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Mn， Mn-Fe， Mn-Siならびに Mn-Fe-Si系合金

溶液の炭素飽和溶解度

田 中 章 彦

Carbon Solubili ties in M n， Mn句 Fe，Mn-Si and Mn-Fe-Si 

AIIoy Solutions 

Akihiko Tanaka 

Abstract 

In order to obtain the essential data for the thermodynamical study of the smelting reaction of the high 

carbon ferro-manganese and silico-manganes巴， the solubilities of carbon in the Mn， Mn-F巴， Mn-Si and Mn 

Fe-Si alloy solutions were measured at the temperature up to 1600oC. Th巴 resultscan be summariz巴das 

follows 

(1) The solubilities of carbon in the pure Iiquid m呂nganes巴 obtainedwere in fair agreement wi th the value 

reported by Schenck et al 

(2) On the basis of the observed values of the carbon solubilities in the Mn-Fe and Mn-Si solutions， the 

interaction paramet巴rsof Fe and Si for the activity coefficient of carbon were obtained respectively 

(3) By the use of the int巴ractlOnparam巴tersobtained above， the solubilities of carbon in the Mn-Fe-Si 

ternary alloy solutions were calculated. These values calculat巴dshowed昌 広 口dagreement wi th the巴xpen

mental values where the concentrations of both Fe and Si in the solution were low 

(4) The experimental equation showing the relationship between the carbon solubility and chemical com 

position was d巴rivedon the basis of the measurement of carbon solubilities in the Mn-Fe-Si alloy solutlons 

I 緒 面

合金溶液の炭素飽和溶解度については従来つぎの 2つの目的から数多くの研究が行なわれて

いる。

( 1 )低濃度の第 3元素の添加による飽和炭素量の変化を検討し，相互作用係数を求める理

論的研究

( 2 )実用合金の組成域における炭素溶解度を知ることにより，技術上の諸問題の解決に役

立たせるための実用的研究

Mnを主成分とする合金溶液の炭素飽和溶解度については既に Turkdoganら(1)， Schenck 

ら(2)，Skiredjら(3)，および、Burylevら(4)などによる報告が見られるが，いずれも測定された組

成域が狭く，個々の報告に相当の差が見られる。とくに，多元系，高濃度域においては不十分

(19) 



20 田 中章彦

であるように思われる。

本研究は高炭素フエロマン7ゲン，シリコマンガンなどの実用合金鉄の製錬反応の物理化学的

研究の一環として行なったもとのであり，純Mn， Mn-Fe， Mn-SiならびにMn-Fe-Si系合金溶

液の炭素飽和溶解度を比較的広い組成域にわたって実測し従来の諸報告の結果と比較検討し，

かつ補足したものである。

II 実験方法

本研究は実験ならびに結果の取扱いの便宜上，つぎの 4段階にわけで行なった。

( 1 )各温度における純マンガンの炭素飽和溶解度の測定

( 2) Fe， Si低濃度域における Mn-Fe，Mn-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度の測定

