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１．概要（Summary ） 
レーザは電界および磁界の形を借りた「エネルギーの

流れ」であり、レーザ加工とは必要な箇所にエネルギ

ーを注入する加工である。例えば、波長 1μm のレー

ザを用いた加工は 1.24 eV のエネルギーを注入するこ

ととなり、温度換算では 14000 K に達する。このよ

うな太陽の表面温度の2倍以上に匹敵する温度域が局

所的に発生することで、加工部近傍の自由電子は

14000 K における状態となり、投入エネルギーと熱容

量の兼ね合いによって、単なる表面温度上昇、金属の

溶融・蒸発とは異なる現象の発現が予測される。本研

究では、エネルギー分野のタービンブレード材や医療

分野における器具および生体材料として今後期待で

きる材料に対して高輝度レーザを照射し、光と物質と

の相互作用に基づく加工プロセスを結晶学的観点お

よび直接観察から解明し、次世代光ものづくりに関す

る基盤的な知見を得ることを目的とする。 
 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 
タービンブレード材料（20×70×t0.5mm）を試料と

した。試料表面にレーザ照射し、母材→オーステナイ

ト(Ａ)相→マルテンサイト(Ｍ) 相と相変態する様子

を回折法でリアルタイム計測した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
母相からＡ相への逆変態開始温度（ＡＳ：回折リングか

らＡ相（fcc）が現れ始める温度）、および、終了温度（Ａ

Ｆ：回折リングから母相のフェライト（bcc）が消失し、

完全にＡ変態する温度）が昇温速度の増加に伴って単調

に増加することが分かった。レーザによる非平衡状態加

熱（昇温速度 30～50℃/s）ではＡＳは 1000℃以上とな

っており、平衡状態図に示される温度（800℃前後）と

は大きく異なる。Ｍ相から母相への変態は原子の拡散を

伴わない無拡散変態であり、変態の駆動力は互いの相の

自由エネルギー差によって決定される。昇温速度が上昇

し、原子移動の遅れにより逆変態温度が上昇することは、

この自由エネルギー差の増大を意味する。さらに、母相

からＡ相への変態は原子の拡散を伴い、昇温速度の上昇

による原子拡散の遅れが変態温度に影響を及ぼすと考

えられる。熱処理工程では、一般的に平衡状態の変態温

度から加熱温度を決めて加工条件を決定する。しかし、

レーザ加工のような非平衡加熱プロセスを利用した熱

処理においては、①無拡散変態における変態駆動力、お

よび、②拡散変態における加熱速度が変態温度に及ぼす

影響を理解して初めて最適な加工条件を見出すことが

可能となる。今回の測定では、レーザ加熱による昇温速

度と変態温度の定量的な関係性を取得することに成功

した。これは適正なレーザ加工条件を見出す重要な指針
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となる。本研究によって、既存の熱処理技術による限

界性能を凌駕した高性能・高付加価値な材料の設計指

針を創出し得る基盤的な知見が得られた。 
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