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本論文は
､ 製鉄プ ロ セ ス に お い て

､
良質鉄鉱石 資源 の 枯渇 と い う資源問題 に対応 して 使用量が

増加 して い る焼結性 の悪 い 鉄鉱石 を多量 に使用するた め ､ 鉄鉱石 の焼結反応性にお よぼす鉱物特

性の 影響を明 らか に し
､ 焼結 の難 し い 鉄鉱石原料を溶鉱炉 で使用する とき の 還 元 ･ 溶融反応性 の

問題 を解決する焼結鉱製造技術 を確立 した研究で あり ､
8 牽か らなる｡

第 且 章は序論で あり ､ 世界に お ける鉄鉱石 資源 の現状 ､ 今後 の 資源利用にお ける問題点を指摘

し
､

これ まで の 鉄鉱石 の焼結プ ロ セ ス に 関する研 究に つ い て 説明 し
､ 本研究の 背景､ 目的に つ い

て 述 べ て い る
｡

第 2 章で は ､ 種々 の粉鉄鉱石 の 造粒 ･ 溶融性な ど鉱物 の特性を評価するた め
､ 新 しく開発 した

評価法に つ い て述 べ
､ 実操業で使用され て い る鉄鉱石 の造粒性 と溶融性による分類を提案 し

､ そ

の 妥当性 を焼結実験により明らか に した｡ 種々 の鉄鉱石 の組み合わ せ を最適化する こ とにより焼

結性状を良好にする こ とが で き ､ 鉄鉱石 の 1 00 〃 m 以下 の 気孔量が焼結性 の 指標となると述 べ て

い る｡

第 3 章で は ､ 焼結プ ロ セ ス にお い て ､ 鉄鉱石 の溶融
･

焼結性能を良好にするた め添加 される C a O

と
､
鉄鉱石 の 同化反応に つ い て 検討 した結果に つ い て 述 べ て い る｡ 種 々 の 鉄鉱石 と C a O の 溶融同

化実験を行 い
､ 焼結鉱の 同化組織 ､ 気孔形状

･ 分布は ､ 原料 の鉄鉱石 の気孔 量と A12 0 3 ､ Si O 2 の

脈石成分に影響され る こ と を定量的に示 して い る｡ 実換業で 問題とな っ て い る A 12 0 3 含有量 の 大

き い ピ ソライ ト鉱石 の 焼結時 の 気孔粗大化挙動 の 原因が ゲ - サイ ト部分 の 粗大な亀裂 の 生成で

ある こ とを明確に した ｡

第 4 章で 札 溶鉱炉 内で の 還元性状が優れ て い る焼結鉱中の針状カ ル シ ウム フ ェ ライ ト組織 の

生成機構 を解明 した結果 を述 べ て い る ｡ 生成機構 を反応 中に 直接観察する ため ､ 加熱部を内蔵 し

た走査型電子顕微鏡を新た に 開発 し
､

針状カ ル シ ウム フ ェ ライ ト の 生成機構 の 解析 を行 っ た｡

c a o ｡ F e 2 0 3 組成 の化合物か ら生成する融液に C a O ､ および鉄鉱石 が溶解 して カ ル シ ウム フ ェ ライ



トが生成する固 - 事夜反応による こ とを明ら か に した｡

第 5 章で は ､ 焼結鉱 の 強度にお よぼす粗粒お よび細粒鉄鉱石 の 性状の 影響に つ い て 測定 した結

果を述 べ て い る ｡ 核 となる大粒子 の まわりに 細か い粒子 を付着させ ､ 同化反応 に より焼結する と

い う実際の プ ロ セ ス を模擬 した焼結実験を行い
､ 焼結鉱 の 気孔生成に及ぼす鉱石組成 ､ 組織な ど

の 影響を調査 し ､ 構造と強度 の 関係 を調 べ た ｡ 粗粒鉱石 の 同化反応に お ける気孔 の生成挙動は鉄

鉱石中 の結晶水量 と酸化鉄 の形 状に より決定され ､ 細粒鉱石 の 場合は鉄鉱石 中の A 12 0 3 含有量 が

増加すると気孔率が大きく なる こ とを明らか に した｡ こ れ より焼結鉱 の 強度を大きくするため の

焼結鉱粒子 の 造粒プロ セ ス を検討 した結果を示 して い る｡

第 6 章で は
､ 焼結鉱 の 強度 ､ 歩留り に影響を与 える焼結初期の 融液発生 挙動に つ い て 検討を行

うため
､ 鉄鉱石 充填層 - の鉱石融液の 浸透実験結果に つ い て 述 べ て い る｡ 融液 の 浸透距離は鉱石

の 比表面積な ど の 表面性状に 影響され ､ また
､

A 1 2 0 3 , SiO 2 の 脈石成分が増加 する と
､ 鉄鉱石内 -

の 融液の 浸透が抑制され る こ とを明ら かに した ｡ 浸透現象と鉱 石性状 の 関係 か ら鉄鉱 石原料の 配

合方法を新た に提案 し
､ 実際 の プ ロ セ ス - 適用 した場合 の考察を行 っ て い る ｡

第 7 章で は､ 焼結 の難 し い A 12 0 3 含有量 の 大き い ピ ソ ライ ト鉱石 を焼結 して ､ 溶鉱炉 プ ロ セ ス

で使用するため ､ 研究結果に基づ い て確立 した焼結後 の組織 の 改善技術の 開発に つ い て説明 して

い る｡ 鉄鉱石表面に融点 の高 い 微粉原料を被覆 して焼結する自己教密化焼結法と
､

細粒鉱石と粗

粒鉱石 の 同化特性を利用 した原料配合法を新た に提案 し
､ 製鉄所の 焼結プ ロ セ ス で の 換業に こ れ

ら の 新 し い 技術を適用 し
､

生産効率 の増大と生産 コ ス トの 低減と い う優れた結果が得られて いる ｡

第 8 章は本論文 の 統括で ある｡

以上 の ように､ 本論文 で は鉄鉱石 の焼結プ ロ セ ス の 改善の た めに ､ 鉄鉱石原料の 鉱物特性と焼

結反応に関する研究を行 い
､ 新た な焼結技術 で ある自己撤密化焼結法と原料配合法を提案 し ､ そ

の技術的に優れ た有用性を明ら かに した｡ 製鉄技術にお ける焼結プ ロ セ ス に関する重要な知 見を

得て おり ､ 本研究の 成果は鉄鋼製錬工 学 - の 寄与が大き い ｡

なお
､

本論文第 2 章は肥 田行博 ､ 伊藤薫 ､ 佐々 木稔､ 梅津善徳 ､ 第 3 章は肥 田行博 ､ 伊藤薫 ､

平川俊
一

､ 第 4 章は肥 田行博 ､ 伊藤薫､ 佐々 木稔､ 第 5 章は細谷 陽三 ､ 中野 正則 ､ 第 6 章は樋 口

謙
一

､ 細谷陽三
､ 品川和之 ､ 第 7 章は肥 田行博 ､ 中村圭

一

､
上川 清太､ 葛西直樹と の 共同研 究で

あるが
､ 論文提出者が主体と な っ て 実験及び検証を行 っ た も の で

､ 論文提出者 の 寄与 が十分で あ



る と判断する ｡

したが っ て
､ 博士 (科学) の 学位 の 学位請求論文 と して合格と認 められ ､ 博士 (科学) の 学

位を授与 でき る と認 める｡




