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L 　緒　言

　優れ た 強度特性 ， 耐孔 食性 を有す る 二 相ステル ス鋼 は 、近 年石 油関連機器 に多 く使

用 さ れ て い る が、溶 接熱 サイクルや 熱処理 時 に よ っ て σ 相 を 生成 しや すい ため 、工 業

的 に 大 きな 問題 とな っ て い る 。 過去 に σ 相析 出 を抑 制す る 方 法が い くつ か 報告 さ

れ て い る が 、本研 究で は 窒素の 添加に 注 目した 。 窒素の 添加は溶接 に よ っ て 生 じ

る材質劣化 を防止 し、 また他の鋼 種にお い て σ 相析出を抑制する と言われて い る。

そ こ で 、 本報で は窒素量 を広 範囲に変化 させ た二 相ステンレス鋼 溶接金 属 を高温 で 熱処

理 し、 σ 相 析出に 及ぼ す窒 素の 影響 を詳細 に検討 した 。

2． 実験方法

　 供試材は市販 の SUS329J4L 型およ びSUS329J　l型ステル ス鋼で 化学組成 をTable1 に

示 す。 こ れ を50 × 150 × 91nm の 試験片に切 り出 し、 ア
ー
ク長5mm ，溶接電流250A 、

走行速度 1．2mm ／sの 条件 で 、溶接雰囲気調 整装置 を用い て Ar −N2 混合ガス0，1MPa

雰囲気下 で 窒素分圧 を0 〜 0，1MPa の 範 囲で 変化 させ て GTA メルトラン溶接 を行 っ た。溶

接金 属 の 組織観察 は光 学顕微 鏡，SEM ，　 TEM を用い て 行 い 、窒 素量 はLEC 　O を用

い て 測 定 し た 。 σ 相 の 同定 は X 線 回折 法お よ び電子 線 回 折 法 を 用 い 、検 出 は

10NKOH 水溶液で 着色後 、　 SEM を用 い て行 っ た 。溶接 金属の フェラ仆量 は点算法 とフ

ェ ライトスコープ を用 い 、 σ 相 析 出量 は点 算 法 と 画 像解析 を用 い て 行 っ た 。 ま た、

EBSP ／OIM を用 い て σ 相折出 の 結晶学 的特徴 を検 討 した 。 また 、 スモ
ールパ ンチ（SP ）試

験法に よ っ て σ 脆化に 及ぼす 窒 素 の 影響 を評価 した 。

3． 実 験結果

　 Fig，1 は sus329J4L 型お よ び sus329J 　1型 の σ 相析出 の T ．T ．P．図で あ るが 、と

もに 母材 の 方が 溶接金属 よ り σ 相 析出が 早 く、か つ 溶接 金属の 1−X
’
時間 は窒素含

有量に よ っ て変 化 しなか っ た 。 EPMA を用い て Cr，　 Mo の 相分配を調 べ た結果、フェ

ライト相 中の Cr量 は熱処理時 間の 増加 に伴 っ て増加する が 、そ れ らの 傾向は溶接金属

の 窒素量 に 依 らな い こ とが確認 され た 。 SUS329J4L 型の ノーズ温 度 にお け る保持時

間の 増加 に伴 う σ 相 析 出量 の 変 化お よびフェライト量 の 変化 をFig，2お よびFig．3に示す 。

窒素量 に よ っ て σ 相析出開始時 間は変 化 しなか っ た が 、長時 間熱 処 理 後の σ 相析

出量は変 化 した 。 また 、全 て の 溶接 金属 の フェラ仆 量 は保 持時間 の 増加 と と もに 減少

す る が、そ の 減少傾向は 窒素量 が 少な い 溶接金 属ほ ど大 きい 。 こ れ は 窒素 量が 減

少す る に つ れ て 、as −welded 状態 で の δ→

γ 変 態 が不 完全 にな る ため で あ る と考

え られ る。 EBSP ／OIM を用 い て σ相 析出 の結晶 学 的特徴 を調 べ た 。
　 SEM 像 と方位マ

ップをFig．4に示 す 。 そ の 結果、 σ 相 は δ相 ど γ 相が K −s関係か ら大きくずれた界面

も し く は K −S関係 に あ っ て も 整 合性 の 低 い 界 面 に集中 して い た 。 SP試験 に よ っ て

σ 脆化 に及 ぼす窒素の 影 響を調べ た結果、 σ 相が確認された試料 の 場合、SP エネルギ
ーは窒 素量 に は依存せず 、Fig．5に示す とお り σ 相析出量 に よ っ て 決定 した 。
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