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                 1,緒    言

 フェ 皿マンガン,フ ェ ロクローム,フ ェロタングステン,フ ェ ロニッケル等の所謂鐵合金の

製造に關 しては學術的研究が絵り行はれて居 らないと見え,丈 獄に殆ん ど見 るべき もの が な

い.從 つて其の製造法には研究により改良されるべき窯が多分に残されて居 ると考へ られ るの

であるが擦 るべき理論的基礎が調べ られて居 らない.或 は工場的環境があつて調べ られた もの

も公表 して居 らないためもあるのであらうと考へ られる.何 れに しても本研究は是等鐵合金の

製造 に關 して示針となる可き基礎的なる問題 を攻究 し,鐵 合金製造の参考に供せん ことを目的

として居 るのである.

 鐵合金中,順 序として先づフェロマンガンを澤び其の製造に關する問題を研究 した.元 來ブ

エロマンガンは5～7%のCを 含有 しMn-Fe-C系 合金である可きであるが,常(リ)(つ)に多少のSi

を不純物として含有するものであるか ら,是 はMn-Fe-SLC系 合金 と考へた方がシリコマンガ

ン(珪素満俺鐵)の 如き場合 も含まれて來て一般的であるか ら,フ ェ ロマンガ ンをMn-FeSトC

系と考へ,研 究の方針 として次の檬に考へて進む こと」した.

 第一にM」}Fe-Si系 合金の炭表吸牧を調べるために

               Mn-Si 系 合 金

               F(>Si.系 合 金

               M野Fe  系 合 金

               Mn-FeSi系 合 金

の四合金系の炭素吸牧に就て調ベナこ.是 は低炭素フェ ・マンガン製造の場合珪素量 と炭素吸牧

量の間に如何なる關係があるかを知 らんがためである.
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 次にSiO2-MnO系 及SiO2-MnO・CaO系 鑛澤の成分及珪酸度の異なれるものをつ くりMn-Si

系合金と反鷹せ しめ,反 鷹により合金成分が如何に攣化するかを調べ,大 罷の方向を知 り得た

のでこ エに報告するのである.

             IL Mn・Si系 合金の炭素吸牧

 1。試料調製

 (1)材   料

        第  1  表           Mn-Si系 合金調製には三種の金厩

        金馬マンガンの成分      .  マンガンと二種の金島珪素を使用 し

符 號M。 電・ 分恥(%)・ た
.鋸 マンガン の成分 牒 畷

 Mn-1 9a87"α22 α87 α40 に,金 属麟 の成分は第二表に宗す
 M庇2   97.17   0.36   0.97   0.037

                         通 りである, M
n-3   96。24   1.00   1.58   0.03

                          伺使用せる金鷹珪素はSiく99%の
        第   2  表

                         ものを酸庭理せるものである.       金 馬 珪 素 の 成 分

 符 號  甕 分(%)。,  (2)諭 の熔製

  Si～19  残 り   0.15  炭素吸牧實繍 こ供せる合金試料は

  Si～2      残 り      o.32   15 KVA小 型高周波電氣燈でタンマ

ン管を用ひて熔製 した,              、    第  1 圖

 2.炭 素吸牧實験

 (1)冨 験方法

 炭素吸牧實験には容器 として第一圖の如き人造黒鉛電極 よ   

り造れ るルツボを又傭 としてはクリプ トル櫨を使用 しナこ,實

験方法を商軍に述べれば次の如 し.ク リプ トル中に前記黒鉛

ルツボを装入 し通電.櫨 温を所要の温度に達せ しめ,し かる       一一

後耀の蓋をあけ試料約100グ ラムをルツボの中に入れ,ル ツ           1茎(コ)
                                  1   邑㌔

灘灘藤鎌i響1
                   (78)



      西 村・渡 邊:鐵 合 金 製 造 に 關 す る基 礎 的 研 究(第1・2報)

   第2圖     高温計をもつて し,温 度の調節は櫨附厩の攣堅器によつた.

     6σ                 第(はロ)   3  表

        、  符 號  M。 成 分S、 (%)C
        匿9
 -'- A87.091!.630.25

      Z勢職  ls帆

                B86.7111.990。044

            (2)炭 素 吸牧 温 度 の 影響

  , 1  '     熔 融 合金 の炭 素 吸牧 は 高 温 とな る程 著 し。くな る こ とは容 易 に考 ぺ

            られ る所 で あ るが,其 の 程 度 はMn・Si合 金 に於 て は如 何 な る もの        …

    i   皇  で あ6か を知 るた め,A合 金,自[1ちMn 87.09タ6, Si 11.63%, C

           O.25%のMn-Si系 合 金 を試 料 と し,吸 牧 温 度 を115σ,1200り,125

    il O〕,1300。,135  第3圖

                        Mn～Si合 金 の炭素吸牧量           
0},140σ,及1        温 度 の 影 響

           45σC獲 一・

吸牧時間を45分に一定し實験を行ひ第三  ()()

