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はじめに 

 現在，構造材料の非破壊検査には電磁超音波探触子(EMAT)などの手法が用いられ，EMAT による炭素鋼の

非破壊評価も行われている 1)．しかし，これらの検査は試料のマクロな領域を測定し劣化を検出するもので，

劣化についてのミクロ領域におけるデータは少ない．そこで，本研究では，劣化診断とミクロレベルにおけ

る物性との関係を明らかにすることで劣化診断の信頼性を高めることを目的とする． 

具体的には，配管などに用いられている炭素鋼の劣化度合いを EMAT で測定した試料に対して，収束イオ

ンビーム加工装置(FIB)でマイクロオーダー程度の大きさに切り出し，磁気特性の測定および TEM 像の観察

を行った．その結果をもとに，EMAT とミクロ領域における物性の対応関係を確認した． 

実験手法・結果 

 炭素鋼管 STPT370 の異なる部位より 7.0×7.0×2.0[mm]サイズに切り出された二つの炭素鋼試料のうち，

EMAT にて，劣化が小さいとされた試料を sample 1，劣化が大きいとされた試料を sample 2 とした．FIB に

て 10×10×0.1[μm]程度の大きさに加工し，走査型透過電子顕微鏡(STEM)にて結晶粒界の構造の観察と電子

線回折像の観察を行った． Fig1，Fig2 にそれぞれ sample1 と sample2 の TEM像を示す．また，Fig3，Fig4

に点 Aから点 D それぞれの電子線回折像を示す． 

 Fig3，Fig4 より点 A，C，D では，結晶粒の存在を示す回折点がみられ，点 Bにおいては回折点がみられ

なかった．このことより sample2 は sample1 より深い領域に結晶粒が存在することが確認できた．これらの結

果より，結晶粒の形成の違いが，EMAT における信号強度の差異に影響を与えていると考えられる． 
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Fig.1 TEM image of sample1 (×50.0k). Fig.2 TEM image of sample2 (×50.0k). 

Fig.3 Electron diffraction image of 

point A and B in sample1. 

Fig.4 Electron diffraction image of 

point C and D in sample2. 
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