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一酸化炭素1こ依る滲炭に友す水素．の影響．

吉　井　周　雄

中　里　幸　雄

（May　2e．　1952）

rehe　［Effect　of　H＞・r（lrotten　on　the　Carbon－moAoxide

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Carburisation，

Chikao　Yosmi， Sachio　NAKAzATO

　　　Effect’of　hydrogen　on　the　carburisation　of　steel　was　investigated　by　mixing　it　in

carbon－monoxide．　The　gases　were　mixed　in　several　ratios　from　pUre　C　O　to　CQ：ll．　£，　＝＝

50：50，　and　low　carbgn　steel　pieces　were　carburised．for　4　hours　over　the　temperature

range　of　7000　．qw　IIOOe　C，　passlng　at　50　cc／min．　Weight－gain　by　carburisation　and　carbon－

deposition　was　respec’tively　determiried，　and　amount　of　CO，　and　ff，’O　in　outgoing　gas

was　measured．

　　　The　results　were　obtained　as　follows．

（　1　）　Carbon　absorption　in　steei　and　dissociation　of　carbon－monoxide　were　promoted　by

　　mixing　hydrogen　in　carbon一：Tionoxide．　So，　weight－ncr．　ain　by　carburisation　was　increas－

　　ed　by　adding　hydrogen．

（　1　）　The　maximum　amount　of　carbon　was　deposited　at　800D　C　by　all　gas　rfiixture，　and

　　by　the　gas　contained　2e％　H，　a’t　7eeO，　800a　and　90gO　C．　Butno　carbon　was　deposited

　　by　pure　carbon－monoxide．　A　lit’tie　hydrogen　ln　gas　promoted　the　dissociation　of

　　carbon－monoxide．

（3）　The　ratio　of　weigh’t－gain　by　carburising　of　CO－if，mixture　（contained　3e％　ff，）　to

　　that　of　pure　CO　was　2．Oa’t　800“　C，　3．2　at　900e　C，　2．36　at　1000“　C　and　1．25　at　llOOS

　　C．　So，　the　effect　of　hydrogen　on　carburising　was　the　greatest　at　9eO．　C．

（4）　Carbon　content　at　surface　was　littie　increased，　but　carburised　case　was　deeper，　as

　　hydrogen　was　i．ncreased．

〈5）　Since　the　diffusion　of　carbon　in　steel　was　very　rapid　at　］．OOeOC　carbon　content

　　at　surface　appeared　to　not　increase　by　adding　hydrogen　in　gas．
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　滲炭は固骨豊，液龍，海蛇の三者により行われる。その滲炭郵の種類，温度，時閥により鰺炭