(3) Mn Fe-Si系合金溶液の測定と(2)より導かれた稀薄溶液についての計算式の適用検

討

( 4) 1500
0

Cにおける MnFeSi系合金溶液の測定と実験式の誘導

上記各段階における実験はすべて図 1に示

す高周波誘導加熱式溶解炉中で行なった。この

炉は図示されるように誘導コイルならびにルツ

ボを容器中に密閉し完全に外気と遮断した雰

囲気のもとで試料を溶解することができる。あ

らかじめ配合調製した合金試料を黒鉛ル、ソボ内

に収め，所定温度まで加熱後一定時間その温度

に保持し，合金溶液に炭素を十分に飽和させた。

( 1)， (2)の大部分および(3 )の段階の実

験は Ar7ゲス雰囲気中で溶解保持した。予備試

験の結果， 2， 3の合金試料ならび、に最高の炭

素飽和溶解度をもっと推定される純 Mn試料は
MN 

A Pflsm 

B CO gos Inlel 

C Argas¥nlet 

o Coollng plpe 
E Ar 90S outlel 

F Fu rnace shell 

G Hlgh alumlna lube 

H Fused olummo tube 

Graphlte cruClble 

J Alumlna 5αnd 

K Isolyte brlck 

L Induc!ion coil 

M Thermo couple 

N CO 9α5 outlel 

いずれも 30-50minで完全に炭素を飽和する

ことが確かめられたので，すべての試料に対し
図-1 溶解炉の内部構造

て保持時間を 90min.とした。この保持時間経過後，試料溶液を石英管中に吸上げ急冷し，全組

成に対して化学分析を行ない，炭素飽和溶解度を決定した。

( 2 )の実験の一部ならび、に (4)の実験は別報(5)のスラグとの平衡実験を合わせて行なった

ため， 15000Cにおいてメタル，スラグ両相が完全に平衡に達するに要する時間 120mzn.を保持

させた。この場合の雰囲気ガスは精製 COであり，試料は吸引法によらず，全試料をルツボに収

めたまま急冷し，その破砕物より採取した。

(20) 



Mn， Mn-Fe， Mn-Siならぴに Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度

表-1 i容製原料の化学分析ならびに工業分析値(wt%) 

Electrolytic manganese 

Electrolytic iron 

Metallic silicon 

Graphite powd巴r

Fe 

0.001 

99.9 

0.70 

21 

本実験試料の合金溶製には電解マンガ、ン，電解鉄ならぴに塊状金属ケイ素を用いた。それぞ

れの化学分析値，および黒鉛ルツボの工業分析値を表 1に示す。

II 実験結果とその検討

1 純マンガンの炭素飽和溶解度

黒鉛ルツボ中で電解マンカ、、ンを

溶融し， 1400-1650oCの各温度に

おいて炭素を飽和させた試料の化

学分析値ならびに炭素の原子分率

N~ の値を表-2 に示す。これより

表-2 炭素飽和 Mn溶液の化学分析値と Cの原子分率

Neの対数を絶対温度Tの逆数に

対してあらわすと図 2に示す直

線関係が得られる。

Schenckらは)およびTurkdo-

gan t，(l)も同様の実験を行なっ

た。それぞれの結果も図 2中に

示した。 Schenckらは本実験より

幾分純度の低い試料を用いている

が，本実験結果と近似した結果を

No T巴mp.Cc) 

A 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

. 0.52 
× 
aj 

5054 
2 
l"'!I _ __1・
o' 0.56 

0.58 

1407 

1463 

1497 

1531 

1553 

1587 

1643 

得た。 Turkdoganらの結果は本実 5.0 5.2 

験ならびに Schenckらの結果と

c， (%) Mn，(%) N~max 

7.40 92.60 0.263 

7.68 92.32 0.275 

7.74 92.26 0.277 

7.75 92.25 0.277 

7.90 92.10 0.282 

7.94 92.06 0.283 

8.07 91.93 0.287 

図-2 純 Mnの炭素飽和溶解度の測定結果と従来
比較していちじるしく高い。彼ら の諸報告の結果との比較

の報告には試料ならびに実験法に対する詳細な記述がなしこの値の是非を判断することがで

きない。図-2に示した本研究ならびに各研究者による結果を最小自乗法により，炭素飽和溶

解度と絶対温度との関係式であらわすと式(1)， (2)および(3 )になる。

本研究 logN~(max) 二一 390 / T -0 . 338 

Schenckら logN~(max) ニー 375.8/T -0. 347 

(21) 

( 1 ) 

( 2 ) 
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Turkdoganら logN~(max) = -460 /T  -0 .285 ( 3 ) 

本研究の測定値は他の研究者の測定値と比較して， きわめて精度よく一直線上に分布してい

るので， (1)式を用いて次節以降の結果の検討の基準にする。

2 低濃度 Mn-Fe系合金溶液の炭素飽和溶解度

1400， 1450および 15000Cにおける Mn.Fe系合金溶液の炭素飽和溶解度の測定結果を表一 3

に示す。この表における L1N~e(削x) は式( 4 )から計算される。

L1 N~e(max) =N~e(max) -N;(mαx) ( 4 ) 

