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Fig. 1 1000°Cにおいて 2 分間熱処理した試料における (a) STEM 明視野像および (b)(e) Si, C, Ni, Cr の分布．
(f) には複層鋼板の模式図を示す．いずれも紙面水平方向が圧延方向(RD)である．
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(c)分光・分析法の高度化による新展開

複層鋼板における異種鋼板接合界面の STEMEDS 観察
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高強度層と高延性層を圧延により貼り合せた複層鋼

板は，高強度・高延性を兼備えた構造材料として様々

な応用が考えられる．冷延により作製した複層鋼板

は，層間の密着強度を得るために短時間の熱処理を行

う必要があるが，数分間の熱処理により密着強度が大

幅に向上することが分かっている．本研究では，熱処

理に伴う界面組織変化を明らかにするため，STEM

EDS によるサブミクロンスケールの二次元組成分布

解析を用い，これまで十分に理解されていなかった鉄

鋼材料の接合界面における微細析出物および相変態の

詳細を調査した．

マルテンサイト鋼 SCM415 とオーステナイト系ス

テンレス鋼 SUS304 を用いて，Fig. 1(f)に示すよう

な 3 層材を冷延により作製した．各層の組成は

SCM415 が 0.16C0.22Si0.66Mn0.12Cu0.03Ni
1.00Cr0.20Mo(bal. Fe, mass)，SUS304 が 0.06C
0.43Si1.06Mn8.04Ni18.18Cr である．熱処理は，

1000°Cで 110分間保持した後水焼入れを行った．

Fig. 1(a)に，熱処理により再構成された界面組織

を示す．SCM415側は一旦オーステナイト化した後に

生じたラスマルテンサイト，SUS304側は再結晶オー

ステナイトとなる．Fig. 1(a)の矢印で示す初期界面

に沿って 1050 nm 程度の微細な Si 酸化物が観察さ

れ，冷延時の初期接合界面位置のマーカーとして利用

できる(1)．Ni および Cr 分布には，組成傾斜と旧オー

ステナイト粒界に沿った粒界拡散の痕跡が明瞭に捉え

られている(Fig. 1(d), (e))．C 分布に注目すると，

Cr カーバイドの析出が顕著であり，それらは界面か

らの距離に依存したサイズ分布を有することが分か

る(1)．焼入れ中に進行するマルテンサイト変態は，オ

ーステナイト粒内であっても局所組成に応じてマルテ

ンサイトの成長が停止するため，初期接合界面とは異

なる位置にマルテンサイト/オーステナイト界面を形

成する．層間の密着強度は，1000°Cにおけるオース

テナイト粒成長による界面組織一体化により大幅に増

加し，急冷中におこる相変態を経ても顕著な界面強度

の低下は起こらないのである．
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