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FIBSEM utilized: Hitachi HighTech Science SMF1000 (FIB: Ga ion beam at 30 kV, SEM: 2 kV, Upper＋EsB detector)

Fig. 1 クリープ破断材ゲージ部の SEM
組織．( a ) 2,754 h 破断材，( b )

15,426 h 破断材．

Fig. 2 M23C6 および Laves 相の三次元再構築像．(a) 2,754 h 破断材，(b) (a)の M23C6

近傍の拡大図，(c) 15,426 h 破断材．
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(d)三次元観察

フェライト系耐熱鋼における長時間クリープ変形後の析出物の三次元観察
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フェライト系耐熱鋼において，サブグレイン境界の安定性

は長時間クリープ強度を支配する因子の一つである．本研究

では，サブグレイン境界に優先析出する M23C6 炭化物や

Laves 相の発達過程を三次元的に観察し，クリープ挙動の理

解深化を目指した．

観察に供した試料は，9Cr3W3Co0.1C0.01B(mass)

鋼の 650°Cクリープ破断材( 140 MPa / 2,754 h, 80 MPa /

15,426 h)(1)である．直交配置型 FIBSEM 装置を用いたシ

リアルセクショニング法により組織を三次元観察した．装置

の詳細は参考文献(2)(3)を参照されたい．25 nm ピッチで

FIB 研削と SEM 観察を繰り返し，取得した一連の画像デー

タからソフトウェア(Amira 6)を用いて三次元再構築した．

クリープ破断材ゲージ部(応力負荷部)の SEM 像を Fig. 1
に示す．黒色の相が M23C6，白色が Laves 相である．FIB

SEM 観察で得られた組織写真を三次元再構築し，M23C6 と

Laves 相を抽出した図を Fig. 2 に示す． 2,754 h 破断材

(Fig. 2(a))において，板状の M23C6(青)はブロック境界に

相当する約 4 mm 間隔の平行な面上に分布している．Laves

相(黄)もブロック境界に沿って形成しており，特に M23C6

に接して優先的に形成する傾向が観察される(Fig. 2(b))．

他方，15,426 h 破断材では，Laves 相が塊状に成長・粗大化

するとともに，M23C6 が母相に再固溶して減少している

(Fig. 2(c))．すなわち，M23C6 の形成・成長と Laves 相の

それは強い相関があることが示唆される．

本研究は，文科省ナノテクノロジープラットフォームに参

画する NIMS 微細構造解析プラットフォームの支援を受け

て実施された．
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