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鋼．の恒waオ　一一ス、テナ／1卜．化過程の研究

　　　　　　　　　　　　　　　　金　澤　正　午

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（May　19．　1952）

：Research．・nもhe　lsgもher蝿Auste醐zi・g

　　　　　　　　　　　　　　l’rocess　of　St．eels．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shogo　K合醗ZAWA

　　　　Bain　and　”avenp6rt　carried’　but　the　res6atch　on　the　isetherrnal　ttansformation　frem

austenite　to　pearlite，　and　it　has　been’6alied　s　cut’Ve．　By　tkis　crkrvei”th6　transformation

process　from　austenite　to　martensite，　bainite　or　pearlite　’can’　bl　’　weil　explained．

　　　　In　recent　years，　studies　on　the　surfaCe　hardening・by　raPid・・heating　and　rapaid

cool，ing，　such　as　high　frequency　inductlon　hardening・method，　have　been　developed．

As　one　of　these　st．udies，　auther　researched．this．　S・curve　transformation　in　a　reverse

order；　that　is，’ @，　from　pearlite．tQ　austenite　or　f；．opa　．　f．e．　r．4．．．te　to　au＄tenite．．transformation．

Therefore，　it　may　be　called　nReverse　S　Curve／i．

　　　Specimens　are　three　carbon　steels　（O．31，0．89，1．39％　C）　and　three　Si　steels（1．05，

1．52，　2．07％　Si）　These　steels　were　rapidly　heated　to　the　temperature　above　Aei　pejnt

in　salt　bath，　and　held　for　varius　times，　and　then　cooled　into　cold　water．　By　this　treat－

ment，　aus’tenite　xtihich　was　produced　from　pearlite　or　ferrite　at　high　temperature，　is

transformed　to　martensite　at　room　temperature．　Thus，　microscopic　structures　and

hardness　testing　results　at　room　temperature　will　show　the　isothermal　austenitizing

process．　Also　auther　researched　the　difference　of　transformation　velocity　between

coarse　lamellae　pearlite　and　fine　la．mellae　pearlite　on　the　eutectoid　steel．

　　Table　1～4，　Photo　1～6　and　Figエ～24　show艶ose　resu　ts．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1緒　　　　欝

　　Bain－Davenportは鋼のAusteniteを・47・1攣態黙1似下の濃．度にある恒温浴中に急冷し，そ

のま．ま保持しつつその鋼の攣態に要する時闇を測建し，これを恒淵菱態曲線（lso亡hermal

Diagram），いわゆる5顧線として嚢表したrユ929）。即ち5曲線とはAusteni’te　の癒溜1分解va

速壌を示したtl・，のであり，・4ら攣態騨似上にあるStable　Aus宅bniteをAr　i攣態黙以下の盗
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脚遡蝿糺賊それぞ ﾚ警保鞭鎚卿な麟農をPt一¢かを澱一三曲
線として示したものである。從っ七これほ，’AuSteniteよりFerr圭te，　pearlite，　Troostite，

