
［月例卓話］

戦後の日本鉄鋼業の回想＊

はじめに
昭和 24 年に縁あって川崎製鉄に入社
し、日本の製鉄業が戦後の荒廃より立ち
直り、昭和 48 年には粗鋼の生産が 1億ト
ンに達して世界の先頭に立つまでの発展
の中で働いた思い出より、色々な革新的
技術をエピソード的に拾い挙げてみまし
た。

1  戟後の鉄鋼業の復興の経過
世界の粗鋼生産量の戦前戦後の状況を
表 l に示す。日本の生産盤は戦前、戦中
は年産約 700万トン、最高は 800万トン（満
州を含む）に達したが、終戦の昭和 20
年には 200 万トン、翌 21 年は 56 万トン、
22年は 95 万トンと壊滅的な状況であっ
た。G H Qは日本の生産能力の上限を 200
万トンとし、過剰の設備を賠償に当てる計
画であったが、対ソ連防共と朝鮮戦争
（昭和25年）という情勢変化により、 一
転して日本の製鉄業を復輿させる方針に
変わった。G H Qの招きで米国より製鉄業
の診断と技術指導のチームが来日し、 立
派な御指導に日本の担当者は感激した。
更に昭和 25 年より日本側の調査団を組
ませて米国に派遣する親切さであった。
調査団は、日米間の驚くべき技術の大差
を報告 した。特に製鋼では平炉の酸素吹
き込み精錬技術であり、 圧延では鋼帯の
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連続｝王延（ストリッ7 ・゚ミル） の発達でした。
H 本の復典の第一歩は調壺団の報告に刺
激されて始まった。八幡製鉄と川崎製鉄
は直ちに平炉の酸素吹き込み精錬の実験
に着手した。川崎製鉄では神戸の茸合エ
場に昭和 25 年 11 月に 100 m3/hの酸素発
生装置を建設し実験を開始した。翌26年
12月には 2 0 0 0 mツh の酸素発生装置を建
設し、葺合．工場の 10 基の平炉の全部が
酸素製銅の採業に入った。その結果、粗
錮の生産星 24 万トンが昭和28年には40万
トンという大増産となった。
この実験は大変な強行突破の実験で

あった。熔鋼中の酸素の精密分析法の開
発から始めねばならなかった。炉温が極
めて高温なため酸化鉄の煙による耐火物
の熔損が甚だしく、手探りの実験であっ
た。赤茶色の酸化鉄の煙が猛然と煙突よ
り噴出し「七色の煙」と世間を騒がせ、
忽ち工場の屋根は赤茶色になったのであ
る。 工場外にも多大のご迷惑をお掛けし
た事でしょうが、特に問題にならない時
代でもあった。 公害問題はこれから 10
余年も過ぎてから起こるのである。誰が
悪いと言うのではなく、社会全体の大き
な流れの問題であると思われる。

＊＊川崎製鉄株式会社顧問、元常務取締役葺合工場長
（京都大学理学部昭和 14年卒・ エ閲）
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表 1．国別租絹生産実綬（単位：万トン）

（暦年） 日本 米国 ト`イツ イキ‘‘リス 旧ソ連 世界合計

1941 683 7515 2084 1251 1450 15400 
45 196 7230 30 l  20 l  1850 11830 
46 56 6042 255 1290 1360 11150 
47 95 7702 306 1293 1470 13600 
48 172 8041 556 1512 1870 15550 
49 311 7074 916 1500 2330 16000 
50 484 8785 1212 1655 2730 18930 
56 1111 10452 2967 2099 4870 28400 
60 2214 9007 3789 2470 6529 34650 
65 4116 11926 4119 2744 9100 46120 
67 6215 11541 4139 2428 10224 49510 
69 8217 12815 5050 2685 11032 57500 
70 9332 11931 5047 2832 11589 59700 
73 11932 13681 5616 2665 13148 70000 
79 11175 12369 5306 2147 14909 74990 
80 11140 10146 5115 1128 14793 71830 
90 11034 8928 4402 1790 15441 77000 
91 10965 7974 4217 1634 13267 73300 
92 9813 8310 3972 1600 11427 71275(*) 