この式において Nte(柄引)… Mn.Fe溶液における炭素飽和溶解度

N;(則 的 … 純 Mn中の炭素飽和溶解度

この L1 N~e(削x) と NFe との関係を各温度について示すと図 3の(a)(b)および、(c)になる。

Schenckら(2)による 16000Cにおける同様な測定結果を同図 (d)に示す。測定値に多少の散乱が

見られるが L1 N~e(max)値は明らかに NFeの増加とともに減少する。これをほぼ直線関係にある

と見なして最小自乗法により処理すると図 3において③で示された鎖線が得られる。この直

線の延長は当然原点を通過すべきであるが少しはずれている。これは電解Mn中に含まれる不純

物の作用によるものと見ることができる。とくに前節における試料電解Mnにはわずかな Feを含

み，したがって， ( 4 )式の計算に用いた N;(抑制の値は正確に言えば Feを微量含む系の合金溶

液の炭素飽和溶解度を示すものであり，これに対して Mn.Fe合金漆液試料の場合は飽和溶解後

の分析値より計算しているため，不純物として含まれる Feも横軸の NFe中に加えられている。

この差があらわれたものと解釈することができる (d)のSchenckらの線は実測値より得られ

た直線を外挿し， NFe= 0 軸との交点をもって N~(max) としている。本実験の結果も同様な処理

を行なえば直線は原点を通過し， Schenckらの結果にきわめて近い線になる。

本実験結果を詳細に見ると，L1N~e( max)とNFeとはむしろ 2次関数関係にあると見るのが適当

に思われる。小島ら(5)はNi.C-X系およびCo.C-Xについての同様な実験において， 2， 3の系

に対して 2次曲線として処理している。本研究のデータについても再計算を行なった結果，図-

3に⑥として示した曲線が得られた。

以上より， 1次および2次関数関係として表現した L1Nge(max)とNFeとの聞の関係式はそれ

ぞれ (5) - (10)式になる。

A 1次関数関係として表現した場合

L1N~e(max) at 14500C = -0.07 NFe -4. 04X 10-
3 

L1N~e(mαx) at15000C =-0.10NFe -2.80XlQ-3 

L1 N~e(max) at 15500C = -0.11 NFe -3.31 X 10-3 

B 2次関数関係として表現した場合

L1 N~e(max) at 1450
0

C =0.97 N~e -0.23 NFe 

(22) 
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Mn， Mn-F巴， Mn-Siならびに Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度 23 

表-3 Mn-Fe溶液の炭素飽和溶解度の測定結果

Cc No Mn，% Fe， % C， % NFe Nc L1Ntemax 

A 1 91. 90 0.59 7.51 0.005 0.270 0.003 

2 91.24 1.29 7.47 0.010 0.269 0.004 

3 90.78 1.83 7.39 0.014 0.267 0.006 

1400 4 88.08 4.56 7.36 0.036 0.267 0.006 

5 83.49 9.38 7.13 0.074 0.261 0.012 

6 78.24 14.58 7.18 0.114 0.262 0.011 

7 74.54 18.37 7.09 0.145 0，259 0.014 

B 1 91. 70 0.62 7.68 0.005 0.276 0.001 

2 91. 31 1.12 7.57 0.009 0.273 0.004 

3 89.79 2.74 7.47 0.021 0.270 0.007 

1450 4 86.88 5.62 7.50 0.044 0.270 0.007 

5 84.28 8.38 7.34 0.065 0.266 0.011 

6 77 .96 14.74 7.30 0.115 0.265 0.012 

7 75.50 17.39 7.11 0.137 0.259 0.018 

C 1 91. 61 0.57 7.82 0.004 0.280 0.001 

2 91.11 1.15 7.74 0.009 0.277 0.004 

3 89.98 2.40 7.62 0.019 0.274 0.007 

1500 4 87.36 5.09 7.55 0.039 0.272 0.009 

5 83.24 9.33 7.53 0.073 0.269 0.012 

6 78.29 14.45 7.26 0.113 0.264 0.017 

7 75.40 17.32 7.28 0.135 0.265 0.016 

.01 

ーー一一ょょ-1
.011I --_で~-..._.;:

