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Fig. 1 線径 0.296 mm の高炭素鋼伸線材の結晶方位分布．(a) EBSD 解析領域模式図，SEM 像と対応する方位，(b)(f) フェラ

イト相の極点図．
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特集「顕微鏡法による材料開発のための微細構造研究最前線（）」 ―顕微鏡法の材料評価への展開と先端評価法の進展―

(e)SEM を活用したマルチスケール観察

EBSD 法を用いた高炭素鋼伸線材の結晶方位分布解析
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高炭素鋼線は，吊橋ケーブルや自動車タイヤの補強材であ

るスチールコードなどに用いられ，その強度は 2000 MPa

から 4000 MPa におよぶ．通常このような材料は伸線加工

により作製される．最近ではラボスケールで 7000 MPa の

高炭素鋼線が試作されたと報告がある(1)．高炭素鋼線を伸線

すると，〈110〉が伸線方向に平行となる〈110〉集合組織が形

成されると古くより知られている(2)．半径方向に垂直な面を

{hkl}と表記すると，線径が数 mm から十数 mm の線材で

は，伸線によって表層側にて主に{112}〈110〉，中心側にて

主に{110}〈110〉が形成されると，XRD(XRay Diffraction，

X 線回折)法を用いて明らかにされた(3)．しかし，位置情報

が不十分で，各集合組織の具体的な厚さは明らかでない．ま

してや線径が数十 mm から数百 mm の高炭素鋼線について

は，〈110〉集合組織が形成されると予測できるだけで，詳細

な{hkl}や各集合組織の厚さは明らかでない．

本研究では，線径が数百 mm の線材において，中心を通る

面を研磨する技術を確立し，位置情報に優れた最新の

EBSD(Electron Backscatter Diffraction，後方散乱電子回

折)測定技術を駆使して，高炭素鋼伸線材の集合組織を解析

した．線径 0.444 mm，炭素量0.98の高炭素鋼線を線径

0.296 mm まで伸線した材料における，フェライト相の極点

図と結晶方位分布を Fig. 1 に示す．{100}, {111}極点図中

に表れたピークは強く配向した方位を表していると考え，フ

リーソフト ReciProTM を用いて{hkl}を求めた．例えば，解

析領域(d)の{111}極点図に着目すると，ウルフネット上に

て(110)が伸線方向と垂直，(111)が{111}極点図のピーク位

置と一致するとき，中心には(11̃2)が位置する方位関係とな

る．すなわち{hkl}は{112}であると読み取れる．中心から

約 40 mm の範囲(e), (f)では主に{110}〈110〉{111}〈110〉が

得られ，それより表層側(b), (c), (d)では主に{100}〈110〉

{111}〈110〉が得られた．伸線前の素線ではランダムな結晶

方位であることを確認しており，主に{100}〈110〉{111}

〈110〉の方位をもつ表層が{110}〈110〉{111}〈110〉の方位を

もつ中心部を包むような 2 層構造を形成すると明らかにし

た．
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