Sorbite，或いはBainite，　Martensiteへの煩温鍵態状況を示したものである。

　近時，高周波焼入法，或いは火焔嶢入三等，急加熱，急冷による表口焼入法の一三が磯達し

て來たが，これの→環として，筆者は上蓮の8曲線とは蓮に，常澱にある鋼をAei獲態螂以

上に急加熱した場合，これが即ち例えばFerrite，　Pearlite，或v・はCementiteが回気なる歌

況でAusteniteに攣態してゆくかを研究した。而してS曲線に1ならv・，慨濫的に研究し，又，

三度一三闇曲線としてこれを示した。即ちS曲線は冷却の場合の短温墾態歌況を示したもので

あり，本研究は魏熱の場合の恒濫鍵態歌況を示したものである故，いわば撹S麟線とも繕すべ

きもの℃ある。筆墨は，淡素鋼，S欄，茄繍，　M鋼，　Cr鋼，その他の特殊鋼について研究せ

んとしてV・るが，ここには炭素鋼及び醜鋼につV・て述べる。

　崇素鋼では亜共析鋼（0．31％C），共析鋼（0．89％C），過共析鋼（1．39％C）の3種を用い，醜

鋼と’ ｵてほ，SzLO5％，1．44％，2．07％の3種を用v・た。・淡素鋼ではO．31％C鋼につv・てFerrite

一＞Austenite鍵熊，　Pearlite一＞AusteRite鍵態に興味ある結果：が得られ，3乙O．89％C鋼について

Pearliteの鷹の粗密による鍵態速度の網違i・Zついても研究した。溺鋼については，FeSiの存

在のため，2。07％S欄では同蝋炭素鍛の炭素鋼に比べ痴態にかなりの邊滞があることが分つた。

ビ大和久重雄博士，飯島一昭愚論は，この急熱，急冷により生する・Austeniteへの墾態の中

醐組織の機械的性質についても研究して驚り，興味ある問題と思う。

髄　試 料

v・すれも充分虞盗中で嶢準t〆たものを用い，化試写6＞は第1表に示す。試料の大きさ，形歌

は第1圃の如くで，平民効果を輕減するため小さいものを翔いた。穴は加熱に際し回す允めで

あり，橡鏡及び硬慶測定はすべて碑面の表碕について行ったo

Table　1　Chemical　con］position
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1脳　蟹下方淡蛇に結果

　實験方法として，常源にある試片を4401攣態黙以上の温慶にある恒濫浴中に急加熱し，これ

をそのまま一定時閥保持した後，急冷（水冷）するgかくすれば，浸61攣態黙以上の恒濫保持に

よりFerrite，　Pearlite又はCementiteのAusteniteへの攣態が驚ごり，生じたAustenite

は水冷によりMartensite（時…にはごくわすかSOrbite）1・c　71：るから，この熱虞理後1，橡鏡すれば

Martensiteの部分はAusteniteとみなせる。未饗態のFerrite，　Pearlite，　Cementiteは水冷

によってもそのまま常濫にもち來たされる。叉硬度試瞼を行えば，Martensiteの量により硬

度が異り，從ってこれによっても　Austeniteへの憂態程度が知られる。而して。の橡鏡及び

硬度試瞼によりそれぞれの濫度の墾態開始黙，及び終了黙を求め，これをプμツトすれば，恒

湿Austenite化曲線即ち遊S繭線が得られる。

　急魏熱簾としては，Salt一一bathを用v・た。温度測定はThermo－Coupleを用い，特に注意し

て嚴樒にそれぞれの恒温に保つた。保持時間はStop－watchで測定し，試片をSalt－bathか

ら引上げてから水冷するまでの時間は約0．2～0．3秒である。冷却水は常にエ5DC以下にした。恒

温保持蒔聞は，底意を保持すべき湿度にあるSalt一一bath申に入れ，試強力㍉その温慶に達して

からの時間を以てすべきであるが，本蟹験では，試演が小さく，且つ保持濫度が比較的高温で

あるため，これを考えす，保持時間は試片を　Salt－bathに入れた時からの時間である。試片

がその温度に達するま：での時間は750DC～900。Cでは細片の火色による判定から4～5秒であり

從って得られた恒潟攣態曲線は費際は4～5秒左へつれるわけである。

　以下炭素鋼及びSi鋼について實瞼結果を述べる。

　　〔A〕濠索鋼

　　　（a）　e．31回目Sre

　（1）　7500C・ii亘濫｛呆持

　慎三保持時間一顯四鏡組織

5”（鷹翼1）10”，15”，16”，17”一いすれも焼準組織と鍵化なし。

18”一Pearlite部がごくわすかにAustenite化す。　’

19！（篤翼2）一Pearlite一つにつきzF均約30％Austenite化。しかし全く攣化して・v・ない部

分もあり，又Pearlite一つにつき90％化してv・る部分もある。禰して，ここではAustenite

部の櫨散膨脹はみとめられなv・。即ち750。Cに勝いては，後述の包析現象は＄sこらぬとみてよ

い0

21”一Pearlite一つにつ寒　IOO％化。　i全騰として45％Austenite・55％Ferrite・　　　　　　　　　，

25”（蔚眞3）一全礫として55％Austenite，45％Ferrite。

30”一全膿として70％AusteBite，30％Fer煮te。

　以下5分ま：で塗化はみとめられなかった。歌態圖から臨これ以上Austenite化攣態は生じな



鋼の恒1胤八田ステナイト化課程の研究 193

　い。　　　　　．　　　　　　　　　　’　”

