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 鉄鋼を始めとする多くの金属材料の強度特性に、そのミクロ組織内の結晶

欠陥：転位が密接に相関する。塑性変形に伴い転位は増殖し、その際、加工

硬化が転位密度の平方根に比例して進むことが知られている。X 線や中性子

回折に現れる回折ピークの形状（ラインプロファイル）には結晶のミクロひずみ

の情報が含まれており、特に塑性変形した金属中のミクロひずみは転位に起

因する。近年、ラインプロファイルと転位によるミクロひずみを定量的に取り扱

う理論が進展し、汎用的に転位密度や転位間の相互作用の情報を得ることが

可能になった。特に、中性子回折を用いることで変形中の転位増殖、転位運

動を評価することが可能となり、金属組織解析の分野で注目されている。 

オーステナイト鋼（SUS316L）について、J-PARC MLFのBL19（匠）にて引張

変形中に観測された回折パターンの変化を図 1 に示す。変形に伴い回折ピー

クの半価幅が大きくなり、転位によるミクロひずみの増加が示唆される。回折

パターンに対し、理論ラインプロファイルのフィッティングから転位密度の情報

を得られる。図 2 は図 1 測定時の真応力―真ひずみ線図であるが、求められ

た転位密度から加工硬化量を再現できることを確認できる。 

転位による加工硬化の理論式には、いくつかのパラメータが含まれているが、

本手法で転位を定量化することにより、結晶系による転位間の相互作用の違

いがもたらす加工硬化への影響が明らかになりつつある。一方で、ラインプロ

ファイル解析から求められる結晶子と転位の関係、また、それらパラメータと

実際の転位の空間分布の検証は必ずしも検証が進んでいない。上記結果の

解説と共にこれらの検証を進めた結果について報告する。  
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図 1 SUS316L 材の真ひずみ 0.05、0.18

における回折パターン。 
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図 2 SUS316L材の真応力―真ひずみ線図

と転位密度から求められた加工硬化量。 


