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Fig. 1 (a) 球状黒鉛断面の AFM 像．(b) 球状黒鉛の中心部

(Fig. 1(a)白点線)を拡大した AFM 像．赤とオレンジ

の点線は，介在物粒子を示す．矢印はインデンテーシ

ョンの圧痕を示す．(c) 球状黒鉛の中心部の STEM

EDS マッピング．(オンラインカラー)
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(a)様々なイメージング技術

球状黒鉛鋳鉄中の介在物硬度測定
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原子間力顕微鏡を用いたナノインデンテーション(AFM

NI)(1)から，ナノスケールでビッカース硬さを決める手法を

開発した．

マイクロビッカース試験では規定の四角錐型圧子を用いる

が，AFMNI で用いる圧子はカンチレバー探針の先端であ

る．探針先端は通常，開き角が小さく，円錐状であり，押し

込み体積に対する先端曲率半径の影響が大きい．錐体の形状

補正を考慮して，マイクロビッカースの圧痕面積に相当する

換算面積 a を圧子の体積換算により算出し，硬度を換算し

た(2)(3)．

HVicker s(d)＝HNI(r)＝0.102×FMax/a ( 1 )

球状黒鉛鋳鉄を Ar イオン研磨し，露呈した断面の球状黒

鉛を試料とした．Fig. 1(a)に，測定試料の AFM 像を示

す．この球状黒鉛の中央部(白枠)の拡大図を Fig. 1(b)に示

す．赤とオレンジの点線で示すような二つの粒子が含まれて

いる．二つの粒子は，STEMEDS により Mg と Ti の酸化

物または硫化物であることがわかる(Fig. 1(c))．

この断面上で，AFMNI を行った．AFM 像から NI の圧

痕(Fig. 1(b)中矢印)面積を計測し，粒子のビッカース硬さ

を算出すると，200～500 HV であった．鋳鉄のマトリクス

(～200 HV)と比較しても，これらの粒子は特別高い硬度は

示さないことがわかった．鋳鉄の機械的特性の起源を調査す

るために，界面や炭素形体の解析に応用する必要がある．
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