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カ ー ボ ン ラ イ ニ ン グ で 粒鉄を 製造 し た 時 の
S 及 び P の 配分 と 粒鉄 の 還元度
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Studies on the Distribution of SuJphur and Phωphous 

in Luppe， Smelted in Graphite Crucible. 

Takahiro MORIMUNE 

Ryos叫æ HIRASAWA 

Synopsis : We st.udy the disulphurization of metal in smelting luppe in graphite crucible 
with reducible atmospheres. Wiih this experiment the Sulphur distribution of luppe w出 4 . 37
�15 . 0%， changed by their basic degrees， and can be reached about 50% of ordinally 
practices. Reducibllity and purity of luppe was about 95�96%. 

I 緒 言

{尽塩基度 製鉄 に つ い て ， 著者等 は 純酸化鉄 を 使 っ て ， 基礎 的研究 を 行 い ， ノレ ッ ぺ ， 磁性酸化鉄，
ス ラ グ に つ き X 線的 及 び化学 的 に 調 べ， 又塩基度 0 . 1�0 . 7 の 聞 の 製鉄 に お け る 変 化 を 研究 し た 。 こ
の 研究 で ノレ ッ ペ の 組織 を 明 ら か に す る こ と が 出 来， そ の 選択還元't生 に つ い て も 知 る こ と が 出 来 た 。

本研究 は 黒 鉛 ノレ ツ ボ を 用 い て ， ノレ ッ ペ を 造 っ た の で ， 脱硫性が か な り 良 く ， 隣 の 歩留 も 低 い 傾 向
が あ っ た 。 又粉 コ ー ク ス を 還 元剤 に 使 っ た が ， 特 に 木!え を 使 っ た 場 合 は 此 の 傾 向 が 著 し い事が解 っ
た 。 従 っ て ， 本実験 に よ っ て ， ク ノレ ッ プ法 の 最 も 欠点、 と す る 粒鉄 に S が 高 い と い う こ と に 対 し て 解
決 を 与 え る 基礎実験を 行 う こ と が 出 米た も の で あ る 。 然 し ， 実際 化 に 対 し て は 末 だ 多 く の 困 難 を 伴
う こ と と 思; っ て い る 。

E ル ッ ベ 及びス ラ ゲ の P 及び S 含有率

ノレ ッ ぺ 及 び ス ラ グ の P 及 び S の含有三容 は 各塩基度 の 数個 の 実験 を 平均 に し て 出 す こ と と し 第 1 表
の 様 な 平均 分析 値 が 得 ら れた 。 Il[J ち ノレ ッ ペ の S 合有量 は 塩基度 0 . 1 及 び 0 . 2 が 0 . 1 % で 塩基度 が
上 る に つ わし て ， 次 第 にSが 低 く な り ， 0 . 6 及 び 0 . 7 で は 0 . 03% と 0 . 02% で か な り 低 い 値 と な る 。
こ れ は ノレ ッ ペ の 側 で は 黒 鉛 ラ イ ニ ン グ な の で脱 硫が良 く 行わ れ， ス ラ グ の 側 で は 塩基度 が 上 る に つ
れ て ス ラ グ に 硫化 物 の 包含率が 高 い た め で あ る 。

又 P は 塩基度 0 . 1 で 0 . 045% で あ る が ， 塩基度 0 . 7 で は 0 . 02%で か な り 低 く な る が ス ラ グ の P
は 0 . 019%か ら 0 . 03 % に 上 る に 過 ぎ な い 。 次 に S 及 び P の 配分 を 求 め る 為 に は コ ー ク ス ， ノレ ツ ボ ，
Fe2 0a 中 の S 及 び P を 求 め ね ば な ら な い 。 S i02 及 び CaO は 試薬一級で あ っ た の で計 算 に 入 れ な
カミ っ た 。



第 1 表 各種 の 塩基度 の ノレ ッ ペ 及 び ス ラ グ の P 及 び S の 含有量
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ι | 事 ル ツ ペ | ス ラ グ 国
重 l m | s ω I p ω I  Wt(g) I s ω I p ω ( 蹴