.021 I I 
(c) ( d ) at 160ぴC By H Schenck 

.03トーーーー一 l l 
0.05 o 0.05 0.10 0.15 

制向 NFe 

図-3 Mnの炭素飽和溶解度におよぽす F巴の影響

(23) 



24 田中章 彦

L1 N~e(max) at 15000C =0.83 N~e -0.23 NFe 

L1 N~e(max) at 15500C = 1.17 N}e -0.28 NFe 

3 低濃度 Mn-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度

( 9 ) 

(10) 

Mn-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度の測定結果ならびにこれより前節同様の方法で計算した

Nsi， N~i(刑ax) および L1 N~!(max) のf直を表-4 に示す。またL1N~i(削x)の値と NSi の値との関係を示

すと図 4になる。図において・印を付した諸点は前章で説明した平衡実験を同時に行なった

場合の測定値てwある。

この系においても測定点が軽微ながら 2次曲線上に分布しているとも見られるので，前節の

場合と同様に 2とおりの処理を行ない，つぎに示す式 (11) - (16)の関係式を得た。また，

図 4の④および⑥はそれぞれの関係式にもとづく線である。

A 1次関数関係として表現した場合

L1N~i (max) at 14000C = -0.72 NSi -10.86 X 10-3 

L1N~i(max) at 14500C二 0.68NSi -7 .61X 10-3 

L1N~i (max) at 1550'C =一0.71NSi -2 .56X 10-3 

表-4 Mn-Si系溶液の炭素飽和溶解度の測定結果

Temp No Mn，% F色、% C， % NSI ('C 

A1 92.65 0.27 7.08 0.004 

2 92.60 0.41 6.99 0.006 

3 92.11 1.07 6.82 0.017 

1400 4 90.24 3.77 5.99 0.059 

5 88.22 7.73 4.05 0.124 

6 84.79 12.33 2.88 0.197 

7 81.99 15.42 2.59 0.243 

B 1 92.51 0.25 7.24 0.004 

2 92.31 0.45 7.24 0.007 

3 91.96 1.23 6.81 0.019 

1450 4 90.04 3.82 6.14 0.059 

5 87.01 7.78 5.21 0.121 

6 84.02 12.46 3.52 0.196 

7 81.87 15.49 2.64 0.244 

C 1 91. 93 0.23 7.84 0.004 

2 91.84 0.76 7.40 0.012 

3 91.62 0.97 7.41 0.015 

1550 4 89.35 4.55 6.10 0.070 

5 86.52 7.80 5.68 0.119 

6 84.56 11.60 3.82 0.182 

7 81.54 15.33 3.13 0.238 

(24) 

Nc 

0.258 

0.255 

0.249 

0.219 

0.152 

0.108 

0.096 

0.263 

0.262 

0.248 

0.224 

0.189 

0.129 

0.097 

0.280 

0.269 

0.266 

0.216 

0.203 

0.140 

0.114 

-L1N~'max 

0.011 

0.014 

0.020 

0.050 

0.117 

0.161 

0.173 

0.010 

0.011 

0.025 

0.049 

0.089 

0.144 

0.176 

0.001 

0.007 

0.015 

0.065 

0.078 

0.141 

0.167 

( 11) 

(12) 

(13) 



Mn， Mn~Fe ， Mn~Si ならびに Mn~Fe~Si 系合金溶液の炭素飽和溶解度

B 2次関数関係として表現した場合

.ðN~\mαx) at 14000Cニ 1.77 N~i -1.12 NSi 

.ðN~i(max) at 1450oC=0.24 N~i 一 0.77 NSi 

.ðN~\ max) at 15500C = O. 35 N~i -0.80 NSi 

4 低濃度 Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度

(14) 

(15) 

(16) 

25 

Mn←FeSi-C系の合金溶液において溶媒金属の Mnが低濃度の溶質成分Fe，Si， Cをそれぞれ

NFe， NS1，ならびに Nc含有するとき，Cの活量係数 YCはWagnerの導いた式を適用すると式

(17) になる。

ln yc川托川(N川c，NF向而凶Fe，NsλN凡s山 n吋山メ肘+州Nc詩fF+N凡Fe叩云←+N凡Si告r (m 1口m7引) 