　　（2）800。C二半保持　　　　　　　’、　”　　　　　　　、　　　’

　10”一下化なし。　　　’

　15”（窮翼4）一後述の也析現象が繊現している。（Austenite十pe．ralite）の一つにつv・て，

　Austenite　60％，　pearliをe　40％，全纏としてFerrite　55％が磯っている。

　20”一t－pearliteがわすか1で幾留。企磯としてAustenite　70％，　Ferrite　30％。

’30”一pearliteの淺覆なく7．　Aus斡Rite　8σ％・Fe’rr”ite　20％。

　40’i－rrAustenite　90％，　Ferrite．　10％．

　60ti　Crt，．：，一r，ec5）一Austenite　98％，　Ferrite　2％o

　　’以下5分ま：いさ慶化はみとめられない。

　　（3）　850。C　’1目附｛呆垂等

　5”，20”一丁化なし。

　11”一二蓮の色析現象がみられる。（Aus’£enite十pearlite）一〈）について前者7％，後藩30％蓋黛　．

　騰として：（Ausetcnite十pearlite）’45％，　Ferr／ite　55％。

　12！一同じく包丁現像（Austenite十pearlitb）’　一一・・つで前者80％，’後庸20％，発纏としてFerrite

　50％礎留。

　13”一同じく包析現象（Austenite十pearlite）一一つycで前者85％，後看15％発跳として

　Ferhte　55％淺留。　　　　　　　　　．　　　　　　’　　　　，

14”一P・a「1i輔～は100％Austrρ圭t・化，．Fe・・i亡・35％6　　、　　で

　15t’TrAustenite　80％，　Ferrite　20fOiv．

．20ti－Austeni’te　85％，　Ferrite　15％．

　30’一100％　Austenlte

　　以下墾化なし。

　　（4）900。C恒濫保持

　5”，10”一門化なし。

　15it－pearliteは全くみとめなv・。　Ferrite　20％淺留6　　　　　　　　　　　　‘

　20’i－Austenite　90％，　Ferrite　10％．

　25ii－100％　Austenite

　　以下攣化なし。

　　（5う包析現象

　　從來，筆藩は，亜共析鋼をAc　1三態黙以上に加熱し汝1場倉，　こみ灘慶では本四存；窪し孝馨ぬ

　pearliteが：先ず・i金部Austeniteに獲態し，この攣態が終了した後にFerrite→Austenite墾態

　が湊・こるものと老えた。前述のdataσ）如く750。Cでは，営にこの順序で墾態が進行するが，

　800。一15”・850Q－11”・12”・13”の結果より・d～等の温慶では1）earlite一＞Austeni’te・．
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Ferrite一＞Austenite爾攣態が殆んど同時に起ることがみとめられた：。今Pearlite一＞Austenite

攣態を．4饗態，Ferrite一一＞AUStenite． ｹ態をB攣態とすると，・これ等の源度では，　Pearlite．の

周邊部が・4饗態を器こすと，生じた共三炭素量のAustenite　1 ﾍ，ただちにFerrite・への掻散

を關始しAustenite部を振回してゆく。從って未攣態の中心部pearliteの11攣態．と，．周邊部

のβ攣態と同蒔に批り，　AU・t・nit・は4三態によ蝦勲補給されつつF・rrit・を

Austenite化し” Xゆ，く・從って顯微鏡欄としては・未難pea「1iteの周囲をUtVc　Fer「ite

への掻散を行ってv・るAusteniteにかこまれたものが・三下態のFerrite地に黙在する組織

が得られた。（窮眞4）・及び第4圖はこれを示す。筆者はこ解を包析現象≧名づけた。．750。Cに

・おv・ては，（鷺眞2）及び第．3圖に示す如く，・4攣態を終了してからB攣態を． J始する‘ B・ 給ﾇ750。C

におv・ては，穏眞1，2，3，又は第2，3，5圖の順で800。C以上におv・ては，篇眞1，4，3叉は

第2，4，5圖の順で歯応を行う．わけである。

㌶‘r・一へ沸’