（＊）中国： 8004; 韓国： 2785; 台湾： 1064

調査団の第 2の重大事項は鋼帯（コイル）
の連続圧延である。日本では昭和 16年に
八幡製鉄にやっと 1基が設置されていた
が、米国では大正 15 年 (1926年） Butler
工場に近代式四段連続熱間圧延機が初め
て建設され、昭和 16 年には既に 28 基が
運転されていた。連続圧延機は機械と電
気工学の最高の技術の組合せで、戦後の
日本の重工業の発展を待って、やっと国

(28) 

産化ができ、更に鉄鋼技術プラントの輸
出に加わるまでになった。日本の鉄錮業
の強引な増産と設備投資が日本の重工業
の進歩を刺激し、 「鉄が鉄を食う」と評
されたように、製鉄所の建設に膨大な鉄
鋼の需要消費があったのである。 こうし
た米国の技術や設備との大差を痛感した
川崎製鉄の西lll社長は、千葉に新しく製
鉄所を建設する決意をしている。 昭和
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25年11月に建設計画が発表された。それ
は建設費 163億円、建設は高炉 2 碁（能
力 500 トン／日 X 2) 、平炉6基（容量 100
トン X 6 ) 、分塊圧延機 l碁、熱間圧延機

製鉄所であった。建設は昭和 26年 2 月
に、海岸の埋め立て工事より始まり、翌
27年 2 月に高炉の着工、28 年 6 月 17 日
に感激の火入れ式が行われた。ついで平
炉と圧延機に着手、昭和 29年 9 月に第 1
期工事として、高炉 l基、平炉 3基、分
塊圧延機 l基が完成、操業運転に入っ
た。戦後初めての新しい技術に基づく 一
貰製鉄所の操業は日本の近代鉄銅業の大
躍進の第一歩であり、また、重工業の発
展の端緒となった。

2  戟後に開発された高炉の進歩
戦争で刺激され急速に進歩した科学技

術は鉄銅業の生産技術に大変な改革をも
たらした。例を高炉に見ると、改革され
た技術の内容は極めて多様で、説明しき
れないから、 一例として川崎製鉄千葉工
場での経過を表2に示す。
第 6 号高炉は昭和 52年の火入れ以来、

16年間無休で操業され、昨年連続操業期
間の世界記録を超過し、現在尚操業を継
続中で総出銑羅は 4900万トンに達し、記録
を更新中である。こうした内容積4000m3
以上の新鋭高炉 は世界に 26 基在り、そ
の内の 16 基が日本に在る。 これがH本
製鉄業の強力な礎であるが、 一方次世代
の製鉄法として、高炉コークス法を廃止
して、鉱石より虹接製鉄を目的とした
「熔融還元製鉄法」が日本製鉄連盟を中
心に昭和 63年に開始され、 平成 5年10月
に銑鉄500トン／日のパイロットプラント
が操業試験に人り、将来が期待されてい
る。こうした高炉の進歩を支えてきた技
術の内、重大な点は、高炉内の化学反応
が明確になった事であった。従来、操業
中の高炉内の状況はブラックボックス
で、化学反応の平衡論より推定された条
件と、 若干の温度やガス分析の測定より
推測されていたのであった。高炉内の状
況を正確に理解するために操業中の炉を
停止し、大羅の水を注入して急冷し、冷
却後、炉内の堆積物を上部より精密に測
定しながら発掘し（考古学の発掘調査の
ごとく）発掘物の分析より、炉内のどの

表 2. 川崎製鉄千葉工場の高炉の経過

炉号 建設 炉内径 炉内容積
（昭和） (m) (m3) 

l  28.6 6.5 877 
2  33.3 7.5 1172 
3  35.4 8.8 1686 
4  36.8 8.8 1689 
5  40.3 10.0 2140 
6  52.6 14.l 4500 
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炉頂圧力 能力
(kg/cm2) （トン／日）

