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１．概要（Summary ） 

 結晶学的に可逆的な構造変化を介した金属変形（形状記憶

および超弾性）は学術的に興味深く、産業的にも重要である。

この構造変化はマルテンサイト変態（M 変態）と呼ばれ、多くの

産業応用がなされている。本研究では、これら結晶構造変化

とひずみとの関係を解明することで、高性能・高付加価値

材料の設計指針を創出することを目的とする。 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

○試料名：タービンブレード材料（10×70×0.5 mmt） 

○実験方法：タービンブレード材料表面にレーザ照射し、母材

→オーステナイト(高温組織)→マルテンサイト(焼入れ組織)と

相変態している様子を回折法でリアルタイム計測する 

○使用装置：スパイラルスリット、Pilatus、放射温度計 

○実験測定条件：30keV、入射スリットサイズ=4×4 mm、2 Hz で

Pilatus、CCD カメラ同時計測 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 図１上段に本測定で得られた結果を示す。左からレーザ照射

前、レーザ照射 5 秒後、30 秒後、60 秒後、80 秒後の回折リン

グである。下段にレーザ照射時の温度測定結果を示す。レー

ザ照射前(①)は、本材料はマルテンサイト組織（Ｍ組織）を示

す回折リングが計測されている。一方、レーザ照射 5 秒後(②)

では、回折パターンが変化しＭ組織からオーステナイト組織へ

の結晶構造変化が計測されている。この変化は 570℃で生じ

ており、相変態図の温度(800℃)と異なる。この現象はレーザ加

工特有の現象と考えることができる。このような特異性が本研

究で得られた結果に反映されている場合、学術的に興味深く、さ

らにレーザ焼入れ(局所入熱、急熱、急冷、高温加熱⇒動的プロ

セス)における結晶変化過程を捉えており、レーザ焼入れ特有の

残留応力生成過程を解明する足掛かりとなる基礎的な知見を得

ることに成功した。 

 
図 1 レーザ照射による X 線回折パターンの変化 
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