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　　　　　　　　1．緒　 　言

二 相ス テ ン レ ス 鋼はフ ェ ライ ト（a ）相とオース テ

ナ イ ト相（Y）か らな っ て お り、フ ェ ライ ト（α ）相の も

つ 耐孔食性 とオ
ー

ス テ ナイ ト相の もつ 靭性 、延性

を併 せ も っ て い る 。そ して ス ーパ ー二 相ス テ ンレ

ス鋼 （supcr 　duplex）にお い て は Cr，　Mo の 含有鼠が

多い た め に 耐孔食性が非常に優れ て お り（1）式 に

示す 耐孔食性 指数（PRE ）が 40 以 上 とな っ て い る。

　　 PRB ＝wt ％ Cr ＋ 3．3 （wt ％Mo ）＋ 16 （w 重％ N ）　（1）

これ は FcCli中で 孔食の 発生する 温度が 80℃ 付近

にな っ て お り Cr，　Mo ，　N の 含 有鼠が 多い ほ ど fitiは

高くなる 。し か し二 相ス テ ン レス 鋼は フ ェ ラ イ ト

相 を 含 む た め に 923K 〜 1223K の 高温 域 で は

Fe・Cr・Mo の 金属 問化合物で ある ｛了相が 析出して

靭 性 、耐食性の 劣化す る e ス ーパ ー一二相 ス テ ン レ

ス 鋼に おい て は Cr
，
　Mo の 含有鼠 が多い た め に σ 柑

が 非常 に短時間で 析出する こ と が 予想 され る 。そ

こ で木研究では type　super の 25％C 卜 7％Ni−．3n／・ 　Mo
と 22％Cr−5”feNi−3％Mo の それぞ れ の 二 相ス テ ン レ

ス 鋼の TTP 　diagramを構築する こ とによ りo 相の

析 出機 構 を 調 べ る こ と に し た 。

　　　　　　　　 2．実験方法

　本研究で は Tablelに 示す 4 種類の 二 相ス テ ン レス

鋼を用 い た。組織の現出 には 10kmol ／m
コ

の KOH
溶 液 で 電解腐食を 行 っ た D こ の 腐 食に よ りσ 相は

茶褐色に 、α 相は 青色に、Y柑は 白色に 着色される

（白黒写真で はσ 相は黒色に 、a 相は灰 色 に、　 Y相は

白色に着色され る）。500 倍の 光学顕微鏡に より茶

褐 色の σ 相 を 観察 し、各 30 視野 の 写 真を もと

に 画像処理 に よ りσ 相の面積 率お よび体積率を求

め た。そ して フ ェ ラ イ トス コ
ープに よ り フ ェ ライ

ト相の 体積率を求めて α 、Y．σ 相の 相比 率の 測定

結果 よ りσ 相 の TTP 　diagram を 作成 し た 。τTP

diagramはσ 相の 面積率 0．1％ を基準に作製した 。
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　　　　　　　　 3 ．実験結果

