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9％Ni鋼の機械的性質に及ぼす繰返し

　　　焼戻し処理の影響（第1報）

9％Ni鋼の繰返し焼戻し処理による結晶粒微細化

　　および析出オーステナイトの安定性について
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Abstract

　　The　objective⑪f　this　investigation　was　to　increase　the　Ilotch　tougl111ess　by　producing　mllch

austellite　to　l〕e　stal〕le　at　the　tenlperatur巳　of　liquid　Ilitrogell　a11d　refinillg　tlle　gl’aill　usil19　a

repeated　temperhlg　Illethod　il19％Ni　steeL

　　As　the　specimens　are　quenched　and　tenlpered　at　intermεdiate　te111perature　between　trlle　Ac1

田1d　collvelltiollal　Ac1，　fine　austellite　grains　precipitate　arrotmd　the　forlller　austenite　boulldary

alld　the　111art日1site　laths　bound且ry　alld　the　ferrite　graills　are　divided　fillely．　OII　repeatillg　the

tempering　it　will　be　expected　that　lhose　tend凹1cies　hlcrease　furUler　Inore．

　　The　most　optimum　te111perhlg　temperamre　o1コtailling　allstellite　to　be　stable　at－196℃、、・as

55口C　and　allstellite　o1〕tailli1コg　by　repea亡ed　［el1〕peri119　was　moTe　stab】e　at　the　teml〕eraしure　of

Iiquid　Ilitro9｛≧11［h三m　obtahli119・by　olle　time　of　t｛さmpe1・in9．

　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，そのすぐれた低混靱性の原因に閲してはい撒だ論

1瀦言　　　　　　　llil一がわカ、れてい弓。
　近年石油化学工業の発違に伴ない，一】00℃以下の極　　　　　9％Ni鋼は．溌入後1rue　ACIとcolwelltiollal　ACl

低温用材料が要求されるようになIJ，9％Ni窮および　　　の中間温度に焼喫二トことに」：り，簡i］！は寸一ス子ナイト

6％Ni鋼等の高切欠靱性甘料の使ll］が高まってい日。　　　拉をili1寸一式子ナ什亘界およびマ’レテンサf卜　la山

橿低温用鋼に要求される性質としては，とくに極低温域　　　　粒界に折出してフェライトを細かく分断する。そ二で陀

において切欠靱性の高いこと．および長時間材質的に安　　　戻しを熱返すことにより新たな微1｛llオーステ」・・ゴトえ］く前

定であることであるロ9％Ni鋼はとくにこれらの要求　　　　に折出した微細オース辛」・fトヒフェラーfトの境卑に法

に十分厨えろきわめてすぐれた鋼であるといわれていろ　　　生成，さらにフエラfトの分断が進行して．次苫に浩、ll，
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粒微細化が行なわれろものと考えられる。　　　　　　　　　　2．2．供試材へ付与した熱処理

　9％Ni鋼において，－196℃の極低温で安定なより　　　　9％Ni鋼の結｝R］粒微細化については，前報51の低合金

多くのオーステナイトを析出させるとともに，析出オー　　　綱の結晶粒微細化の方法を適用し・Fig　1に示すように・

ステナイトによるマトリックスのフェライ’トが微細に分　　　800℃×60mil1．で焼入れ後、575℃．で540nlin．あるいは

断されるならば切欠靭性の向上が期待できるものと思わ　　　50min．焼戻した後水冷を行う。上記の焼戻しを何回か

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繰返すことにより，最初旧オーステナイト粒界あるいは

　本研究では，繰返し焼戻し処理を行なったときの析出　　　　マルテンサイトlathの境界に微細に析出したオーステ

オーステナイト品の変化およびそれに基づぐマトリック　　　ナイト粒子から，っぎつぎに新しい微細なオーステナイ

スの微佃化傾向、ならびに低温切欠靱性と密接な関連性　　　　ト粒子が析出して旧オーステナイト粒内には，新しい微

を有する析出オーステナイトの極低温におけろ安定性に　　　細な結晶粒に置換されていくことが予想される。本研究

ついて検討した結果を報告する。　　　　　　　　　　　　　では結晶粒微細化のための繰返し焼戻し条件として，焼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戻し温度575℃，焼戻し時間に540min．と60　mh1．の2種

