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論文内容の要旨

本論文は，電磁鋼板の磁気特性に及ぼす析出物と熱延板焼鈍の影響を解明することを目的とした研究の結果をまと

めたものであり，序論 1 章，本文 5 章，総括 1 章の 7 章から構成されている口

第 l 章の序論では，電磁鋼板の磁気特性に及ぼす析出物と熱延板焼鈍の影響に関する従来の研究を紹介し本論文

の目的と位置づけを明確にしているD

第 2 章では， O. 5%Si (mass%) 無方向性電磁鋼板において MnS と MnSiN z の二つの析出物が，最終製品の結

品粒径や集合組織を通して磁気特性にどのような影響を及ぼすかを明らかにしている。

第 3 章では， 0.5%Si 無方向性電磁鋼板において熱延板結晶粒径が，最終製品の集合組織を通して磁気特性とその

異方性をどのような影響を与えるかを示している。

第 4 章では，熱延板結晶粒径粗大化の磁気特性改善効果を実現する手段として高温熱延板焼鈍を検討し異方性は

増加するものの低鉄損・高磁束密度化に極めて有効な手段であることを確認している。

第 5 章では， 2. 2%Si -1. 5%Mn 鋼の二次再結晶に及ぼす Al 添加量の影響を調査し， 0.007%の微量 Al 添加鋼を

窒素含有雰囲気中で焼鈍することにより，窒化物が微細に分散して875
0

Cの低温焼鈍においてゴス方位への集積度の

高い二次再結晶が発生することを示している。また，微細窒化物は， AINと類似の結晶構造を持ち， AIN の Al の一

部が Si と Mn で置換された (Al ， Si , Mn) N で表される形態であると考えられることを示している。

第 6 章では， 0.008%の微量 Al を添加した極低炭素2. 2%Si -1. 5%Mn 鋼を875
0

Cで24h の均熱後更に純化を目的と

する9300Cで24h の均熱を行う二段階均熱の焼鈍を実施し磁気特性に及ぼす焼鈍雰囲気の影響を調査している。そ

の結果， 8750C均熱時の焼鈍雰囲気を窒素含有雰囲気とすることにより，通常の方向性電磁鋼板に比べ極めて簡略化

された製造工程で，同等の良好な磁気特性が得られることを明らかにしている。

第 7 章では，第 2 章から第 6 章で得られた本研究の知見を総括している。
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論文審査の結果の要旨

電磁鋼板の磁気特性には，析出物の存在状態と熱延鋼板の焼鈍による再結晶組織が大きく影響する。本研究は低鉄

損，高磁束密度化のため，合金添加元素，析出物ならびにその加工熱処理条件の寄与を明らかにしたもので，得られ

た主な成果は次の通りである。

(1) 0.5%Si (mass%) 無方向性電磁鋼板では， MnS と MnSiN 2 の析出物が粗大に分布し結晶粒径が大きい程，

磁気特性が良好なことを明らかにしている。

(2) 2. 2%Si -1. 5%Mn 鋼では0.007%の微量 Alを添加し窒化物として微細に分散させ， 875
0

Cの低温焼鈍を行な

い，二次再結晶させることにより，集積度の高いゴス方位が得られることを明らかにしている。

(3) 0.008%の微量 Al を添加した2. 2%Si -1. 5%Mn 鋼を8750Cで窒素ガス中で加熱し微細 (Al ， Si , Mn) N を生

成させ，この窒化物を利用して結晶方位を集積させた後， 930 0Cの加熱により窒化物を除去し良好な磁気特性が

得られることを確認している。

以上のように析出物の制御と焼鈍により，低鉄損，高磁束密度の電磁鋼板を得ており，金属工学に寄与するところ

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口


