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内 容 梗 概

高温顕微鏡で純鉄のα→7`変態ならびに結晶粒の移動を観察し,35mm写真に撮影したしつ

その結果α→r変態においてほ加熱温通が変態温度宜達するとフェライト結晶粒を基盤としてナース

テナイト結晶粒界が出現し始め,この粒界は加熱温度が上昇するとともに成長し,変態終了と同時に完

全なオーステナイト結晶粒が形戒される.｡また結晶粒界の移動についてみると,熱腐食によって出現し

た粒界は連続的な移行をホさず間欠Ⅰ=に移動するものであることおよび介在物が存在するとその部分で

移動は停滞し,粒界は介在物をLト心としてしり形となるが,ある時間が過ぎるとその介在物をこえて移動

することなどが知られた｢.

1.緒

光学機器の進歩に伴い,ふたたび高温憾徴鏡による糾

織の研究が活発に行われるようになり,すでに∴,三の

研究結果が発表されている(1)～(3).｡周知のよ

微鏡ほ従

温高に
､ヘノ

の金属辟徽鏡のように室温で静的観察をなす

ものと異なり,金属の加熱および冷却過程における相変

化,結晶粒の成長あるいほ時効などの高温における剋1織

変化を直接税察するための 置である｡したがって本方

法を熱処理の研究に応用することにより従 未解決であ

った諸問題の解明に寄与するところが人きい｡著者らも

第1表 アームコ鉄の化学成分(.㌔)
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第1図 アームコ鉄の熱膨張曲線図
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まず絹鉄についてα→7･･変態の様相および結晶粒界の移

動について観察を待ったのでこれらの結果について磯督

する.｡

2.試料および実験方法

2.1試 料

供試料としてはアームコ鉄を用いた.｡舞1表はその化

学分析値を示し,また弟1図は 膨脹曲線を示す｡これ

によると本鋼の変態ほ890～9250Cであることが知られ

るL｡

2.2 実験装置

高温顕微鏡装置は試料を加熱する炉休部とこれを光学

的に観察する顕微鏡とを組合わせたものであり,その炉

体が上役となるものである｡弟2図は大形金属顕微鏡

(UM形)に収付けられた高温 属顕微鏡の全容を示す｡

次にこの炉休について簡単に説明しよう｡舞3図ほ炉体

の側面図で主要部分に名称を付記した｡すなわち,炉体

は水冷式のステンレス カバーおよびベースからなり

料ほ被検鏡面を下にしてベース上の三日月形石英

料台i･こ直立させ,円筒形電気炉により加熱される｡また

スライド式透明石英板(ぞくにシャッタと呼んでいる)を

用い,のぞき窓ガラスへの金属の蒸着を防止する｡この

シャッタは検鏡時には開放し,観察またほ写真撮影を行

う｡またシャッタと石英製 料台との中間にモリブデン

板があるが,これも試料からシャッタへの蒸 を局限す

るために特に挿入されたものである.｡つぎに図からもわ

かるように排気管と導入管とがあって炉体内部を真空に

もできるし,またガスを導入することもできる｡したが

って試料の冷却を早める場合にほ導入管から不活性ガス

を導入して調節する｡次に試料の温度は検鏡面の溝には

め込まれたPt--一一PtRh熱電対により測温される｡なお高
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第3図+か 休 の 椚
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一熱雷対の入る講

第4図 試験片の形状ならびに寸法(mn-)

