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　　　　　　　　　1 緒　　　言

金 属結晶の 塑 性 歪 み 解析手 法 には 、X 線 回折を用 い た評

価、透 過 電 子 顕微鏡 を用 い た 評 価
1〕、SEM に よ る 後方散

乱 電子 回 折像折像 （E］ectron 　Backscatter　Diffraction　Pattern，

以 下 EBSD ＞を用 い た評価
2）−4）が ある。こ れ らの 手 法 は 、

い ずれ も結晶粒内の 方位差 を定量 化 し、そ の値 か ら塑性

歪 み を 定量化す る 手法 で あ る。さ らに、透過電子 顕微鏡

を 用 い た Distortion法 と SEM を 用 い た EBSD 法は、い ず

れ も菊 池 線 の 変 化 か ら、結 晶 方 位 差 を算 出す る と い う共

通 点 が あ る。両 者 の 違 い は、測 定範 囲 と測 定点数で あ り、

SEM を 用 い た EBSD 法 の ほ うが、　 TEM に よ る Distortioll

法 に 比べ 、広範囲で か っ 大 量 に データ を 取得 す る こ とが

で き る。また、EBSD 法 で 得 られ た デ
ータ を 用 い ，

Distortion法 に よ る評価 も可 能で あ る。　 EBSD 法 で は、結

晶方位差 を定量 化 させ る 計算手 法 と して、結 晶 粒内 の 平

均 方 位 差 を計 算 した GOS （Graln　Orientation　Spread）、一

定 の 距 離 に お け る 測定点 の 方位差 を計算 し た KAM

（Kernel 　Average 　Misorientation）な どが 良 く用 い られ る。

以 上 3 つ の パ ラ メータ を用 い、材料 の 塑性 歪 み を 評 価 し

た 手 法 は 、多数報告 され て い る が、同 じ条件で 、鋼種 に

よ る 違 い 、結晶 粒径 を変化 させ、パ ラ メ
ータ を比較 し例

は ほ とん どな い。

　そ こ で 本研究で は，代表的 な 3種類 の オ
ー

ス テ ナ イ ト

鋼 に つ い て 、EBSD 法 で 測 定 した デ
ー

タ を Distortion法，

GOS お よ び，　 KAM を用 い て 整 理 し、粒 径お よ び 鋼種 の

違 い の 影 響 を検討す る こ とを 目的 と した，

　　　　　　　　　 2 実験方法

　供試材は、火 SUS304JIHTB ，火 SUS347JIHTB お よ び，

火 SUS310JITB の 3鋼 種 で あ る。これ らの 平 均結晶粒径

を Tablelに示 す。結晶 粒界 の 特定は、　 EBSD 法で 得 られ

た 測 定デ
ー

タの 隣接す る測定点問の 方位差 が 5度 以 上 の

領域を結晶粒界 と定義 した。高温引 張試験は、温 度 650℃ 、

歪速度 3，3 × 10．ls ．1
の 条 件 に て 実施 した。試験片形 状を

Fig、1 に 示 す。塑性 歪 み 量 が 異 な る 試料 を作成す る ため ．

歪 み 5，10，15 ％ の 3 条件 に て 中断 した。観察 は、応 力

軸 と平 行 に な る よ う に 実施 し た。試験片の 研 磨は、エ メ

リ
ー

紙 で湿 式研磨を 実施 した 後、ダイ ヤ モ ン ド研 磨 を 実

施 し た。電解研磨 に は、10％過塩素酸 工 タ ノ
ー

ル を 用 い

た。電解研 磨 条 件 は一25℃，電 圧 10〜15V ，時 間 2min で

あ る．結晶方位 の 測定は、EBSD （TSL 社 製 OIM ） を 用

い た。測 定 ピ ッ チ は 、0、5〜5 μ m で あ り、測定視野 は 3

視野で あ る。得 られ た デ
ー

タ か ら、Distortion法 に よ る 平

均方位差、GOS ，　 KAM ，を 算 出 した。な お、　 GOS はエ

リア 平均値，KAM は 測 定 問が 5 μm 相当 に な る 時の 計 算

結果を 用 い た。

　　　　　　Table　l　Grain　size 　ofspecimen
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　　　　　　　3 実験結果お よび考察