贋の深さ及び炭索吸牧量は異っている。わが國の現妖では，主として岡朧滲炭翻が用いられ，

試料を木炭に淡酸バリウム等の捉民草を混じて滲炭箱申に埋めて，加熱する。この方法は試料

の加熱に必要な熱畢に比して大量の熱を必要とし，叉滲炭期間も長い。営団塗淡測はシアン化

ソーダ嚇硲申に浸漬して行うもので，窒化を絆い，且つ取り扱いに危瞼のあるという欠黙糊

する。ガス滲袈に：翻しては，古くより研究され，Giollittii　）　Bramley及（）ミその共匪研究i蓄2），　A

SMのCarburising　Symposium、（1938）3）に群細に導べられて》・る。そして米國では一般に實

用化せられているが，Ri本ではほとんど行われていなV・。ガス滲淡墨としての炭化水素は卑湿

で分解して多量の炭索を試料の表面に析潔して滲炭を阻害する欠瓢を有する。しかしGiollitti

は不濡性ガスの添付により逆潮ガスを稀賊すると，滲炭能力は多少低下するが，析出する炭繁

最を減することが平田ると述べた。このことにより淡化水素が滲淡鯛として廣く用V・られるよ

うになつ海。Sykes　4）はCH．，にl12を混合して灘炭髪行い，　C∬4の割合が増力Llするに從v・滲

炭騰の深さが増加する。しかし，翼にC∬」ヒ脚力【すると深さは増さないが，その表薗濃度が

聞して下る。これは反隙速度が淡素の櫃散速度より早くなることを示すものであろう。別にガ

ス滲淡翻として一一一一i酸化淡素が唄えられる。これ臆古くより滲炭ガスとして研究されてVbる。

COは炭化水素よりも滲綴能力が弱いことは知られているが，ガスの分解による析出綴素は淡

化水繁より少い。Bramleyfl）等はCOにピリヂンやトルオ・一ル等を混じて滲炭を行v・，少量の

有機ガスの混入により滲炭は著しく大とな珍，純COにて非常に早い流速で滲炭した場合に匹

敵する。

　COに偽を混合した場合は滲炭に早し如何なる効果を有するかについての研究は少い。

Bramley　and　Lord”・）はCOとNU3の混合ガスを用いた研究の中でH’2との混Amガスの場合

も滲考としで酬辞して，ff2の混入1’Cより滲炭贋が深くなるが，㎜3．の研解による男生機の∬2

の方が鰺炭促進作用は大きいと述べ1ているQ近くはJinkins6）はガス滲淡に關する論：文を嚢表し

た。そして木淡による固髄鰺炭の際に試料表面にて反賑しているガス髪抽出して調べた虚CO

35。6％，COR、0・9％，　E1216・2％，なる組成にて明らかにCOと紘の共同作用による滲炭が

行われていることが｛分つだ。そして市ガスを分解してCO，H．．，2V2の混合ガスにより賢瞼を行

ったが，URの混合捌合を鍵えてその影響についての實験は行っていない。　J．Pomey7）はCOに

より滲淡を行う際にCO2が0．6％存在すると著しく阻害すると遽べ，焚生櫨ガスより水性ガ

スの方が滲淡に適すると呼べてV・る。

　斯くの如く・親在までCOによる滲異にi封ずるH2の影響について・少激の研究しか琢され

て船らなV・ので，この黙につV・て舐究を行った？
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比 湿

　装置及び操作

滲炭に使用せる装置を錦1圃に示す。
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使用せるガスの中COは蟻酸の脱水によわ，∬2は挽と稀硫酸により作り，夫A．洗聴して水

勢を除去してガス溜へ導入した。

　ガス溜には流動パラフィンを浮して反慮ガス中へ水発の混入するのを防ぐ。ガスの混合を完

発にする海めに少くともガス溜中で蝉寺間隙置して後，ガスを分析して使用した。

　實験を始めるに當り，完奎に険酸製した窒素庶流中にて熔を昇溜し，所定の源慶に達し允後

に，溝浄器により，CO2，水分を除去したガスを一定流量にて4蒔澗流して滲炭した。その鷹

に最初30分の間は56｝毎に，以後15分毎に反慮後のガス中のCO2を1／10　N－Ba（OE）：中に吸

敗せしめて，その墾化量を測定した。又滲炭魔験中に磯生せる金水分を五酸化燐管に牛牧せし

め定最した。

　滲炭終了後直ちに精製窒繁窺流にて置換して櫨冷した。冷却後滲炭前後の試料の重量増加並

びに析出澱素量を澗ラ遣した。

　　試　　料

　　　　　　　　　　　　　　　　　　下認成分の低撰素鋼を用い，直纒7mm，長さ60mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の丸捧とし表弼は4．0のエメリr一紙にて磨いたQこれ

　　　　第2岡試料台　　　　　　　を第2圓の如くボr一一　5上にニクvム線にて支え，ガス

に能う限：り均等に鱗れるようにした。

C ぶ 赫L s

O．　12％ O．25％ Oe52％ O．034％ O．043％　’
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實験結果
　本研究に胎いて髄∬iせるガス組成はCOとff：の割下を100：0，90：10，80：20，70：30，

60：40・5◎：50の6種とし・夫々700。，800。，900。，1000’，1100。Cなる濃度にて4時閥濠炭を：

行った。なおガスの流燈は50cc／m呈nにて，別rC流量の影響を調べるため？c800e　Clcて10～70

CC／minの闇を種友攣えて’酸験した。

　實瞼結果は第1表に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　第　1　表
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　上表中第10項の計算による重量増加はCO2，∬20を次の如き反懸によi）生成せるものとし