0.04 600 
0.04 1000 
0.04 1500 
0.04 1500 
l. 1  3600 
1.5 10000 



部分でどんな化学反応が起きていたかを
調査したのである。大悲凋炉では、大変
な危険と費用が掛かったのであるが、新
II本製欽では昭和43年以来数次にわたり
この調杢をされ、また、他の製鉄各社も
同様の調介を行い、炉内のどの位置でど
の様な化学反l心が起きているのかを正確
に把握できる ようにな った。その成級の
例を図 1に示す。

この大変な努）Jにより、従米のような
推定ではなく、 il:．確な炉内の状況と化学
反｝心の知見に基づく正しい炉の操菜法が

ことになり、前述の千染 6 号高炉の大記
録に連った。
高炉のこうした牛産性の向上には極め

て多様な改良が施され、その集積の上に
完全な自動操業が成り立っていることも
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図 1 高炉内の化学プロセス
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理解せねばならない。例えば、炉頂より
の鉱石やコ ークス 等の装人装置の大改
革、炉内のガス圧力を高圧にして鉄鉱石
の還）じ反応を促進する改良、炉頂廃ガス
に依るガスタービン発電等、欧米で開発
されたものであったが多くは日本でこれ
を非常に有効に改良した技術であること
を知らねばならない。

3  載後の製鋼技術の進歩
近代製鉄では高炉で鉄鉱石を還元して

銑鉄を造る。銑鉄の成分は大体 c: 
4.5 %、 Si: 0.3 %、 P : 0 . 1 3 %、S : 0.03 
％程度の不純物を含んでいる。銑鉄を平
炉にて精錬し、これらの不純物を除去し
て鎖にするのが二段階精錬法である。 C
は C O ガスに、 Si は Si02 に、 Pはリン酸
石灰になり、いずれも酸化して除去され
るが、 S は石灰の還元反応により CaS と
して除去される。酸化反応と還元反応が
平炉では混合して行われるので十分な除
去ができず、また、有害な酸素が残留し
て鎮の材質を悪くし、精錬には限界が
あった。 一方、最近要求される高級錮は
極めて高純度な純鉄である。これは近年
の自動車、合成化学装償、電磁気製品の
進歩にともなう厳しい高性能錮の要求に
刺激されて開発された高級鋼である。例
えば、 C <  0.001%、N <  0.0015 % にす
れば連続焼鈍に依り 自動車用の超深絞り
銅板となる。フェライト系ステンレス鋼
では C +  N  <  O.oI5 % の高純度にすれ
ば、耐蝕性、加工性、熔接性が著しく向
上する。超低鉄損値・超高電磁誘導値の
高級珪素鋼は C <  0. 0  0  1 %、N <
0.()()15 % の純度が要求される。製鋼操業
の戦後の大変革は、平炉の酸素吹き込み
精錬に始まり、この精錬の化学反応の解
析により、製鋼操業の生産性を高めるた
めには、化学反応の平衡論でなく、拡散
などの速度論で解明せねばならない事が
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理解されてきた。そしてこれが、より合
理的な J-．吹き転炉 (LO炉： Linzer Dusser 
Verfahrenn) に代ってきた 。L D 炉は、
1952 年 Linz Donawutz 上場の 15 トン炉で成
功し、 1957 年（昭和 32年） H 本の八幡
製鉄が 50 トン炉で技術導入し、忽ちその
優秀な性能の故に棋界に広がり、容最は
300 トンと巨大になり、大変な改良が進め
られた。欧米では熔鋼の撹拌を良くする
ために底吹きの技術を開発し、また酸素
の他にアルゴン、窒素、石灰粉を吹き込
む等の改良が行われた。川崎製鉄に於け
る例を図 2 に示す。 熔鉄に溶在する炭
素と酸素の平衡 ( C + O = C O ) は、図3
に示すごとく、残留炭素を低下させ、特
に C <  0.05 % になると残留酸素が急激
に増加し、鋼の材質を著しく悪化する。
当然の事ながら C O ガスの圧力を下げれ
ば、残留する有害な酸素を除去すること
ができる。熔鉄にはその他有害な N やH
のガス成分も存在するので、真空脱ガス
装置がいろいろ開発されたが、この中で
現在多用されている R H 装置 (1957 年、
熔銅の真空脱ガス処理を行うためにドイ
ツの Ruhrstahl社と Heraus社が大容量の多
段式Steam Jet Vaccum Pump を基にして開
発に成功）は、 1963 年（昭和 38 年）日
本に導入され、 1975 年には処理容量 340
トンという巨大な R H 装置が新日鉄大分工
場に建設された。更に日本ではこれに改
良を加え、酸素の吹き込みによって極度
の脱炭素処理を行いC=0.001％の極低炭
素銅の製造に成功した。また、微量の
Al、Ti、N b等の合金元素を 0.001 ％の精
度で制御添加する技術が日本で開発され
た。R H 装置は図 4 に示すごとく、上部
は巨大な真空室で真空ポンプにつなが
り、下郎には 2 本の吸い上げ管が在り、
その 1本にはアルゴンガスを吹き込み、
熔銅をバブルリフトし、他方の管より熔
銅は下降して取鍋に戻 り循環する。図に
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因 2 L O炉の進歩と改良
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● 1.0 0.040 0.042 
o  1.0 0.019 0.019 
△ 0.55 0.041 0.081 
▲ 0.55 0.022 0.042 
ロ0.21 0.008 0.040 

