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研究成果の概要（和文）：本研究では、チタン系形状記憶合金のマルテンサイト相におけるすべり変形を抑制す
ることにより、より高性能な形状記憶・超弾性特性を示しうる合金の設計指針を示すことが目的である。本研究
により、マルテンサイト相におけるすべり変形は原子シャッフリングと強い相関があることを見出した。この原
子シャッフリング量を制御することですべり変形の抑制と特性向上が可能であることが分かった。

研究成果の概要（英文）：The objective of this project was to develop the shape memory effect and 
superelasticity of Ti base shape memory alloys by controlling the slip deformation of martensite 
phase. It was clarified that the slip deformation of martensite was significantly affected by the 
degree of shuffling in the martensite crystal structure. Thus, this project was succeeded; the alloy
 design by controlling the shuffling of martensite is effective to enhance the shape memory and 
superelastic properties of Ti base shape memory alloys.

研究分野： 金属組織学

キーワード： 形状記憶合金　マルテンサイト変態　転位　チタン合金

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で着目したマルテンサイト相のすべり変形は研究代表者が初めて見出したものである。また、このすべり
変形がマルテンサイト相の原子シャッフリングにより制御可能であることは極めて重要な発見であり、高い学術
的意義を持つ。さらに、本研究で見出した設計方法はチタン系形状記憶合金の実用化にあたり大きな役割を果た
すものであり、社会的意義も大きいと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
チタン系形状記憶合金は従来の Ti-Ni 合金に替わる医療用形状記憶合金として期待されてい

る合金である①。このチタン系合金は Ti-Ni 合金に比べてすべり変形が容易に生じるため、形状
回復歪みが小さく、機能安定性も低いなど、多くの課題が存在している。これらを解決するため
にはすべり変形応力の上昇が必要であるが、チタン系形状記憶合金におけるすべり変形に関す
る研究報告はほとんどなく、どのようなすべり系が活動しうるのか十分な知見が得られていな
かった。本研究の開始にあたり、研究代表者は単結晶試料を作製し、マルテンサイト相における
活動すべり系を詳細に観察したところ、これまでに報告されていない新たなすべり系がチタン
系合金のマルテンサイト相では活動することが分かった。本研究では、この新たなすべり系（＜
101＞すべり）の活動がマルテンサイト相の結晶構造（特に底面シャッフリング量）に強く依存
していると予想した。合金組成の調整によってマルテンサイト相のシャッフリング量は制御可
能であることから、すべり変形を抑制できる合金設計が可能であると考えた。 
 
 
２．研究の目的 
 上記の背景より、本研究の目的を以下の通りとした。 
（１） チタン系合金のマルテンサイト相における原子シャッフリング量の定量評価 
（２） 原子シャッフリング量と活動すべり系の関係を解明 
（３） すべり変形を抑制するための合金設計手法の確立 
 
３．研究の方法 
 本研究ではチタン系形状記憶合金として最も一般的な Ti-Nb 系合金および Ti-Mo 系合金を用
いることとした。これらの合金インゴットをアルゴンアーク溶解法で作製したのち、光学式浮遊
帯域溶融法で単結晶化した。結晶方位の同定後に試料を切り出し、溶体化処理と化学研磨によっ
て試料を作製した。圧縮試験を行うと母相からマルテンサイト単結晶に応力誘起マルテンサイ
ト変態が生じる。これによってマルテンサイト単結晶を得ることができた。さらに圧縮変形を続
けると試料は塑性変形を開始し、試料表面にはすべりに伴う起伏（すべり線）が生じた。単結晶
試料において、すべり線の二面解析を行うことで活動すべり系の同定を行った。 
 マルテンサイト相における原子シャッフリング量の定量測定は X 線回折測定により行った。
正確なシャッフリング量の測定にはランダム配向のプロファイルによるリートベルト解析が有
効であり、本研究においてはガンドルフィーカメラ法による X 線回折プロファイル取得を行っ
た。 
 転位組織の観察を行うために透過電子顕微鏡（TEM）による組織観察を行った。本研究では単
結晶を用いた圧縮試験によりすべり線が現れた領域から直接 TEM 試料を得るために収束イオン
ビーム（FIB）加工法を用いた。 
 
