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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　成型された鉄鉱石粉の上に成型されたカルシウムフェライト系物質およびシリケートス
ラグ系物質の内の１種または２種からなる低融点物質を載せた後、大気中または低酸素雰
囲気下で１０００℃以上に昇温して前記低融点物質を溶融させ、その溶融した融液が鉄鉱
石粉中に浸透した距離、断面積および体積の内の１種または２種以上を測定することによ
り、鉄鉱石粉への融液の浸透性を評価することを特徴とする鉄鉱石粉の評価方法。
【請求項２】
前記のカルシウムフェライト系物質がＣａＯ－Ｆｅ２Ｏ３、ＣａＯ－２Ｆｅ２Ｏ３の内の
１種または２種からなることを特徴とする請求項１に記載の鉄鉱石粉の評価方法。
【請求項３】
　前記のシリケートスラグ系物質がＣａＯ－ＳｉＯ２―ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３、２ＦｅＯ－
ＳｉＯ２の内の１種または２種からなることを特徴とする請求項１または２に記載の鉄鉱
石粉の評価方法。
【請求項４】
　前記の低融点物質にさらにＡｌ２Ｏ３およびＭｇＯの内の１種または２種を含有するこ
とを特徴とする請求項１～３の内の何れか１項に記載の鉄鉱石粉の評価方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
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本発明は、高炉原料用の焼結鉱の評価方法に関し、特に成品歩留や焼結鉱品質などに大き
な影響を与える鉄鉱石粉の融液浸透能の評価方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
一般に、高炉用原料である焼結鉱は、鉄鉱石粉や篩下粉、副原料（石灰石、蛇紋岩など）
、粉コークス、無煙炭、返鉱などを配合し、これらの原料を事前に一次ミキサー、二次ミ
キサーで混合、造粒して焼結原料を粒径１ｍｍ以上の核粒子の周りに粒径１ｍｍ未満の微
粉が付着（以下付着粉部とする）した構造の擬似粒子とした後、焼結原料を焼結機に装入
し、焼結ベッド表層の粉コークスなどの燃料に点火した後に下向きに通風しながら燃料を
燃焼させて焼結原料を焼成し製造している。焼結原料の焼成過程では、焼結原料は燃料の
燃焼熱で最高１３００℃前後まで昇温されるが、一般に、温度が１１００～１２００℃を
越えると焼結原料の擬似粒子の付着粉部から初期融液が生成し始め、さらに温度が上昇す
るにつれて初期融液が焼結原料の中に浸透して行き、それらを溶かし込んでより多くの融
液を生成して焼結鉱の結合相を形成する。この結合相の量やその拡がり程度、接合の仕方
は、焼結鉱の冷間強度などの品質や成品歩留に大きな影響を与える。この焼結原料の中で
、焼結鉱の成品歩留や焼結鉱品質に最も大きな影響を与えるのが鉄鉱石粉である。焼結原
料で形成される擬似粒子の付着粉部から生成した初期融液が付着粉部の鉄鉱石などへ浸透
して焼結鉱の結合相を形成する場合に、初期融液の浸透は「融液の拡がり」を表しており
、浸透性の良好な鉱石ほど均一に拡がった結合相を造り易く、焼結鉱製造時の成品歩留や
焼結鉱強度を向上させる。
【０００３】
これまでに、主要な焼結原料である鉄鉱石粉の評価方法としていくつか提案されてきた。
例えば、粒径３～５ｍｍの鉱石粒子に試薬である粒径１０μｍ以下のＣａＯ粉末を付着さ
せた擬似粒子または５ｍｍ角に切り出した鉱石をＣａＯタブレットに置いた試料を電気炉
で焼成することにより、鉄鉱石粉と石灰石の同化反応を評価する方法を本発明者らは既に
提案している（鉄と鋼，７８（１９９２）７，ｐ．１０１３）。しかしながら、この方法
は脈石成分や結晶水含有量の異なる各銘柄の鉄鉱石粉と副原料の一つである石灰石との同
化反応挙動を相対的に評価するもので、成品歩留や焼結鉱強度などの品質に大きな影響を