x  破裂

0.05 

図 3

[CJ% 

脱炭反応中の酸素と炭素濃度の関係
は日本の各社の改良も併せて示した。前
述の高性能の特殊鋼を造るために炭素の
量を 0.001 % まで下げる苦闘の経過を図
5に示す。
高炉で造られた熔銑より銅を精錬する

際の主反応となる脱炭素操業は、酸素吹
き込み平炉より、 L D炉となり、更に後
処理として真空処理 ( R H処理）により
高純度鋼にする一連の開発があったが、
炭素以外の不純物Si、P、Sの除去の化学
反応に対してはなお不合理不十分であっ
た。 L D 炉処理の前にこれらの不純物を

三段階で各個に除去操作を行うのが合理
的であるとして、新しいシステム（図
6) が昭和 58年ごろより稼働し始めた。
図に示すごとく、 Si ( 0 . 3 ~ 6 %）は高炉
の出銑口でソーダ灰や石灰粉を酸素と共
に吹き込み Si02 として除去すると、 si  
=  0.1 ~ 3％に低下する。P (0.13%）と S
(0.10%）は混銑車にて高炉より L D炉ヘ
の輸送途中にて、図 7 のごとく、個別に
除去される。すなわち、 P はソーダ灰
で、 S は石灰カーバイド (CaC2）を使用
して、それぞれfi：上がり時には P< 0.02 
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％及び s< 0.01％の純度となる。こうし
て化学反応として合理的に操業され高純
度鋼の安定した大鼠牛産が可能となっ
た。
これに呼応して、粘錬された高品質の

熔鋼を鋳型に鋳込み鋼塊を作るために、
戦後、連続鋳造の技術が開発された。こ
の技術は、歩留まりや均一性の向上と大
幅なコストダウンをr1J能にするので、急
速に世界に広がった。 スイス、西ドイ
ツ、ソ連、米国で戦後いろいろ開発さ
れ、昭和30年頃実用化が軌道に乗り、日
本にも昭和35年スイスのコンキャスト社
より技術導入された。以来多様な改良と
進歩により、昭和 45 年以後急激に普及
し、現在では特殊な形状などで連続鋳造
に適さない銅材を除いて、殆んど100 %  
の熔鋼は連続鋳造である。連続鋳造は鋼
材造りの上流工程の最後に当たり、銅
の内質や表面性状に重大な影響を与える
ため、安定で精密な操業と、かつ外部か
らの汚染等による品質低下の防止に、大
変な苦心と技術が注ぎ込まれている。そ
の例を図8に示す。

今後も連続鋳造は、鋼材製造の下工程
の圧延と合理的に結合させるために、な
お一層改変されねばならない。こうした
改変に日本は大変努力し成果を挙げてい
るが、連続鋳造の基本の開発は欧州、特
にスイスのコンキャスト社を中核とした
技術であった。昭和30年以前は日本には
まだ連続鋳造開発の余力は無かった。ま
た、 L Dや R H等の開発は欧米において昭
和30年頃より 35年にかけて行われ、ちょ
うど日本が戦後の荒廃より立ち直り、大
増産のために新製鉄所の建築を開始する
時期であって、日本はこれらの新技術を
容易に採用できたのは幸運であった。