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　類を用い，それぞれについて1回から8回までの繰返し

2・実験方法　　　　　　　　を行なった。

　2．1．供試材

　本実験に用いた試験材は市販の9％Ni銅で、焼入れ

焼戻しされた調質第である。その｛ヒ学成分をTable　1に

示す。供試9％N｛銅のオーステナイト含有量ば約2．8％　　　　＿

であり，その電子顕微鏡写真をPhoto．1に示す。主とし　　　　e

て1日オーステナイト粒界に沿って，またごく一部旧オー　　　　　§

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
ステナイト粒内のマルテンサイトlathの境界に沿って　　　　　i至

　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　＿　　　　　　　　　　　E
オーステナイトが析出していろ。matrlxはフェブイトで　　　　β

あろ。

「　Temper
o　　575・C　　　　575℃　　　　575°C

§言Pε‘°≦5°
　540　　　　　540　　0　　540
　　　　’　　　mln．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tlm8，｛mln．）

Table@1 Ylc°mp°siti°ns°fspecime1L　Fi・1‖1＝蒜一f・・nditi・n　f・・

C 1「i 勒 P S si Cr

O．10 8．70 0．55 O．04 0．06 o．33 0．03

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．3．析出オーステナイトの定量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フェライト地中に析出したオーステナイトの定：li｛は，

：礎鷺ξ｛鷲㌻｛1三1鷲≧㌫㌶と㌶；：1
＼◎㌻・101三ト欝罵た熱処理によつて榔剛、
［べこ、’∵）二・馳，：三～ニグ∴～，　ずれの場合でも。相（マ、レテンサイI」と湘（オース

・㌦：　’．：・『㍉ドパ1、該ピ　　P・＝・・nst・・ノ～・・1㌔・・1（θ・）・・　　（1）

㌧工三三主∴ご三㌧　鳥・・…し・刷・・1（の・　　（2）

　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　．　　　　　　　ただし　∫～＝〔1／拓・［F］2・m［L．∫ヨ・e一烈であリ
　　Photo．1Electroll　Mlcrograph　of　spccト
　　　　　　men　as「ecived．（by　RCPlica）　　　　　　　　　　　P：回折線の単位長さ当りの苗分強度
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　　　　　り：単位格子の体積　　　　　　　　　　　　　　率で表わし占有率とした。また，5011nm線分中に含まれ

　　　　F：構造因子　　　　　　　　　　　　　　　　　るfnle　grain数をnumber　of　fine　grai11とした。

　　　　，H：多重度因子　　　　　　　　　　　　　　　　　以上のうちで結晶の微細度を示すものとしては，まず

　　　　（ムP）：ローレンツ偏光因子　　　　　　　　②fine　gram数はfine　grainが焼戻し時間の増加につ］τ

　　　　ε一2」「：温度因子　　　　　　　　　　　　　　　成長するため，同じfine　grain数でもfine　gτain　sizeの

　　　　メ1（θ）1吸収因子’　　　　　　　　　　　　　　大小の差を表わせない。また，fille　grain　sizeは02μ

　　　　　γ：X隷に照射された回折に嵜与する試料体　　　～0．5μという小さい単位のため測定に誤差が多くゴine

　　　　　　積　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，grail1の数が異ってもfine　grahl　sizeは同じになる場合

　　　　θ：Bra99角　　　　　　　　　　　　　　　　もあるため，これらは用いられない。したがって①fine

　また，」4（θdαア，・4（θア）αγはモれそれBrag9角，θα，θア　　　grain　fractionが残るわけだが，これは後述するように

における（ロ＋ア）相による平均吸収因子を表わしている。　　　鰻返し焼戻し処理により，fille　grain　sizeおよびfine

また添字のロ，γはα，ア相における量を示す。　　　　　　　grainに比例して増加するし，また，阻織の境界にもfine

　　　　　　　　　　ぽ＝1　｛3ド写ご慧1蒜蕊霊質撒を示

式（D，②，㈲より　吟を求めると（・n式が得られる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．実験結果及び考察

