の窒 含有鼓にほ相当のばらつきがある｢.ニれは

電気炉における加熱精練時間か比較的長いためとも考え

られるが,全体の傾向からみると銑鉄配合の多い場合に

く,銑鉄を減ずるに従って増加していて,

実験室的研究の結果を現場の.武料についても確適するこ

とができた｡

このように最近に至り,｢上1銑■~いの窄粛よ減少し,その

ほらつきは少なくなり材質か改~#されたと考えられるの

で,これが実際の製品の焼鈍時間に影響しているか#か

調べた｡製品の焼鈍ほ微粉根焚バッチ型焼鈍カrを仙川し

ているが,これの-･〟了当りの1筒月間の~平均焼鈍時間(人

(
ヾ
)
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第16】叉lキュポラにおける銑鉄配合量と二禿熔解

後の窒素是との関係

炉よi)川舟√までの時間の平均値)を求めると第17図の

ようであり,昭和30隼7廿以降急速に焼鈍時間ほ短縮

されているJ

る.鳶 察

マレブル川rrl銑のノーさ､ミ鉛化速度について種々検討し,自

銑申のガスが人きな影響をづ･えていることを明らかにし

〝〃〝瑚Z ∫ ♂ ∫J7β β〟〃〝戊抑プJ㌧♂ j~J7･∂∫ノ//〝研Z ∫♂∫ ♂

煙 毒モ 年 月

第17図 焼 鈍 時 間 の 変 遷
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第191¥†Fe-Si系の飽和窒素吸収量

た｡キュポラと電気炉せ朋州して二重熔解する場合にほ

キュポラで醸化熔解された 湯も電気かでは比較爪聯椚

に脱酸されて酸素ほ普通10､20P.P.九Ⅰ■前後である｡電

完甜㍉こおける白銑の熔解湿度は大作1,5300C前後である

ため,ニの温度に適するまでに容易に脱醸されるので,

その他も即論平衡他に近い値をホしている(､

これに反して山銑小の窒素は配合材料の種類および熔

解プバ去によって著しく異なり,これが｢-1銑の黒鉛化速度

にも影響を与えている｡鉄鋼の肇素吸収に関してほ州二■1

に~.r-`くより様々研究されていて,熔融純鉄にほ300＼400

P.P.Mの窒素が吸収されるといわれているしJFe-C系

になるとCの増加とともに窒素の飽和吸収_量は減少し

2.5%Cで200P.P.M程度となる(2｣またFe-Si系で

はSi合札乙1i:が高くなるのにつれて窒 l吸収速度が椚加

し,飽和吸収:闘ま字ト1二増加し,約0.5､1.0写で最大とな

り,これ以上になると漸減し,Fe3Si組成の14タ6Si付

近で極少となるといわれている(2)し3)し この関係を弟】8

囲および弟19図に示す｡これらの結果よりみて2.5%

C,1.0.?左Si前後の化†､芦成分のマレブル川桁陽の場合に

ほ,窒素吸収ぶが相1に多くなることカ㌻チ想されるL

ガ ス 成 分 に つ い て

第3表 窒化物の生成熱(4)

