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１．  はじめに 

球状黒鉛鋳鉄は引張強度が高く靱性が優れるこ

とから，機械製品の構造用部品として欠かすこと

のできない素材である．球状黒鉛鋳鉄の製造には，

鋳鉄溶湯に Mg を含む球状化剤を添加し，黒鉛を

球状化させる溶湯処理が必須である．この球状化

剤には不純物元素の中和やフェーディング防止を

目的として，通常 1.0～2.5 mass%のレアアース

（La,Ce など．以下 RE とする）が含まれている

1,2)． 

 しかし，近年世界的な RE 資源獲得競争の激化

により、RE産出国は輸出規制を強めてきており，

価格も高騰傾向にある 3)．これまで廉価で高い価

値のある資源として重宝されてきた RE であるが，

近年の価格高騰によって寡占リスクが高いことが

認識されたため，鋳鉄製造業全体にとって RE の

代替・削減技術の開発が緊急の課題となっている． 

 そこで，本調査では，RE の代替・削減技術の

研究開発につなげることを目的として，RE に関

する最新の状況や，RE の球状黒鉛鋳鉄製造への

影響を調査した． 

 

２． REに関する動向調査 

２．１ RE資源の近況 

2010年，中国が REの輸出規制を行い，REの 

＊ 金属研究室 

相場が高騰したことは周知の通りである．当時，

同国の RE生産は世界シェア 97%を超え，寡占状

態となっていた．これは 1990 年代以降，アメリ

カ，オーストラリアなど他の産出国で鉱山の操業

停止が相次いだことが背景にある 4)（図 1）． 

 2013 年以降，アメリカ，オーストラリア，ベト

ナムなどの鉱山が操業を再開し，RE価格は安定す

ると予想されている 5)．しかし，高騰前の価格に戻

ることは考えられず，今後も RE代替・削減技術の

開発は必要であろう． 

 

 

図 1 世界の RE生産量推移 

 

２．２ 地域内鋳鉄製造企業の調査  

 球状黒鉛鋳鉄を製造している企業 9社に，球状
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化剤の使用状況に関する聞き取り調査を行った．

うち 7社から具体的な球状化剤の種類や添加量に

ついて，詳細なデータの提供を得た． 

 各社が使用している球状化剤中のMg，RE含有

量と，溶湯への球状化剤の添加量から算出した，

Mg，RE の溶湯重量比での添加量をそれぞれ図

2a),b)に示す． 
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 b) RE添加量(mass%) 

     図 2 Mg，REの添加量調査の結果 

 

各社の元湯成分，製品重量，ライン配置等の要

因により様々な種類の球状化剤が用いられている．

Mg は少なすぎると球状化率の低下，多すぎると

ザク巣（多孔質の巣）発生の原因になる 6)ことが

知られているため，Mg 添加量としては各社とも

共通して概ね 0.05%～0.07%となるように設定さ

れていた． 

これに対し，RE は多いところで 0.030%以上，

少ないところで 0.015%以下と，添加量に大きな

開きが見られた．RE 添加量を多くしている企業

はキュポラで操業をしているため元湯中の硫黄

（S）量が多く，REの脱硫効果を存分に得られる

よう，RE 添加量を多めに設定しているとのこと

だった． 

 聞き取りを行った 9社のうち， RE量の削減対

策を講じたことがある，もしくは現在講じている

と回答した企業は 2社であった．再び RE価格が

高騰した場合，地域のものづくり産業に与える影

響は大きいと考えられ，RE 削減技術の確立が急

務であることが明確となった． 

 

３． 予備実験 

 RE の使用を削減もしくは他の元素で代替して

健全な鋳物を作る技術の開発を目指し，その前段

として RE が球状黒鉛鋳鉄製造にどのように影響

するかを，予備実験により調査した． 

３．１ 実験方法 

 実験に用いる鋳鉄の溶湯は，銑鉄，鋼板を原料に

用いて，50 kg 高周波誘導炉にて FCD450 相当の

組成で溶製した．溶製した溶湯は約 1530 ℃まで昇

温した後，RE量を 0%，0.5%，1.0%，1.5%，2.0%

に調整した球状化剤（表 1）を用い，置き注ぎ法に

て接種・球状化処理した．接種とは溶湯処理の一環

で，鋳鉄のチル化（白銑化）の防止や黒鉛化促進を

目的として，溶湯を溶製後に Fe-Siを添加する作業

である．接種剤には Ca，Ba 系のものを使用し，

接種剤，球状化剤はそれぞれ溶湯重量比で 0.40%，

1.37%用いた．球状化処理した溶湯は，ただちに Y

ブロックに鋳込み，45 分後に型ばらしを行った．

このYブロックをJIS Z 2201 4号試験片に加工し，

引張試験により機械的性質を，組織観察により球状

化率，パーライト面積率，黒鉛粒数を算出すること

で，金属組織を調べた．さらに引け性を評価するこ

とを目的として，上底φ50 mm，下底φ60 mm，

高さ 60 mm程度（堰肉厚 3 mm，幅 40 mm）の円

柱状試験片を鋳造し，これの表面，および中心を縦

に切断したものの切断面を目視で観察した． 

 

表 1 球状化剤の成分(mass%) 

RE Si Mg Ca Al Fe
0.0 47 4.9 2.3 0.20 残部

0.5 47 4.9 2.3 0.35 残部

1.0 46 4.9 2.3 0.50 残部

1.5 46 4.8 2.3 0.65 残部

2.0 45 4.8 2.3 0.80 残部  

 

通常の鋳鉄製造において，接種は溶湯を取鍋に移

す際に置き注ぎ法等により一度行うのみである．し

かし，溶湯保持時間が長くなると接種の効果が薄れ

るため，注湯直前に個別に接種する，後期接種が現

在盛んに奨励されている．今回は，この後期接種の

影響を調べるために，溶湯重量比で 0.1%の粉末状

   ～0.05%     0.05～0.06%     0.06～0.07%    0.07%～

～0.015% 0.015～0.020%  0.020～0.025% 0.025～0.030% 0.030%～
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