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（概要） 

 放射光利用高エネルギーX線回折法により、Fe-Mn鋼の加工誘起マルテンサイト変態と加熱によ

る逆変態の負荷中in-situ方位解析を行った。その結果、10%程度の小ひずみ量の場合、<1
－

44>近くの方位を

持つ結晶粒が優先的に変態・逆変態をするが、40%程度の大ひずみ量の場合、変態・逆変態に伴い、この

優先方位は保たれないことがわかった。 
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１．目的 

 Fe-Mn 鋼は、変形により応力誘起 γ→εマルテンサイト変態が起こり、これを 200℃～400℃程度に加

熱すると ε→γ逆変態により形状回復する鉄系形状記憶合金として知られている。本研究では、この変態

－逆変態過程におけるデバイリングの in-situ 測定により、本鋼の変形変態、回復挙動の一連のプロセス

を結晶回転、組織形成、ひずみ分布の観点から総合的に調べていくことを目的とする。研究により、Fe-Mn

鋼の強度・延性の発現や変形回復機構の理解が進み、優先方位制御による材料やプロセス設計に繋がる

ものと期待される 

  

２．実験方法 
 試料には典型的な鉄系形状記憶合金組成の Fe-28%Mn-6%Si-5%Cr 鋼を用いた。今回新たに試作した放射光X

線回折用加熱変形試験機（図 1 参照）を用いて、本試料に 10%～40%の引張ひずみを加えたまま、昇温速度 0.5 K/s

にて 527K まで加熱し、形状回復させた。各処理プロセスにおいて二次元検出器 PILATUS 100K を走査させ、二

次元デバイリングを取得した。利用した放射光X 線エネルギーは 30 keV である。得られた複数のデバイリング

の強度の回折方向依存性を解析することにより、変態、逆変態に伴う優先方位の変化を解析した。 

 
図 1．放射光 X 線回折用 in-situ 加熱変形試験機とピラタス 100K 検出器の配置写真。 
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３．実験結果 
 図 2(a), (b)に 10%変形後加熱した場合と 40%変形後加熱した場合のデバイリングの変化を示す。これらの

測定結果を基に、相形成およびその方位関係を解析し、以下のことがわかった。 

(1) 引張変形量 10%の場合、引張変形を加える

とεマルテンサイト相が生成し，加熱によ

り逆変態が起こる。<1
－

44>近くの方位を持

つ結晶粒が優先的に変態・逆変態をする。

（図 3(a)参照） 

 

(2) 引張変形量 40%の場合、εマルテンサイト

相が生成するが，加熱してもεマルテンサ

イト相は多く残留する。変態過程では<1
－

44>近くの方位を持つ結晶粒が優先的に変

態しているが，逆変態は<1
－

44>からずれた

方位を持つ結晶粒で生じていた。（図 3(b)

参照）他の実験結果から、本材料で

は 40%の大ひずみを与えた場合、マ

ルテンサイト相の増加がほとんど

ないまま変形が進行することがわかっている。よって，変態・逆変態過程における優先方位が不可逆と

なった原因としては、高い引張負荷領域において進行するすべり変形が逆変態を阻害する方向に作用す

るためだと考えられる。 

      Strain10%               Heating                     Strain40%            Heating                                       

図 3. Fe-Mn 鋼の引張変形→加熱に伴う優先方位の変化。(a)ひずみ量 10%、(b)ひずみ量 40% の場合。 
 
従来の ex-situ 実験では、変態→逆変態過程での方位関係のひずみ量依存性は確認できていなかった。本研

究の負荷下での in-situ 実験結果は、材料の変態後の相応力状態（これは別途実験中である）が逆変態プロセ

スでの優先方位形成に影響していることを示唆するものである。 
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図 2． Fe-Mn 鋼の引張変形→加熱に伴うデバイリングの変化。

(a)ひずみ量 10%、(b)ひずみ量 40% の場合。 
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