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論文内容の要旨

本論文は、溶融スラグ・フラックスの高機能化によるプロセスの高度化と凝固後の国体スラグ・フラックスの広い

範囲にわたる有効利用にとって重要な高精度の粘度管理を行うことを目的とした溶融スラグ・フラックスの粘性に関

する物性工学的研究の結果をまとめたものであり、次の 8 章から構成されている。

第 1 章では、鉄鋼業を初めとしてガラス工業などの無機材料工業プロセスにおける本研究の重要性ならびにそれを

踏まえて設定した本研究の目的について述べている。

第 2 章では、鋼の高速連続鋳造用低粘度モールドフラックスの粘度を振動片粘度計を用いて測定し、信頼性の高い

測定値を得ている。

第 3 章では、従来の代表的な粘度推算式の特徴に関する検討に基づき両性酸化物 A1203を 10% まで含む工業用の多

成分系溶融フラックスに対して、その化学組成と温度を変数とする粘度推算式を導出し、同式は極めて有用であるこ

とを明らかにしている。

第 4 章では、溶融スラグ・フラックス中の両性酸化物の特徴的な性質・挙動を考えて、両性酸化物の固有係数(成

分の機能および成分間の相互作用を表すパラメーター)を修正することによって、第 3 章で導いた粘度推算式を一般

化している。また同式の高炉系スラグへの適用性を検討し、高炉系スラグに対して高精度の粘度推算値が算出できる

ことを明らかにしている。

第 5 章では、第 4 章で導いた“一般化した粘度推算式"を、多種多様の連続鋳造用モールドフラックスに適用するた

めに、両性酸化物の固有係数に関する検討を加え、 A1203を25%程度、 Fe203を 10%程度まで含むモールドフラックス

に対する粘度推算式を導出している o

第 6 章では、今後の重要な課題と考えられる Ti02含有高炉系スラグの粘度を、球引き上げ式天秤型粘度計を用い

て測定すると共に、 Ti02を37%まで含む高炉系スラグに対する粘度推算式を導出している。

第 7 章では、“スラグの粘度推算"に関する国際的なラウンドロビン (ROUND ROBIN) プロジェクトで測定さ

れた、鋼の連続鋳造用モールドフラックスおよび高炉系スラグに対する多種多様のかっ信頼性の高い粘度値と、本粘

度推算式および従来の代表的な粘度推算式から求めた粘度値との比較検討を行い、従来の報告の中で本粘度推算式は

最も優れていることを明らかにしている。

第 8 章では、本研究で得られた結果を総括し、本研究で導出した“一般化した粘度推算式"から算出される計算値の
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不確かさは、測定値の不確かさにほぼ等しいと結論っ・けている o

論文審査の結果の要旨

工業用の溶融スラグ・フラックスは、一般に酸化物から構成されている多成分系の複雑液体である o 溶融スラグ・

フラックスは、鉄鋼を初め、金属の製錬・精製用の材料や連続鋳造用の潤滑剤などとして不可欠な液体材料であるが、

資源の有効利用、生産性の向上および環境保全の面から、溶融スラグ・フラックスの適切な使用および高機能化が重

要な諜題になっている。

本研究では、溶融スラグ・フラックスの性質を論じる際の原点と考えられている不規則網目構造を敏感に反映し、

かっ溶融スラグ・フラックスを取り扱う高温工業プロセスにおいて最も重要な性質と考えられている粘性に焦点を絞っ

て、溶融スラグ・フラックスの高精度な粘度管理を図るために、物性工学的立場から多種多様の工業用溶融スラグ・

フラックスの粘性に関する研究を行ったものであり、得られた結果を要約すると次の通りである。

(1) 振動片粘度計を用いて中・低炭素鋼を対象とした高速連続鋳造用低粘度モールドフラックスの粘度を測定し、測

定値の不確かさは土15--30%であることを明らかにしている。この不確かさは、モールドフラックスが高温の低

粘度液体でありかつ化学的に活性であることを考えると、精度のよい値であると評価できる o

(2) Ti02を30%まで含む高炉系合成スラグの粘度を球引き上げ式天秤型粘度計を用いて測定すると共に、 Ti02を含

む高炉系スラグに対する粘度推算式を導出しているo 高品位鉱の減少にともなって、今後、砂鉄やチタン鉱の用

途拡大が予測されるが、本研究の成果は、砂鉄やチタン鉱の製錬・精製プロセスに資すると考えられる o

(3) 溶融スラグ・フラックスの粘度推算式に対する本研究の基本的な考え方を示し、その考え方に従って、スラグ・

フラックスの化学組成、温度、 2 、 3 の入手し易い物理量を変数とする一般化した高精度の粘度推算式を導出し、

粘度測定値をその不確かさの範囲内で計算によって再現できることを明らかにしているo

(4) スラグの粘度推算に関する国際的なラウンドロビン (R-R) プロジェクトにおいて測定された、鋼の連続鋳造

用モールドフラックス、高炉系スラグ、およびコール (coal)スラグに対する多種多様の粘度値(測定値の不確

かさは、:i:20%程度と評価されている)と、本研究で導出した粘度式および従来の代表的な粘度式から求めた推

算値との比較検討を行った結果、本粘度式は最も優れた推算式であり、本粘度式から求めた計算値と測定値との

差異は:i:20--27%であることを明らかにしている。このような数値は、一般に報告されている測定値の不確かさ

にほぼ等しく、 R-R プロジェクトによる粘度測定値の信頼性は高いこと、および多数の多様なスラグ・フラッ

クスに対して推算値と測定値の比較を行っていることを考えると、上記の結果は一般性が高いものと評価するこ

とができるo

(5) 本研究で導出した溶融スラグ・フラックスに対する粘度推算式では、少数の高精度な粘度測定値を用いて、両性

酸化物の修正した固有係数を求めておけば、溶融スラグ・フラックスの化学組成と温度をインプットすることに

よって、直ちに粘度が求められる o このようにして求めた推算値の不確かさは、一般的な測定値の不確かさにほ

ぼ等しいので、本粘度推算式は溶融スラグ・フラックスが関与する工業プロセスの粘度管理に極めて有効である

と考えられる。

以上のように、本論文は鉄鋼業を初めとしてガラス工業などの無機材料工業プロセスが対象とする高温の複雑液体

の分野における新しいアプローチとして寄与するところが大き L、。また、省エネルギーと省資源を図り、環境保全型

のリサイクル経済社会すなわち循環型社会の創造に寄与するところも少なくなし、。よって本論文は博士論文として価

値あるものと認める。
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