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透磁率変化による磁気分析法について(第2報)
(クロム鋼中のクロムり挙動についτ)

近 藤 正

Magnetic Analys is of Steel hy M問，ns of a New Method; 

H. On the Solnhil ity of Chromium in Ferrite (αIron) 

Contained in a Chromium Steel. 

Masflρ Kondo 

男

A search coil is placed arround a steel specimNl put in a cylindrical heating  fnrnac e， l'md 

they are placedいgether in a magnetizing solenoid. Alternating current is pnssed through the 

solenoid， and the current induced in the search coil is measured by l1.n nlternatillg cnrrent 

gal vanometer. T he s teel specimen c ontnining 1. O%C and 1. 5%Cr was taken ，  l1ud the rel l1tions 

between the galvanometer reading and the temperature of the 自pecimen were observed in 

the range 400o�800oC. With this method， the followil1g results h:we heel1  ühtail1ed :一一

(1) By quenchil1g and tempering， the solubility of Cr il1 ferrite decf(�目ses with the 

increase  of the tempering temperature， the Cr atoms diffusing into the carhide. 

(2) By au日初mpering， the s olubility of Cr in ferrite is higher when the isothermal tmns 司

formation temperature is lower. 

(3) T herefore， the soluhility of Cr in ferrit恐in a chromium steel varies with the temp← 

ratllre. 

概 要
交番磁場 内 に試料 を置 き ， 試料 に 巻 い たサ【チコ イ ル に誘起す る起電力 を ， 交流検流計で狽IJ り ，

その値 と 試料 の温度との 関係 を求め る 。 ζの方法に よ る と ， 従来区別 の つ か た かった相の状態の差
異を知 る事が出来 る。 そ の 一例 と し て ， ク ロ ム 鋼 を 焼入 し焼戻す る と ， 焼戻温度の 上昇 と 共に そ の
関係は炭素銅のそれ に近づ き ， ク ロ ム 鋼の フ エラ イ ト 中 のク ロ ム 量 が， 焼民温度の上昇 と 共に減少
す る 事 を推定出 来 る 。 叉恒温変態 に於て も ， 高温で変態した も の は ， 低温で変態 した も の よ り も フ
エライ ト 中 のク ロ ム 量が低い。 とれ は 前報で述べた装置 に よ う て ， 精絡 に は かうた A 。 変態の 関係
から 炭化物 中 のク ロ ム 量 を検した結果 と よ く 一致す る 事 を 示 した。

1. 緒 冨
交番磁場内に試料 を 置き， そ の試料 に巻い た search coil に生ヂ る起電力 と 試料 の温度 と の 関

係 を求め る と ， それが， 従来)よ く 使 用 せ られてゐた磁カ計で得 ら れ る結果 と 殆ん ど同様に た り ， し
か も よ みが安定で， 精度 も 高 い 事 を種 々 の実験例につい て証明 し ， 前報(1) に 報告した。 との装置で
符 られ る起電カ波形は試料の材質に よ っ て 定 る も ので あ る か ら ， 逆に そ の波形 を 比較 し て ， 材質の
差異 を推定する事が出事 る筈で あ る。 し か し そ の波形は ， 前報 に述べた様に 一般 に複雑で あ る か ら ，
波形 そ の も の を直接比較す る 代 り に， 交流検流計・ を使用して ， そ の検流計の磁場の位相 と ， 測定電
位の位相 と の 関係 を適当 に調節して， そ の差異が最 も 明瞭 に現われ る様 た 条件で 比較す る方法 を と
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本装置の配総図を第 1図に示す。 その大要 は前報

と同様であるが， その整流器の代りに交流検流計が

用いてある。 との検流言十lま可動紙輪型反照検流計の

永久磁石の代りに， 同形同大の積層珪素鉄板の鉄心

を取付け#2 3 ( 0. 581111I1ç6 )銅線を左右各 370巻にし
た。 その ficld coil に流す電流の p h:J.se の調

節装置には 1/21Pの双極単相直流モ{グーを改造し
たものを用いた。 その配献を第 2図に示す。 改造し
た直流モーグ戸の core にハンドルと指針とを取

装百回且

第 1図

日;ハンドル， A， B (りアクタンス589Q， レ
ジスタンÄ 620Q， 100V ， 1.2A) 電極

S;指針， C， D く Pアクタシス 4.7Q， レジス
タンスO.5Q， lOOV ， l.07A) 電極

第 2図 交流検流計磁場用電流の
位相調節装置(第1図のP.S.T)
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付け， 指針に よって一次電圧との 位相差を示し得る
様にした。 との位相差と二次電流との関係を第3図
に示した。交流検流計の field current の位相主，
交流検流計の よみとの関係を第 4図に示し， field 
cllrrcllt の位相を変えて得られる磁気分析曲線を第
5図に示した。

