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含気孔および無気孔ニッケルにおける黒鉛の析出挙動
GraphitePrecipitationBehaviorofPore-containingandPore-freeNickel

明 智 清 明*･塙 健 三**･板 橋 正 雄***

KiyoakiAKECHI,KenzoHANAWAandMasaoITABASHI

1. 緒 言

黒鉛鋼,1)鋳鉄2)･3)などを熱処理したり,鋳鉄粉4)～6)を焼

結した場合の,黒鉛形状を支配する機構は数多くの研究

によって明らかにされている.その中で,急冷凝固によ

る気泡の凍結2)･3)･5)や粉末冶金的手法による含気孔焼結

体4)･6)を用いた研究によって,固相中に溶解した炭素や

セメンタイトが分解した炭素が兵船として析出するさい

に,気孔が存在すればまず気孔に析出することが明らか

にされている.したがって気孔が球形であれば球状黒鉛

が得られることになる.しかし気孔の存在が黒鉛化すな

わち黒鉛の析出をどれほど促進するかは明確ではない.

そこで本研究では,気孔の有無によって固溶体中の炭

素原子がどのように違う挙動を示すか,鉄にくらべて単

純な系であるニッケルー炭素系7)において検討した.

2.方 法

使用した粉末は噴霧ニツケJt'粉 (粒径 44FLm以下,純

度 99.9%)である.ニッケル粉 1gを直径 6.0mm,高

さ約 6mmに加圧成形した.その圧粉体の見掛密度は5.

6Mgm~3である.圧粉体を1673K(1400oC),7.2ks(2

h)水素中で焼結した.その焼結体の見掛密度は7.2

Mgm~3である.組織をFig.1に示す.このニッケル焼結

体を浸炭実験に供した.

純ニッケル板は,厚さ2mmの低温焼なまし処理され

た市販の圧延板(純度 Ni(+Co)>99.0%)である.この

ニッケル板を10×30mmに切 り取 り浸炭用試片 とし

た.

ニッケルの焼結体と板の両者を黒鉛ボー トに入れ黒鉛

粉で埋め,1553K(1280oC)水素中の炉にて浸炭を施し

た.1.8-14.4ks(0.5-4h)浸炭後,炉端の水冷鋼管部

へ移し冷却した.この場合の冷却速度は約 4Ks~lであ

る.以後,この冷却処理を ｢空冷｣と呼ぶ.一方,炉冷
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Fig.1 Microstructureofnickelcompactsinteredat

1673for7.2ks(noetching).

処理の場合の冷却速度は,900Kまでが約 0.08Ks-1で,

900K以下では約 0.03Ks~1である.

得られた試料の金属組織の観察とEPMAによる分析

を行った.また浸炭の程度を求めるため,浸炭試料の炭

素量の化学分析および精密天秤 (精度 0.1mg)にて浸炭

前後の質量変化を測定した.ニッケル板の黒鉛粉に埋め

ない場合の加熱処理前後の質量変化は±0.02mass%程

度であった.そのほか,水浸法による密度,定電流 ･電

圧降下法による電気抵抗率 く測定温度 300K),マイクロ

ビッカース硬さを測定した.

3.結 果

3.1 浸 炭

浸炭の進行にともなうニッケルの焼結体と板の質量増

加と炭素の化学分析値をFig.2に示す.浸炭時間が長く

なるにつれて試料の質量増加と炭素量は増大し,焼結体

では3.6ks(1h)で,板では7.2ks(2h)で浸炭がほぼ

完了していることがわかる.また質量増加から求めた炭

素量と化学分析値がほぼ対応しており,しかも長時間浸

炭後の化学分析値 0.57mass% (焼結体)および0.52

mass%(板)は,1553K (1280oC)でのニッケル中へ

の炭素の溶解度として報告されている0.62mass%8)や
0.52mass% 9)といった値に近い.
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