　　　　　　1ノ，＝　　　　1　　　　　　　　　｛4｝　　　　3．1．繰返L焼戻し処理による結晶粒微細化

　　　　　　　　（凸・Jr，・A（o，）。，P村∫～ピA（θ。）。，）＋1　　　噺に9％N醐焼戻U、は55σc－57rcが用い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　られており，本研究では575℃の焼戻し温度を用いた。こ
ここで試料卿さが粉に厚喘合・’吸収肝は回折角　の融で5。mi，，と54。mi、．馴⊇戻し　危髄生じ

で潮係な定数となるの廿賦ぱ（5）剛うになる・　ないように水｝令した．このよう醗戻しの過程において，

　　　　　　　1・，　］　　　　（5｝　旧オーステナイト粒界やマルテムサ柿1・thの境界に
　　　　　　　　　　舗＋1　　　細長い1・U1状にオーステナイトが鍼する蹴し処理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を2度，3度と繰返すことにより，前回までの焼戻しに

そこで乱／鳥を求めれぽP。／P，はチャート用紙の徹　　　よって析出したオーステナイトとフェライrの境界，あ

分強度をプラニメーターで面苗比として求めれば　1／7　　　　るいは旧マルテンサイトlath境界等に新しく微細な

を測定することができる。その際に使用した回折面は　　　オ’一ステナイトが生成し゜｝，フェライト地は小さく分割

｛20田。．（20田γである。　　　　　　　　　　　　　　　　　されるようになり，全体的に結品微細化が進む。さらに

　2．4．結晶粒微細化の測定　　　　　　　　　　　　　　焼戻し処理を繰返すと，それまでに析出したオーステナ

　ー般に、結晶の徹調度を表わす尺度として結晶粒径が　　　イトの微細粒子同志が接触し合って，大きな粒子に成長

ある。しかし，9％Ni鋼を焼入れ，焼戻しをしたものは　　　　していくことが考えられる。そこで繰返し焼戻し処理に

旧オーステナイト粒界あるいはマルテンサイト】atllの　　　よる結品微細化の過程をFig□およびFig．3に示す。こ

境界に微細なオーステナイト粒子が析出する。その析出　　　れらの図により，焼戻し時間50mil1・および540　min・と

遷は焼戻し条件によって異なるが，析出オーステナイト　　　もに繰返し焼戻し処理によって、微細粒同志は接融し合

］ltの少ないときは混粒の度台が大きい。したがって，結　　　い，また焼戻し時間の増加により徴細粒は成長し、徹油

晶の徹細度を示すものとして結品粒径以外の尺度が必要　　　粒の大きさも大きくなり，繰返し焼戻し処理による核生

であるため，レプ1」力法の電子顕微鏡写真から，①fine　　成が行なわれるため微油粒の数も増加した。また，　fine

grainの占有率｛fine　graill　fractiol1）8｝と②9．5μ直線中　　　grain　fractiol1は微細粒の故が燥返し焼戻し処理攻によ

に含まれるfi肥grail1の個数（11Umber　of　fine　grail1｝を　　　る増加の割合よi）大きかった。これは微粒子が燕返し焼

測定した。すなわち5250倍の電子顕徴鏡写真において50　　　戻し処理によって成長することと，微粒子数が増加する

111m長さの多数の直線を引き，各線分が徹細拉を横切る　　　ため，これらの2つの『目乗1乍月1によりfille　graill　frac・

長さのtota1長さと50　n1111線分の全長さの割合を100分　　　tionが増加したと考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　80　　　　　　PhO垣2は繰返し焼戻し処理による結晶粒微細化を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　行なった試料のミクロ組識を示したものである。この写

　　　　　　　　　　　　　　　　7°　　真より鵡戻し醐50ml・．で顯し旭、yd，の酬で

　　　　　　　　　　　　　　　　、。一　は・旧オーステナ朴粒界蹴］］1粒が認め軌・y・噛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊　　　　が増すごとに徹細粒はフェライト粒界及び粒内に析出し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　505　　　　て組識を微細化している。また徹細種は旧マルテンサイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　喜　　トの馳状に細長く鱈ものもあった・また掴し時聞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　40㌔　　　　5・10mll1．のものも同様な傾向を示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　言　　　　　3．2．繰返L焼戻L処理による析出オーステナイト

