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鉄鋼業の 中で資源や環境ならびに省エ ネルギ
ー

問題に最も深く関わっ て いる

のが製鉄部門で ある ｡ その 中でも∴粉状製鉄原料を塊成化(焼結鉱) する焼結プ

ロセス は､ 厳 しい 環境規制を克服しつ つ ∴ 資源の 劣貿化に対応しなが ら､ 高炉

の要求する品質 の焼結鉱を生産 して い る .

現在 ､ 世界の 鉄鉱石埋蔵量は約 18OO 億 トシであ り､ そ の中で使用可能な鉄鉱

石 は 1 200 億 トン といわれて い る｡ しか し､ 我が 国で は地理的条件からÅ】2O 3 含

有量の 高い豪州鉄鉱石 へ の依存度が大きく､ そ の 比率は 5 0B; を越え て い る｡ 製

鉄部門における A 1 :0 ; の 悪感轡はよく知られてお り､ 焼結操業では成品歩留や

強度の低下 ､ 焼鈷鉱の還元 粉化率の増大をもた ら し､ 高炉操業にお い ては ､ 焼

結鉱の 1 柑0 ℃ 近廟での還元停群や ､ 溶融ス ラグ粘度の 上昇などの問題点が報告

され てい る｡

そ の泉州の鉄鉱石 資封酎ま､ 優良な低りん鉱石 ( へ マ タイ ト(F e 2 0 3) j
-

: 体) の前

掲化に伴い ､ 安価で はあるが難焼結性鉄鉱石 摘音詩府'水鉄鉱石) の 比率が急激



に高くなうて い る (Fi g . 1) b

■1 9 9 5 1 9 96 1 9 9_
7 1 9 9 8 1 9 9 9 2 D O O 2 0 O 1 2 0 0 2 2 8 0 3.2 O O 4

西暦(年)

Fi g ･ ユ T r e nd o f a m o u n t o f p u r ch a s e d o r e s i n h
'
i p p o n s t e e l .

F i g ･写に紫焼結性鉄鉱石の 代表である高A] 20 3 ピソライ ト鉱石 の 1 D OO ℃加熱前

後の組織を示す｡ 本鉱石は高結晶水鉱石であり , 加熱により結晶水が脱水 し､

て鉄鉱石中に大きな亀裂が発生するため , 成品歩留や強度を低下させる ことが知

られ て い る ｡
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I生鉄鉱石 を多量に蚊用 して ､ 高吸塵 ､ 高渉留の焼結鉱を製造す

る には､ 使用する各鉄鉱石の鉱物科学的な特徴と焼結反 応膨態との 関係を明確

に し､ そ飢ぞれの 鉄鉱石が持つ特性侶による焼結原料配合設計の 摘築が必要で

ウ



ある ｡

本研究は , 焼結用鉄鉱石の鉱物特性と焼結反応 との 関係を明確 にする ととも

に
, 今後糞渡の 枯渇化に伴い使用量の 増加が見込まれ る, 難焼結性鉄鉱石 (商

Al ･

L
O
3
ピ ソライ ト鉱石) の多量使用技術の確立を目的と した｡

論文の 概要を以下に記す｡

第 l 章で は､ 鉄鉱石染渡動向, 鉄鉱石研究の必要性 ､ 過去の研究事例毎踏ま

えな がら ､ 本研究の目的 , 研究方針たっ い て述べ ､ 本論文の 構成を示 した｡

篇 2 章で 臥 新しく考案した鉄鉱石の鉱物特性(造粒性 ､ 溶敵性) を評価する

手法につ い て述べ ､ そ れに従 っ て 主要銘柄鉄鉱石を造粒性では 5 つ の グル ー プ

に
, 溶融性では 4 つ の グル ー プに分類できるこ とを示 したo 溶融性に関して は

焼結鍋実験 に 創 ､ てそ の影響を検証 し､ 分類裾呆の妥当性を得た｡ 安定な焼薦

操業には , 鉄鉱石 の選択や組み合わせが重要であり､ 鉄鉱石の持つ 10 0 Ji m 以下

の 気孔量がその 指標になる ことを明らか にした.