　photo　1
　Nor皿alized　structure

　　　　（　×　300）

1　譲編
O．31％　C

　photo　4　O．31％C
EOOe　一15tiheat一一water　cool

　　　　（　×　300）

　photo　2　O．31％C

750。一ユ9”heat→water　cooI

　　　　（×300）

s

r‘．一x

：

photo　5　O．31％C

寸享

800e－60rtheat．wate　coo1

（×300）

　photo　3　O．31％C

750“一20itheat．water　cool　’

　　　　（×300）

　photo　6　O．31％C
750“一20’theat一．water　cool

　　　　（　×　300）

　　　　貿《

　　　働

象鹸

俗

諺

　　Fig　2　O．31％C

’　Normalized　structure　（×300）

　　　Fig　3　O．31％C
750e　一　1tytheat一，watdr　cool　（’×　300＞

’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　欝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　継

　　　　　　　　Fig　4　rO．31％C　Fig　5　O．31％C
　　　　SOOO－15”heat一，・wa｛er　cool　（×300）　750e－LtO’theat一：）・water　cool　（×300）

　（6）　硬度試琴塗

　上の如き熱虚頚試験片につき‘硬度測定を行い第6圃の如選結果を得た。保持時間は墜縷嫡盛

である。
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　　　　　　Ho玉ding　Ti鎚e（sec＞

F｛g　6　Hardness　chang’e　of　O．31％C　steel　which

　　was　hold　isothermally　at　750”C－v900”C　一

（7）慎澱Austenite化曲線

7「）O。C～900℃の各濃度に影ける熱庭理後の顯微鏡楡査と硬度《験はよく一一一・ikしてv・る。よ・つ
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てこれらの結果よ．り恒温Austenite化曲線を作成した。第7圏はこれを示す。この圓におv・

て鍵態開始線とは750。Cではpearliteのみの饗態開始線であるが，800。C以上の溜渡では（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐで述べた如くPearlite及びFerriteの爾攣態がほとんど同時…に起っているため，　Pearliteの

みの攣態開始黙をみつけるのは困難である。

　Pearlite鍵態終了線とは・Pearlite一＞Austenite攣態終了線であるが，こaで750。Cより800。C

に蔚ける攣態時聞が長いのは，これも（5）で述べた如く，8000CではFerrite及びpearliteの

攣態が詞時…に起るための遽滞と思われる。同様にFerrite終了線とはFerrite→tAustenite饗

態の終了線であるが，750。C，800。Cは澱3饗態線以下である故，　Ferrite一＞Austenite攣態力s

終了してもFerriteぼ淺留してv・る。800℃に雇いて蔓態終了線が750。Cよりも：右によってv・

るのはこのためと思う．。即ち，0．31％，0．89％，1．39％，いすれ存みても，750。C，850。Cに1嶽

いてはFerrite，　pearlite爾漿態とも，丁丁開始後，最初の2～5秒程度の聞に40～60％も急

速に攣態を進行するが，それ以後は最初に比べて棚めて除女に攣態を起している。850。C，900。C

では全膿の攣態時間がみじかv・ため，このことは明確にみとめられない。750。Cの縫態時閥よ

り800。Cの攣態時間が長く，850。Cもわすかながら長いのは，攣態すべきFerriteが後者が

多く，Austeniteが80％あたりより95％あたりに塘力1してゆくのに時閥を要するためである。

　800。C恒温保持で，30”と60”では硬度の差はみとめなv・が，顯微鏡組織より圏の如き曲線

にしたQ
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Fig　7　lsotherrr］，al　attstenitizing　curve　of　O．31％C　steel．