炭素飽和系においては Cの活量がすべて 1であるので，式(17) より最終的に式(18) を導く

ことカずで、きる。

Nc ( 間山)二 N~ -N~(NFeεLFe) 十 NSlé~S勺 (18) 

この式における εFe)，および εLSi)はそれぞれ式(19)によって定義される相互作用母係数であ

x 
伺

ε 
的 U

z .10 
4 

x 
帽

E 

.15 

2.10 
4 

.15 

.20~ 
0.25 

NSi NS1 

図-4 Mnの炭素飽和解度におよぼす Siの影響

(25) 
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る。

ε(Fe)ニ立並YC_ a( -lnNc) 
一。NFe a NFe 

(19) 

ε
(51)_ a坐zc_ a( -lnNc) 
c - aNSi a N

Si 

すなわち，これらの相互作用母係数は前述の Mn-Fe系ならびに Mn-Si系合金溶液の炭素飽和

溶解度の測定値の対数を溶質成分の原子分率に対してプロットすることにより得られる曲線の

匂配より求めることができる。図-5および図-6はそれぞれ Mn-Fe系ならびに Mn-Si系の

(-lnNc)-Nx 曲線のffi;

濃度直線域を示す。図 7 

はこれらの低濃度域の直線

部の勾配から計算した Fe

および、SiのCの活量係数

に対する相互作用母係数

εLFe)および εL51)の温度に

よる変化を示す。両成分と

も高温になる程相互作用母

係数の値は高くなる傾向が

見られた。また εLSi)に比

較して εLFe)はきわめて低

くFeの作用は場合により

無視することができる。

これらの相互作用母係数

を用いて(18)式より Mn-

Fe-Si系合金溶液の 1400，

1500および 16000Cにおけ

る炭素飽和溶解度を計算

し，等炭素溶解度曲線を描

くとそれぞれ図-8の(a)，

(b)ならびに (c)に示した右

方すなわち高 Fe側が低下

する斜めの各線で示され

る。低濃度溶液を仮定して

σ.  

51叶畠 J給与gFF
2130揺:tヨ祭~.-

『・-
125「 52j45658i。一一

NFe 

図-5 Mn-C-Fe系における炭素飽和溶解度と Fe濃度との関係

1.8トノ

1.7 

:1.6 

::i1.5 

三1.4

1.3 
』ーー』

.02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 
NSi 

図 6 Mn-CSi系における炭素飽和溶解度と Si濃度との関係

(26) 



Mn， Mn-Fe， Mn-Siならびに Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度

3ト 一一・一・一，・ーーー-J、(Sil-
VC 

。、M
-
M
-
4・

_tFe) 

一一企-i一企

o 1400 1500 
Temp.(OC) 

図-7 Mn-C-Fe系および Mn-
C-Si系における Cの活

量係数に対するFeならび

に Siの相互作用母係数

27 

導いた(18)式がどの程度の濃度域まで適用できる

かを検べることを目的として， Mn-Fe-Si系合金溶液

の炭素飽和溶解度の実測した結果を，同国に合わせ

て示した。これによると低 Si，低 Fe濃度では飽和炭

素溶解度の計算値と実測値ははず近似するが，高濃

度になるにしたがい，炭素飽和溶解度の実測値が計

算値より高くあらわれる。これは図-3ならびに

図 4の曲線の傾向から予測されたところであり，

この Mn-Fe-Si系合金溶液においては(18)式の適用

できる濃度範囲は NFe，NSi ともに 0.1以下程度と思

われる。とくに 16000Cの場合， ε(fe)および ε?i)値

は外挿値を用いたことにもよるが，高濃度側の炭素

1600飽和溶解度の計算値と実測値との差が甚しい。

5 Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度につ

いての実験式の誘導

前節に述べたように， Mn-Fe， Mn-Siの低濃度溶

at 1500
0
C 

図-8 Mn-FeSi系合金溶液における炭素飽和溶解度の計算値と実測値(数字は XlQ-3)

(27) 
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液の炭素飽和溶解度の測定結果から得られたそれぞれの相互作用母係数より MnFe-Si合金溶