　　　　　　　　　　　　　　　　50　ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量の変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　巴
　　　　　　　　　　　　　　　　　江　　　　　焼入れ後の焼戻し処理において生成し，冷却後におい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てもなお残留しているオーステナ’イトが低温用Ni鋼の

　　　　　　　　　　　　　　　　lo　　　　　靱性を支配する重要な要因であることは，従来からよく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論議されている。そこで試料中の折出オーステナイトが

1　2　3　4　5　6　7　8　0　　　　　謹返し焼戻し処理によってどのように変化するか，X線

Numb●r　of　h6酎ing　cycl6　　　　　　　　　回折法を使用して調査した。その結果をFig．2および

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig、3に示す、この図から，折出オーステナイト量は焼戻

Fi庫2E俄cl　of　h；ating　cycle　on　austenite　　　　　しを繰返すことにより漸次］曽加することが分った。その

　　　篭瓢n艦謬i，：：艦輌゜　析出才一ステナイト囎力ロは焼戻し酬を50mi，一こ

　　　8°°’C（6°min・ぽ0・＋575℃（5°mi・・｝、、㌧Q・　　とった日寺．2・yd・から創・増加し，そ囎は鰍増加し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ていく，折出オーステナイト1正は，lcycleで♪＝5％か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら8cycleでア＝10％まで増加した。また、焼戻し時聞を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80　　　　　540min．にとった時の繰返し焼戻し処理と析出オース
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　テナイト量増加の関係は，50111il1．焼戻しの場合と類似

　　　　　　　　　　　　　　　　70　　　　　の傾向をもち2cycleで急激に増加した後，繰返し数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が増すごとに漸次増加しユcycleでγ＝12％から8cycle

　　　　　　　　　　　　　　　　60
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でγ＝18％まで増加した。繰返し焼戻し数の増加による

　　　　　　　　　　　　　　　　50§　　　　fine　grahl　fractiOI1の増加割合は，析出オーステナイト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー　　　　量の増加割合よりも大きい。これは繰返し焼戻し数を増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に
　　　　　　　　　　　　　　　　40ξi　　　す1二とによって，析出オーステナイト中へC，Ni等が拡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε　　　　散して富化される。しかし，それと同時に析出オーステ

　　　　　　　　　　　　　　　　30三　　　　ナイトの量も増加するため析出オーステナイト中のC，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　旨　　　　N丘等の趾が希薄になって，折出オーステナイトの安定

　　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　巴　　　性は低下し，不安定なオーステナイトが増すことになると゜，川

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　したがって，熱処理の焼入れ時にその不安定なオーステ
　　　　　　　　　　　　　　　　lo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九イトはマルテンサイトを生じ，安定な析出オーステナ

　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　イトのみがX線回折法によって，オーステナイトニ肚とし
1　　2　　3　　　4　　　5　　　昼　　　7　　　8

N・耐・。縮、間、y由　　　　て求められる抽と誤られる・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．3．析出オーステナイトの液体窒素中での安定性

Fig．3E∬ect　of　he且ting　cycle　o回austenite　　　　　　　　　につL、て

　　　認已濡：a温鵠：忠：°fnne　g％醐の継・おけるすぐれた切欠繊はその温
　　　800℃｛60minJ　W・Q・＋575℃［5・：OminJ、、㌧q．　　　　度において，安定な析出オーステナイトの存在に依存し
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ていると考えられる。そこで・焼戻し条件による析出オー　　　　800℃×60min，　W．　Q．＋625℃×　25　mil1．10．9