51 0 . 1  
52 0 . 2  
53 0 . 3  
54 0 . 4  
55 0 . 5  
56 0 . 6  
57 0 . 7  

第 2 表

ロEロ3 名
Fe20a 
コ ー ク ス
Jレ ヲ ボ
木 炭

第 3 表

9 . 50 
11 .00 
10 .95 
13 . 72 
15 . 20 
19 . 25 
19 . 07 

0 . 103 
0 . 113 
0 . 093 
0 . 073 
0 .069 
0 . 034 
0 . 026 

0 . 109 
0 . 44 
0 . 10 
0 . 04 

0 . 045 
0 . 040 
0 . 032 
0 . 031 
0 . 031 
0 . 028 
0 . 021 

0 . 010 
0 . 019 
0 .018 
0 . 03 

23 . 65 0 . 059 0 . 019 粉 コ ー ク ス22 . 60 0 . 075 ー 0 . 020 " 
25 . 00 0 . 083 0 . 024 " 
25 . 12 0 . 083 0 . 026 " 
23 . 17 0 . 084 0 . 028 " 
18 . 33 0 . 178 0 . 032 " 
18 . 42 0 . 217 0 . 031 " 

次 に こ の 第 2 表 の 値 を 使 っ て ， Fe20" ， コ ー
ク ス ， ノレ ツ ボ等 の 使 用 量か ら S 及 び P を 計 算
し た も の は 第 3 表で あ る 。

コ ー ク ス ， Fe20a 及 び ノレ ヅ ボ 中 の S 及 び P

| 塩 | 試 料 | コ ー グ ス | ル ヲ ボ減少 日208 • コー ク ス 及ひ( Fe20a ， コー ク ス 及び

品 | 養 I Fe20aω | ω | ω | ノげ ボ中の s(品ψツボ中の P(l�Og) 
51 0 . 1  16 . 6  5 . 0  37 7 . 71 0 . 928 
52 0 . 2  18 . 0 5 . 5  39 8 . 28 0 . 989 
53 0 .3 19 . 7 6 . 0 41 8 . 89 1 . 049 
54 0 . 4  21 . 5  6 .5 43 9 . 50 1 . 113 
55 0 . 5  23 . 4 7 . 0  4 5  10 . 13 1 . 177 
56 0 . 6 25 . 2 7 . 5  47 10 . 74 1 . 24 1  
57 0 . 7 27 . 0  8 .0 49 1 1 . 36 1 . 304 

第 3 表 か ら 見 る と ， 塩基度 が上 る に つ れ て ， 製錬温度が上 る の で ， 黒 鉛 の 消 粍が大 き い の で ， S 
及 び P の 量が上 る 。 即 ち ， s で は O . 07gr か ら O . 10gr に ， P で は O . 009gr か ら O . 013gr に 上 る 。
木炭で還元 し た 場合 は 第 4 表 の 如 く 反応 に与 か る S は 少 な い が ， P は 同 じ 塩基度 の も の よ り 少 し 多

い。
第 4 表 反応 に 与 か る 木炭， Fe20a ， )レ ツ ボ 中 の S 及 び P の 量

S lj100gr 塩基度 1 *
JR I IV 9 >f- 1 木 炭 | ルヲ ポ Fe20a l 計

P 1/l00gr 
| 木 炭 | ル ヲ ボ I F仙 | 還計 フ乙

0 . 2  0 . 22 3 . 9  1 . 96 
5 べ 。 「 0 6引 0 . 1引 0 982 i 木 炭
6 .08 I 0 . 165 I 0 . 702 I 0 . 182 I 1 . 049 I " 

E 硫黄及び燐の配分

弗l

配分 は ノレ ッ ペ と ス ラ グ に つ い て 求 め ， 磁性酸化物 に含 ま れ る も の は そ の 他 の 中 へ入れた 。 従 っ て
そ の 他 の 内 に は S02 と な っ て 飛ん だ も の も 合 ま れて い る 訳で あ る 。



122 

第 5 表 は S の 配分 で あ る が ， )レ ッ ベ に 入 る S は 塩基度 0 . 1 で 12%， 0 . 2 が最高で 15% で あ っ て ，
塩基度が 0 . 6， 0 . 7 と 布 く な る に つ れ て 6 %， 4 % と 著 し く 下 り ， 脱硫効果が極 め て 艮 く な る 。 こ れ
は 黒 鉛 ラ イ ニ ン グ で 泣元気抗 中 で の 加 熱 に よ る 脱 流 と 考 え ら れ る 。

ス ラ グ へ の 配分 は 18�35%で か な り 多 量 に ス ラ グ に 入 る こ と が解 っ た 。
第 5 表 硫 黄 の 配 分

塩 基 度 l 131引 ノレ 1 |
ス ラ グ

i 二他

0 . 1  7 . 71 12 . 69 18 . 09 69 . 22 
0 . 2  8 . 28 15 .01 20 . 47 64 . 52 
0 . 3  8 . 89 11 . 45 23 . 34 65 . 2 1  
0 . 4  9 . 50 10 . 54 21 . 95 67 . 51 
0 . 5  10 . 13 10 . 36 19 . 21 70 . 43 
0 . 6  10 . 74 6 . 09 30 . 38 63 . 53 
0 . 7  11 . 36 4 . 37 35 . 18 60 . 45 