温顕徴鐘においてほ炉内の試料むポ英板をとおして検鏡

する関係上対物鎧は長焦点ザものが使川された｡

2.3 試 験 片

第4図ほ試験片の形状ならびに､j~法を示す｡実験の翫

期には8声×20mm のi Ji`を用いたが,こj~tほ炉の容量

が′トさいために氾度が=祁的に上昇しやすいことが知ら

れたので温度差を極力少なくするため特に如いものが用

いられた.｡

2.4 実験方法

まずn→7･ 態の観察にほ試料を/ミフ研摩してのち

1晃硝酸アルコール溶液で腐食Lて結L■l~2一

粒射を明りょうに現わしてから300いC/h

の速度で1,000つCまで加熱しながら100

倍および600倍に拡大Lて写‡闇壬影を行

った｡次に結晶粒界移動の軌熱こは試料

む無腐食のままで加熱L,500DC以上に

おいては炉内にアルゴンガスを導入Lて

石英板への蒸着を防いだっ なおアルゴン

ガスは炉内の王ト〔ケ:･三度が1()~5n-mHgに到

達してから導入したコ

3.実験結果とその検

3.1純鉄のα→7′変態

第5図と策占図は室狐から1､000℃まで

加熱途ヰの常温および700つC以上における100借および

6(_)()借の組織をホしたものである｡これらの机描からも

わかるように漸次井氾して7000Cになると粒lノ引こみられ

る無数の′トさなノーJ三い腐食生成物ほ燕発によ/)て消失する

れ そのご･まか組織的にほなんら変化ほ克らJtないりつい

で880こCにユ圭すると舞る図No.3に矢印でホすようにフ

ェライトを域盤としてフェライトの紆品粒斯こ底角にオ

ーステナイト結晶粧周の発生が認められ,さらに9000C

に適すると舞5図No.3のようなシャープな私刑こよっ

て潮次オーステナイト結晶粒が形成され,この状態は

9こ肝C付沌(第d図No.4)まで統き950コCになると急激

己･二㍍晶粒が形成され,さらに1,000つCに迂するとオース

テナイト特イj-の双晶がH現するとともに,もとのフェラ

イト紬1~L■l頼ま溌く消えてそのきず跡を城す程度となる｡

このように訂阻顧微鏡せ川いて直接親祭すると熱膨脹曲

線より求めた変態渥度に比べ若-t二の払い蓬差か一泡められる

が,これほ高温顕微鏡による場合,試料の表面を観察し

ていることも一l司をなしているものと考えられる｡また

オーステナイト結晶粒界はフェライト結晶粒昇を基盤と

して=現するが,かならずしもフェライト粒圭射･こ沿って

形成するものとほ限らないことがわかるし1

3.2 結晶宥立界の移動

第7図および第8図は試料を無腐氏のまま室温から

1,000つCまで加熱し,同温度に30分保持した場合の粒界

移動の高混顕微鏡写真である｡まず宅温から加熱してい

くと910つC付近に達するとフェライト結晶粒弊ほ消失し

ほじめ,一方コントラストのついたオビステナイト結晶

粒が出現する｡また一-･増;には非金属介在物と連結した粒

界がみられる｡徐々に温度が上井すると粒押のコントラ

ストを増すものと逆に淡く消えるものとがみられる｡一

ノブ介在年如こ連続している凹面の粒界ほすでiこ移動を始め

ているが,もとの粒卯のきず跡がわずかに現われてい

る.｡このような現象ほ加熱温度の上昇するにともなって
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第5図 アームコ鉄の高温麒徽縄組織写冥(×100)

一層顕著に現われるが,介布物が存在するとそこで移動

が一たん阻止されて停絆し,温度の上昇による粒昇の合

流をまってふたたび移動を開璃する｡.このようにオース

テナイト をこえてどのように移動してい

くかという点が明りょうに知られる､.なお弟9図ほ介在

物を中心と 界移動の過程を図式的に示Lたも

のである.｡まず点線ほもとの粒昇を示し,実線は移動後

の位置を示すものであるが,そのあいだに幾本かの点線

が引かれているが,これはもとの結晶粒界で蒸発でくぼ

んだきず跡がまだ残留しているのである(4ト(7)く｡

以上の 突から粒界の移動ほ聞けつ的に行われるもの

と推定される.｡もしこの粒界が連続的に移動するものな

らば移動後に不

ろう｡

以上の純鉄の

紀的な粒界の残留ほ題められないであ

言

態ならびに結晶料潮移動の観察を安約
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すると次のようであるし⊃

(1)高漏麒徴鏡による純鉄のnr→7一変態ほ熱膨脛曲

線から求めたその変態温度範朗とほぼ･致する｡

(2)(-→;･変態ほフェライト粒卯を基盤として発生

するが,その発達ほフェライト粒界と無関係に行われ

るようである､.1

(3)糸鋸も粒卯の移動は介在物によって著しく阻胃さ

れる′ノ

(4)司拉卯の移動は連続的に行われることなく常に間

欠的に行われると推定されるり

をおくにあたり本研究にご激励をいただいた村上武

次郎先生,日立製作所日立研究所三浦所長ならびに終

始ご指導賜わった小野部長に厚くお礼申しあげるととも

に突よ

する｡

に協力をいただいた材料試験宅の諸氏に謝意を表
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No.1室温

No.2 700ワC

N().3 880PC

No.4 9300C

No.5 950qC

No.61,000ウC

第6l.ズ1アームコ鉄の高温顕徴鎧組織写頁(×400)

No.1910ロCに到達した時の組織

No.2 920⊃Cに到達した時の組戯

介在物の一部より粒界がはなれたものがみられる

No.3 940qCに到達した時の剋1織

粒界の移動がやや活発化されているのがみられる

No.4 960つCに到達した

粒界移動後にもとの粒界が淡く残っているのがみられる

第7岡 アームコ鉄による粒界移動観察写真(×400)



号 第4

No･5 980ウCに到達した時の剋払

No.61,000DCに到達した時の組繊

粒据移動とともにもとの粒界の痕跡の数が増しているのがみられる
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No･71,000つCに到達後10n-in保封=した時の組樟

ノ｢佃勿によ一ノて貼ばjtた粒界も介在物からはなれてLT■1二寂的に移動している

No･81,00DユCに到通後30nヽin保持した時の組織

杜界の移動はほぼ㍍了したものとみられる

第8図 アームコ鉄による粒堺移動献悉′ケ真(×400)
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