2Fe +

4Fe +

3Si +

5Mn +

2Cr +

Cl一 十

＼･r +

B +

Al +

Ti 十

Zr 十

1/2N2 =

1/2N℡ =

2N竺 =

N皇 =

1/2N望 =

1/2N望 =

1/2N空 =

1/2N望 =

1/2N三 =

1/2N2 =

1/2N･?ニー

Fe℡N +

Fe4N +

Si3Nl+

MnもN2+

3Kcal

(-1～4)Kcal

(157～163)Kca1

57.2KcaI

Cr皇N +(24.3～26.3)Kcal

CrN +(2.8～3.0)Kcal

ヽ'N + 66Kcal

Bニド +一 28.6K(:al

AIN 十(57～80)Kcal

TiN + 80.3Kcal

Zl-N + 82.2Kcal

_倒元の凝巨輝こ際Lてほガス放Jllが行われるが,純鉄の
場合フー鉄の窒素溶解度ほ250P.P.M程度である(〕仁t銑

のように窄素との親朴~ノ】の此いSi,Mnなどの元

r†む場斜こほその溶解度も異なってくるであろうし,

また′i三成される肇化物とも据接な関係があるので.いま

だ.出師･こは抑化されていないが,l二l銑中の窒 の存爪形

態としてほ甲純溶解Lているものおよび窒化物として存

~/l三するヰ)のとに分けて考える必要がある｡｡自銑に関係の

ある元素の肇化物の牛成熱速まとダ)ると弟3表のようで

あるr-.Si窒化物はその化成熱ほ大きいが,純鉄[-いに約

0.026_㌔まで熔酢するといわれているので,その脱窒能力

ほTi,Al,Zrなどと=異なってほとんどないし)このよ

うにl.:_l銑申の含イj●ノ亡素によって,その小の窒素の存在形

態が異なってくる.したがって山銑中の窒 をケルダー

ル法により分析する場榊こItJ酔l咋窒素として定[】~三:される

窒素成分は聞浴したものおよびFeやMn の窒化物な

らびにSiの肇化物の一一部であって,比較的不安定な状

態で〟作する窒素成分であるり不溶性裁縫として定量さ

れる窒素成分はSi,Cr,Tiなど 窒な定安の ある｡

什銑の黒茸化現象ほ準安定なfe3C系から安定なる黒

鉛系に移行する現象であって,セメンタイトの熔解,炭

の拡散,1しミ釦の折目の3段椚の反応が連続して進行して

㍊鉛化する.､したがってこれらの3段階の反応のうちで

最も反はの遅いものによって㍊鉛化 度が規制されてく

る｡仁l銑L-いに登豪が1_し】Jl溶していたり,比較的不安定な窒

化物がγ√/l三する場合ほ択素のオーステナイい1｣の拡散を

阻うl子する恐れがある｡また窒 の--▲部はセメンタイト中

にも†J:化してこれの溶解を臥Lヒする恐れもある｡また窒

素ほSiと安定な窒化物を′巨成するので黒鉛化促進のた

めに最もイJ一効なSiが滅少する恐れがある｡このような

王朝Ilからケルオール法により分析される可溶性窒素成分

が多い場丁目･こ1'l銑の黒鉛化速度が遅くなるものと考えら

れるし)これに反Lてケルダール法による不離性窒諸成分

は主として鮎品粒卯などに介/l三物として有イl三するもので

あって,_t二㍊3反応にほ直接関係ないものと解さゴ~tる｡

自銑巾の'叶矧､′lミ零≒掛戎分を減じて,黒鉛化速度を促進

53
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第4表 平炉鋼と電気炉鋼の窒素含有量(P.P.M)

平 炉 鋼

範 囲l平 均l■範 l射平 均

43へ/55

33～56

28～47

49

60

46

35

99一-160

29･～45

80･～136

老

Wust and Duhl･(占)

大川価

田沢(7)

早矢イ上(5)

するためにSi含有量1.2%程度のように高め,窒素の一

部をSiの窒化物として安定化させておくことは有効では

あるが,鋳造時に自銑化しにくくなるので,小物製品にし

か適川されない.∴ 日立金属二I二業株式会社戸畑工場の大部

分の製品はその肉厚および形状の関係から熔湯のSi含

有量ほ1%前後としなけれほならぬのであるから可溶性

窒素成分も比較的高くなる可能性がある｡したがって熔

解のノバ去によって窒素の吸収を防止することおよび門蛤

材料によって装入材料の平均窒 …量を減少せLめておく

必要が生ずる｡まず熔解の方法について検討しノた酢月ミを

総合すると電気炉を使川し送電時間が長くなったときお

よび電気炉でくり返し熔倒すると可字料･勺三窒 は増加する

傾帖こある｡また別に報告したように(8),反射炉や重油

焚回転炉 解すると窒

電気炉熔解過程において窒

の吸収ほ少ない｡このように

は吸収されている｡鋼にお

いては古くより平炉鋼と電気炉鋼とでは,窒素含有量に

差があることが認められている｡これをまとめると弟4

表のようであって,上記実験結果を裏書きするものであ

って, 気炉においてほ強烈なる電弧のために空気l-いの

が活性化されて 跡こ吸収されてくるものと考えら

れる｡したがって電気炉操業過程申における窒素吸収應

少なくするためには,送電時間を極力短縮するように作

業の管理を行う必要がある｡また電気炉を仙川せずにキ

エボラ熔湯の加熱を行う方式

があると考えられる｡

∴∴

に一 解方法を改書する必要

解材料の影響について検討した結果を総合する

と,銑鉄の使用量が多いほど1~巾紆性窒 は減少するとい

える｡これほ小型キュポラと電気かによる尖験的 解に

おいても,現場の∴重熔解の試料についても詣叱られた｡

熔解材料の個々の可溶性窒素成分を比較すると銑鉄は

30P･P.M前後,鋼屑ほ40～60P.P.M,白銑戻ほ70～

～150P･P･M程度であって,材料の高温熱履歴と密接な

関係があるように考えられる.〕

マレブル川白銑の枠用御こおいては,廿家発生の白銑房

を50､60%配合する必要があるし したがって残りの

50～40%の材料に銑鉄および銅屑を使用するのであるっ

ゆえに銑鉄を20%配合するときと 鉄を配合せずに鋼
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%配合するときについて,装入材料の平均

▲算するとその

に熔解した後の窒

は僅少である｡しかし実際

成分を比較すると前述せるようにか

なりの差異が認められる｡この理由としては

(a)銑鉄および自銑戻と銅屑とでほ熔解温度が異な

り,キュポラにおける熔解状況が異なり,窒

が異なってくるのでほないか｡

吸収量

〔b)鋼屑の聞合を増すほど,Fe-SiやFe-Mnなど

の合金鉄の使用ぷこは増加する｡このような合金鉄の窒

素含有鼓が多いのでないか.｡

(c)合

ラ熔解過程におい

などが考えられる｡

鉄や白銑戻などに比較してキュポ

を吸収しやすいのでないか｡

ゆえにキュポラ配合材料中には銑鉄

を増す必要があるが,キュポラ電気炉二重熔解の場合に

ほ電気炉で全湯式で二重熔解を行う必要があるので,実

際に作 における銑鉄配合童凋10～15%に制限されて

7.結 言

マレブル用自銑の黒鉛化に対する熔解力法および熔解

材料の影響について程々検討した結果,白銑小の窒素が

これと密接なる関係があり,ケルダール法により分析さ

れる7-†溶性窒 によって,その材質の特性を判断しうる

ことを確認した｡キュポラと電気炉を併用する二重熔解

法においてほ,電気炉操

るので,電気炉操業

過程中に窒素が吸収されてく

間はできるだけ短縮しうるように

キュポラ操業を管理する必要がある｡またキュポラ配合

材料によって窒素は相当に巣なってくるので,キュポラ

H湯成分上許しうる範囲内において,できるだけ多くの

銑鉄を配合する必安があると考えられる｡

本研究は日立金属工業株式会社宮~F取締役の直接御指

主動こより行ったものであって,ここに厚く感謝の意を表

する..Jまた実験に対し程々御助言を賜った日立金属工

株式会社J~朝工場金田次長およびガス分析を担当された

分析係‖原氏に対し深甚なる謝意を表する次第である｡
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