         _         圖の曲線と第四表に
不す結果を得ナこ。伺  

本合金の熔融温度は約1040℃(1)で ある.
                         瞭

 第三圖及第四表 より本合金の炭素吸牧

は比較的低温に於ても極めて活溌で115 
                   0
0℃ にて も0-25%よ り一躍2.74%と なり       温   度 (CC)

        第  4  表         温度の上昇と共に更に其の量が堀す

 試 料 撒 醸 M。成 毬(%)。 こと㈱ る・

  A    _    87.09  11.63  025    (3)炭 素吸牧時間の影響

  A、   1150   84・91  11・39  2・74    Mn-Si合 金の炭素吸牧 と温度の

  A・ 1200 8476 11併 2即 關係は明力・となつナ,.時間の影響に
  A菖    1250    84,48   11.30   3.08                         

就 て も又 知 つ て お く要 が あ るの で次  A
5    1300引    84.53   11.36   3.12

  A、  1350   83.70  1191  a3g  に はB合 金,自PちMn 86.71%Si

  A7  1400   84。14  11.08  3.55  11.99%, C O.044%な るMn-Si合 金

  A・ 1450 8351 11・36 3π につき温麟135σCに 淀 し峙 闇

  (1) R.Vogel u. H. Bedarfε:Arch Eisen h廿tten wes.7(1933/34)S.423/25.
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         第  4  圖 。        を15分,30分,45分,と15分 づq2
        Mn-Si合 金の炭素吸収量

          時 間 の 影 響          0分 迄増 しMn-Si合 金の炭素吸牧

      醸1350と   磐 ㌘ 。        速度を調べて第四圖及第五表の如き
              8a71 ユ  90P虫4}

_4go   ___    結果鵜 た.隅M"Si系 合金の
獣          !
)

  a50                     炭素吸牧は極めて迅速で,短 時聞に
Q

  aoo                      して殆 ん ど飽 和 貼 近 くま で達 す る こ

                           と で本 合 金 に 就 て云 へ ば30分 に して
   ゆ      15     30     由5     60     75     90     105    120

         時  間,(分)         殆んど最高となり,そ れ以上時間が

         第  5  表          長 くなつても吸牧量に著 しい増加は

        吸 収 時 間 の影 響       見られない.

  試 料 醐 分) M。㌔ 観%)・ (、)珪 素の影響
   B-86,7111990.044                           第

三 ～ 四 圖及 第 四～ 五 表 よ り温 度
   B1      15     84。57   1L15   3.18

                          と時 聞 の 影響 を知 り得 た の で 炭 素 吸   B
g      30     84.36   11.01   371

   B、   45   84.5g 、10.35  3.75   牧と最 も密接 なる關係を有する珪素

   B・   60   84・44  10・68  3・72   を0～75%の 範 園 に色 々攣 へ,温 度

   取  75 8453 10・83 3刀(り) を135ぴClこ,塒 間を45分 に一定
   B8      90     84.49   10.18   399
                           し前述の通に吸牧實験を行ひ珪素の   Bg     105     84.48   10.99   3,78

   B、。   120   8445  10.46  3.81   影響を明かにすることが出來た,第

五圖及第六表は其の結果を示す.自 口         第  5  圖
                         M臣Si合 金の炭素吸牧量
珪素の含有量が塘加すれば炭素吸牧          珪 素 の 影 響
                  70⑪

量は急減 し,Si 1%附 近にてC6.67   
                  600

%の ものがSi 20%と なればC1%

に減 じSi 30%と もなれば炭素の吸    (  )

糖 無となることが脳.骸 前蓮 脳( )・
                 Q

のMn・Si二 元状 態 圖 よ り云 へ ば,  鋤

Mn5Si3乃 至Mn Siに 相 當 す る合  200

金 は若 干 炭 素 を吸牧 す る も・Mn Si  lρ。

よりも珪素に富めば炭素は吸牧 しな    
                   0 

い。叉炭素吸牧の著 しくな るの は            Si(%)

Mn5S量3よ り滞俺に富める合金であると云へる.
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       第  6 表      ,          第  7 表