与える焼結鉱の結合相の量や拡がり程度、接合の仕方の指標となる鉄鉱石粉への融液の浸
透性を評価する方法ではない。
【０００４】
また、発明者らは、結晶水含有量が多いピソライト鉱石を対象として、焼結反応において
その表面に保護層を形成する際の保護層厚の適正化を目的に、擬似粒子の保護層（０．５
ｍｍ以下の鉄鉱石、石灰石及び蛇紋岩の混合粉あるいは蛇紋岩粉）に相当するタブレット
（直径１５ｍｍ×高さ５ｍｍ、水銀圧入法開気孔率：３０％）の上に、カルシウムフェラ
イト（ＣＦ）系融液の組成に調合した試薬タブレット（直径８ｍｍ×高さ５ｍｍ）を載せ
て電気炉内で大気雰囲気中で加熱し、冷却後に試料の中央部を切断、研磨して融液の保護
層への浸透深さを測定する方法も提案している（鉄と鋼，７８（１９９２）７，ｐ．１０
２１）。しかしながら、この評価方法は、擬似粒子内の同化反応の抑制効果が大きい成分
組成の保護層の浸透深さを測定し、保護層の融液浸入を抑制する割合を評価する方法であ
り、焼結鉱の結合相の量や拡がり程度、接合の仕方の指標となる鉄鉱石粉への融液の浸透
性を評価する方法ではない。
【０００５】
以上のように、従来の製鉄用鉄鉱石粉の評価方法は、焼結用の鉄鉱石の同化反応に影響を
与える脈石成分や結晶水、気孔率等などから各種銘柄の鉄鉱石の同化反応性を評価するも
のであり、焼結鉱の成品歩留や冷間強度などの焼結鉱の品質に大きな影響を与える結合相
の量や拡がり程度、接合の仕方の指標となる鉄鉱石粉への融液浸透性を評価する方法はな
かった。したがって、高炉の燃料比を低減し、出銑比を大幅に向上させる効果が期待され
る高い強度の焼結鉱を高歩留で製造するために、焼結鉱の成品歩留や冷間強度などの品質
に大きな影響を与える結合相の量や拡がり程度、接合の仕方の指標となる鉄鉱石粉への融
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液浸透性（鉄鉱石粉の融液浸透能）を相対的に評価できる方法の確立が望まれていた。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
上記従来技術の問題点に鑑みて、本発明は、高炉の燃料比低減および出銑比の大幅な向上
を可能とする高品質の焼結鉱を高歩留で製造するために、焼結鉱の冷間強度などの品質や
成品歩留に大きな影響を与える焼結鉱中の結合相の量や拡がり程度、接合の仕方の指標と
なる鉄鉱石粉への融液浸透性を相対的に評価できる方法を提供するものである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、上記の課題を解決するものであり、以下の（１）～（４）の通りである。
【０００８】
（１）成型された鉄鉱石粉の上に成型されたカルシウムフェライト系物質およびシリケー
トスラグ系物質の内の１種または２種からなる低融点物質を載せた後、大気中または低酸
素雰囲気下で１０００℃以上に昇温して前記低融点物質を溶融させ、その溶融した融液が
鉄鉱石粉中に浸透した距離、断面積および体積の内の１種または２種以上を測定すること
により、鉄鉱石粉への融液の浸透性を評価することを特徴とする鉄鉱石粉の評価方法。
【００１０】
（２）前記のカルシウムフェライト系物質がＣａＯ－Ｆｅ２Ｏ３、ＣａＯ－２Ｆｅ２Ｏ３

の内の１種または２種からなることを特徴とする前記（１）の鉄鉱石粉の評価方法。
【００１１】
（３）前記のシリケートスラグ系物質がＣａＯ－ＳｉＯ２―ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３、２Ｆｅ
Ｏ－ＳｉＯ２の内の１種または２種からなることを特徴とする前記（１）または（２）の
鉄鉱石粉の評価方法。
【００１２】
（４）前記の低融点物質にさらにＡｌ２Ｏ３およびＭｇＯの内の１種または２種を含有す
ることを特徴とする前記（１）～（３）の内の何れかの鉄鉱石粉の評価方法。
【００１３】
【発明の実施の形態】
本発明は、成型された鉄鉱石粉の上に低融点物質を載せた後、大気中または低酸素雰囲気
下で１０００℃以上に昇温して低融点物質を溶融させ、その溶融した融液が鉄鉱石粉中に
