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1. はじめに 

マルテンサイト変態その場直接観察が種々な実験手法で試みられ新たな知見が報告されるようになっ

た。高温でオーステナイトを加工した後に急速冷却する実験には透過能の高い中性子回折の利用が適当

で他の手法は使いがたい。本研究では実用鋼を用いてマルテンサイト変態挙動の時分割計測に挑戦した。 

2. 実験方法 

SCM420 および SCM440 相当の実験室溶解鋼を用いて，J-PARC MLF の BL19 工学材料回折装置・

匠に加工熱処理シミュレーター (Thermecmastor)を取り付けて 2種類（加工の有無）の焼き入れ実験

中にその場中性子回折測定を行った。

試料は直径 6 mm，長さ 11 mmの円

柱で，1273 K に加熱・保持後に N2

あるいはHeガスにより急冷，あるい

は Fig. 1(a)に示すように 973 Kまで

冷却し 40%の圧縮加工を与えた後に

急冷した（加工焼入れ）。圧縮ひずみ

速度は 0.4 /sとした。 

3. 実験結果 

Fig. 1(a)のように冷却中にマルテン

サイト変態に起因する発熱が見られ，いずれの試料でもマルテンサイト変態が確認された。イベント形

式のデータ記録なので、実験後に統計精度を見ながら種々な分割時間（最小 2 s）を採用して冷却・変

態中の回折プロファイルを取得した Fig. 1(b)。リートベルト解析の結果によると変態初期のマルテンサ

イトは SCM420(0.2 mass% C)も SCM440(0.4 mass% C)も BCT（軸比 c/aは 1.05と 1.09）と判断され

た。SCM440をMs点直下の温度で恒温保持したところ，保持時間の経過とともに変態が著しく進行し，

回折プロファイルは BCTから BCCに変化し，未変態オーステナイトの格子定数が低下した。マルテン

サイト変態の進行に伴いオーステナイトの回折半値幅が大きく増加し，変態後期には約 2 倍となった．

加工焼き入れでは，Ms 点が少し高くなり，オーステナイトに形成された加工集合組織の影響を受けて

マルテンサイトにも集合組織が見られた。 
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Fig. 1 (a) Thermo-mechanical process for in situ neutron 

diffraction measurement and (b) diffraction profiles obtained 

in 4 s at ①1273 K, ②973 K before compression, ③973 K 

after compression, ④just below Ms and ⑤326 K. 
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