      珪 素 の 影 響   試 料 F。成 書(%)c

試 料 M。 成 書(%)c U 、。24 。67 a89

  Cl    26.15    73.16    0.006     D2     90.56     5.96     3.37

  C&    35.94    63.55    0.013 ド   D3     87・2年     10.76     1:70

  C畠    44.43    54.75    0.016     D晶     83.80     15.03     0.99

  Cう    50.86    48.63    α017     D5     77.76    21.47    0.31

  C6     5aO8     43.15    0.026     D6  .  75.51     24.25     0.07

  C3    62.45    36。94    0,041     D7     71.64    128.02     0.027

  Cg    66。67    32.68    0.103     D序     66.35    33.36    0.021

  Cエ0    71.48    27.26    0.362     Dg     6072    39.!3    0.009

 C11    75,12     2374     0.61

 Cl,   77.35   20、84   1.14      1H・F砂Si系 合金の炭素吸牧

 C15    82.06     14.6璽     2.47                     

1.試 料 調 製 C
I6    85.58     9.83     3.87

 C,,   87.08   7弼   4.53  』炭素吸牧實験用Fe-Si系 合金の材料 としては

 C、、   8g.85   3.66   5.73  第 二 表 の成 分 の 金 屡 珪 素 とC=0.05%の ス ウェ

 C・・ 9跳  1・16 α67 一デ欄 鞭 用 し,爾 者を豫め前述の高周波電

氣櫨にて合金 し,熔 解容器 としては夕         第 6 圖

・マ・髄 用ひ一試舳 … グ・・の  Fe書 磐 の響 撃

                  
もの十種を用意 した.           

                   

 2・ 糠 吸癩 験                 

 Fe-Si系 二元献態圖(Dよ り珪素の添

加 こよ雛 の合金系の騰 澱 は下る 途(ノへ)

                 Q

ことが知 られるが熔融鮎はSi 5%に て
                  

約1460℃,ISi 33.44%に てFeSiな る

化 合 物 を 生 じ,是 が熔 融 難 は1410℃ で   0  5  10  15  20  25  舞

あ る.從 つ て吸 牧 温 度 を 工500℃ 吸 牧            Si(%)

時 間 を60分 と し,Mn-Si系 合 金 の 炭 素 吸牧 實 験 の場 合 と同 じ方 法 に て炭 素 を吸 牧 させ た.實 験

結 果 は 第6圖 及 第 七表 に示 す通 りで あ る.即 炭 素 吸 牧 量 一 珪 素量 曲線 の 傾 向 はMn・si系 合 金

の 曲線 と類 似 して 居 り,珪 素 の 増 加 と共 に 吸牧 量 が急 速 に減 少 し,珪 素 約25易 附近 で炭 素 の 吸

  (1)M.Hansen:Der Aufban der Zweisto丘Legierungen, S.734.
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牧皆無 となる.叉 本系合金はMr卜Si,系 合金 に比べ同 じ珪素量でも炭素吸牧は著 しく少ないこ

とが解 る.要 するにFe-Si系 合金中FeSi(S』23.44%)よ り珪素に富む ものは炭素を吸牧 し得

ないと言ふことが出來 る-

             IV. Mn電e系 合金の炭素吸牧1、

 1,試 料調製

 試料調製材料としてはC=0。3%の          第 8 表

スゥ_デ 。鋼及第 表に示臓 分の 試 料 M、 成Fe分 幽 C

金属満俺を使用 し,高 周波電氣櫨にて  E・   9σ!4   1・50  』075   agg

                   E2     75.86     16.47     0。71     6.66合 金 し
一試 料100グ ラ ムの もの 七種

                   E3     61.31     31.65     0.74     6.14

をつ くつた・      E
、 お.・・ 4&・5 α57 585

 2.炭 素 吸 牧 實 験                E、    30.99     62.77     0.45     5.50

 本 實 験 に於 て は 吸牧 温 度 を150σC   E6   1a38   77・66   0・53   503

1級 鶴 間を6。分1、淀 し,前 瀧 る'璃 α`0 9a86 α39 467

          第 7 圖          方法にて炭素を吸牧せしめ其の

        Mn-Fe合 金の炭素吸牧量  '・  結果を第7圖 及第八 表 に 示 し

  た.即Mn-Fe量 の炭素吸牧量

  はMn側 に於て特に大であり,

§ 鑓(ハ)の増加 と共に轍 すること

Q  が解る
,こ れはMn・Fe系 二元

   ナ伏態圖ω より見て當 然 で あ ら

                     、

           Mn (%)            フ'

             V。Mn-Fe-Si系 合 金 の炭 素 吸 牧

 銑 述 の 實 験 結果 よ りMn-Si系 及Fe-Si系 の 爾 系 合 金 に 於 け る炭素 吸牧 量 と珪 素 含有 量 の關

係 を 明 か に す る こ とを得 た が,フ ェ ロマ ンガ ンの或 は珪 素 満 俺 鐵 の如 きMn-Fe-Si系 合 金 の 炭

素 吸牧 量 と珪素 含有 量 の 關係 を知 るた め更 に 此 の實 験 を行 つ た.