4  載後の珪素鋼（電磁鋼）の開発
珪素銀とは電気機器の鉄芯材料で銅線

のコイルを巻いて電流を通じると電磁石
になる特殊鋼で、変圧器や発電機、モー
ターの性能を左右する重要な材料であ
る。その特性として、強い磁化力（高い
電磁誘導値）と低い磁化時のエネルギー
損失（低い鉄損値）が要求される。こう
した物理学的な電磁気特性と鋼の冶金学

T o  v a c u u m  
中
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図4 不純物（炭素・酸素）の完全除去のための R H装置（左：新日鉄式、右：川鉄式）の改良
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図 8 連続鋳造の錢型の上端で強力な電磁場を掛け、熔鋼の落下する流れを抑止して
介在物を除去する
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的特性との間に如何なる関係があるの
か、おもしろい、変わった特殊銅であ
る。珪素鋼は明治22年 (1889年）、英国
の Hadfield による鉄一珪素合金の研究に
始まり、明治 37 年ドイツの Gumlich に
よって工業界に導入された。欧米では明
治以来製造使用されてきたが、日本での
製造は昭和になってからであって、 大変
遅れていた。珪素銅は冶金学的にも、製
銅や熱間加工中に珪素が大気の酸素と結
合して Si02を形成し、脆化等の困難を起
こす。また、相変態も複雑である。 一
方、電磁特性に及ぼす囚子が確認されて
いなかったので、大変製造が困難な銅で
あった。日本では昭和 4 年に八幡製鉄が
2 回目の試験製造にドイツよりの指導を
受けて成功したのが始まりで、ついで昭
和 IO年に川崎製鉄が製造に成功した。し
かし、日米間の珪素鋼の品質の差は、約
IO年間の技術の遅れがあると評された。
昭和 IO年 (1935年）頃の 日本で製造され
た変圧器用の珪素鋼は、 T - 1 3 5級で、鉄
損値は w10位く 1.35 watt/kg であったが、
米国Armco社はT95級で同値が w1匁く
0.95 watt/kgと大差が在った。戦後八幡製
鉄の湯川副社長はその差に追いつくため
に、昭和27年に Armco杜より技術導入を
された。当時 Armco社は珪素銅の製造で
は世界で最高の飛び抜けた技術を誇り、
英、独、仏、伊の一国に一社しか技術を
許与せず、世界の珪素鋼の生産を支配し
ていた。翌昭和28年12月には T - 9 0級の
販売を八幡製鉄は開始した。
川崎製鉄は昭和26年に戦災を受けた研

究室がやっと再建され、研究が開始され
たばかりであった。したがって、川崎製
鉄は以後独自で研究開発を行うことに
なった。八幡製鉄の経営判断は正 当で
あった。鉄の電磁特性に就いて、 1932~
37年に P. P.  Cioffi は、 当時の工業用最純
鉄であったArmco鉄を水蒸気で飽和した

(36) 

水素中で 1480°C の高温で 18 時間焼鈍
後、さらに色々の温度で長時間の水素中
の焼鈍を繰り返し、 最大透磁率1.82H/ m
の成績を出した。この値は現在も最高値
であるが、これにより、優秀な珪素銅は
高純度でなければならないことが理解さ
れた。既に前節に述べたごとく、 高炉一
平炉システムの精錬では不純物のC、S、
P、0 、N が十分除去できないので、熱間
圧 延や焼鈍で除去しようとしたのが
Armco 社の技術であった。前述のよう
に、昭和 32年にL D炉が導入され、さら
にR H真空処理や熔銑の予備処理が昭和
40年には始まり、珪素銅の製造技術、電
磁性能は急激に進歩した。昭和26年以来
理論的な基礎研究を積んできた新日鉄と
川崎製鉄は、この純鉄精錬の技術を基礎
に、世界最高の水準の超方向性珪素鋼帯
の開発と製造に成功し、現在生産と共に
さらなる開発研究が続いている。送電中
の莫大な電気エネルギー損失の大きな割
合を変圧器は占めており、その鉄芯材の
珪素銅の鉄損値の極度に低いことが要求
される。例えば変圧器での鉄損値を l k W
低下させると、電力の損失を 100万円防
止節約することができるといわれてい
る。従って珪素鋼の中で変圧器用は大変
な改良研究が行われた。川崎製鉄で筆者
が担当した当時の研究経過を図 9 に示
す。
昭和36年に生産を停止した熱間圧延珪