液の炭素飽和溶解度の計算はきわめて Fe，Siの低濃度域に限られ，一般には適用できない。ま

た図 3および図← 4の各点の分布が 2次曲線としても表現できることに着目し，修正式を得

ることを試みたが満足すべき結果が得られなかった。

実用組成域における MnFe-Si合金溶液の炭素飽和溶解度については西村ら(7)および Ski

redjら(3)の報告がある。前者は測定温度が13500Cに限られており，後者は 1400-16000Cの高温

で測定されているが Siの低濃度のものに限られている。したがって，上記の諸研究結果を検討

するとともに，温度域および濃度域をさら

に拡大する目的で，本研究においては 1300

-1600T， 0 -20% Siの測定条件でこの系

の溶液の炭素飽和溶解度を測定した。た J

L，この実験では Fe/(Fe十Mn)比を 0.25

lこ一定にするように配合したが，分析の結

果この比は 0.244-0.273の聞に分散した。

この程度の Fe/(Fe十Mn)の差は炭素飽和

溶解度にほとんど影響を与えないと考えら

れるのでこの差を無視して検討することと

する。図-9はこの測定結果で、ある。炭素

飽和後の試料の分析結果， Siの百分率もわ

ずかな散乱が見られた。このよう

なFeおよび Siの含有率の変動

にもかかわらず，この系の溶液の

炭素飽和溶解度は各 Si含量にお

いて温度に対してきわめて良好な

直線関係にあることが認められ

た。したがってこの図の各直線を

基準として炭素飽和溶解度を

Si %に対してプロットすると

図-10になる。この図における破

線は Skirediら(3)の測定範囲と結

果を示す。 彼らの測定濃度域内で

は本研究結果と数値的に大きな差

がないが，彼らの導いた直線は傾

注宅4
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2 
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6 

次
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図-9 Mn-FeSi系合金溶液の炭素飽和

溶解度の温度による変化

広、J

o 16000C 

ム 1500
0C

口 1400
0

C

o 13000C 

図-10 各温度における Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和

溶解度の Si含量による変化

(28) 
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きが本研究結果といちじるしく差があるので，高 Si域まで外挿し適用すると差が大きくなる。

西村らの結果は概して本研究の結果より低い値を示しているが，彼らは Siの増加分だけ Feを

低くする試料系について得られた結果であり， Fe/(Fe+Mn)比をほぼ一定にした本実験の結果

とは直接に比較し，図-10に表示することはできない。なお図 9ならびに図-10は従来の報

告と比較するために原子分率ではなく百分率表示を行なった。

以上の結果は高炭素フエロマンカ。ンを対象として実用的な目的から Fe/(Fe+Mn)比を一定

として実験を行なった結果であり， Mn←FeSi系合金溶液において全濃度域にわたりその炭素飽

和溶解度を知るにはきわめて多数の実験が必要になる。著者は別にこの系の合金溶液と各系の

スラグとの平衡について多くの実験を行ない，炭素飽和合金試料の分析値を得ている (5)。これら

のデータは前述の諸実験に比較していく分精度が劣るが長時間定温に保持し黒鉛ルツボより十

分に炭素を飽和溶解きせたものであり，これを統計処理することにより，合金溶液の組成と炭

素飽和溶解度との聞の関係式が得られる。

図-11は 15000Cにおける Mn-Fe-Si合金溶液の NFeのはは、同一レベルごとに炭素飽和溶解

度と NSI との関係を表示したものである。いくつかの試料に明らかに炭素粉の混入によるもの

と思われる異常値が見られたが，このような点を除くと NFeに多少の差があるにもか〉わらず，

炭素飽和溶解度は NSiの増加とともに直線的に減少することが認められる。これらの関係を式

であらわすと式 (20)-(24)の5式になり，図-11の(a)-(e)にそれぞれ実線によって示した。

0， -0.03NFeの場合 Nc(max)= -0.716 NSi十0.274 (20) 

0.04-0.07NFeの場合 Nc(max)= -0. 758 NSi十0.289

0.08-0.11NFeの場合 Nc(削 x)= -0. 591 NSi十0.268

0.12-0.15NFeの場合 Nc(max)=一0.971NSi十0.297

0.16-0.19 NFeの場合 Nc(削 x)ニ 1.081 NSi十0.300

( 21) 

