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金属材料技術研究所

粉鉄鉱石のガス還元に関する研究

　近年における日本の鉄鋼生産の上昇は著しいも

のがあり，これにともなって鉄鋼業におけるエネ

ルギー消費量も増大し，！969年においては全産業

のエネルギー消費量の約35％と第1位となってい

る。またその中で原料炭の占める割合は約65％と

高いが最近における原料炭間題，その他重油，現

行発電方式におげる公害間題などは製鉄業にとっ

ては重大である。ここにおいて安価な核熱エネル

ギーを製鉄プロセスヘ直接利用しようとすること

は重要た意義がある。以上の背景のもとに製錬研

究部においては粉鉄鉱石のガス還元に関する研究

を進めていたが，本年度からは指定研究としてさ

らに強力に実施することにした。その目的は粉鉄

鉱石をその反応面積の大きいことを利用して経済

的，能率的に還元する技術の開発であり，高温流

動還元法，輸送層還元法について検討している。

　高温流動還元において最も大きな問題は層内の

粒子の焼結もしくは凝集による流動化の阻害であ

る。H－iron法が低温還元を行なっているのはこの

障害を避げるためであり，その他焼結の防止法と

してこれまでコークスやライムなど非焼結性粉粒

体の添加，撹絆流動層，原料鉱石の選択などいろ

いろの工夫が提唱されている。粉鉱粒度を大きく

することも焼結防止の一方法であるが，流動法で

は粉体粒度の増大にともなってスラッギソグを生

じやすくなり，また流動状態を保つために大量の

ガスを必要とするようになって，実際操業の安定

性，熱効率，ガス利用率の点で問題を生ずる。

　この問題の解決法の一つとして比較的粗粒の鉱

石を用いて噴流層還元を試みた。これは円錐形の

底部から還元ガスを噴出させ，反応管の中心部に

は上昇する輸送相，周囲には環状の下降移動層か

ら成る粉体の循環系を生成させる一種の流動化法

であって，比較的粗粒の粉に対して流動層ほど大

きなガス量を必要とせず，スラッギソグを生じ難

く，また整流器部分の圧損失が小さくかつその構

造が簡単なため目詰りを生ずるおそれが少たいな

ど，とくに高温ガス還元に対して有利であると考

えられる。これまでのバッチの小型装置に関する

実験では耐焼結性は通常の流動層に比しかなり良

好で還元速度もほぽ等しいことがわかった。現在

さらに総合的に流動還元法についてスケールアッ

プのために模型実験を含めた検討を進めている。

　一方一200メッシュというような通常の流動還

元を行ないえない微粉について，これを遠元ガス

中に分散浮遊させ，気流輸送状態で還元処理する

ところの輸送層還元法の基礎的な研究を行ない，

稀薄な輸送層については秒の単位の間に95％以上

の還元率に達しうることを示し，また鉱石／ガス

供給比を増したときの還元挙動，還元過程で発生

する水蒸気の影響について検討を加えたが，さら

に鉱石供給量を増し還元率を高めるための諸間題

にっいて検討を加えている。



化合物半導体の光学的性質に関する研究

　最近の電子材料研究の発展において，その最も

顕著な分野は，光学的諸効果を利用したオプトエ

レクトロニクス材料の分野ではなかろうか。光電

導体や発光ダイオード等の既存の素子は勿論，液

晶等の有機半導体による各種表示装置，超高密度

メモリーやホログラフィをはじめとするレーザー

技術に関連した諸材料など，材料の種類も著しく

多様化している。一方周知のとおり，光学的効果

は広く材料研究の手段としても，高精度の諸測定

のためにますます重要視されるに至っている。

　以上のすう勢から，昨年当所に光物性測定装置

が設置され，電気磁気材料研究部金属間化合物研

究室では，この装置により金属間化合物半導体お

よび磁性半導体の光学的性質の測定を行なってい

る。まず本装置の概略を述べる。主要剖は高分解

能の単光東複光路式モノクロメータ（Perkin－El－

mer杜製）であり，その主な性能は次の通りであ

る。明るさ：F8，焦点距離：580mm，波長範囲

10．2～40μ，分解能および分散能：それぞれ0．！

Aおよび5，3A／mm（5，000Aにおいて），波長駆

動：バレルカム方式により精度工×工0■4および再

現性5×ユO■4にて駆動し，高速ディジタルカウソ

ト可能，迷光：2×10■6以下。本装置はこれに附

帯して，低温（4．γK～室温）における透過率お

よび反射率測定用クライオスタットならびにその

切換機構，高温（室温～1，300呪）用電気炉と反

射率および屈折率測定器，などを備えている。写

真はその概観で，中央部机上のモノクロメータと

クライオスタット，および後方の制御記録部が示

されている。

　これまでは，主としてII－IV－V2族3元化合物半

導体（ダイヤモソド類似型の黄銅鉱型結晶形）の

室温における基礎的性質を測定してきた。この族

の化合物は最近，非直線光学用材料として興味が

寄せられ，研究されてはいるが，まだまだ結晶作

製技術の進展と基礎的データの集積とが望まれて

いる。

　図は，1例としてCdSiP2（溶液成長法による大

きさ約3×2mm2の単結晶板）の赤外域における

透過スペクトルを示す。これらは，同様にダイヤ

モソド類似型の閃亜鉛鉱型結晶形をもつIII－y族

化合物の透過スペクトルと対応づげられ，いずれ

