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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：材料工学、金属生産工学 
キーワード：鉄鉱石、還元、銑鉄、マイクロ波加熱、低温製鉄、炭材内装ペレット、還元速度 
 
１．研究計画の概要 
（１）マイクロ波加熱銑鉄製造法の基礎研究 
①鉄鉱石と黒鉛粉の混合粉末の反応機構 
②鉄鉱石と黒鉛粉の誘電率と透磁率の測定 
③電場・磁場加熱特性と X線回折のその場観
察 
（２）マイクロ波加熱連続製銑法の基礎研究 
①マイクロ波炉での原料連続装荷銑鉄製造法 
②高効率マイクロ波加熱反応炉の開発 
・20kW マイクロ波集中型加熱炉の開発 
・マイクロ波加熱ロータリーキルン炉開発 
（３）銑鉄日産 1トン炉の開発 
①シャフト型マイクロ波炉の基礎研究 
②クライストロンによる日産１トン炉の設計 
（４）有用金属のマイクロ波加熱回収法開発 
①電子レンジ製銑法と鉄の溶解 
②ステンレス酸洗スラッジから Ni と Cr の回
収 
③イルメナイトからのルチルの分離 
２．研究の進捗状況 
（１）マイクロ波加熱の研究：鉄鉱石と黒鉛
粉の混合粉末の反応は２段階の反応からなり
約 10 分で 1370℃に達し溶融銑鉄が生成して
溶け落ちる。マイクロ波吸収能力は物質によ
り異なるので、反応初期は Fe3O4が磁場エネル
ギーを吸収して発熱し、温度上昇に応じて黒
鉛も発熱する。後期は黒鉛が発熱する。FeO
も発熱するが、還元鉄になると発熱しない。
すなわち大きな非平衡場が存在する。 
（２）連続製銑炉：原料自体が発熱し反応す
るが、輻射熱の散逸防止のための断熱レンガ
等がマイクロ波を吸収しないよう工夫する必
要がある。 
（３）120kW マイクロ波加熱炉の設計：シャ
フト下部にマイクロ波照射を集中させる。
30kW クライストロンを 4台設置し、ミラーで
伝送し照射させる。アプリケーターは直径

2.5m 高さ 4m の釜型である。 
（４）有用金属の回収：イルメナイトの酸化
鉄成分を炭素熱還元して銑鉄で分離し 2時間
で TiO2を分離した。ステンレス酸洗スラッジ
を黒鉛粉で還元し、10 分で溶融銑鉄中に Ni
と Cr を 80％回収した。 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：本研究では、銑鉄日産 1トンのマイク
ロ波炉で実証する予定である。当初の計画で
は 180kW 炉を設計していたが、平成 21 年度と
22 年度の予算が合計約 2000 万円削減された
ために 120kW 炉に縮小することを余儀なくさ
れた。それ以外の課題の進捗状況は順調に進
展している。 
４．今後の研究の推進方策 
（１）120kW クライストロン型マイクロ波加
熱炉の作製と銑鉄日産 1トンの実証試験 
（２）鉄鉱石（Fe2O3）原料の基礎実験 
（３）溶融銑鉄粒の凝集液滴化機構の研究 
（４）イルメナイト還元、酸洗スラッジ処理、
シリコン生成、スクラップ溶解の規模を１kg
程度に拡大する。 
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