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1. まえが き
∫

著者 らはさきに製錬工学的立場か ら溶融鉄q)肇度 と粘度を高精度に測定し

それ らの結果か ら溶融鉄におvlては約 1580-1840℃の温度でその構造が

変化す ることを示唆し,さらにそれにともなって他の物理的やるV,は物蓬化

学的諸量も変化するであろ うことを推察 したol)2)5)その後溶射鉄の酸素溶

ノ､

解度の温度依存性の検討結果 4)や東近の溶融鉄q)蒸気圧測定結果 5)など著者Ih U

らの指摘した溶融鉄の構造変化をうらずvJる事実 も得 られてはV,るが,.なおI

琴細につvlてはさらに検討を加冬.る下 さで.あろう-a.ところで溶融鉄の構造変(I

化Q)存在が事実であるとすればその構造変化q)様相は当然他の共存元素の影

響奪 うけるであろうことが想像され.る｡著者 ら蜂この問題点哲各種鉄合金の

渚物性測定か ら解明することを計画してV,るが,..まずその手Ird･じめとして,

鉄鋼製錬工学上 もっとも重要であると考えられるFe-C 系を選び,その-,

二の組成のもU)につV,て密度および粘性測定を行なっ牢結栄を報告する｡

2.従来の結果

Fe-C系溶融合金q)密度および粘性については従来かなり多 くの測定が夜

されているが,6-20)そ申らの温度依存性哲追求した もめはほとんど牽 く,多

くはそれらの組成依存性勘娼するものであるoしか もそれ ら甲測定露草は

Fig.1 および 2VC示すように,それらの値のみならず傾向までも測定者にi .･ -:
よって輿忙し,このことは本合金系の測定がきわめて国難であるEl.とを如実

に物治ってレ＼るO
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5.実験結果 と考察

著者 らは,Fe-C系合金の密度お よび粘度の組成依存性についての検討に

先立ち,それらの温度依存性VTL着 日して,アルキメデス法 1)ぉよぴるつぼ回

転疲動法 2)により,-,二の組成の合金につき測定を実施した?.Fig･5 VC

Fe-0.55wt.0/0C合金の密度測定結果を,またFig.4Hに同一試料につい

ての連続浮力測定結果を示す｡すなわち密度値は融点から約 1550℃の範

蕗では温度 とともにきわめてゆるやかに戚少す るが,約 1550-1550℃の

温度範囲で急激に低下し, 1550-1590℃では再び減少はゆるやかとなり,

約 1600oC附近で急激VC増加することが観察され,俗融鉄の場合よりも俊座

な挙動 をすることがわかるo ここで庄 昌すべ きことは,この密度の温度依存

中一6もー
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性の複推孝る変化が連続浮力測定結果 ときわめてよく対応していることであ

り,連続浮力測定がか ゝる密度測定結果の検定にきわめで有効であることを

示す ものであるO次にFe-0.18wt･% C溶融合金の粘性測定結果 事)をFig.5
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.)粘性係数導出のための密度値としては Lucas8)の ものを用いた｡
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に示す.本合金試料の炭素含有量は密度測定試料と異な っているにもか ゝわ

らず,､この粘性測定療巣は密度測定結果 と定性的VC榛まった く対応 した変化

を示しているOこの粘性係数の異常変化はか ゝるFe-C 系合金液体が

Arrhenius塾の単純なものとしては説明で き孜いことを示しておゝ り,また

密度と粘性の温度依存性の傾向の一致は,密度と粘性の一般的相関性か らそ

れ ら測定値の信頼性の高いことを物語っているO

ところでこれ ら密度お よび粘性の俊雄なる変化の過程VCついては,沢のよ

うな考え方VCよりう ま く説明できる｡す なわち 1550-1550℃にかけての

密度の低下ならびに 1550℃付近における粘睦の温度依存性の変化は,1580

-1640℃でみ られる溶融政の構 造 変 化 1･2)t同様の変化が,炭素の存在に

よって低温慶領域に魂のれたものと考えてよhoこのようVC炭素が溶銑の構

造変化温度を大 きく低下させる原凶 としては,炭素による鉄の融点降下の影

響ならびVC衆素が風体鉄の場合にみられるように FCC 安定化元素である

(BCC 安定化元素ではない) ことなどが考えられ,この考え方をさらに進

めてい くと, Fe-C 系溶融合金では,溶融鉄の場合よりも低吟温度領域で

∂鉄の頑1'Ll構埠が くずれることが憩像され･このことは本実験綜巣 ともうま･

く対応している.次に1600oC付近における密度と糖性の増大については次の ように

推察す ることができるo すなわちFe-C溶融合金中の炭素の活量は 1%C以

下ではRaoult別から負′偏移 をとろことが知 られてお り21,)したがちて本組

成のような低炭素合金液体では異種原子間の結合すなわちFe-C原子の

Clustering を考えることができるO この clusterを今 1600℃ 以 下

の低温域で安定 と考え, 1600℃ で分解し始めると仮定すれば, この

cluster の解離匿より炭素イオンは鉄 イオン間に浸入型に溶解するととも

に,その一部は遮換型に存在している亜素イオン･)と卑応してCOガスを生

成し,酸素濃度を減少させ,その結果密度お よび粘度が上昇したのではない

かと考え られるO以上太実験結果佐対しきわめて speculativeな考察を試

書) 癖鉄中VCは酸素が必ず多少含まれて去､りL,ことに耐火物からの酸素の供
i

給を無視することはできない .
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みたが, この種の考察はさら匹多 くの組成における一連の実験結果を得た上

で夜されるべ きであろう｡

最後に測定技術L.の問題点に頻れておこうOすなわちそれはFe-C系溶融

合金のこのような測定にかける変化の過程は必ずしも定常的ではない とい う

ことで挙る､｡ とくにCOの生成反応に ともなう嘩素と酸素の塵慶変化はこの

楓の卿定では不可避であるといって過言でな く,その意味では本密度お よび

粘性測定結果も,厳密には正確さを欠 くものと言わざるを得ない｡IFig.1

おゝよぴ 2に示 したように, Felニ系の諸物性値が測定者によって異な ってい

る原因もこの点にあるとい ってよく,この妓術的問題点の解決が,今後この

系の測定にお､ける大 きな課題の一つになるであろうO

4. むすび

.FeTC系溶融合金の構造VC閲する知見を侍る目的で,その密度 と粘 性の温

度依存性に着 目し, Fe-0.55wt0/OC,およびFe-0.18wt% C溶融合金に

つ き,それぞれアノY,キメデス法お よびるつぼ回転逼勤法VCより密度および粘

度を融点から約 1650℃の温度範囲において測定し,その結果について若干

の考察替加えた｡またFe-C系の測定においては,測定車VC二臣灯るCO生成

反応による炭素お よび酸素慮度の変化VC留意すべきであることを指摘 したO

畢後に本密度お 羊び粘性測定には大学院学 生･垣内博之,前花忠夫,横谷

勝弘の諸氏が従事されたことを付記し感謝の意を表するD
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