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高分解能の EPMAを用いて、低合金/オーステナイト・ステンレス異材継手の高温における C、 Cr、 Nb、 
Ti、 O の挙動を観察することにより溶接方法の再検討を行った。その結果、Y309、YNiCr-3 両方におい
て SCM440からWeld Metalへの結晶粒界を経由した炭素の移行が見られた。 

1. 緒 言 
従来、低合金鋼とオーステナイト・ステ

ンレス鋼の溶接には、オーステナイト・ス

テンレスやニッケル合金の溶接材料が使用

されてきたが、最近になって熱交換器、石

油蒸留塔、化成品リアクターなどのプラン

トにおける運転温度域が高まる傾向にある

ことから、異材継手部におけるトラブルの

発生が多く見られるようになった。著者ら

は、高解像度の EPMA を用いて上記の異材
継手の高温における C、 Cr、 Nb、 Ti、 O 
の挙動を観察することにより溶接技術の再

検討を行った。 
 

2. 実験条件 
SCM440 と SUS304 継手において、Y309

では 600℃において 100 hrs および 500 hrs
熱処理を施した。 YNiCr-3 では 600℃、 
750℃、 900℃の各温度にて 100 hrs、 500 hrs 
の熱処理を施した。 

 

 

※）試験片採取は、溶接線の直角方向とした。 

溶接条件、および、熱処理後の機械試験結果 

         （140A、15V、10.5kj/cm） 
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3. 結果および考察 
(1) Y309による溶接 

300系のオーステナイト・ステンレス鋼材で
の溶接、特に、 Y309のようにδ-Ferriteを 3
～8%含んでいるものによる溶接では、凝固割
れを起こすことは少ない。一方、高温における 
σ相の析出によりクリープラプチャー強度の

著しい低下が起きる欠点がある。その上、炭素

の移動が起こる 426℃以上になると、母材より
多量のFeの希釈を受ける Buttering領域(A+M)
において、炭素が結晶粒界へ侵入する。この結

果、粒界に多量の Cr23C6などの炭化物が析出

し、硬度が Hv400近くまで上昇した。Y309 
Weld Metalの線膨張係数は SCM440の 1.3倍と、
その差は著しく、実機運転中、熱サイクルを受

けるうちに SCM440の HAZ脱炭部とWeld 
Metalとの Interfaceに Thermal Stressが集中し
て Bondより界面破断することが考えられる。
熱処理をした場合、継手引張、側曲げ試験とも、

Fusion Lineよりの界面破断を示している。
EPMAの観察により、SCM440側の粒界を炭素
が移動し、Y309 Weld Metal(Buttering) の粒界
より侵入している様子が見られる。炭素の侵入

距離は、約 250μmである。 
 
(2) YNiCr-3による溶接 

YNiCr-3での溶接は Y309の場合と異なり、
線膨張係数が SCM440とほとんど変わらない
ことから、応力の集中はないと考えられる。高

温での炭素の移動が起こっても Weld Metalの
Interface 近傍の硬度が Hv250以下と安定して
いる。継手引張試験で Bondより破断するケー
スも見られたが、伸び率は、18%以上得られて
いる。継手側曲げ試験では、実験した試験片す

べてが良好な結果を示し、継手として安定して

いる。EPMAによる観察により、炭素は粒界に
沿って約 270 μm 侵入している様子が見ら
れる。同じ継手で 900℃、 500 hrsの熱処理で
は、炭素は 300 μm 侵入しており、Crおよび
酸素のイメージと重なって粒界に見られる。ま

た、別の写真では Tiや Nbのイメージも粒界
に見られる。 

Y309溶接継手断面の硬度分布 

YNiCr-3溶接継手断面の硬度分布 
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4. 結 論 
(1) SCM440/Y309 において、炭素は Interfaceを粒界に沿って移行する。 
(2) SCM440/SUS304の溶接に Y309を採用するときは、そのプラントの運転温度を 315 ℃ 以下に限定
すべきである。315℃を越える場合は YNiCr-3 を薦めたい。 

(3) SCM440/YNiCr-3 においても、炭素の移行が見られる。粒界に侵入した炭素は、Cr、Nb などと結合
し、炭化物を粒界に形成する。また、溶接時に母材より混入した酸素は、主に Tiと結合して酸化物
を粒界に形成すると考えられる。 
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SCM440/Y30 SCM440/YNiCr-3 

Fusion Lineの EPMAイメージ（熱処理 600℃ 500hrs） 
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