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Fig. 1 2.25Cr1Mo 鋼中析出物の SEM 像(a)インレンズ SE 像，(b)インレンズ BSE 像．

Fig. 2 インレンズ SE 像 Fig. 1(a)の多値化結果．凡例の( )内

に，各種析出物の面積率をあわせて示す．
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(e) SEM を活用したマルチスケール観察

SEM の像コントラストを活用した CrMo 鋼中微細析出物の

同定と相別分布の可視化
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機械強度をはじめとする鉄鋼材料の諸特性は，析出物の種

類や分布，密接に関係しており，それらの評価は重要であ

る．本研究では，4 種類の炭化物(M2C, M6C, M23C6, M7C3:

M は Fe, Cr, Mo などの金属元素)と AlN の計 5 種類の析出

物を含む2.25Cr1Mo 鋼を対象とし，SEM による析出物の

識別と分布評価を試みた．試料を鏡面研磨後，観察に供し

た．本実験で用いた SEM は CarlZeiss 社製の ULTRA55

で，対物レンズの上方にインレンズ型の二次電子(SE)およ

び反射電子(BSE)検出器を有する．前者で二次電子の収率

を，後者で平均原子番号(Z)を反映したコントラストの像を

取得し，各種析出物を識別できる加速電圧と作動距離(WD)

の条件を探索した．いずれの検出器においても，加速電圧 1

kV, WD 5 mm の条件で，十分な解像度で析出物の種類を反

映した明瞭なコントラストが得られた(Fig. 1)．SE 像，

BSE 像ともに，明るいコントラスト順に M6C, M23C6, M7C3

であり，SE 像で明るく，BSE 像で最も暗いコントラストを

示したのは AlN である．また，M2C は微細な針状であるこ

とから判断した．これら像コントラストと析出物種の対応は，

EDX を用いた元素分析で確認した(1)．Fig. 1(a)のインレン

ズ SE 像を画像解析(多値化)し，各種析出物の分布の可視化

と定量評価を試みた．Fig. 2 に示すように，各析出物の分

布を明瞭に可視化でき，面積率などの定量的評価が可能とな

った．本手法により，析出物分布や面積率の解析が迅速にお

こなえる．加えて，バルク試料をそのまま観察できるため，

熱影響部など，広領域の析出物分布の評価が実現する．
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