　σ 相の 析出開始に関す る情報を得る ため に Trp
diagramを作成した 。　 Fig．1 に SUs32gJ4L〈Dp3）二

相ス テ ン レ ス 鋼の ［
−
rP　diagram を示す 。1123K ，

0．（，6ks．付 近 に ノ ーズが存在 し 、組織的に は （焼 界面

か らα 相側に わ ずか な σ相 が観察 され た。そ して さ

らに 再加熱 を行う と 1023K〜1223K い ずれ の 温度

にお い て もσ 枡の 析出と ともに 二 次オ
ー

ステナ イ

ト柑 （Y
’
柵）の 形成が常 に見 られ た。Cr，　Me 濃度の

高 い σ 相が α 1Y界而か ら析 IIIする と周 囲 の α 相は

必 然的に Cr，　 M 〔〕 濃 度が少 な くな る 。そ の ため α

相に お い て 7相 の 紐成に 近 くな り α 相か らY相へ の

変態が起こ る。そ の ため にv
’
相 は常にσ 相に隣接 し

て 観察 され て い た。

凝固点直下に お い て フ ェ ラ イ ト単相 で 凝岡す る 二

相 ス テ ン レ ス 鋼は低温 に な るほ どY相が安定な組

織で ある。そ の ため に再加熱 によ り過飽和に NLや
N 等 の オ

ー
ス テナ イ ト生 成元素を含有 して い るた

め にα 相か らσ 相だけ で な くY相が 形成 され る こ と

になる。フ ェ ライ ト相中の Cr
，
　Mo の拡散距離を考

え る と II23K で は 2｛〕μ m 程 度拡 散 で き る。（フ ェ ラ

イ ト相の 幅 （オ
ー

ス テナ イ ト柑の 距離）は 20μm 以

下）。そ の うえ Cr，　Mo 等の フ ェ ライ ト生成元 素 は

1323K〜1423K の 温 度で の 溶体化処理 に よ り フ ェ

ライ ト州中に 多く分配 さ れ 、濃度が オ
ー

ス テ ナイ

ト｝ll中 よ りも高 くな っ て い る こ と か ら容 易 に α／V
y“miに Cr，　 Mo 等の o 相生成元素が濃化 して σ 相が

析出 して くる もの と考え られ る。

Fig．2 に SUS329J3L （DP8）二 相 ス テ ン レス鋼 の

τTP 　diI聖gram を示す 。 1123K
， エ〕．3k：　“t近に ノ

ーズが

存rliし、Cr，　Mo 含有 11 の 多い DP3 よ りも長時間側

に ノ
ー

ズが移動 した。組織的に は DP3 ．二相 ス テ ン

レ ス 鋼 と同 様に ω Y 界而か ら α 相側に σ 相 が 観 察

さ れた。TTP 　diagramの ノーズの 位置は Cr，　Mo 量

が 大 きな Factorと な っ て い る こ とがわ か る 。

1023K およ び 1123K で再加熱を行うと DP3 　base

metal の 場 合と同様 に σ 相 の 析出だ け で な くジ相 の

形成が靦察 された。析出 吊は σ 相．ジ相とも に DP3

よ り も少なか っ た。
一．齟方 1223K で 長時間再加熱を行 うと粗大なσ 相の

み が観察 され 、ジ棚の 形成は認 め られな か っ た。

前に も述 べ たよ う に こ の 種 の 二 相 ス テ ン レ ス 鋼は

オ
ー

ス テ ナ イ ト相が 低温 で 安定な 紐織で あ る ため

12Z3K に おい てはY
’
“iの形成は見 られ な くα 相とσ
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相の み の 紅織で あっ た 。

Fig．3 に SAF2507 二 相ス テ ン レ ス 鋼の TTP 　diagram

を示す。DP3 同様 1123K，0．06ks付近に ノ
ーズが 存

在 し、組 織的には Ct！v界面か らα 相側 に σ 相が観察

され た。長時間再加熱を行 うと DP3 同 様 い ずれの

温度におい て もα 相か らσ 相 とジ相が観察 された 。

σ 相、Y
’
相と もに 温度が低 くな るほ ど微細 に な っ て

い た 。 SAF2507 は耐孔食性を向上させ るため に

窒素の 含有量が DP3 と比べ て多くなっ て い る 。 侵

入 型元 素で ある窒素はオ
ー

ステ ナイ ト生成能が強

い 元 素 で あ りフ ェ ライ ト相中 で かな り速 く拡散す

るた め にv
’
相の 形成 に大き く寄与 し て い る も の と

考 えられ る 。 DP3 にお い て は Cu，
　W が添加され て

い る。こ れ らの 元 素は耐孔 食性を良好に さ せ オ
ー

ステ ナイ ト相を安定にする作用 があるため に 二 次

オース テナイ ト相が い ずれ の 再加熱温度にお い て

も形成 され て い る こ と に も寄与 して い る と考え ら

れる。そ して特 にオー
ステ ナイ ト形成能の 高い Cu

は オ
ー

ス テ ナイ ト相形成 の 核 にな っ て い る と考え

られ一次オー
ス テナイ トだけで なく二 次オース テ

ナイ ト相の 形成 微細化に大き く寄 与して い る 。

Fig．4 に SAF22 〔｝5 の TrP 　diagramを示す。
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Fig．2　TTP 　diagTam　of　o 　phase　for　DP8 　basc　mctal

1123K ．〔｛．3ks付近に ノーズが 存r［iし、　 Cr，　Mo 含有

吊 の 多 い SAF25 【〕7 よ りも長時間側に ノーズが移

動 した。紐織的に は SAF2507 と 同様に α ／Y 界甬iか

らa 相側に o 相が 観察された。1023K お よび 1123K

で rii加熱を行うと SAF2507 の 場合と同様にσ 相 の

析出だけで な くジ相の形 成が観察され、析出量はσ

相、ジ相 と も に SAF2507 よ りも少なか っ た。

　　　　　　　　 4 ．結 　 　論

　本研究で は二 種類の 二 相ス テン レス鋼σ 相 の析

出 機構を調 べ た。

（1）　ITrp　diagrHm の ノ
ーズの 位嗣 はCr，　Mo 景の 多い

DP3，　SAF2507 の 方が短時間側に 存在 し．σ 相は い

ずれ の 材料に お い て も α ！Y 界 而か らα 相側に 析出

する の が観察され た 。

（2）長 時 問 再 加熱 を 行 う と supcr 　duplcx の DP3，

SAF25 〔｝7 で は σ 相析出と と も にゾ柑 の 形成が 多く

確認 された 。 しか し DP8 ，　SAF2205 に お い て は 必

ず しも同様の 現象が見られる こ とはな く、再加熱

温度の ll ，で も比較的高温 の 1223K にお い ては 低温

で 安定な T
’
相が見 られ る こ とはなく粗大なσ 棺の

みが観察される結果とな っ た 。
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