４．研究成果 
（１） 
図 1にマルテンサイト相における底面の原子シャッフ

リングを示す。直方晶構造のマルテンサイト（″）相は
底面（｛001｝面）が一原子面おきに＜010＞方向へδだけ
変位している。これまでの研究から、変位量（すなわち
シャッフリング量）δはマルテンサイト相の構造安定性
の指標であり、0 から 0.167 まで取りうることが分かっ
ている②。これまでに多くの研究者によってマルテンサ
イト相の格子定数の報告はあるが、シャッフリング量に
ついての報告は非常に少ない。本研究ではシャッフリン
グ量が異なると予想される二種類の合金（Ti-Nb 系合金、
Ti-Mo 系合金）を作製し、その値を測定した。その結果
シャッフリング量は予想通り、Ti-Nb 系合金＜Ti-Mo 系
合金となった。また、その値についてはシャッフリング
量と同じくマルテンサイト相の構造安定性の指標とし
て使われる軸比（b/a：マルテンサイト相の格子定数の
比）と比例関係があることが分かった。 
 
（２） 
Ti-Nb 系合金のマルテンサイトにおける活動すべり系を明らかにするため、単結晶試料におけ

る圧縮試験を行ったところ、＜101＞すべりが活動していることが分かった（図 2）。一方、Ti-
Mo 系合金では用意した十種類以上の圧縮方位全てにおいて＜110＞すべりが活動しており、＜
101＞すべりは観察されなかった。圧縮変形によるマルテンサイト相の塑性変形開始応力を求め
たところ、いずれの圧縮方位においても Ti-Mo 系合金の方が Ti-Nb 系合金よりも高いことが分
かった。 
 

 

図 1 マルテンサイトの結晶構造 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ＜101＞すべりが観察された試料の電子顕微鏡写真． 
 
（３） 
＜101＞すべりが活動した Ti-Nb 系合金において、すべり変形ののちにマルテンサイト相が残

留している試料において、FIB 加工により TEM 用試料を切り出し、転位組織の観察を行った。そ
の結果、すべり方向（＝バーガースベクトル）を＜101＞とする転位は二本の部分転位と面欠陥
に分解していることが分かった。図 1 に示すように＜101＞方向をバーガースベクトルとする場
合は＜110＞方向の場合と比べて完全転位のバーガースベクトルは約 2 倍の長さが必要となる。
これは＜101＞方向が底面の原子シャッフリングを横切るためである。部分転位間に形成される
面欠陥はマルテンサイト相の原子シャッフリングが逆位相となったものであることも明らかに
なった。 
  
（４） 
 Ti-Mo 系合金ではマルテンサイト相の原子シャッフリングが大きいため、＜101＞すべりに伴
う転位分解反応が困難となったと考えられる。その結果、より高い臨界分解せん断応力を必要と
する＜110＞すべりのみが活動可能となり、すべり変形が抑制されたと推測される。従って、マ
ルテンサイト相の原子シャッフリング量が大きくなるように組成と変態温度を調整することに
より、優れた特性を有する合金を設計できると結論付けられる。 
 
（５） 
本研究の遂行過程で圧縮変形による単結晶マルテンサイトの作製を行った。これは応力誘起マ
ルテンサイト変態を利用したものである。本研究で扱った Ti-Nb 系合金および Ti-Mo 系合金に
おいて、従来報告されてきたマルテンサイト変態の結晶学的特徴に従わないマルテンサイトプ
レートが実際には形成していることが明らかになった。この発見はこれまでのマルテンサイト
変態における常識を覆す可能性を有しており、非常に重要なものである。本研究とは別の形でこ
の現象の解明に取り組む予定である。 
 
＜引用文献＞ 
① H.Y. Kim and S. Miyazaki, Ni-free Ti-Based Shape Memory Alloys, Elsevier, 2018. 
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Hideki Hosoda, Serizawa Rui, Toriyabe Ayano, Goto Kenji, Umise Akira, Tahara Masaki, Masato Sone, Takao Hanawa