　　（b）　0。89％C炭素鈴重

　（1）　750。C　「1渥i温｛呆＝持

　保持時間一顯微鏡組織

5”，10”一v・すれも融化なし。

15”・一わすかにAustenite化を始める。

20”（黛眞6）一55％Austenite，40％pear翫e。

40’L90％　Austenite，　10％　pearlite．
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60yri－100％　Austenite：・

　（2）800。C恒温保特

10”一わすかにAustenite化な始める。

王5”一100％Austenite．以僧ド60”まで同じ。　　A

　（3）　8500C　厘窺濫｛呆彗穿

5”一攣化なしQ

10”一わすかにAuste煎te化を始める。

15！L100％Austenite．以皿ド60”ま：で同じ。

　（4）　900。C　’瞳1温f呆薯轡

5”一一鍵化なし。

10tLIOC％　Austenite．

　（rro）　950。C　雪要〔澱保持”　　　　．
5”一既にわすかAusteniteを始めてv・る。

leii－100％　Austenite．

　（6）　石更正変器式1瞼

以上a．）女僧熱膨蹴肋）三三化聯8・ILIIの・・ll、1くである。ここで900・C保持の場．A・，石更度の

低いのは，焼入後の残留Auste嘘eが多いためである。
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Fig　8　1｛ardness　change　of　O．89％C　steel　which　was

　　　　　hold　isethermally　at　750“C・一JgeO“C
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Fig　C　lsotY．ern’al　austenitiz：’ng　curve　of　O．89％C　steel

　（7）拙論Austenite化lt［1線

　　（b）一（1）～（6）の結果より第9圓の如き二一．　AusteRite化曲線を作B父した。検鏡によると，

750℃慎源面持におv・ては，0．31％Cの温く，攣態開始後轍一秒の聞に60％以上も晶晶が進みしか

る後，極めて二月に面諭を終了して：行くeとが示されてv・るが，800。Cに訟v・ては轍秒閲で攣

熊を100％終了し，750。Cの時よりも著しく短時聞であり，0．31％の如逡趣向を示していなv・。

この差異は肉情0・89％CではFerritecの影響が入って來なv・からである。

　　（C）　1，39％C舞…・・素霊岡

　（1）　750。C　憤濫｛渠＝≡｝待…

保持時開一顯微鏡組織

5グ，10”，15”一v・一す・ぐしも白蛇イヒなし。

20”（簾10i闘）一Austenite　40％，　pear1ite　60％，網欣Fe3Cは淺留。而してpearliteはこの

Fe3Cのboundary附近から攣態をおこしている。

25”（第11畷）一Austenite　75％，　pearlite　25％，網歌酌3Cはそのままである。

30”一Austenite　90％，　pearlite　10％，網厭Fe3C淺留。

40！しIOO％Austenite。網歌FegC礎留。

　以下100”まで同じで網朕Fe　3　Cは淺費し．ている。

　（2）850。C麺：濫保持

5”一攣化なし。

10”一Austeuite　10％，　pearlite　90％，手懸Fe　3　C淺留。

15zLAustenite　90％，　pearlite　10％，網歌Fe3C淺留。

2α・一100％Aust・nite．糸i笥歌F・、c蘭留。

　以下100”ま：で同じで，網歌Fe3Cは礎留してv・る。

　（3）　石更度轟式瞼

　以上の如き熱塵灘試片の硬度測定の結果は第12繍に示す。850．C保持の方が最高硬度がひく

v・のは，0．89％Cの場合と同じく，淺潔Austeniteが多いだめと思われる。
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　　　Fig　IO　1．39％C

750”一一20’／head－wafter　cool　（×300）
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　　　Fig　ll　i．39／eiC

