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論文内容の要旨

本論文は，高融点金属および希土類金属を含む溶融鉄合金において生成する窒化物の構造ならびにそ

の平衡関係について熱力学的立場から行われた研究の成果をまとめたもので，次の 5 章から構成されて

いる。

第 1 章は序論で，溶融鉄合金における遷移金属およびその折出物の挙動の解明の冶金学的意義および

重要性について述べるとともに，窒化物生成平衡に関する従来の研究の問題点について述べている。

第 2 章では，高温X線回折により溶融 Fe-Nb-N 合金と平衡するニオプ窒化物の構造を直接決定

し，窒素分圧 (0.2-- 1. 0) X 10
5 P a の下で1813Kにおいて同合金と平衡するニオブ窒化物は，面心立

方構造の δ相であることを明らかにしている O

第 3 章では，平衡ニオブ窒化物の組成を調べるために， sublattice subregular model に基づき，溶

融 Fe-Nb-N , Fe-V -N および Fe-Ti-N 合金とそれらの合金系において生成する窒化物と

の平衡関係について熱力学的解析を行い，それら溶融鉄合金と平衡する窒化物の組成は平衡窒素分圧に

より連続的に変化することを明らかにしているO また上記条件のもとに溶融 Fe-Nb-N 合金と平衡

するニオブ窒化物の組成は NbNO.81 (P N2 =0.2 X 1Q 5 Pa) から NbNo.87 (P N2 = 1. 0 X 10
5

pa) まで連続的

に変化すると推定しているo

第 4 章では， Miedema の半経験式および熱力学関係を用いて，溶融鉄合金における希土類金属窒化

物の生成自由エネルギーを推定するとともに，溶融鉄合金における遷移金属窒化物の自由エネルギーの

値は周期律表の族によって規則的に変化することを示している。

第 5 章は総括で，本研究で得られた主要な成果をとりまとめているO
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論文の審査結果の要旨

製鋼プロセスにおいて生成される酸化物や窒化物などのいわゆる介在物の除去は，良質鋼製造のため

に最も重要な課題であるにもかかわらず，その技術的困難さのため，その完全な除去法は現在において

も未だ確立されていない。

本論文は，鋼中介在物の低減に関する基礎研究として，窒化物生成傾向の大きな高融点金属および希

土類金属を含む溶融鉄合金と平衡する窒化物の構造を高温X線回折により直接決定するという全く新し

い試みを行い，その結果を検討するとともに，それら窒化物の生成平衡を熱力学的に論じたもので，そ

の主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 溶融 Fe-Nb-N 合金と平衡するニオブ窒化物の構造を高温X線回折により直接決定し，窒素分

圧 (0.2-- 1. 0) X 10 5pa, 1813Kにおいて同合金と平衡するニオブ窒化物は面心立方構造の δ 相であ

ることを確認しているo

(2) 溶融 Fe-Nb-N , Fe-V -N および Fe-Ti-N 合金とそれらの窒化物との平衡関係につい

て， sublattice subregular model に基づいて熱力学的検討を行い，それら合金と平衡する窒化物組

成はいずれも平衡窒素分圧によって連続的に変化することを明らかにしているo

(3) 溶融鉄合金における希土類金属の生成自由エネルギーを熱力学的計算により推定するとともに，溶

融鉄合金における遷移金属窒化物の自由エネルギーの値は周期律表の族によって規則的に変化するこ

とを示している。

以上のように本論文は，製鋼プロセスにおける介在物の低減のための基礎的情報として重要である鋼

中窒化物の構造ならびにそれらの熱力学的生成条件に関し多くの知見を与えており，その成果は鉄鋼製

錬工学ならびに治金物理化学の分野に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あ

るものと認めるo
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