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１ 研究の概要 

 軟質なフェライト鉄と炭化鉄の層状(ラメラ)組織から成るパーライト鋼の層状組織の向

き(ラメラ配向)の定量評価法を確立した。次いで、前加工処理によってパーライト鋼のラメ

ラ配向が制御可能であることを見出した。ラメラ配向を制御したパーライト鋼では、無制御

のパーライト鋼と比較して高い強度と伸びを示すことがわかった。これは、ラメラ配向制御

によってパーライト鋼の機械的特性が改善可能であることを意味する。以上より，本事業を

通して、パーライト鋼のラメラ配向制御による超高強度-高延性化の可能性を示すことが出

来た。 

 

２ 研究の目的と背景 

 パーライト鋼は伸線加工を施すことでラメラ配向が一方向に揃い、超高強度を示す。一方

で、伸線加工に伴い多量のひずみが導入されるために延性には乏しく、強度と延性のバラン

スは一般鋼と同程度である。そこで、加工を施すことなくラメラ配向を制御することが出来

れば、超高強度かつ高延性のパーライト鋼が創製できる可能性がある。 

 本事業では、超高強度-高延性パーライト鋼の創製を最終目標として以下を実施した。 

（１） 3次元ラメラ配向の定量評価法の確立 

（２） 前加工処理のラメラ配向への影響の調査 

（３） ラメラ配向の異なる試料の引張特性の調査 

 

３ 研究内容 

(研究成果 URL: 

https://materiallab.w3.kanazawa-u.ac.jp/research/) 

（１） 3次元ラメラ配向の定量評価法の確立 

ラメラ配向を二次元画像上でトレースする以外の解析工

程を自動化することが出来た。図 1に示すように 1500個の

コロニー(ラメラ配向)について解析が実施でき、その解析

時間は 1日半程度であった。通常の手作業による解析では 1

ヵ月程度かかることから大幅な時間効率の改善が行えた。以上から、パーライト鋼の 3次

元ラメラ配向を定量評価する手法が確立された。 

 

(2) 前加工処理のラメラ配向への影響の調査 

 伸線加工材を出発材としてパーライト鋼を作製した。
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図 2 伸線加工材のラメラ配向分布 

 

図 1 ラメラ配向の極点図上での分布 
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その結果、無加工材ではラメラ配向がランダムに分布したのに対して、伸線加工材ではラメ

ラ配向が一部に集積した。図2には伸線加工材のラメラ配向分布を示す。矢印の領域の密度

が高くラメラ配向が集積していることがわかる。このようなラメラ配向の集積は、加工によ

り形成する集合組織や残留応力が影響していることが示唆された。以上から、前加工処理が

ラメラ配向に影響を及ぼすことが明らかになった。 

 

(3) ラメラ配向の異なる試料の引張特性の調査 

図3に高温域で90%圧延後に冷却した試料と圧延加工

を施さずに冷却した試料の応力-ひずみ曲線を示す。90%

圧延材では、圧延軸に平行なラメラ配向が多く集積して

いた。図3から90%圧延材は、無加工材よりも著しく最大

応力(強度)と伸びが大きいことがわかる。よって、ラメ

ラ配向の集積によって、機械的特性が改善したといえる。 

以上からラメラ配向の制御により機械的特性が改善

可能であることがわかった。 

 

 以上の成果からパーライト鋼の超高強度‐高延性化の作製指針を示すことが出来た。今後、

ラメラ配向を更に集積させる方法を開発することで更なる機械的特性の改善を目指す。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 本研究成果の今後の将来展望として、超高強度-高延性パーライト鋼の創製による構造物

の長大化や自動車の軽量化への応用の可能性が挙げられる。特に、自動車の軽量化は伸線パ

ーライト鋼の強度と現用鋼の強度差は4倍程度あるため、その効果は著しく大きい。本成果

をもとに超高強度-高延性パーライト鋼を創製できれば、自動車の軽量化によるCO2排出削減

を通して持続可能な社会の実現に貢献できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 パーライト鋼の研究は、事業者が博士課程の学生時代から取り組んでいるテーマであり、

特に本研究は、事業者が研究者人生を通して最も達成したい研究テーマである。研究内容で

述べたように本事業を通して、パーライト鋼のラメラ配向の評価法やラメラ配向が機械的特

性に影響を与えることなどが初めて明らかになった。本事業の実施は、事業者のパーライト

鋼の研究を大きく進展させた価値の高い研究であったといえる。 
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