素鋼板は無方向性であって、大型水力発
電機のような大型回転機にも使われてい
たが、 T - 8 0級という大変な低鉄損値の
記録を残した。代わって冷間圧延方向性
珪素銅帯の生産が開始された。前述のよ
うに 日本では連続鋸帯圧延機は戦後では
川崎製鉄千葉工場に昭和33年建設された
ので、方向性珪素鋼帯の開発生産はそれ
以後になった （試作プラントによる少量
製造はあった） 。方向性珪素鋼とは、鉄
海洋化学研究第7巻第2号平成6年10月



4. 

3. 

鉄
鳩

11

゜2 W15/
50)
（

w
/
kg)
 

1.0 

） 

＼ ’，，， ，， ‘‘ ，，＼ 

¥． ，，， ，，， I  -- に_ ,ヽ
I  載

時 ＼ I  l  
中 （熱間圧延珪素鋼板）

|  |  |  i  ＼ I  
:  ,  l  ； 1  I  I  
' '  I  
}  |  l  I  ！ l  ド

； i  I  ヽ‘‘’ I  I  'i !  '  I  I  
I  !  I  I  I  i  I  ！ I  I  I  

l  ＇ ， ： I  i  l  !  !  l  i  I  I  |  I  :  I  I  ， 
i  

'，;  ＇ !  I  I  ¥  I  ' I  I  I  I  
i  1  {  |  l  I  I  ¥  I  i  

I  i  !  I  （方I向性珪棄鑽帯） |  ＼ I  .... ド L市飯
I  ・ 1  i  ＇ 

、 ト 、

｀ I  ： I  I  研究試作

I  !  I  I  I  

i  
I  I  !  I  I  i  

． ゜昭和 8 10 12 14 • ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 24 26 28 30 32 34 36 38 40 .  42 ・ ・..  ・.. ・ ・ ・ ・ ・ ・ 48 年

図 9 川鉄の変圧器用珪素鋼の鉄損値の向上経過

の結晶の [ 001] 軸方向に平行に磁化す
ると、最高の磁化特性を示すので、この
性質を利用するために、 図10に示すごと
く、 圧延方向に総ての結晶の [ 001] 軸
を平行に揃えた製品である。そのため
に、結晶軸と圧延方向との平行度の精密

な一致、ずれの少ないことがきわめて重
要である。昭和40年に八幡製鉄の 田口
悟 とその親密な協力者 板倉 昭は従
来より特段に優れた結晶軸 [ 001] の配
列を圧延方向にシャープに揃える方法を
発表（特許）した。特定の (110) [001] 

Transactions of T h e  R e匹 arch Institute of (37)  
Oceanochemistry Vol. 7, No. 2, Oct. 1994 



C ,  
B:  

