
ふぇらむ Vol.9（2004）No.2

31 87

1 はじめに

メカニカルアロイング（MA）法は、任意の組成の粉末材

料について合金化・均一化を可能にするだけでなく、粉末の

内部組織をナノサイズにまで微細化する特徴も有している。

したがって、MA法により得られた粉末を固化成形すること

により溶製法では製造できないような高合金の微細粒組織材

料の創製が可能である。前回のミニ特集 1, 2）では窒素を約

1 mass％含有する高窒素オーステナイト鋼に本処理を適用

した研究例を紹介し、その具体的な製造法や得られる組織、

機械的性質とその評価法について概説した。本稿では、さら

に高濃度の窒素を含有したステンレス鋼にMA法を適用し、

微細粒オーステナイト基地に多量のクロム窒化物粒子を微細

に分散させた高硬度ステンレス鋼を製造した研究成果の一部

を報告する。

2 合金設計の指針

現用の高硬度鋼は、マルテンサイト基地中に硬質の炭化物

粒子を分散させることにより高い硬度と優れた耐摩耗性を有

するが、本質的に靭性が低いという欠点を有している。本鋼

種の高い硬度を維持しつつ、かつ靭性を高めるためには、靭

性に優れた基地中に硬質粒子を微細に分散させることが有効

であると考えられる。本研究における組織制御の指針として

は、（1）基地を強度－靭性バランスに優れた高窒素オーステ

ナイトとし、（2）分散粒子として微細な硬質窒化物（Cr2N）

を用いようとするものである。目標とする組織をFig.1に具

体的に図示する。基地組成はオーステナイト単相組織が安定

となるFe - 23 mass％Cr-1 mass％N（以後mass％は省略）

に固定し、分散させるCr2Nの体積率に応じて過剰にクロム

と窒素を添加して平均組成とする。また、MA法による結晶

粒微細化効果とCr2N粒子の粒界ピン止め効果を利用して、

基地オーステナイトの粒径は微細に維持する。

3 実験方法

高窒素オーステナイト組織（Fe - 23Cr- 1N）の基地中に分

散するCr2Nの体積率が0，10，20，50 vol％となるような

組成に原料粉末（Fe - 23Cr合金粉末、純鉄粉末およびCr2N

粉末）を配合した。それらの混合粉末の平均化学組成は、そ

れぞれFe - 23Cr- 1.0N、Fe - 28Cr- 2.0N、Fe - 34Cr- 2.9N、

Fe - 52Cr- 5.8Nとなる。混合粉末はアルゴンガス雰囲気中に

て360 ksのMA処理を行い合金化した。得られたMA粉末は

SUS304製のパイプに真空封入し、1373Kで圧延して固化成

形体とした。その後，基地組織をオーステナイト単相にする

ため、1気圧の窒素ガス雰囲気中にて1423～1523Kで1.8 ks

の焼鈍を行った後水冷した。得られた試料について組織観察、

X線回折、硬度測定を行った。
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Fig.1 Schematic illustration showing the microstructure to be
targeted
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