て滲炭及び析出せる炭素量を滋算したものであるQ

　　　　　　　　　2CObC　十　CO，・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…s・・…J・・＋…（　1）

　　　　　　　　　2CO十le一〉　C（inTe）　十　CO2・・・・・・・・…一・・・…　…　…（　2）

　　　　　　　　　CO2　十　ff2　一〉一　CO　十　ff，　O…　…・・i・…　＋J・i・・一・・・…　＋（3）

　そして第1表の如く計算値が』實澗値と良く一致している故，生成せるCO2はその1部をH2

によりCOに三元されている事が確雷されるし，又CO2，　ffg　Oを正確に定量せられたことが

知られる。

i）ガス組成の影響

　第1表を各温慶に分けて園示すると第3～4國の如くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　700。Cでは損散遠度小さv・ために表面のみ
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220’ @　　！今
　　　　　　　ノ　　　　　　　〆、　　tss一一一一隻械鵬co生
20ρ　　　　　　’
　　　　　　／　、　Xny’｝甥脇翫。

　　　　’　　　　　1
　　　　’
’脚　　　8
　　　　’
　　　　’’20　　　，

　　塾‘
　　　匹’00

　　　t
　　　’　　　　　　　　　　　　　　、

80　’　　　　　　　　　1
　　’　　　　　　　　　　　　　　、

6。ノ　　　〈　　、

4、’ ^　＼）x　／
　’／　　　　ヒ》電
20 ^
　／　　　　　　　　　　　　　　　　　＿L＿＿
ク　　！ρ　　　20　　　30　　午ρ

　　　　H2混合率（％）

第3懸i700℃に於けるガス三三攣化

ぢρ・

急に析幽し始めているこ1≒がCO2の時開蘭

攣イヒより知られゾ乙。

　800℃では700。Cと伺様に］Ll’220％ガス

にて析出炭素は極大を示し’しいる。しかし

．滲炭重量：は7000Cより著しく大となり，Hs

　混合量と共に増してv、る。そしてff？40％

の以上のガスを用いると紘0はCO2より

多量；に生成されているP

に炭素の吸牧が見られ，内部へはほとんど撰

散されていなv・。顯微鏡によると僅0’05mm

が滲炭されて内部は地鐵のままとなってい

る。そして析出する巌・禦量が重最増加の大部

分を占めてv・る。析轟炭素はl1220％ガスに

て極大を示しており，その炭素に約70分後に
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第4園　800．Cに於けるガス組威攣化
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　　　館7圃　lIOO℃に於けるガス組成攣化

加は認められなV・◎

　析繊炭1素について兇ると純COにて滲淡せる場合に瞬：900。C以下にても見られ・なかつだ。こ

れに謝する∬紐混入による効果は二曹が考えられる。即ち，盤成せるCO2の還元によりCO

の寓化が起り，淡索析掲を促進する。しかし馬の入るためにCOの研駆低下し，COの解離帯衡

はCO／CO2の高い敏の方へ偏れるので炭素は析出し難くなる。而してH，20％ガスでは雨籍が

　ρ　　　’0　　　20　　　30　　　阜ρ　　ケ。

　　　　　　　　”
　　　糖6闘　1000℃に於けるガス組威赤化
　　　H3二合率（％）

　900。Cでは析繊炭輿は無1附し得る程度に

少最となるも，∬220％ガスにて極大を示し

てv・る。溶炭重簸は800．Cの約2倍とkつ

てv、る◎

　ユ000℃では鰺淡は著しく深く，表面に析

ほ1する淡：素は皆無である故，生成するCO2

ゐr20は塗こ編～滲乏焚により生．成せられたもの

である。そしてCO，の焦成燈が櫓加する

に拘らす，・lf2　OはgoooCとほとんど同耀：

であるQ

　llOO℃は1000℃より滲炭景大であるが

同様の傾尚を示している。そして1000℃，

1100。Cに：てもEl，が壌すと共1・こ・滲二身も増

すが，紘40～50％ではほとんど岡貴で増
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強く表われるので炭素析出が樋大となり，30％混合ガスでは後春が強く表われ始めて計lllて炭素

入のが低下して來ると老えられるQ滲淡反懸についても，E12　40％以上のガスとなると．κ2混

析出たあCO分堅低下の影響が表われて，滲炭量の塘加が蒐られなくなっている。

　文園成せるCO2はR’？により還元されるのでff2の混合量が大となる程π20の生成貴大

となる。
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1000℃以下と：異つ海傾陶を示す。
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　　　’第13騰　砺50％野合ガスの濃鹿獲i化