第 5図 は高炭素鋼( C = 1. 2%)で得られた結果で
ある。
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本試験方法の特性

との試験方法によれば， 従来区別の出来な

かった相の状態の差異を明かにする事が出来

る場合がある。次にその一例として， 従来の

磁力計， 或は前報の磁気分析装置 では， A。

変態 以外に殆んど相違の認められたい高炭素

鋼( C = 1 .2%)と， 低クロム高炭素鋼( C ニ
1 .0%， C r= 1 .5%)とについて上記の装置に
よって， 交流検流計の fie l d  coil の位相を

かえて磁気分析曲械をとった。

第6図はその結果であって， 位相差別。で
は相当の諜を示すので， その両者を夏に詳し
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〈比較すると第7図の様にA。変態と共に4 000C 以上
A，点迄の曲{fJ�が著しく異ってゐる。

ζの曲線の相違の原因を求めるために 高炭素鋼につい
て下記の 試料を作うた。 即ち

( 1) 75 00C より空冷し， sorhit e 組織としたもの，
(2) 7 500 C より焼入し， 7000 C に 1 h焼戻し sorhit e

組織としたもの，
9 500Cに加熱後， 徐冷して 組織とし
たもの。

倫(4) O .5% C 炭素鋼で90 00 C より空冷したもの

pe arl it e (3) 
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フヱライトのクロム合有量の相異に よるものであらうと思わ

につ いて磁気分析 を した。 約 4000C に於け る上記装置の よ み を 一致 さ せて比較す る と ， 第 8 図の
様 に殆んど一致 した 曲線を示 した の で ， との 4000 以ヒの ζ のrll:!献 は 試料のセメンタイ ト の 形状や
分布状態， 従って フ エライ ト の 形状や ， 分布や ， 量の 多少や結晶ー粒度に無関係た 性 質で あ る事 が わ

かった。
従って上記のクロム銅との相違は，

れ る。

前記低クロム 高炭素 鋼 (1.0克C， 1 .5% C r) を焼入焼尽 した場合 と， 'fl'i温変態 を した場合と，
の各処]]日を した後 ， カ[1熱保持温度を変え た場合にづいて ， 上記装置 に よ って フ エ ライ ト 中 の ク ロム
間溶量の 変化 を検 した。

( 1) 焼民温度に よ る 変化
10000C 水焼入後 ， 500o C�700o C に 焼 戻す

と， 焼民温度が高くたるに従って， 次第に 高炭

素鋼の そ れ に近づき， 7000C 焼艮で は殆 ん E 同 i 
様 に た るo 5000C 以下の焼民では Ao点が認め ;
ら れ る が， 6500C 以上の焼民 で は殆んど認めら 3 
れたくたっ て ゐる。 三判

クロム鋼で比焼入し 焼民すと， 焼民温度が ミ
低いときは ， クロム原子は炭化物に 少し フヱ 器
ライトに 多く間溶し， 焼民温度が高くたると，

炭化物に 多<， フヱライトに 少 〈閥i容し， 7 0()O 

C で は殆んどフエライトに 聞溶したく友る。
前報の装置に よって， 磁気分析を行い， 焼戻

温度と A 。点止 の 関係 を求めると第10図の様に

主主った。 第10図は上記クロム鋼を9500C 焼入を行い， 各温度に10分間
焼民し， A。変化の量と， A。点を求めたものである。 との結果から，
炭化物 中のクロム量 は焼房温度と共に 減少する とと が わかる。

(2) 恒温変態の場合
上記 クロム鋼をAl点以上から冷却し， 6400C で変態さ せたものは，

6750C変態のもの よりも本装置 に よって得た曲線の傾斜が 少く， 6000 C  
変態のものはfft]少 い。 第11図前報の 装置で A。 変態 を 検すると， A 。変
態lま変態温度に よって異り， 6400C 変態で は常温で認 め ら れ た い。