燃料 ー粉 コ ー ク ス

第 6 表 燐 の 配 分

こ の 結果 を LelmlEiiIh? の も の と 比較す る
と ， 通常 の ク ノレ ッ プ 法 で は ノレ ッ ペ の S の 配分 は
14�31% で ， 本研究 と 比 べ て . )レ ッ ベ に 入 る S
が 高 い 。

次 に 燐 の 配 分 は 第 6 表 の 如 く ノレ ッ ペ
に は 31�46% . ス ラ グ に は 43�58% で ，
Lehmkiihler の も の と 比絞す る と ， ノレ ッ ぺ へ の
配分 は 同氏 の 報告 は 56�69% で あ る の に 比 べ
て か な り {尽 く ， ス ラ グ へ の 配分 は 逆 に 同 氏 の は
11�229杉で あ る こ と か ら 著 し く 低 く ， カ ー ボ ン
ラ イ ニ ン グ の 優秀性がjげ る 。

=一一一一一一二一一一 一一一一一一
次 に 木炭 を 還元剤 と し た 時 の S 及 び P の 配分 は 第Total p I 配 分塩基皮 i i 1A |つF万二�-�

ラ グ | その他 7 表 の 如 く で ，
! 

\ 1
00

0 / 1 
(�古川 (%)1 - (%) 

一一一一一一一
五両

48 . 43 I 5 . 51 第 7 表 木 炭 を 還 元剤 と し た i11t の S .& lf  P の 配分0 . 1 0 . 928 
0 . 2  0 . 989 44 . 48 45 . 70 9 . 82 
0 . 3  1 . 049 

:j l i;;i i ::: ! ::: i :;; 
s

の
両
日 分 | 分析S %塩 基 度 l

l 「 ー
0 . 4  1 . 113 3 . 1 1 ル ッ ベ

|
ス ラ プ | その他 | ル ッ ベ | ス ラ グ

0 . 1
1 

8 . 47 [ 20 . 26
1 

7 1 . 27
1 

0 . 05 [ 0 . 05 
0 . 2  I 14 . 29 I 27 . 13 I 58 . 58 I 0 . 08 I 0 . 07 
0 . 1  I 28 . 05 I 28 .90 I 43 . 05 I 0 . 029 I 0 . 012 

I 34 . 60 I 30 . 16 I 35 . 24 I 0 . 033 I 0 .014 
燃 料 一粉 ゴ ー ク ス U'-X . VV I U'v . ....v I .....V' . /. ... r:x I v . v，_，..... I 

ノレ ッ ベ へ の S の 配分 は 8 �14% で {尽 く ， そ の 上 そ の S は0 . 05 及 び0 . 08% で . P は 0 . 03% で 稿 く
高 い 塩基度 を 選 べ ば 高級 な 材料が 何 ら れ る 事 が解 る 。 即 ち ， 本 法 に よ れ ば ， 還元売j に 木 氏 を 用 い な
く て も 第 1 去 の 56. 57 の 如 く ， ほ ぽ木炭銑成分 に 近 い も の が 得 ら れ た 。

百 粒鉄及 び ス ラ ゲ の重量比

粒鉄， ス ラ グ 及 び 磁性酸化鉄の 分 け 方 は 前 報 の 7 頁 で 報 告 し た 稔 に ， ス ラ グ は 磁遣 で 分 け ら れ る
が ， ノレ ッ ぺ と 依性 酸化鉄 と は 65 メ ッ ν ュ の 簡 を 第一 8 表 粒鉄及 び ス ラ グ の 重量比
使 え ば 別 け ら れ る 'J� が解 っ た の で ， 第 8 表 の 結 ニ二ニニヱニヰー一一一一

果 も そ れ に 依 っ た も の で あ る 。
此 の 第 8 表 の 結果 に よ る と ， 粧欽 の 歩留 り は

塩基度が上 る 程良 く な り ， ス ラ グ の 半分位 の も
の か ら 次第 に ス ラ グ が 減 り ， 塩基度 0 . 6 及 び
0 . 7 の も の で は 略 ス ラ グ と /レ ッ ベ は 1 : 1 の 重
量比 と な る 。 磁性酸化物 は 実際 作 業 で は 繰 り 返
し 使わ れ る 片刃 に 相 当 す る も の で . 2 . 8� 9  % 
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に達す る 。

之 は 部分 的 に還元 さ れ. FeS04 が 凝集 し た も の で ， こ れ を 繰 り 返 し 使 う こ と は ， 鉄 の 歩留 を 上 げ
る た め に 重要 な こ と で あ る 。