(22) 

(23) 

(24) 

これらの各式を見ると式 (22)を除いて右辺の各項の係数は NFeに対してそれぞ、れ直線関係に

あるように思われる。図 11の(c)は見られるように実測点が少なし NSiの分布域も狭いのでこ

の直線の信頼性は低いものと思われる。したがって，この式を除く 4式の各係数と NFeとの関係

を求め，前記5式の各係数を修正すると (25)より式 (29) までの 5式になる。

。-0.03 NFeの場合 Nc(max)=-0..725 NSi+0.290 (25) 

0.04-0.07 N同の考合 Nc(加 x)=-0 .810 NSi +0.292 (26) 

0.08-0.11NFeの場合 Nc同州=-0.895 NSi +0.294 (27) 

0.12-0.15NFeの場合 Nc(max)ニ 0.980 NSi十0.296 (28) 

0.16-0.19NFeの場合 Nc(則的=-1.065Ns】+0.298 (29) 

これらの関係を図 11の各図に破線をもって示した。 (c)図を含めて各測定点はこれらの修

正式による破線の周辺にほぼ納得できる分布を示していることが認められる。つぎに上記各式

(29) 
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図-11 1500Tにおけるスラグとの平衡実験により得られた Mn-Fe-Si系合金の炭素飽

和溶解度

0.2 

0.3 

の右辺の各項の係数と NFeとの関係から 15000Cにおける Mn-Fe-Si系合金溶液の各成分の濃

度と炭素飽和溶解度との間につぎの関係式を導くことができる。

Nc(mαx) = -2.125NFeNsi -0.693Nsi +0.043NFe + 0.290 (30) 

W 総括

MnFe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度については従来いくつかの報告もあるが希薄溶液で

あるかあるいは比較的狭い濃度範囲に限られている。また Mnは純度の高い試料を得難く，高

い蒸気圧をもち，化学的にきわめて活性であるなどの理由により，炭素飽和溶解度の精度の高

い実測が困難であり，諸報告の聞にはかなりの相違が見られる。本研究はこれらの結果を検討

するとともに，市販のフエロマンガン，シリコマンガンの組成域を含めて広い濃度域にわたる

(30) 
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測定を試みたものである。得られた結果はつぎのようにまとめることができる。

1 ) 1400-1650
o
Cで純 Mnの炭素飽和溶解度を測定した結果，っき、の式であらわされる関係

が見出された。

log Nc(max)士一390/T -0，338 

これは Schenckらの得た結果に近似している。

2) 1400-1550
o
CでMn-Fe系ならび、に Mn-Si系合金溶液に炭素を飽和溶解し， NFeおよび

N5ie炭素飽和溶解度との低濃度における関係式を導いた。さらにこの関係の直線域の傾きより

それぞれの系の炭素の活量係数に対する Feおよび、 Siの相互作用母係数 εLFe)および、 εLSi)の値

を各温度について計算した。

3 )得られた εLFe)および ε?を用いて Mn-Fe-Si系合金溶液の炭素飽和溶解度を計算し，こ

の3元系の合金溶液の炭素飽和溶解度の実測結果と比較検討し，限られた低濃度域については

きわめて近似した結果を得ることを確かめた。

4 )高炭素フエロマンガンの実用組成に近い NFe/(NFe十NMn)ξ0， 25，N5i二 0-0，25のMn-

FeSi系合金溶液の炭素飽和溶解度を実測し各温度におけるその変化を検討した。

5 )別に行なった炭素飽和 Mn合金と各系のスラグとの平衡実験により得られた多数の分析

値を利用し， 1500
0

Cにおける各成分の濃度と炭素飽和溶解度との関係を検討し，つぎの一般式

を導いた。

Nc(max)= -2，125 NFeNsi -0， 693Nsi十O.043NFe +0.290 

本報告は室蘭工業大学金属工学科の職員ならびに多数の学生諸君の協力によるものであるこ

とを付記じ深謝する次第である。

(昭和 54年 5月 19日受理)
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