Minsoo Park, A. Umise, M. Tahara, Hajime Yamamoto, Kazuhiro Ito, Hideki Hosoda

A. Toriyabe, K. Goto, A. Umise, M. Tahara, T. Hanawa, H. Kanetaka, H. Hosoda

Akira Umise, Koki Yamaji, Kenji Goto, Masaki Tahara, Takao Hanawa, Hideki Hosoda

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Microstructure and mechanical properties of Au-Cu-Al biomedical shape memory alloys containing Ag

Martensitic Transformation and Mechanical Properties of AuCuAl Biomedical Superelastic Alloys Containing α Phase

Recent development of AuCuAl biomedical superelastic alloys

Effect of yttrium addition on phase constitution and mechanical properties of a Ti-Cr-Sn biomedical alloy



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 3rd International Symposium on Biomedical Engineering（国際学会）

The 3rd International Symposium on Biomedical Engineering（国際学会）

The 3rd International Symposium on Biomedical Engineering（国際学会）

The 3rd International Symposium on Biomedical Engineering（国際学会）

 ３．学会等名

Naoki Nohira, Kenji Goto, Akira Umise, Masaki Tahara, Hideki Hosoda

Naoki Nohira, Kenji Goto, Akira Umise, Masaki Tahara, Hideki Hosoda

Ryotaro Hara, Masaki Tahara, Tomonari Inamura, Hideki Hosoda

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

A. Toriyabe, K. Goto, A. Umise, M. Tahara, T. Hanawa, H. Kanetaka, Hideki HOSODA

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

Grain Boundary Strengthening of AuCuAl Biomedical Shape Memory Alloy by Silver Addition

Effect of Aging Treatment on Phase Constitution and Mechanical Properties of Ti-Au-Mo Biomedical Shape Memory Alloys

Microstructure and Mechanical Properties of Near-eutectoid Ti-Au Biomedical Alloys

Slip deformation behavior of a stress-induced martensite single crystal in Ti-6Mo-10Al biomedical shape memory alloy

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 3rd International Symposium on Biomedical Engineering（国際学会）

The 2018 MRS Fall Meeting & Exhibits（国際学会）

Ryotaro Hara, Nao Okano, Daichi Minami, Tokuteru Uesugi, Yorinobu Takizawa, Kenji Higashi, Masaki Tahara, Tomonari Inamura,
Hideki Hosoda

Akira Umise, Koki Yamaji, Hayato Gunji, Kenji Goto, Masaki Tahara, Takao Hanawa, Hideki Hosoda

Hideki Hosoda, Akira Umise, Kenji Goto, Masaki Tahara

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
The 2018 MRS Fall Meeting & Exhibits（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

佐藤 領, 南 大地, 上杉 徳照, 岩崎 真也, 田原 正樹, 細田 秀樹, 瀧川 順庸, 東 健司

 ３．学会等名

Transmission electron microscope observation of slip deformation in single-crystalline Ti-27mol%Nb biomedical shape memory
alloy

Ductility Enhancement of AuCuAl Biomedical Shape Memory Alloys by Introducing FCC α Phase

Deformation Behavior of Stoichiometric Au2CuAl

第一原理計算による Ti-Cr-Al 形状記憶・超弾性合金の最適 組成設計

第163回日本金属学会秋期講演大会



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第163回日本金属学会秋期講演大会

第163回日本金属学会秋期講演大会

第163回日本金属学会秋期講演大会

第163回日本金属学会秋期講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

原遼太朗, 田原正樹, 稲邑朋也, 細田秀樹

野平直希, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 １．発表者名
林建太, 岩崎真也, 田原正樹, 細田秀樹

Ti-Mo-Al 合金単結晶における応力誘起マルテンサイト変態の結晶学的解析

Ti-Au-Mo 合金の相と機械的性質に及ぼす時効熱処理の影響

Ti-Cr 生体用形状記憶合金の相と機械的性質に及ぼす Bi 添加の影響

Ti-Mo 基形状記憶合金における等温 α″相の生成・成長挙動

 １．発表者名
蓮沼和也, 田原正樹, 細田秀樹

 ３．学会等名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

第163回日本金属学会秋期講演大会

第163回日本金属学会秋期講演大会

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第163回日本金属学会秋期講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