Y 粒鉄の還元度及び鉄の歩留

ク ノレ y プ法 で ノレ ッ ベ 製 造 の 際 の 歩留 は 2 . 3 見 ら れ た が ， カ ー ボ シ ラ イ ニ ン グ の も の に つ い て は
報告 さ れ て い な い 。 又粒鉄 自 体 に つ い て も 同 じ く 行 わ れ て い な い の で ， 今迄行 っ た 研究か ら 還元度
を 求 め た 。 (第 9 表〕

第 9 表 粒鉄 の 還 元度
塩基度 1 m Fe I T. Fe I 還元率 | 還 元 炭

0 . 1  91 . 47 95 .57 95 刊 コ ー ク ス
" 92 . 68 95 . 73 96 .81 木 炭0 . 2  91 . 74 94 . 62 96 . 96 コ ー ク ス
" 92 . 55 94 . 43 98 . 00 木 炭0 . 3  93 .95 95 . 68 98 . 22 コ ー グ ス
0 . 4  93 . 81 95 . 68 98 . 05 コ ー グ ス

と の 還元度 は 粒鉄 の 純度 と し て 考 え て 良 い も
の で ， 塩基度 0 . 1 の ノレ ッ ベ を そ の ま ま 砕 い て 分
析す る と . Si が 両 い が ， こ れ は低温還元で あ ゐ
の に 何故 か と 思 っ た が ， ス ラ グが 巻 き 込 ま れ る
の で あ る こ と が解 っ た 。 と の 還目I�ミか ら 見て も
95 . 7% で ， か な り 不純物 が 想像 さ れ る 。 指基度
が 上 る に つ れ て 還元率 も 98% に達 し ， 不純物 が
少 な く な っ て い る 。

還元 に 木炭粉 を 使 っ た も の は 特 に良 く ， 塩基
度 0 . 1 で ， 還元率 96 . 8% . 0 . 2 の 場合 は 98 . C% で 純度 も 低祖 に拘わ ら ず良 心 木 炭 の 還元性 が良
い こ と が 此 の 実験で も 出 て 来た 。

0 . 5  93 . 33 96 . 02 97 . 20 コ ー ク ス

次 に 鉄 の 歩留 を 調 べ た 結果， 第10去 の 如 く 生成 し た 金 属鉄 の 歩留 り は 74�91% で ， 還 元剤に木炭
を使 っ た 場合 が特に良か っ た 。

第10表 Fe 歩 留

J:'f.[ � J3t 1 遼叫 Fe20a (g) I Fe�c�� (g) I 蛾ル吋
0 . 1 コ ー ク ス 16 . 6  11 . 61 9 . 50 74 . 85 78 . 20 
" 本 炭 " 11 . 61 9 . 60 76 . 63 79 . 16 
0 . 2  コ ー ク ス 18 . 0 12 . 59 11 . 00 80 . 15 82 . 67 
W 木 炭 " 12 . 59 12 . 60 91 . 16 94 . 24 
0 . 3  コ ー ク ス 19 . 7 13 . 78 10 .95 74 . 66 76 .01 
0 . 4  コ ー ク ス 21 . 5  15 . 04 13 . 72 85 . 58 87 . 28 
0 . 5  コ ー ク ス 23 . 4  16 . 37 15 ; 20 86 . 66 89 . 16 

又ノレ ッ ペ 中 の FeO も ノレ ッ ペ を熔 か し た 時， 金 属 相互 間 の 反応で ， 金属鉄 に な る か ら . )レ ッ ペ の
T.Fe か ら 得 ら れ た Fe 歩留 も 実際 的 に 正 し い。 従 っ て ， 第10表で 見 る 如 く . 76�94% の 歩留 で あ っ

た 。

百 結 言
カ ー ポ シ ラ イ ニ シ グで 粒鉄 を 造 り ， そ の脱硫に つ い て 研究を 行い， 次 の 結論 を 得 た 。
1 )  製造 し た ノレ ッ ペ の S は 0 . 02�0 . 1% で . )レ ッ ベ へ の S の 配分 は 4 �15%で ， 従 来 の 作業例 の

半分以下で あ る 。 従 っ て . s の 低 い ノレ ッ ペ が得 ら れ た 。
2) )レ ッ ペ へ の P の 歩留 も 従来 の も の よ り 約30%低 い。
3) 木炭を 還元剤 と し た 時 は . )レ ァ ペ の脱燐が特 に良 く 行わ れ る 。
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4) 粒鉄の還元率 は 95�98% で 純度 が高 い 。
5)  鉄 の 歩留 り は 76�94% で か な り 高 い 。
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