浸透した距離または断面積または体積またはそれらを組み合わせて測定することにより、
鉄鉱石粉への融液浸透性を相対的に評価する鉄鉱石粉の評価方法である。
【００１４】
加熱雰囲気は、実際の空気中または粉コークスの燃焼雰囲気を考慮した低酸素雰囲気とし
、加熱パターンは、実際の焼成反応を模擬した室温から１３００℃前後の最高温度までは
３分間程度で昇温し、最高温度から１１００℃までは３分間程度で冷却し、その後徐冷す
るのが良い。
【００１５】
また、本発明で低融点物質には、空気中または低酸素雰囲気で１０００℃以上の加熱温度
で溶融する金属酸化物、金属または金属合金が含まれる。
【００１６】
また、低融点物質として鉄酸化物を使用する場合は、これにＣａＯやＳｉＯ2、Ｋ2Ｏ、Ｎ
ａ2Ｏ、他の融点低下剤などを添加して融点を低下しても良い。
【００１７】
低融点物質としては、実際の焼結過程を模擬した図２、図３の状態図に示すカルシウムフ
ェライト系物質とシリケートスラグ系物質のうちの１種または２種類からなるものを用い
るのが好ましい。
【００１８】
図２は、空気中におけるＣａＯ－酸化鉄－ＳｉＯ2系の相関係を示す状態図であり、図３
は、極めて酸素分圧の低い金属鉄と接触下におけるＣａＯ－酸化鉄－ＳｉＯ2系の相関係
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を示す状態図である。低酸素雰囲気下になると、図２に示すシリケートスラグ系の低融点
融液の組織範囲は拡がり、図３に示すシリケートスラグ系の低融点融液の組織範囲に近づ
いていく。つまり、低酸素雰囲気下になると、シリケートスラグ系の低融点融液がより生
成し易くなるといえる。したがって、本発明において、シリケートスラグ系物質として、
ＣａＯ－ＳｉＯ2―ＦｅＯ、Ｆｅ2Ｏ3や２ＦｅＯ－ＳｉＯ2のモル比の明確な低融点物質を
使用すれば、鉄鉱石への融液の浸透性の相対的な評価が容易である。
【００１９】
また、実際の焼結鉱には前者の方が多く生成しているので、低融点物質として、カルシウ
ムフェラト系物質またはカルシウムフェラト系物質を主体としたシリケートスラグ系物質
との複合物を使用するのがより好ましい。
【００２０】
鉄鉱石粉または低融点物質の成型方法は、特に規定する必要がなく、一般的な冷間加圧成
型法を用いることができる。また、低融点物質の気孔率は特に制約の必要がないが、鉄鉱
石粉の成型体の気孔率については、実際の焼結原料の擬似粒子の付着粉部の気孔率に近い
３０％前後にするのが好ましい。
【００２１】
鉄鉱石粉への融液浸透性を評価する方法としては、実験終了後の試料面に垂直な方向（融
液浸透方向）または水平な方向に切断し、その垂直断面の特定位置における鉄鉱石粉への
融液浸透距離または融液浸透部の面積を測定したり、さらには垂直方向の複数箇所での水
平断面の融液浸透部の面積の測定値から融液浸透部の体積を求めることができる。
【００２２】
【実施例】
以下、図面にもとづいて本発明を詳細に説明する。
【００２３】
図１は、本発明の鉄鉱石粉の融液浸透性の評価方法を示す図である。
【００２４】
図１に示すように、粒径が０．２５ｍｍ～０．５ｍｍの割合が５０％、粒径が０．２５ｍ
ｍ以下の割合が５０％に粒度調整した表１に示す複数の銘柄の鉄鉱石粉のタブレット１（
直径１５ｍｍ×高さ５ｍｍ、水銀圧入法開気孔率：３０％）、初期融液を想定したカルシ
ウムフェライト系物質であるＣａＯ－Ｆｅ2Ｏ3のタブレット２（直径５ｍｍ×高さ５ｍｍ
）をそれぞれ冷間加圧成型により作成し、その鉄鉱石粉のタブレット１上にＣａＯ－Ｆｅ

2Ｏ3のタブレット２を載せて、Ｎｉ製のルツボ（直径２０ｍｍ×高さ１５ｍｍ）に充填し
、電気炉内で大気雰囲気中で加熱、焼成した。
【００２５】
【表１】

【００２６】
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試料の加熱パターンは、常温から１１００℃までを２分間で、１１００℃から１２９０℃
（最高温度）までを１分間で昇温し、その最高温度から１１００℃までは３分間で冷却し