ステナイトの安定性および繰返し焼戻し処理を行なった

ときの編粒微細化に伴なう折出オーステナイトがぷ　γ％を約1°％になるよう1こしたのは・・％の量による析出

体懸の搬で錠であるかどうか析出オーステナイト　オーステナイトの液膣鋪ξ中の安雛におよぽす卵を

量の時間変化を測定した。　　　　　　無視出来るようにするためである・Fig・1に上記の繍

3・3・1・焼戻し条件と析出オーステナイトの錠性　　1、　1

の関係

@　　　　　一，。　1⊥　lIl

オースァナイト化処理　　焼戻し温度　　　　γ％　　　　　　　　1　　　　　1°　　3°　　1°°　　O　l
8・ぴC・6・mi，．　W　Q．＋55ぴC。4d、y、11．7　　　H°ldl叩11m°ln　llquld“1‘「°g舗（h川

　〃　x　　〃　　　　　　　　÷575°C×　480mill．　　9．3　　　　　　　　Fig　4　EWect　of　holding　time　in　liquid　nitro・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gen　on　austenite　fraction　of　specimens
　”　x　”　　　　　　　十600℃×　60min．　9．7　　　　　　　　　　tempered　one　time．

　　　　　　　　　1　cycle　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　cycle

5cycle　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　cycle

Photo．2Electron　Micrograplls　of　specimens　tempered　repeatedly．
　　　　800℃×60min．　W．　Q．十575℃×50　min．　W．　Q．（by　Replica）
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三：竺一…麟撒灘

‘、　　　LI　LI　「
§　　l　　　　l　　l
皇LI　　　l　l　i　l　l
匡1』＝と＝］　　　　1
ロ2口

量1°l　l　l　　　　l　l
o

575℃のものが多かった。そして保持時間が長くなるに

つれ分解はよく進み，その分解が終了する時間も，本研

究の焼戻し温度域では，その温度が高くなるにつれ長時

問側に移行した。

　3．3．2．繰返し焼戻L処理に伴なう析出オーステナ

　　　　　イトの安定性

　最適焼戻し温度域575℃の焼戻し温度を周いて，繰返

し焼戻し処理を行ない，液体窒素中におけるオーステナ
　　　　　　ヨ　　　　　　　う　　　　　ヨロ　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　コ

　　蝋d㎎†1冊i“輌dnl廿㎎e“’伽｝　　　　　　　　　　イトの安定性の強化を試みた。

Fig．5E∬ect　of　holding　time　in　liquid　nitro－

　　　gen　on　reduction　ratio三n　austenite．

料を液体窒素中に長時間保持し，その保持時間とγ％の

減少の関係を示す。また，これを析出オーステナイトの　　　　　三

減少率と保持時間との関係を示すとFig．5の通りで　　　　呂1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
あった。Fig　4およびFig、5から分ることは，9％Ni　　　　；1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
銅の最適焼戻し温度で熱処理した焼戻し温度550℃およ　　　　　．日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壱
び575℃の析出オーステナイトは，－196℃に保持しは　　　　　…4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せ
じめて1時間後もほとんど分解しない。また，一］96℃の　　　　　　。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　ぬ　　　　　　　ヨロ　　　　　　　　　ユ　　　　　　
保持時間が長くなっても，焼戻し温度550℃の析出オー　　　　　　　　　　Hddi叩n榊hllq・い1w叩・｛h・｝

ステナイトは全く安定している。また，焼戻し温度575℃

の析出オーステナイト綱間で分解を終曙定とな　F輌灘蒜。恕恕認：瓢，甑
り，保持時間がさらに増加しても安定である。ところが　　　　　　　tempe「ed「叩eatedly・

