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１．概要（Summary） 
純度 5N の純鉄を酸化させた後にアセチレンによる浸

炭処理を行うと、鉄が還元され炭素が還元鉄マトリッ

クスの中にグラファイトを形成しながら析出する。更

に、炭素析出による堆積膨張で生じた浸炭鉄表面のク

ラックにグラファイトナノシートが架橋しながら成

長する現象を発見した。この超高純度鉄で観測される

浸炭プロセスと炭素析出の過程及び、グラファイトナ

ノシートの成長機構を調べるために、FIB-SEM を用

いて浸炭鉄の断面加工・観察および EDX による元素

分析を行った。 
２．実験（Experimental） 
酸化鉄へのアセチレンガスの浸炭時間を 1～10 分の

間で変化させ、各浸炭時間での浸炭鉄の断面加工・

SEM 観察および EDX による元素分析を Helios600i
を用いて行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig.1 に、浸炭鉄内部構造の浸炭時間依存性の SEM 像

を示す。浸炭時間 1分(Fig.1(a))と 3分(Fig.1(b))では、

酸化鉄が還元され酸化鉄内部に空隙が生じポーラス

化が進行していることが分かる。浸炭時間５分以上

(Fig.1(c),(d))では、相分離が起こり、白いコントラス

ト部分とグレーのコントラスト部分が混在した構造

をしていることが分かる。浸炭時間５分の浸炭鉄断面

のEDXによる２次元元素分析の結果をFig.2に示す。

SEM 像で白いコントラストの部分で鉄と酸素が検出

されており、グレーのコントラスト部分では炭素が検

出された。浸炭時間５分以上では鉄と炭素が相分離を

起こし、炭素が析出していることが分かった。Fig.3
にグラファイトシート成長基部の断面作成前後での

SEM 像を示す。浸炭鉄内部で鉄と炭素の相分離が生

じているときにグラファイトシートが成長している

ことが分かる。 

    
Fig.1 Section image of carburizing iron with TEG. (a)Time of 
carburizing１min,(b)3min,(c)5min,(d)10min 

 
Fig.2 Section image of carburizing iron with two-dimensional 
ultimate analysis by EDX. 

 
Fig.3 SEM image of the graphite nano sheet growth base (a)Before 
section making,(b)After section making 
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