も格子振動による吸収帯を示すものと考えられ

る。約20μm（CdSiP2）にある急峻な立ち上りは，

ブリルァソ帯の中心におけるTOモードによる基

礎吸収を示す。また低波長側における吸収帯ノ1

～ノ・は，いずれもブリルアソ帯の境界における

2一フォノソによるものと考えられ，それぞれ，

TO1＋T02，2T02，T02＋LO，2LO，TO1＋LA，

T02＋TAという指数付けが可能である。これら

は，別の測定手段によって確認されることを要す

るが，いずれにせよ，複雑なフオノソ帯構造がこ

れらの結果の集積により，次第に明らかになりつ

つある。他方，可視域に存在する電子遷移による

基礎吸収端に関する測定も進められている。

　以上の他に，カルコゲソクロマイト磁性半導

体，酸化物半導体，Fe－A1合金などの光学的性質

も，本装置を用いて測定が行なわれている。

写真　光物性測定装置
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図II－IV－V・族化合物の格子振動による吸収帯



金属材料の確率疲れ特性

　機械や構造物の設計に際して材料の疲れ強さを

考慮することは今日ではもはや普通のことであ

り，また古くから多数の研究者たちの努力によ

り，種々の材料の様々な状態における疲れ強さに

ついてもすでにかたりの量のデータの蓄積があ

る。しかし一方では同一鋼種とされる材料の問に

も，疲れ強さに関しては相当程度のぼらつきがあ

ることが知られており，特に一層の安全設計が要

求される最近では，このような疲れ強さのぱらつ

きという現象を基礎的によく理解することが必要

とたってきた。

　材料試験部疲れ第1試験室ではこのような見地
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一緬から，各種金属材料の疲れ強さを非破壌確率を含

んだ形で表示し，さらにぼらつきにおよぼす諸因

子の影響を明らかにすることを目的とLて研究を

おこなっている。疲れ強さをぱらつきを含めた形

で求めようとすると，データの統計的処理を目的

としたいわゆる確率疲れ試験をおこたう必要があ

るが，このためにはこれまでのような規模ではた

く，ある程度大量の疲れ試験を実施しなけれぼな

らない。もちろん母集団の性質を忠実に反映させ

るために，試験片の調製は綿密に計画されねぱな

らないし，またかなりの台数の良く性能のそろっ

た試験機が必要とされることはいうまでもない

（写真）。

　図1は同一チャージから採取したS25C焼なら

し材についてのこのような試験結果の一例で，小

野式回転曲げ疲れ試験機（試験片8φ）によるもの

である。図中の各曲線は非破壊確率がそれぞれ

5％，50％，95％の応力を示している。
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写　真

　この実験では疲れ強さのぼらつきが主としてど

のようた因子に依存しているのかということを矢1］

るため，同一応力で試験したときの対数寿命とビ

ッカース硬さのぼらつきについて，試験機の差，

試験片を採取した素材の棒の差，切出し位置の

差，熱処理バッチの差，試験片の製作者の差，な

どいくつかの因子について分析をおこなった。そ

の結果，素材の棒の差を除いて他の因子はいずれ

も有意水準に達していないことが明らかであり，

この場合には全体のぱらつきの半分程度が棒の差

によるものであることがわかった。図2は応力27

kg／㎜m2のときの対数寿命が棒ごとにぼらついて

いるようすを示している。

　現在このようた実験を他の材料についてもおこ

なっており，また特に熱処理条件がぼらつきにお

よぼす影響について研究を進めている。
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創立15周年記念行事
　当所は，昭和3！年7月1日に金属材料に関する

総合的研究機関として設立され，本年7月に創立

15周年を迎え，その記念行事が6月30日（水）と

7月1日（木）の2日問にわたり下記のとおり挙

行された。

　○記念講演会

　6月30日（水），朝日新聞論説委員岸田純之助

氏を講師に招き，当所講堂において1時聞30分に

わたり「70年代の科学技術の課題」と題する講演

が行なわれた。

　この講演会には職員多数の熱心な聴講があり，

非常に盛況であった（写真1）。

　○言已念式典

　7月1日（木），午前10時より12時まで講堂に

おいて言已念式典が行なわれた。はじめに所長から

祝辞が述べられ，ついで，当所永年勤続者の表彰

があり，伊藤科学研究官ほか160名に対し所長よ

り個々に表彰状並びに言己念品が贈られた（写真

2）。

　なお，式典のあと，祝宴が行なわれた。

　○記念出版物

　創立15周年を記念して「15年のあゆみ」を刊行

した。その内容は，本研究所の創立以来15年問の

推移を記録したもので，第1部　概況，第2部

業務概要，第3部　研究概要，第4郁　技術サー

ビス・設備等から構成されている。

　なお，この「15年のあゆみ」は，関係諸機関

（官庁，大学，会杜等）へ寄贈した。

写真1　岸田純之助氏の講演 写真2　永年勤続老の表彰式
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