峯行ずるものとすれば810．C同軸では∬、，810．C以上で穏こCOによる還元が優先される。そ如，

故800℃以下では滲炭と共9《CO　2・よりH20が多く猛成せら’れる。しかしこの溢度では滲炭量

　800℃で析出淡1素が極大となるのは，COの

解離導衡より考iえると昇淵と共に析繊淡素は低

下する筈である醜反鵬灘憂は澱度の高》催：大

であるので，この藤の聯から800．Cに磯

棊二三が殻も多くなるのであろう。

　叉土塗上昇と共に起る002，∬20の攣化の關

係を論明する距：めに，次のよ5な反懸を考える。

　　．Fe十CO＝Cぐピ，濫焼）十2％0・一…・（2）

　　t17eO　一F　H’2　＝：　．lnye　十　H20　…一・一T’L・・（　tl　）

　　FeO　十　CO　＝：　Fe　十　CO，　・・・・・・…　’．．・．r（　or　）

　TrMat　apd　Oketani　8）の電子廻折の観察より　　t，．

灘淡表灘に死3C叉はCと共にFe30｛も存在

すると述べてv・る。FeOのCO：父は1為による

還元堪衡4）は第14醐の如くにて，反懇が挙衡に
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より柵ill炭素が大であるため，仏0よりCO2が多く表われてv・る。そしてガス中のH2含量

が興すに從v・CO2は

　　CO，　一1一　．lljr，　＝　CO十　II，O　・・i・・一一・・（3）

により還元せら愛して∬20は±曾す

　900℃では析出炭索は減じ，滲炭量は壌フJliし

10000C以．Eでは析出淡1素は無v・。そして滲炭に

より生成せるliTeOの還元が第14麟の李衡に第行

ずるものとすると，源．慶上昇し10000C以上と

なるとCO2の生成が多く，1為0の生成は減じ

て遜る。そして生威せるCO2は〔3撚る反懸に

　　　緬ρ
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　温度℃
CO及び恥に依るの三元挙衡

より1部分はH20に攣化せられるがH20の増湘は認められ・ない。

　iii）滲炭反賑の時…閥的饗化
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　　　　　　　滲淡匿寺艮冒　（min）

1000℃に於ける各種ガス組成のCOf，S（1威蓮渡：と薪炭噴煙の蘭係

1◎，20％のガスにて反懸開始後70分にて著しいCO2の磯生が表われているが，これは表面力窪

飽和値に達したので急に00の勢解が起つたのである。

　800．Cでは第15圖の如く丑2が0％より20％に増すrc從ぴ，生成するCO，が多くなって跨り，



　　　　　　　　　　　　一酸化炭素による溝炭に及ばす水素の影響　　　　　　　　　　　　　217

鰺炭，析蹴炭素無慮が丑2混入により分駆低下しても遽に進んでいることを示す。30％以上混

入すると次第にCOxは少くなっているが，こ飾は折鞄淡索最が減ずるだめばか｝）でなく，瑞に

よるCO2の還発をも併せ考えねばならない。しかるに1000℃では前町の女臼く鰺炭により生成

せる驚0の還覚は∬，より00が優先するので，第16圃の如く∬240及び50％混合ガスの場

含でも800℃の場含と比較してCO2の量は高くなってv・る。

　な驚蒔聞的に滲炭量，析出炭素量を知るためrL　SOO。CでE220％混合ガスにより．3◎，60，90，

120，180，24◎喚呼滲炭し允。その結果は第2表の如く℃ある。’

即ち，最初の30分にて析出淡田力・懸れて励，時聞の経過と共に滲炭貴より梛槻素蟻の

」食鴨川が大きく表われてV、る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　2　表
　　　　　　　　　　800“C　CO：Ha．　一一　80：20　tz‘［fit’itnt’　50cc／min

蚕；難生璽！ 30 60 120 180 240

融聴m剖
　　　　　　　ヂ捌恥曝x一　mg｝

ie

19

111．．mm一．．．．．．　i．．　．．．　．．．．．！6．．

36　’”’”” 堰@’　””5’s

正9

76

23

96

　iv）ガス流量の影響

　前項と岡嫌に800。C恥20％混合ガスにて流量を10，30，50，70　cc／minに墾化せしめて4

時聞滲炭した。その結果は第5表に示す。流量が大になるに從V・，滲炭最並びに析轟炭索量は

櫓魏して行く。そしてH20の生成も流貴と共に蠣して來る。しかしこの箆園の流燈では流貴

糟掴と共に反：憲は進みつつあることを示してV、る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　3　表