鳥谷部綾乃, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 塙隆夫, 細田秀樹

Minsoo Park, Akira Umise, Masaki Tahara, Hideki HOSODA

岩崎真也, 田原正樹, 細田秀樹

海瀨晃, 後藤研滋, 田原正樹, 堤祐介, 塙隆夫, 細田秀樹

第163回日本金属学会秋期講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Ag-rich α 相を有する Au-Cu-Al 生体用形状記憶合金の組織と機械的性質

Effect of Y addition on microstructure and mechanical properties of Ti-Cr-Sn alloys

Ti-W-Al合金の形状記憶特性に及ぼすW濃度および時効熱処理の影響

AuCuAl 基生体用形状記憶合金の機械的性質と耐食性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第163回日本金属学会秋期講演大会

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

村田美美, 上田伊織, 田原正樹, 細田秀樹, 南大地, 上杉徳照, 瀧川 順庸, 東 健司

林建太, 岩崎真也, 田原正樹, 細田秀樹

野平直希, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

鳥谷部綾乃, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 塙隆夫, 細田秀樹

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Ti-Nb-Al 三元系超弾性合金の設計と実験的検証

Ti-Cr-Bi基形状記憶合金における相と機械的特性に及ぼすBi添加の影響

共析組成近傍Ti-Au基形状記憶合金の相と機械的性質

Au-Cu-Al生体用形状記憶合金の組織と機械的性質に及ぼすAg添加の影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

チタン若手研究者・技術者交流会

 ３．学会等名

海瀨晃, 山路幸毅, 後藤研滋, 田原正樹, 堤祐介, 塙隆夫, 細田秀樹

原遼太朗, 田原正樹, 稲邑朋也, 細田秀樹

Minsoo Park, Akira Umise, Masaki Tahara, Hideki HOSODA

岩崎真也, 田原正樹, 細田秀樹

第１回材料機能特性のアーキテクチャー研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Au-27Cu-18Al生体用超弾性合金の延性向上と耐食性評価

Ti-Mo-Al形状記憶合金単結晶の変形・変態挙動

Effect of yttrium addition on microstructure and mechanical properties of Ti-Cr-Sn shape memory alloys

Ti-W-Al合金の形状記憶特性および機械的特性に及ぼす時効熱処理の影響

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
SMAシンポジウム2018（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会第15回ヤングメタラジスト研究交流会

野平直希, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

鳥谷部綾乃, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 塙隆夫, 細田秀樹

蓮沼和也, 田原正樹, 細田秀樹

田原正樹

日本金属学会第15回ヤングメタラジスト研究交流会

日本金属学会第15回ヤングメタラジスト研究交流会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Ti-Au-Mo 合金の形状記憶特性に及ぼす時効熱処理の影響

Ag-rich fcc-α 相の導入による Au-Cu-Al 生体用形状記憶合金の粒界強化

Ti-Mo-Sn-Al 形状記憶合金における等温α"相の形成過程

βチタン系形状記憶合金のマルテンサイト変態

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

平成30年度チタンフォーラム第一回研究発表会（招待講演）

第164回日本金属学会春期講演大会

第164回日本金属学会春期講演大会

田原正樹

海瀨晃, 後藤研滋, 田原正樹, 塙隆夫, 細田秀樹

田原正樹, 蓮沼和也, 細田秀樹

芦野 秀治, 上杉 徳照, 海瀨 晃, 田原 正樹, 細田 秀樹, 瀧川 順庸, 東 健司

第164回日本金属学会春期講演大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

βTi系形状記憶合金の内部組織とマルテンサイト変態

Au-Cu-Al生体用形状記憶合金線材の拡散挙動と機械的性質

Ti-Mo基形状記憶合金の等温保持による内部組織変化と等温α”相の生成

第一原理計算によるAuCuAl合金のΣ3[110]粒界における粒界強化元素の探索

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第164回日本金属学会春期講演大会

学際・国際的高度人材育成ライフイノベーションマテリアル創製 共同研究プロジェクト（６大学連携プロジェクト）第３回公開討論会

2017年日本金属学会秋期大会

 ３．学会等名

海瀨晃, 後藤研滋, 田原正樹, 細田秀樹, 金高弘恭, 伊藤和博, 堤祐介, 塙隆夫

田原 正樹

野平直希, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

岩崎真也, 田原正樹, 細田秀樹

第164回日本金属学会春期講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

AuCuAl 生体用形状記憶合金の延性向上

Ti-Nb合金単結晶の応力誘起マルテンサイト変態と塑性変形挙動

生体用Ti-Au-Mo合金の形状記憶・超弾性特性

Ti-7.5Cr-7Al超弾性合金の相と機械的性質に及ぼす時効熱処理の影響

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2017年日本金属学会秋期大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年日本金属学会秋期大会

