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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

本課題では、塑性加工・加工熱処理やAdditive Manufacturingにおける構造用金属
材料の組織形成を明らかにし、複数特性を両立した高機能構造用金属材料の創製の
ための組織・特性制御の確立とそのメカニズム解明に取り組む。そのため、FIBを
用いて作製した試料の透過電子顕微鏡観察を行い、材料特性との関係について検討
した。

実験
Experimental

本課題では鉄鋼材料、チタン合金、生体用Co-Cr合金を含むFCC系ハイエントロピー
合金を対象に研究を行った。鉄鋼材料に関する研究では、耐摩耗性と耐食性を両立
したCu添加高C鋼の開発に取り組んだ。先行研究[1,2]にて選定した基本組
成Fe-16Cr-3W-1C-2Cu (mass%)に対して、焼入れ・焼戻し条件を検討し、最適化
した。本課題では、焼入れ及び焼戻し状態における試料を対象にFIBを用いたサン
プリングを行い、他施設のSTEM-EDSを用いた組織観察と合金元素分布の評価を行っ
た。

結果と考察
Results and Discussion

図1に、Fe-16Cr-3W-1C-2Cu合金の焼戻し後の組織観察結果を示す。本合金にお
いてマトリックスの耐食性を高める目的で添加しているCuはオーステナイト化の際
にマトリックスに固溶し、その後焼入れることによりCuが均一に分布したマルテン
サイトを得ることができる。図1に示したHAADF-STEM像では元素分配に起因した
明確なコントラストは観察されないが、STEM-EDSによる元素マッピングの結果、
焼戻しによりマルテンサイト相内に数nm程度のCuリッチ相が析出することがわかっ
た。また、他の合金添加元素は析出相とマトリックスの間で明瞭な分配を示さない
ことから析出相は純Cuに近い組成を有すると考えられ、熱力学計算ともよく一致す
る結果が得られた。このようなナノCu相は炭化物とともに強化に寄与する一方、耐
食性にも影響を及ぼすものと考えられる。今後、耐食性の観点から析出状態の最適
化に取り組む予定である。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

図1 焼入・焼戻処理後のFe-16Cr-3W-1C-2Cu合金のHAADF-STEM像とSTEM-EDS
マッピング結果
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