撃茎藍興塑普i IO 30

滲　　淡　　量　　　7　　「1　10

樋三愛塾＿「＿∫1二lllL亜二l

　　　co2　1　i62　1　23r）

se 7b

16　1　19
1e3　1　li9

260　i　282
　　　　　　g，o：：／：i：37＝tt：，n．：一tkX，’st／

　V）滲綴騰の深さと表面濃慶

　H，なCOに混合することにより，COは鈍化せられるのでガスの反鷹性を増して衷藤濃度

並びに滲炭騰の深さは大となるべぎである。

　滲淡暦の深さ及び濃度を軽微鏡と化學分析により測定せるに夫々第4，5表の如くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　第4表　蓑　面　濃　度（％）
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虚逆塑璽 o 1・…　20　！　30 40　1　so
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第5表　滲炭暦の深さ　（mm）

擁望塗輿・
　　　8000C　i　O，19

　　goo“　i・　o．4s
．一．．．．．．｛pop．“．．．．．．．．1．．．．　？．：．？．F．

　　／／　ooa　11・　2．28

　　）o

・　ゆ。23

　　0．65

旨　　1・39

乏薄き鼎

　　20　1　30　i・　40　」　50
1．．r．．．．．［，i？i．”一S，．．一〇i｝．mmJ・ww．w？：．Lp　．」一．．ntw

’・・74い・・81…91・…

1．15・一・61一…レ・73
　・．98「・。92「葡…一…薪一

　700℃では表面より0．03mmが下等を吸回して共析となっているがほとんど内部へ搬＝散しな

いのでフ＝ラィ・トのままである。800”Cではπ・の混入畔より炭素が著しく増加して共析とな

り更にH2を埆附して：も淡素濃度は塘肥しない。然し滲炭騒の深さは∬2量と共に増加してV・

ろ。900℃では袈弼濃度にi黙しH2の影響が著しく表われ，0．1～0．2mmは過共析組織を示して

いる。しかしこの湿度では表面濃度は高くなるが損散はそれ程に大とはならないQIOOO℃では

表流濃度に帯し∬20影響はほとんど認めら写す，寧ろCOのみ及びE210％混入ガスでは過

共析にて，更に恥含量が肥すと共析組織となっている。内部への炭索の井野は高源のため速

にて，900℃の約2倍の深さを示してv・るc1100℃では1000σより表面濃度が低く0．8～0．85　％

となり，鰺炭贋の深さは1100℃の約2倍となっておる。そして1玲0℃ではオーステイト中の

炭素の振散速度が表面に制ナる撰素の吸牧町度より早いために表両濃度が低くなってV、る。叉

高温度ではH2が回すと鰺淡麟の深さが卜すのは∬2混入により炭素の吸牧は大となるが，撰散

のために内部へ侵回するので表面濃農の壌魏はなくて滲淡謄の深さが増つのであろうとigt　r）。

　なお滲淡時簡による滲炭贋の深さの蔓化につv・で800℃H220％混合ガスにより實験し，第

6表の如くなった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　6　表

　　　滲炭時習（分）　　　　30　　　　　60　　　　　120　　1　　董80　　1　　240

　　灘の癬・mml　i・・15　・・9　・・23｛・・2・1・．32

上表より滲炭開始30分間に4il善聞後の深さの50％まで侵入してv・ることがわかる。

考 察

　上記實瞼結果よりCOに玩を混入せる場合に滲炭は有利に進むことが知られた。

　滲炭にはガス中のCOが出來る限じ富化せられること及び反懸生威物のCO2を試料表面よ

り速に除去することが必要である。氣罷中を1煽0とCO2の櫨散する速度は瑞0の：方がCO2

よじし5倍以上速である。故に！3惚る反慮により生成せる試料表頂∫のCO、をH。0に攣えて，

鞭
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蓮に系外へ蓮び出しその上COを窟化するために滲炭を促遙せしめること力阻1回る。