A  :  100 , 鰭
B  :  :  110：鰭
C : :、111 : 鑢

81  
c  A  

珪素鎮の結晶格子
（体心立方格子）

／ 0  ←攣~,, = ヽ
／ 、 / -v /  

／ 001  
／／  圧延方向

I  <  
I  ヽヽ

z 9  

図 1 0  珪素鋼の結晶格子 （体心立方格子） ［左上］と方向性珪素鋼の結晶方位 ［右下］

方位の結晶を発生成長させるには高温長
時間の焼鈍で 2 次再結晶させるのである
が、 他の方位の結晶の成長を抑制するの
に有効な抑止剤として、硫黄や金属硫化
物が米国で発見（昭和 30~ 35年）され、
昭和 33 年には日本でも八幡製鉄は硫黄
を、 川崎製鉄はセレ ンを抑止剤とした生
産を開始した。従来、鉄の磁性を悪化さ
せるとして極力排除された窒素と、 高温
水素焼鈍で有害とされていたアルミニウ
ムを、 AIN 析出物として活用し、それま
で不成功であった 1回圧延高温水素焼鈍
で驚嘆すべき超磁束密度、低鉄損値の方
向性珪素鋼 Hi - B を、八幡製鉄の 田口
悟は板倉 昭 と共に、昭和 26年の研
究開始以来17 年間の長期の精進の結果、
ついに昭和43年工業生産に成功した。以
来改良が加えられ、特に昭和53年頃より

(38)  

日本で開発された、磁区細分化処理や、
鋸板厚を0.27 m m より極薄の 0.18m m にす
る技術の改良が進み、 方向性珪素鎖の生
産は世界の先頭（表3 ) にあ り、また、
その電磁特性は物理学者の理論より認め
られる限界の値に近づいている （表 4 )
のは素晴らしい日本の技術が達成した成
果である。こうした戦後の全体の経過を
図11 に示す。図12は、銅帯の厚さを蒲＜
して、磁区の細分化処理を行った場合の
効果を示 したものである。磁化特性の向
上改善に対 して冶金学的方面から研究さ
れてきたが、現在はこうした物理学の磁
性理論という 別の方向よ り品質特性の改
善が行われてきたのは、日本の物理学会
の本多光太郎先生以来の磁気理論の研
究の伝統の賜物との想いである。
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表 3 変圧器用方向性珪素鋼帯の年間生産量
（単位：千トン、 1 9  9  0 年）

生産国 製造元 全方向性 高磁束密度
（＊） （社名） 珪素湖帯 珪素錢帯

日本 川崎製鉄 120 60 
日本 新日本製鉄 210 110 
米国 Armco 90 12 
卜‘‘ィッ Thysen 55 30 
ブう以 Ugino 83 40 
韓国 Posco 30 15 

（＊）高磁束密度方向性珪素鐘帯の日本以外の国での生

受けている。

表 4 高磁束密度方向性珪素鋼帯［板厚0. 2 m m （り］の電磁特性 (1993年度）

製造元 品種 磁区細分化 磁束密度 鉄損値 備考
（社名） （製品名） 処理の方法 B8(T) W "位(W/kg)

川崎製鉄 R G H P J  7 ぅ゚ズマ加工 1.90 0.82 
R G H P D  機械加工 1.87 0.79 耐熱性

新日本製鉄 Z D  K H  レーサ'， -加工 1.92 0.79 
Z D  M H  機械加工 1.90 0.78 耐熱性

（＊）新日本製鉄では板厚 0.18 m m で鉄損値 W "ん。＝0.76W/kg の最高性能の品種の市販
を開始
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おわりに
珪素鋼の製造技術は戦後20余年にして
日本は欧米をリードするに到った。思え
ば昭和 26年珪素鋼の研究を開始したと
き、最高純度の鋼を造り、 0.18 ~ 0.SOmm
の薄い鋼帯を、精密な厚みの精度保持、
平坦度で什上げ、 表面には絶縁物を塗装
し、水素中での高温長時間の焼鈍等々製
鉄操業のあらゆる方面の最高の技術が必
要であり、珪素鋼の研究は全製鉄技術の
発達につながることが痛切に理解させら
れた。川崎製鉄の 西山社長は、このこと

Transactions of T h e  Research Institute of 
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(41)  

を明確に認識されていて、 10 余年間御指
導御激励卜さ った。また、八幡製鉄の湯
川副社長は、 llI口悟 坂倉昭両氏の 10
余年の H i - B の開発研究を支えられた。
戦後の混迷期に日本の鉄錮業を指 導さ
れ、 今日の繁栄の基を築かれた、両い人
の遺徳を偲ぶ次第である。
本報告に、田口悟板倉附（八幡製

鉄）、藤J卜毅彦（住友金属）、大橋延夫
大井浩（川崎製鉄）、の諸氏の報告を参
照させて頂いた。御礼申し上げる次第で
ある。