最適焼戻し温度以上の600ておよび625℃で焼戻された

折出オーステナイトは，－196℃浸漬前は焼戻し温度550　　　　Fig．6に繰返し焼戻し処理によって析出したオーステ

℃および575℃と同量の約10％オーステナイトを含む　　　　ナイトの液体窒素中での安定性を示す。この図より，焼

にもかかわらず，短時間（1hrJで早くも分解しはじめ　　　　戻し時間50　min．の繰返しに対して，540111il1．の経返し

た。そして，液体窒素申での保持時間が長くなるにつれ，　　　の試料はγ％が増加するために，－196℃に1時間保持

その分解はきらに進み，600℃で焼戻した析出オーステ　　　　しただけで数パーセントのア％の減少がみられた。それ

ナイトぱ3G時間で，625．Cで焼戻したものは300時間で分　　　に対して50　mil1．の課返しのものはさほど減少を示さ

解が終り，その後は保持時間が増しても安定であった。　　　　ず，長時間保持しても安定である。また．540min．の窯

　F厄5で析出才一ステナイトの減少率を見ると，最適　　　返しの試料も数時間保持するとすぐに安定し，さらに長

焼戻し温度内の550：Cおよび575℃のものは、1000時間　　　時間保持しても安定であることがわかる。以上のことか

保持時問におけろ滅少率が他の］ほ適焼戻し温度以上の　　　ら同じ575℃で焼戻して，繰返し焼戻し処理を行なわな

600’Cおよび625－Cのものに比ぺて小さいし．一ユ96℃で　　　　いFig．4およびFig．5の575’c　x480　nlil1．の条件での析

析出オーステナイトは安定であると言え石。　　　　　　　　出オーステナイトが一196℃における安定性と，同じ

　以上のことから最適漉戻し週度域での焼戻しによる折　　　］0％オーステナイトを含む当返し焼戻し処理を行なっ

出オーステナイトは550℃のものが一196・Cで最も安定　　　たF｛9．6の5n　rnin．繰返し隷8cycleの折出’i’一ステナ

で．それに対して焼戻し温度が高くなろにつれ，析出オー　　　イトの安定性を比べてみると，鞭返し焼戻し処理を行っ

ステナイトが不安定であろ二とが考えられる。また，　　　た方がはるかに安定である。また．裡返し焼戻し処理を

1000時間もの長時間保持した後も残留している安定な　　　行なうと，同じ10％の、ll〒出オーステナ・fr量でも，繰返

オーステナイト量も，最適焼戻し温度境の55GCおよび　　　　し焼戻し処理を行なわないで，575Cで長時聞の焼戻し
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で得られる析出オーステナイトよりも安定である。これ　　　　㈲析出オーステナイトを含有する試料を液体窒素中

は繰返し焼戻し処理によリ・結晶が微細化されるために　　　　　　に長時間保持しても，安定なオーステナイトがコ

結晶粒界が多くなり，フェライト地にあるNi，　Cがいわ　　　　　パーセント残留した。

ゆる「トンネル効果」によワ・オーステナイト中に集ま　　　　｛・1）繰返し焼戻し処理によって渇られる析出オーステ

リやすくなワ繰返し焼戻し処理によって・それを行なわ　　　　　ナイトは，これを行なわない焼戻しだけの析出オー

ないものより析出オーステナイト中のNi，C等が富化さ　　　　　ステナイトよりも一196℃においてより安定であ

れ，低温での安定性を増すのではないかと考えられる。　　　　　る。

　4，結論
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　9％Ni鋼の繰返し焼戻し処理による結晶粒徹細化・　　　　nCW．　Marschal［，　et　al、，：Tran8，　ASM，55（1962｝，］35，

析出オーステナイト量の変化およびその安定性について　　　　2）D』ardwick：Iron　and　Steel，34｛1961），414．

検討した繍次のような結端・た・　　濡蕊漂蕊蕊㍗欝R，訓，、ほ，
　（1｝焼入れ後の繰返し焼戻し処理により，才一ステナ　　　　（lg61），　gOL

　　イトが旧オーステナイト粒界や一部粒内に析出して　　　　5）迎・川口．芹野：鉄と鋼，59（1973）、S469，

結晶粒を微靴しぶオーステナ刷も増加し　1；繰器d認1濡竺欝bア1芸ぽ輪鼠
　　ヰヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　ノ」。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AIME，］o・1（1943），306．

｛2）析出オーステナイトが一］96℃で最も安定な焼戻　　　8）佐久間他：日本金屈学会掘10（197D，289，

し齪は55rcであった・焼戻し温度がこれ以上高　嬬1也÷曇耀茎議㌶6㌦，43乱

　　くなると，栃出オーステナイトの安定性は劣化する。　　　1n大岡，三村他：日本金属学会誌、30（王966），小12．