(第12 図)
(3 ) クロ ムの同溶状態に関する考察
クロム鋼は恒温変態的棋に於て Al' Ar'， Ar"の 3変態を示し，

Ar' 変態 は， 本研究に 使用したクロム鋼で は， 最高加熱温度8500C の
場合， 変態温度 6000C か ら 3500 C の範閤 に 生 じ (凸出部 4750C )(2) 
最高加熱温度 9200C の場合， 変態温度5500C から忽JOOC に生じて
いる。 ( 凸出部は 4000C )(3) 今 井博士 に よ れば(3) 5500C 以上の変態温

度で現わ れる炭化物は，η= ( C r， Fe)7C aであり， そ れ より下 で現わ れる炭化物は (Fe， C r)aC 
であって， 前者はA。 変態の認められ主主いものであり， 後者は 2000C 附近に A。 変態の認めら

そ
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れ る も の で あ る。 前者 を 5000C に 加熱すれば A。 変態 を 生 じ ， 後者 を 6000C に 加熱すれば A。変
態 が消滅す る と 報告 して い る。

H. T�allgc と K. Mathicu(4) に よ れば ， 恒温変態 に よ うて 生す る 炭化物は A1 変態で も A' i変態
で も A。 変態 が認 め ら れ る が， そ の A。 点は 変態温度が高い程低 く な り ， そ の 温度に 於て は 一定で
あ る 。 又焼入焼民 して そ の 温度に 保持すれば， そ の 温度で恒温変態 を した も の と 同 ーの A 。 点 を 与
え る 事 を 報告 して い る 。

著者の 本研究 に よ れば， A 1 変態で生 じ た 炭化物は A 。 点が常温以上で認め ら れな い が， そ の フ
ヱ ラ イ ト の ク ロ ム 溶解度は ， 恒温変態温度 に よ っ て 差異 が あ り ， 焼 入焼民 を して も 焼民温度が高い
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程 フ ヱ ラ イ ト 中 の ク ロ ム 溶解度が減 じ ， 炭化物の A。 点 が下 り ， そ の 変態量 も 少 く た る。 そ の 変化
に は 非常に長時間 を要す る の で本研究で は 平衡状態 に 友 る迄行わ た かった。

6400C 恒温変態 の も の を 5000C に保持す る と 8h 迄 は A 。 を 認 め ヂ， 16h に 至っ て 1500C に
A 。 点 を 認め た。 (第12図) 叉 5000C 恒温変態 に よ って Ao = 2100C の も の を 7000C に保っ と
A 。 変態量は 急激 に 少 く た った。 そ れ を 再び 5000C に保っ と ， 16時間保持後 A 。 点が 2100 C に も
左 。た (第13図) 焼入焼良に よ っ て δ000 に 保持す る と A 。 点 は 変 ら す。 そ の 変態量は第 14 図 に 示
す様に 急激 に減少 した。 保持温度 を 6000C に す る と ， 変態点 l式 次第 に 下 る が A 。 点が約 1000C で
A。 は消減 した。 そ れ を 再び 5000C に 保持す る と ， A。 点及び A 。 変態量l式 次第 に 回復 した 。

V . 綜 括

本報告 は ， 交番磁場 内 に 保持 した試片に導鯨 を 巻 い て ， そ の 起電力の大 さ を ， 交流検流計 で浪JJ る
装置 を 作 り ， と の装置が， 特殊鋼の 相の 状態 を 研究す る 新 し ら し い 方法で あ る 事 を 示す 一例 と して ，
ク ロ ム 鋼 中 の ク ロ ム の 挙動 に つ い て の 研究 を 報告 した。 そ の結果
(1) ク ロ ム 鋼 を焼戻す る と ， ブ エ ラ イ ト に 同溶す る ク ロ ム 量lま焼民温度の t昇 と 共に 多 く た り ，

6000C 以上で は そ の炭化物は A 。 変態 を 示 さ た く な る。 A 。 変態 を 示 さ た く 主立 っ た炭化物 を 5000
C に保持すれば約 2000C に A。 変態 を示ずに 至 る 。

(2) ク ロ ム 銅 を 恒温変態 さ せ る と ， 変態温度が高い程， そ の フ エ ラ イ ト 中 の ク ロ ム 量は 少 い。
Ar1 変態で生 じ た炭化物 は A 。 変態 を 示 さ 主主 い が， そ れ を 5000C に保っ と A 。 変態 を 示すに 至
る 。

向本研究は 昭和235f-1O月 日 本金属学会秋期大会 〔福 島) に 発表 した も の で あ るO
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