第 3 章で は ､ 第 2 章で分類した鉄鉱石毎に､ 主要焼結反応である C aO と の同

化反応壷模擬した同化試験を実施 し､ 同化反応 を支配する 園子を明 らかにする

こ とを試みた 凸 そ の結果 ､ 鉄鉱石毎に同化組織 は ル シウム フ ェ ライト､ 気孔率

や気孔形状) が虞なる こと､ 同化畳 ( 同化率) は鉄鉱石の 持つ 気孔量と脈石成分

の影響が大きい こ とを明らか にした｡ さらに , 擬似鉱石の 同化試験から ､ 従来

か らの 課題セあ っ た豪州産高 A I zO 8 ピソライ ト鉱石の ､ 同化時にお ける粗大気

孔畢成挙軌は, 加熱によ りゲ -

サイ ト部に生成する粗大亀裂が原因で あるこ と

卑明うかに した 勺

策 4 章では ､ 高炉内の遅元性が優れて い る針状化したカル シウムフ ェ ライ ト

の 生成機梢の解明に つ い て述べ た. 焼結反応を I n
-

Si l u で 観察できる ､･ 電気炉

内蔵型の 走査型電子顕微鍍 ( ダイナミ ッ ク S E M ) を開発 し､ 針状カル シ ウム

フ ェ ライ トの 生成機構として提寒されて いる ､ 三 つ の 説につ い て僻析を行 っ た｡
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そ の結果 , 針状カル シウムフ ェ ライ トの 生成は､ 固- 液反応説が妥当で あるこ と

を葵証 したロ さ らに､ 初期融液の生成起点は､ 昇塩過程の 11 58 ℃付近に 糾 l て

F e2O 3 とC aO ･ の 固相反応により鉄鉱石表面に生成する ｢C a0 ･ F e 20 3 組成相当の ′j､

粒物質｣ で ある こ とを明らか にしたも

第 5 章で は､ 実機凝似粒子を想定 し, 核 となる粗粒鉱石と付着粉 となる 細粒

鉱石 の 同化実験から ､ 焼結体の 気孔形成に及ぼす諸因子を解析し, 気孔構造と

埠直の 関係を検討した ｡ その 結果､ 粗粒鉱石同化時の気孔生成は ､ 鉄鉱石に含

まれ る化学組成 (虚石成分) よりも､ 鉄鉱石 中結晶水と酸化鉄の形状によっ て

決まる こ とを明らかにした｡ また､ 紳粒鉱石の同化時の 気孔生成は ､ 粗粒鉱石

と異な
【

わ､ 結晶水や酸化鉄形 状より も鉄鉱石中 A 1 20 3 量 の影響を大きく受ける

こ と
.
を明 らか にしたB さ らに､

.
A1
2
0 3 量が高い鉄鉱石(1 . 5 m a s s監< A 1 4

i
O
吉) 旺ど気孔

の 形状は不規則になり､ か つ気孔数の 増加が気孔率の 増加につ ながる ことを明

らか に した ｡
l

第 6 章で は､ 焼結鉱の強度, 歩留を向上させ るため には ､ まず結合材とな る

融液が擬似粒子内でいか に早く移動できるかが重要で あると考え ､ 結合鶴形成

~ の起点 となる ､ 初期融液の擬似粒子内移動現象を解析した｡ 各鉄鉱石 におけ る

初期融液 の移動現象の定量化 (融液浸透距離) を行 い ､ そ の移動現象と鉄鉱石

特性の 関係を明確 にした｡

舞 7 章では, 羊れ まで研究成果を基に ､ 難焼結性原料である 高 Al ･

iO 3 ピソラ

イ ト鉱石 の 同化後組織を改善するための 技術 として 開発した(1) 鉄鉱石表面に

高融点微粉 ( 蛇紋岩と高 Al 20 3 ピ ソ ライ ト鉱石 の事前造粒) を披程する 自己赦

藩化焼結法とこ(2) 擬似粒子の核となる狙粒鉱石 と､ 付着粉となる細粒鉱石の 同

化特性を活用 した新配合法の開発経緯と, 効果及びその実用化につ いて述べ た｡

･ 第 8 章は本研尭を総括した｡