750”　一　25’／heat　一water　cool　（　×　3．　（ro）
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Fig　1．2　1’！ardnesq．　cln，　nge　of　1．39％C　steel　which　was

　　　　　　　hold　isotherixxally　at　7500C－vtt，”）eoc

　（4）・撹濃Austenite化曲線

　以上の結果より弟13圓の重i慮・恒澱Austenite化｛｝1｛線を作成したQこれよる如く・0・89％C，

1．39％Cに胎いては，隅隅すべきものが杢郁peariiteのみである故：（1・39％Cの網歌1死3C轄

わ傘かであり，しかも850。C程度では，絹賞量来攣態のま：まダ邊留する）・　爾成分では・ほとん

ど岡じ結縣得た。N網状Fe3cの攣鰻二三勺に丁丁蜜雛より決定するのは困難である。
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　　（d）peartite層・の1狙密による攣態速度の相異

　（1）試　　料

　0．89％C共析炭素鋼についてPearliteの暦の粗なるもの，轡なるものの2種類につv・て實験

した。充努焼準したSpecimenについて，粗なるものとして翼室中でSOOeC－30ノ加熱後鷹冷

し，密なるものとして眞回申800。一30ノカLI熱後盤冷した。粗なるものは300倍で履歌が十分み

とめられ，轡なるものは900倍でもほとんど．厨妖がみとめられなかつ允。

　（2）一期方法並びに結果　　　　　　　　　　　　　　・

　750。，800。，850。にっv・て，（a）～（c）と同じ方法で魔即した。以下その結巣を封’稠i表にして

示す。（Table　2，3，4）

　しイ）　　750。C　li亘濃保持

　　　　　　　　Table　2　Difference　ef　transformation　vejocity　to　austenite

　　　　　　　　h．e　tween　coarse　la1n．ellae　pearlite　and　fine　！aniel！ae　pearlite

　　　　　　　which　wa＄　hold　at　75eeC　isothermaliy．

】日［olding　Tiir－e

　　（seの

　　coase　lamellae　pearlite
T’”’E’’’”5｛Eh”’ii”5” ^／’ll！1’ T”’一’’” P’’”　’　”i／／／／Yil｛’E’”’”（’llL”S

1

fine　lamellae　pearlite

臨色己i・・（％）”’ P pearlite　（％）

15，1

i6tt

17n

1と”

20u

60u

8．e，1

　o

　q．
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70

100

100 L

loe

98

92

0JO
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　0

　e
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’IOO

100
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　　　90

　　　60

　　　3e

　　　o

　　　o

　　　o
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．（p）　　8000。C　恒温保持

Table　3　Difference　of　transformatioR　velocity　to　austenite

between　¢oarse　lamellae　pearlite　and　fine　lamellae　pearlite　which

was　hold　at’　80ewC　isothermally．

Ho夏di箆9　 T｛rne

　　（sec）

1・

Coarse　lani．ellae　pearlite

｝・璽・聾）「 pearlite　（％）

理ノ

1〈Yi

11！1

13ti

1
e

ks

se

70

1eo

es

50

30

fine　larrrtellae　pearlite

ii｝’iE91ieq．！IUit9，unSZi．i．？．．ti，

］0

40

70

sc

pearlite　（％e）

1

se

6Q

30

10

（ハ）　850。C恒濫保持　　．

Table　3　Difference　of　transformation　velocity　to　austenite

between　coarse　lamellae　pearlite　and　fine　lamellae　pearl！ite　which

was　hald　at　850“C　isothemally．

Molding　Time
　　（s．ec）

1

g），t

玉0”