　又Trillat　and　Oke’taniS）’は電子廻析ttよりCO滲炭表弼にFe30．iを見1髄し，瑞を混入

して滲炭すると」7eの酸イヒ物は見られなくなったと述・ミている。又Porneジ）はCO20，6％あ

ることはCOの滲炭能を著しく阻害すると雷う。これ等のことを三鷹験と湾え合せるとC（）に

∬2の混入は滲炭階下に有効である事が考えられる。

　又反慮ρ促進されるのはCl14の生成があるとも瑠えられるがC∬fは700。以上では不安定

であi），Bramley　5＞も70（）“C以上ではCOと万2よりCff4’の盤成は起り縄ないと述べている

　滲炭重彙とガス組威との三三は第7表の如くであるQ

　　　　　　　　　　館7表　自害重量並に（フ0に依る滲淡を1とせる鱒加三
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上…琴よりの∬・澱に及ぼす影響は90αCが最高であってSOO”　1000a　1100．のll離効果は灘

ている。～＝れは800’900。Cでは．ff　2国入により表面濃慶が塘力｝iし“q稽部との濃度差が大とな

り，從って滲炭促進となる。しかるに1000。C以上では蟹散が速にて内部濃度は筒くなる。故

表面濃鹿と中心濃慶の差は小さい。從ρて濠炭に及ぼすH，の効果は少い乙とになる。このこ

とはBram］．ey－Lord“”）の…拷乏告でも嗣檬であって，岡丁丁ぽ1kgの試料を1000℃の温度にて種

f・の組成のCOと1－12の混合ガスにより1i轡圖滲淡し，∬220％混合ガスにてはCO滲炭より

1．5倍，∬雪50％混合ガスではし7倍の鰺炭最な永した。これ等は著者等ゐ臓鍍より低い緯であ

る。

　衷爾の組織は9◎0。～1000℃にては過共析を示しているものもある。Jink三11s　6）ばCOとH2の

混・合ガスは淡化水素ガスと異り滲・澱鷹ヤこ遜共析が表われないので，滲炭暦は｛多少薄いがセメン

タイト網を内部へ搬散せしめることを要しないと蓮べている。しかしJinl〈insの用い惣ガスは

声ガスを分解してCO　17・7，丑215・0，　N374・3なる三巴で非常に稀灘せられたものである。

しかし著i者等の三絶匙ついても炭化永二等を：∫Bv、た場合より炭1素濃度低く，特に沁00℃にて

はll　230％以上混入ガスではセメンタイト網は表われていない。

　前下せし如く瓦の混入により澱素の祈言が増してV・るが，析出炭素が試料衰阪を覆うと試

料と滲淡ガスの接鰯を妨げると言われている。それ故，炭素の析出の起ならない900℃｛cて

H，30％以上曳はIGOO。CにてH210％以上の混含ガxで滲炭すると表磯は輕微の過共析とな
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るも滲炭暦の深い試料を短時閥に得るtとが出來る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　縛　　　　括

　本蟹田の結果を総揺すると

　1）COとH2を純COより50：50まで種々混合したガスを用v・た。

　2）　温度を700～11G◎。Cにて「JO　cc／m加にて4時間鰺即し1そ：。

　3）70◎℃では三下が0，05mm滲炭されるのみで内部へ炭素は撰散せす，試料表面に炭素を

析患した。

　4）800℃ではH，と共に滲炭大奮となり，析出炭素はHa　20％混合ガスにて極大となった

　5）900℃ではH2混合ガxでは輕い激共析の表颪濃慶となり，滲炭騰の深さも0．8mm程度

となる。そして滲炭に記し瑞の影響が最も大きく表われているQ析繊する炭素はほとんどない。

　6）　1000℃では表面は共析に近く滲炭羅約1・7mmである。なお1100℃では172混入ガス

によりほとんど中心部まで滲炭による炭素増加が認められる。

　7）『滲炭後のガス申の」％0は900℃に以下ではCO2と共と手行して檜減するも1000℃以

上ではCO2が増しても通に減少して來る。岡一湿度ではHeが解すに從v・H20の蚤は塘解

する。故にH2の混入は反懸により生成せるCO，の還元によりCOを富化しており，從って

滲炭反懸に有効に聯弾して：V・る0

　8）’滲淡麟深く，そして表面濃度が共析成分であるようなためには100◎℃にてH220％の

如き混合ガスが適當と思わえしる。
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