 Mn-Fe・Si系 合 金 の炭 素 吸牧 量 一 珪 素 含有 量 曲線 の 傾 向 は大艦Fe-Si系 及Mn・Si系 合金 の

場 合 と同様 で あ り,そ の 曲 線 は 略 平 行 し爾 曲線 の 聞 に あ る こ とは容 易 に推 知 す る こ とが 出 來 る.

  (1)M.L. V Gayler:J. Iron and Steel Inst.128(1933). P.293.
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          第 8 圖     、,   從つて これを確定的ならしめる意昧

      Mn-Fe-Si系 合金の淡素吸牧量 温度1350℃  で行ふ質験であるため, Mn 50%及
       珪 素 の 影 響    時間 45分    '

  蜘   ,   .  '             60%の 爾者に就歯珪素量 の攣つた も
   3

  coo》 一         :==1.∬ 卸潭負勲60%  のを前者は14種,後 者は12種作 り吸

  働 一(ミ),.箪}  ・一 一(ロコ  リノお アヨにざヱ み)   椥(ぴ ガ)燗を45分 に吸・臨 度を135ぴC
訳( )蜘  心 、勾(ユ)

ご 、,,一 ミ_._   .に 『定し隊 素を吸牧させて肚 ・

  ,,。  ぺ    '   謝(オ)の調製及實験方法等は既に述べ

  ・・  Σ 憲 ご.    ナ・鋤 である・

  。_。 、5,。 零 賭 駐0、、・1、。・,、6實 験糸課 聯 綱,鰍 表及聯

           Si(%)     懐 の鋤 である涕 嘱 に1批 較

        第g表       参毒10表

  50%Mn-Fe-Si系 合金 の炭 素吸牧  1350℃      60%Mn-Fe-Si系 合金 の炭素吸牧

試 パM。 成 。,分 、、(%)。 、     135αC一45分

 ・、 4・98 4・・7 鵬 a・・ 試 料 M。 成 。e分S、(%)C

 F2    50。36    4α93   2.74    5.54    Gl   61。26   30.88    1.42   6.10

 F3    48・69   42・60   2・85   5・45   G2   5973   3096   4.25   4.75

 F・ 5036 4αG3 382 523 G、 5913 30。・8 5534研

 F6      5⑪.23     38.58     7.1〔}     3.80                       G
4   58.79   29.75   6.93   4∫)O

 F8     5L35     36。58     7.7豆     3.71                       
G5   59,03   28。48   8.75   3.50

 Fg      47.89     39.13     軌81     2.94

                       G、   59.20   2628   1L58   2.63 F
17    50.77    34.39   1236    2.33

                       G7   59.51   25.23   12.58   226 F
I5   51,05    39.57    4.48    4.70

 F、。 54艇 27% 1531 i.43 G・ 5脚 23認 1592 1酪

 F、, 50絡 30皿 1η5 1艇 G・ 5軌11 18W 20囎 "62

 F、、 50.16 2529 23B3 軌2g G・・ 6甑GO,1567 23・24 ⑪41

 F14・   51.00   19.36   29.12   0,14    Gu   60・12   11・32   27・94   0・16 ?

 F15   51。80    1620   31。64   0.03    G12   60.61    6,39   32.39   0.08

の た め第 六 魎 及 第5圖 の 曲線 が のせ て あ る.圖 よ り明 らか な る如 くMn-Fe-Si系 合 金 の 炭 素 吸

牧 量 は 同 一珪 素 合 有量 の場 合Mnの 増 加 す る に從 ひFeSi系 か らMn-Si系 の 炭 素 吸 牧量 へ

近 づ くこ とが知 られ る.

               VI.結      論

上 記 の諸 實験 の 結 果 を総 括 すれ ば次 の通 りで あ る,

                   (83)、
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・・ 晦Si系 合金卿Si鮪 量低 きも伽 羨素吸糧 は搬 縞 い程大である・

 2.Mn-Si系 合金の炭素吸牧は極めて迅速で短時間で飽和黙附近に達する.

 3.Mn-Si系 合金の炭素吸牧は珪素量がMnSi化 合物(Si=33.81%)以 上の ものには起 ら

ない.

 4,Fe-Si系 合金の中珪素 含有量33.44%(FeSi)以 上のものには起 らない.

 5'Mn・Fe系 合金の炭素吸牧 エは量の堀加に從ひ漸減する・

 6. Mn-Fe-Si系 合金の炭素吸牧量は同一珪素量の場合漏俺の壌加に從ぴMn-Si系 の炭素

吸牧曲線に近づ く.

 終 りに臨み本實験に當 り終始一貫熟心に御手傳ひ下 さつた當研 ノ崖 西村三男君に深甚なる謝

意を表 します.
    ㌧
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