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Fig. 1 Cu 添加 FCD(引張試験後の黒鉛抜け落ち箇所)
の「エネルギー選択型」反射電子像．

Fig. 2 FCD の光顕写真(a) 0.5Cu 含有，(b) 2.8
Cu 添加．
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高強度・球状黒鉛鋳鉄における黒鉛周りの Cu 濃化の可視化
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Cu を添加した球状黒鉛鋳鉄(FCD)の Cu の微視構

造は今まで知られてなかったが，インレンズ式 FE

SEM の「エネルギー選択型」反射電子検出器(1)を使

って可視化し，添加した Cu が，黒鉛周りに部分的，

かつ，フィルム状に濃化している事実を明示すること

に成功した(Fig. 1)．この Cu の分布形態が，黒鉛周

りにパーライトのみが形成する現象に影響していると

推定される．

最近，FCD の分野では，Cu 添加により「鋳放し高

強度化」を達成する技術が確立されつつあるが(2)(3)，

かつて，Cu 添加は 2程度までが限界とされてき

た(4)(5)．Cu は，基地組織のパーライト化率の増加を

もたらす一方で，Fig. 2(a)に示すように，黒鉛の周

囲に，突起状の黒鉛を形成し，切欠き状の凹凸を持つ

形状に変化させてしまう為に，強度向上を阻害すると

言われてきた．

Fig. 2(b)は，その限界範囲を超えて，Cu を2.8
添加した球状黒鉛鋳鉄の光顕組織である．0.5Cu 添

加の場合(Fig. 2(a))に比べ，黒鉛周囲の形状も非常

に円滑になっており，パーライトで囲まれることが注

目される．今までは，Cu は黒鉛近傍のパーライト基

地中に多く濃化してパーライトを緻密に安定化させる

効果以外は，ほとんど明確にされておらず，なぜ，

Cu 添加により，球状黒鉛の周囲が非常に円滑になる

か，および，黒鉛周りにフェライトが見られなくなっ

てパーライトのみで覆われる形態になるのかは不明で

あった(2)(3)(6)．

Fig. 1 は，Cu を2.8添加した球状黒鉛鋳鉄におい

て，引張試験後の破面の，黒鉛抜け落ち箇所を，FE

SEM を使い，加速電圧1 kV，WD3 mm の条件

で，インレンズ式の「エネルギー選択型」反射電子検

出器(1)にて，検出器に印加する阻止電場の電圧1)を

900 V で観察した例である(理論上は0.9～1 keV での

反射電子像)．黒鉛が抜け落ちた部分に，Cu 濃化が白

いコントラストとして認識できる．添加した Cu は，

球状黒鉛の周囲を部分的にフィルム状に包み込むよう

に分布している．

この Cu 濃化は，低加速電圧・エネルギー選択型イ

ンレンズ式反射電子像によって，初めて明瞭に可視化

したものである．Cu は炭素を固溶しないことから，

このようなフイルム状 Cu の存在が，球状黒鉛の晶出

と析出の挙動に強く影響していることが示唆される．
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