11tl

ltYt

coarse　lamel！ae　pearlite 1
ayLfiEtfe一”．．it，wng．一LS％rv）J．．

pearlite　（％）

fine　韮ame正lae　pear三ite

lha’umas－Ve’n－ill．（pm％）1uni，bff，1’E’tzS

｛so

se

fjo

95

40

LO

IO

5

1

95

98

1eo

玉oo

5

2

0

0

　以上の結果より明らかな如く，pearliteの暦の轡なるものは，組なるものに封して，かなり

Austeniteへの三態が早V・。面してこの差異は，攣態温慶のひく）・程顯著である。縢の轡とは

Fe3Cの分布がこま：かいことであり，　Fe3Cの分解i蹟散が早いのは當然と思われる。第14圓，

第151翻は同一二三を行った粗密試片の組織の相違を示す。細細16圖は恒温Austenite化曲線の

網違である。

　　〔B〕　礒素の影響

　醜は如何なる鋼にも必ず含有切れ，又合金元素としても胴V・られる。純γ鐵中の最大溶解

度は約2％，0．35％Cの存在のもとでは7Austeni乞e中の最大溶解度は約9％である。炭化物生

成傾向はなく，Guilletによると，組織はSiが5％以内では鋼はpearlite　瓶で炭潔はすべて

化合歌態にあり，第17圃の如き組織線麟を嚢表してv、る。叉SiはA1攣態黙を上昇せしめ，

從？て澄・・躍…線も上昇し・急淋A・・tenit・領域を縮1威せし嫡・壌18隙佐藤博士に

よる褒表でありこれを示しているo
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Fig　18　Chang’e　of　austenite　rantt’e　by　St　（Sato）

　　　（a）　　Si　2．07タ6鋼　（C．　0．29％）

　785．C以下ではその保捧醐の女口何にかかわら姪く難がみとめられなかった．即ち

C・029％Si　？・07％鋼ではAe、三態黙は785℃以上である。

　（1）　790。（⊇　‘巨証濫保持

2／G”（第19剛一これ以下の保揃鋼で腱化なもここで，わすかに饗鰍撤、ている。

2！15－pearlite部の約傘分がAustenite化している。

2！30”一pearliteがわすかであるが開確にみとられる。

3／Oii－pearlit合なし。　Austeniteの披張はわすかである。

rotottwwAustenite　8％）　Ferrite，　2％o

　これ以上二化なし。

　（2）800℃恒温保持

45”一難開始鹸でpea・lit・の一部がA・・t・nit・化して・・るが，郵難レ蜘ないpea・lit・

が大部秀であるe’、

60”一まだかなりpeariiteを淺留。　Austeniteの櫃張はなく，このAusteniteも不均一の如く

である。　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　・．：＼

1W－A・st・・it・の欄臨b軌で蘇が均一化して・・る．　A・・t・nit・3d％，　F・・rit・70％。

1／20”一Austexxite　4．5％　，　Ferrite　55％：。

1／40－Austenite　70％，　Ferrite　30％．

2iO’i－Austenite　85％，　Ferrite　15％e

　これ以上墾化なし。

　（3）810。C恒温保持

20”一pearliteの一部Austenite化。

25”一pearliteなし。　Austenite　30％，　Ferrite　70％。

30ti－Aestenite　35％，　Ferrite　65％0

60！i－Austenite　60％，　Ferrite　40％．
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ユノ30”一Austenite　85％，　Ferrite　15％Q

　これ以上攣平なし。

　（4）820。C恒温保持　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

16”一pearliteの一部がAustenite化。

18”（第20騒）一pearliteの礎留があるが，　AusteniteがFerrke中1こ楓解してv・る。しかし炭

素鋼の場合の如く包析現象はみら窟レタ，pearliteの一一方から　Austeniteの弓張がおこってv・1

る0

20”一pearlite淺留なし。　Austenite　30％，　Ferrite　70％。

30ti－Austenite　4e％，　Ferrite　’ U0％．

60ii－Austenite　65％，　Ferrite　35％0

1／30”一Austenite　90％，　Ferrite　10％Q

　（5）870℃恒温保持

10”一Austenite　30％，　Ferrite　70％，　pearliteはなし。

4etLAusteBite　90％，　Ferrite　10％．

60it－leO％　Austenite．

Fig　19　Lt．e7％　Si　stee1

790“一2’orXheats－water　cool

　・轟醐

“x 盤

Fig　20　2．07％　St・　stee1

82tUO－18Uheat一＋water　cool

（6）　硬度言式瞼

以上の阿片の硬度攣化を第21圓に示す。
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Fiss　22　lsothermal　austenitizing　curve　of　2．07％　Si　steel　（e．28％C）