　EBSD 法 に よ る Distortionの 計 算は 次 の よ う に実施 し

た。まず、Fig．2 に 示 す よ う に結晶粒内中心部 に 基準点か

ら 粒 界 まで の 半 分 の 距 離で の 方位差 を 10 箇所測定 し．

平 均方位差を算出す る。同様 の 計 算 を、10個 の結 晶 粒 に

対 し 実施 し、平 均方位差 を算 出し た。各鋼種の Distortion

法 に て 得 られ た 方 位差 を塑性歪 み に 対 して プ ロ ッ ト し

た もの を Fig，3 に 示 す。方 位 差は、塑 性歪 み 量 の 増 加 に

伴 い 、単調 に 増 加 し、鋼種 間 の 違 い は な か っ た。火

SUS3e4JIHTB 粗粒材 の 結果 は、塑性 歪 み 10 ％以一ヒで 、

他 の 結果よ り も小 さ い 値 を示 した。こ の 原 因 に つ い て は、

さ らな る検討が 必要 で あ る。次 に 、各 鋼種 に お ける GOS

を塑 性 歪 み 量 に対 しフ ロ ッ ト し た もの を Fig．4 に 示 す。

鋼種 の 違 い に依 存せ ず．塑性歪み の 増加 に 伴 い 、単調 に

増加 した。ま た、火 SUS304JIHTB お よび火 SUS347JIHTB

に お い て 、GOS は 粒径 に 依存 せ ず、同 じ値 で あ っ た。よ

っ て 、引張 にお け る 塑性 歪 み と GOS の 関係 は、結晶粒

径お よ び鋼 種 の 違 い に よ らず
一

定 で あ る。また、同
一一塑

性 歪 み に お け る GOS と Distortioll法 によ る 方 位 差 は、ぽ

ぼ同 じで あ っ た．

　次 に ，塑 性 歪 み 量 と KAM の 関 係を Fig．5 に示 す．こ

こで 用 い た KAM は、実 験 方 法 に 記 述 したよ う に 測定間

が 5μm にな る よ うに 計 算 した。近 接 距 離 を 変え た 場合 の

KAM の 算 出 は、　 Fig．6 に 示 す位 置 で の 測定点数の 平均値

で あ るた め、測 定 点 が 離 れ て い る ほ ど、よ り多 くの 測 定

点 の 方 位差か ら計 算 さ れ て お り、今 回 の 比 較 は、完 全 に
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同 じ計 算 を し て い な い。そ こ で 、試 験 前 に、同
一

視 野 、

同
一

測定間距離 に お け る ピ ッ チ の 違 い が KAM に 影 響が

無 い こ と を確認 した 。火 SUS3D4J 田 TB （17μm ） と グく

SUS347JIHTB （21　pm ）を 比較 す る と、　KAM は鋼種 の 違 い

によ らず、同 じ値 を示 した。結晶粒径の 大きさで 比 較す

る と、結 晶 粒 径 が 大 き い ほ ど，塑性歪 み の 増加 に 伴 う

KAM の変 化 は小 さか っ た。　KAM の 変化 は結晶粒径依 存

性 を示 し、GOS で 得 られ た 結果 と 異な っ た．

3，5

欝
Fig．2　Schematic 　illustration　of 　calcu 玉a 乞ion　by

　 　 　 　 　 　D重stortion 　 method
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Fig．5Grain 　size 　dependence 　of 　KAM
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Fig．6　Schematic　illustration　of 　calculation 　for　KAM

　　　　　　　　　　 4 結言

　結 晶 粒 径 お よ び，鋼種 の 異な る 3 種の オ
ー

ステ ナイ ト

鋼 の 塑性 歪 み に つ い て EBSD 解析 を行 い ，各パ ラ メ
ータ

との 相関 を調 査 し た．以 下、得 ら れ た 知見 を述べ る ．

D 塑 性 歪 み と Distortion法 で 得 られ た方 位 差 の 関 係 は 、

結 晶 粒 径お よ び鋼種 の 違 い に依存 し な か っ た。

2）塑
」1生歪 み と GOS の 関係 に つ い て も、結晶粒径お よ び

鋼種 の 違 い に 依存 しなか っ た n また、GOS と Distortion

法 で 得 られ た方位差 は ほ ぼ 同 じで あ っ た。

2＞塑 性 歪 み と KAM の 関係 は、結 晶 粒径 に依存 し、粒径

が 大 き い ほ ど．塑性 歪 み の 増 加 に と もな う KAM の 変化

は小 さか っ た。
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