、その後電気炉から試料を取り出し空冷した。
【００２７】
試験終了後、試料を冷却し、図１に示すように試料の中央部を試料面に垂直な断面方向で
切断し、切断面を研磨して、鉄鉱石粉のタブレット１への融液の浸透距離Ｘを測定した。
今回の浸透距離の測定値は、タブレット切断断面を幅方向に５ｍｍ間隔で複数箇所の浸透
距離を測定し、それらの浸透距離の平均値を採用した。その結果として図３に表１に示す
銘柄の鉄鉱石粉中の脈石成分であるＳｉＯ2及びＡｌ2Ｏ3の総含有量と銘柄の鉄鉱石粉へ
の融液浸透距離との関係を示す。
【００２８】
図４に示すように、各銘柄の鉄鉱石粉の融液浸透性の違いは、従来知られている各銘柄の
鉄鉱石粉のＳｉＯ2及びＡｌ2Ｏ3の脈石成分の違いで一部は整理できるものの、例えば、
鉄鉱石粉Ａのようにそれらの関係から大きく外れるものもあることが判る。
【００２９】
図４においてＳｉＯ2及びＡｌ2Ｏ3の総含有量が同じであるものの、鉄鉱石粉の融液浸透
性が大きく異なる鉄鉱石粉Ａ（緻密質なブラジル産ヘマタイト鉱石）と鉄鉱石粉Ｅ（多孔
質な豪州産ピソライト鉱石）の試験後の試料断面のマクロ組織を図５に示す。
【００３０】
図５に示す緻密質なブラジル産ヘマタイト鉱石である鉄鉱石粉Ａと、多孔質な豪州産ピソ
ライト鉱石である鉄鉱石粉Ｅのマクロ組織を比較して判るように、鉄鉱石粉Ｅの融液部に
は気孔の形成が見られ、それが融液の浸透性に大きな影響を及ぼしていることが分かる。
つまり、多孔質な豪州産ピソライト鉱石である鉄鉱石粉Ｅは、表１から判るように鉄鉱石
粉Ａに比べて鉄鉱石中の結晶水の含有量が高く、加熱によるこの結晶水の熱分解により鉄
鉱石の構造が多孔質化され、それが融液の浸透性に大きな影響を及ぼすものと考えられる
。
【００３１】
また、図４中の（　　）内には、各銘柄の鉄鉱石中の結晶水を示すが、例えば、緻密質な
豪州産ヘマタイト鉱石である鉄鉱石粉Ｃ及びＤと、豪州産ピソライト鉱石である鉄鉱石粉
Ｅ及びＦは、結晶水の含有量が大きく異なるが、それらの鉄鉱石粉の融液浸透性は近いこ
とから、従来の各銘柄の鉄鉱石中の結晶水と鉄鉱石粉の融液浸透性の関係をみて判るよう
に、従来のような各銘柄の鉄鉱石の結晶水の含有量のみでは各銘柄の鉄鉱石粉の融液浸透
性の違いを評価することはできないものである。
【００３２】
以上から、本発明の鉄鉱石の評価方法により、従来の脈石含有量または結晶水の含有量の
違いのみでは十分に評価できなかった鉄鉱石粉の融液浸透性に及ぼす鉄鉱石銘柄間の差異
を明確に評価することができる。
【００３３】
【発明の効果】
本発明は、従来の鉄鉱石の評価方法では、充分に評価できなかった鉄鉱石銘柄間の差異に
よる鉄鉱石粉の融液浸透性の違いを明確に評価することができ、本発明の鉄鉱石の評価方
法の実操業への適用により高品質の高炉用焼結鉱を高歩留で製造することができる。さら
には、この高品質の高炉用焼結鉱の使用により高炉の燃料比低減および出銑比の大幅な向
上が期待される。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の鉄鉱石粉の融液浸透性の評価方法の一例を示す図である。
【図２】空気中におけるＣａＯ－酸化鉄－ＳｉＯ2系の相関係を示す状態図である。
【図３】極めて酸素分圧の低い金属鉄と接触下におけるＣａＯ－酸化鉄－ＳｉＯ2系の相
関係を示す状態図である。
【図４】鉄鉱石粉中の脈石成分であるＳｉＯ2及びＡｌ2Ｏ3の総含有量と本発明法による
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鉄鉱石粉の融液浸透距離の関係を示す図である。
【図５】本発明法により測定した２種の鉄鉱石粉の融液浸透状態を示す試料の垂直断面図
（ミクロ組織）である。
【符号の説明】
１　鉄鉱石粉のタブレット
２　ＣａＯ－Ｆｅ2Ｏ3のタブレット
Ｘ　融液の浸透距離

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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