　　（b）　　Si　1．52％鋼　　（c）　Si　1．05タ6釦覇

　爾者ともSi　2．07％と同じ傾向を示し，これと炭索鋼の相異を軽減した結果なので，軍にそ

の撹灘Austenite化i／i．1線のみを第23圃，第24圏に示す。

　Si　1．52％鋼は770。C以下では攣態をおこさす，・40　L饗態黙は約775。Cであり，Si　1．05％鋼
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ではAet　i攣態黙は本七三によると760℃である。
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Fig　23　lsothermal　austentizing’　curve　o£　1．5L）％　Si　steel　（e．30％C）
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　　（d）淡素鋼との比較

　・4砺攣態黙・これに從ってA3，Acm　Wtが数10度上昇し，・401鮎はSi　2．07％では790C。，Si　1．52

％では7750C，醜1．05％では760。Cを示している。炭素量は何れも約0．3％である故，0．31％炭

素鋼と比較すると，Si鋼も炭素鋼と同じく攣態溜渡がひくい場合には，pearlite一＞Austenite饗

態が終了後Ferrite→Austenite饗態がおこり，ある灘度以上に聡v・ては，爾攣態が同蒔に聴

こるが・炭素鋼にみられた二二現象は，Si鋼にみられす，　pear！iteの一＝方尚よりAusteniteが

振張してゆく。～二の理由は，Si鋼のPearlite即ちCemen就e十Ferri鉛のFerrite中にFeSi

が固溶している海め，かりに．防3C一〉動十Cが起ってもこのCがFerrite中に振散するのに

炭索鋼の場合より門生し・結局pearlite一＞Austenite攣態がお・こりにくいためと思う。從って

醜鋼に色析現象が継封的にみられないのではなく，適當な温度時聞を輿えれば壕奇こり得るも

のであり，ただ起りにくいのであると思5Q

　攣態速度は淡素鋼とかなり著しい差異を示している。前述の如くpearlite一＞Austenite鍵態
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三四示し1町Fe雌e台Aus£e醜難には・紘曙し曜滞を示している・・ReS’i　es

G・ill・tの弟17三二和9安rk，麟最の姐瞭・かかit・ら嗣・中twcもγ中にも固溶する．しか

し分子は溶媒の旧聞格子内に入り得ないという假定からすれば，圃溶隈にある場含翫が原子

として分散してv・ることは溺瞭である。從ってFerrite→Austenite墾態ではその格子攣態と

共にSi原子の異動がお℃り，且つC原子の据散が聡・こるが，この場合，　C原子の振散がSi

原子乃至溺原子の異動により著しく阻害されるため，と述の如費遷滞を來すものと思われる。

lv　総 括

　撰素鋼3種：，’即ち亜共析鋼，共析鋼，趨共析鋼，又Si鋼3種（Si　ltv　2％）　につ募，加熱

によるAustenite化逓程につき顯微鏡及び硬度により研究し・又その恒潴Austenite化曲線

を描v・た。

　その結果，炭素鋼では共析，超共析爾鋼賜にはほとんと差異はみとめられないが，この外国

と亜共析鋼とにはFerriteの影響より種々の差があり，亜共析鋼ではpearlite周邊部を既に

Ferriteへ四散を開始してv・るAusteniteがかこむとv・う興味ある中断組織が得られた。

籔餐はこれを包析競象となすけ，これよりある温度以下では，pearlite→Austenite攣態終了

FerJiterfAustenite後墾態がおこり，ある輝度以上では，この爾攣態が同蒔におこることが6｝

つ海。統鋼では，ACi習慣黙が激10度上昇し，α及びγ中に固溶する挽翻の影響により

pearlite→Austenite攣態，特にFerrite→Auste陰ite四号に炭素鋼’fc比べ著しく遽滞を來すこ

とが分つた。尽してある温慶以下では，pearlite一一）・Austen圭te，　FerriteofAusteniteの爾攣態が

崎1開曲に別々に生じ，ある濃度以上では岡縛におこることは，炭素鋼と岡じであるが，FeSiの

ためCの四散が阻讐されて，抱析現象は極めて生じにくく，pearliteの一一一方から墾態してゆく

こと幽翠わかつだ。

　本研究を御指導下された大和久重雄，荻原巖，吉井周雄三先生に深謝の意を表します。


