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中性子回折実験により多成分系カルシウムフェライトの結晶構造、特に Si, Al といった軽元素の結

晶中でのサイトを解明した。その結果、Ｓｉは結晶中の局所的電荷バランスを保つようにＦｅ四面

体サイトを置換して本物質を安定化することがわかった。 
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１．目的 

鉄鋼材料製造プロセスの上工程における高炉挿入原料として、石灰石と鉄鉱石を混合後 1200℃～1300℃程

度で高温焼成したいわゆる”焼結鉱”が使用される。この焼結鉱は主として、ヘマタイト、マグネタイト、

多成分系カルシウムフェライト(SFCA : Silico-Ferrites of Calcium Aluminum)、珪酸塩から構成されてい

る。現在までに焼結鉱の組織観察等の膨大な研究が行われ、多成分系カルシウムフェライトは高温で部分溶

融することにより焼結鉱の組織と高温還元性を決定付けるKey物質であると考えられるようになってきた。し

かしながら、本物質は天然では存在せず、その構造、物性には不明な点が多い。 

物質の結晶構造解析のためには、通常粉末 X線回折実験が行われるが、軽元素の Al, Si, O や遷移金属の

Fe などから構成される本物質中の複雑なカチオンおよびアニオンの配置サイトを決定することは困難であ

る。そこで本研究では、軽元素にも敏感な高分解能粉末中性子回折実験により、本物質中の各元素のサイト

を明らかとし、その構造安定性を解明することを目的として実験を行った。 

 

２．方法 

①ビームライン：ＪＲＲ－３ ＨＲＰＤ 

②試料：Si量の異なる SFCA 試料２種（SiO2mol 比 5%、15％）を作製した。作製した試料はあらかじめ XRD

測定を行い、SFCA 単相であることを確認した。  

③実験方法・条件：中性子線の波長は 0.1823 nm で中分解能コリメータ（12’）を用いて６４本の検出器

によりΔ2θ = 0.05°で回折強度の測定を行った。試料管には 8φの V管を用いた。 

 

３．実験結果および考察 

得られた中性子回折プロファイルより、リートベルト解析を行い、結晶構造を決定した。尚、今回

の実験では回折プロファイル中2θ = 18°～26°の領域に若干ではあるが回折強度の盛り上がりが見られたた

め、この領域のデータは解析から除外した。 

SFCA の結晶構造は Fe-O 四面体層と Fe-O 八面体層の積層として考えることができる。今回の実験解析結果

によると SFCA 中の Ca は Fe-O 八面体層中の特定の Fe サイトを置換し、Si はこのサイトの上下にある Fe-O

四面体層中の特定の Fe サイトを優先的に置換していることがわかった。また、Si 量が変化しても基本的構

造は変化せず、Fe-O 四面体層中の特定の Fe サイトへの、Si 量に相当する Si 置換が起こっていることがわか

った 

Fe-O八面体層のFe3+→Ca2+置換と隣接するFe-O四面体層のFe3+→Si4+置換とが局所的に電荷バランスを形成

し、安定化しているものと考えられる。一方、Al は Si のように特定のサイトへ優先的に置換している様子

は見られないことから、Al は SFCA の構造中で空間的バランスを保つ置換の役割を果たしているものと考え

られる。 

 

 

 

 