原 遼太朗, 田原 正樹, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

岩崎真也, 田原正樹, 稲邑朋也, 細田秀樹

長内 大輔, 篠原 百合, 田原 正樹, 細田 秀樹, 稲邑 朋也

後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 稲邑朋也, 細田秀樹

2017年日本金属学会秋期大会

2017年日本金属学会秋期大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Ti-Mo-Al 合金における応力誘起α"マルテンサイトの塑性変形挙動

Ti-Cr-Al 合金の機械的性質と内部組織

Ti-22Nb-2Al 形状記憶合金における自己調整組織のスケール不変性

生体用 Au-Cu-Al 合金の機械的性質と体積磁化率

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年日本金属学会秋期大会

2017年日本金属学会秋期大会

2017年日本金属学会秋期大会

SRATONG-ON Pimpet, 田原 正樹, 稲邑 朋也, CHERNENKO Volodymyr, 細田 秀樹

SRATONG-ON Pimpet, 田原 正樹, 稲邑 朋也, CHERNENKO Volodymyr, 細田 秀樹

BUASRI Taywin, 後藤 研滋, 田原 正樹, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

海瀨晃, 後藤研滋, 田原正樹, 稲邑朋也, 塙隆夫, 細田秀樹

2017年日本金属学会秋期大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Deformation behavior of NiMnGa single crystal/silicone composite; Case I: Isolated particle

Deformation behavior of NiMnGa single crystal/silicone composite; Case II: Multiple particles

Diffusion Couple of AuTi-CoTi Pseudobinary System

AuCuAl 基生体用超弾性合金の組織と機械的性質に及ぼす Fe 添加の影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会関東支部第14回ヤングメタラジスト研究交流会

日本金属学会・日本鉄鋼協会 中国四国支部 第39回若手フォーラム（招待講演）

2018年日本金属学会春期大会

 ３．学会等名

田原 正樹, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

田原 正樹, 井場木 亮祐, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

井場木 亮祐, 遠藤 一輝, 田原 正樹, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

原 遼太朗, 田原 正樹, 稲邑 朋也, 細田 秀樹

2017年日本金属学会秋期大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

βチタン合金単結晶のマルテンサイト変態と変形挙動

Ti-3Mo-6Sn-6Al合金における等温α″相の内部組織観察

Ti-3Mo-6Sn-6Al合金の相構成と機械的特性に及ぼす時効処理の影響

Ti-6Mo-10Al(mol%)合金単結晶の変形・変態挙動

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2018年日本金属学会春期大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018年日本金属学会春期大会

海瀨 晃, 山路幸毅, 郡司隼人, 後藤研滋, 田原正樹, 稲邑朋也, 塙隆夫, 細田秀樹

野平直希, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

村田美美, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

鳥谷部綾乃, 後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 塙隆夫, 細田秀樹

2018年日本金属学会春期大会

2018年日本金属学会春期大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

第二相を有するAuCuAl基生体用超弾性合金の組織と機械的性質

Ti-Au二元系共析組成近傍合金の相と機械的性質に及ぼすAu濃度の影響

Ti-3Pt共析組成近傍合金の機械的性質に及ぼす時効熱処理の影響

Au-Cu-Al生体用形状記憶合金の相や機械的特性に及ぼすAg添加の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018年日本金属学会春期大会

ICOMAT2017(International Conference on Martensitic Transformations 2017)（国際学会）

ICOMAT2017(International Conference on Martensitic Transformations 2018)（国際学会）

後藤研滋, 海瀨晃, 田原正樹, 細田秀樹

Masaki Tahara, Nao Okano, Tomonari Inamura, Hideki Hosoda

Yuri Shinohara, Masaki Tahara, Tomonari Inamura, Hideki Hosoda
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