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１．研究計画の概要 

通常の金属材料は、外力を加えると変形前
の形に戻らないが、「形状記憶合金」や「超弾
性合金」は、変形後にある一定の温度以上に
加熱、あるいは外力の除荷により、元の形状
に回復する性質を持つ。これらはマルテンサ
イト変態に伴い発現する特性であるが、この
特徴を生かして、歯科矯正などの医療分野、
携帯電話のアンテナ、温度制御のアクチュエ
ーター、パイプの継手、メガネのフレームな
どの工業分野、などの広い分野で利用されて
いる。しかし、これまで使用されている形状
記憶合金はマルテンサイト変態温度が室温近
傍のため、室温近傍でしか形状記憶・超弾性
効果が発現しない。一方、近年、発電・化学
反応プラント室内での機器作動状態の制御な
どに必要となる 500℃以上の温度域で作動可
能な変位型アクチュエータ・センサ材料やジ
ェットエンジンやガスタービンの超高温部品
として、高温形状記憶合金の利用が検討され
ている。しかし、高温で動作する形状記憶合
金としては、これまで PdTi(520℃)、
NiAl(700℃)、RuTa, RuNb(1000℃)などについ
て研究があるのみで、高温形状記憶合金に関
する研究はまだ尐なく、実用に耐えうる材料
は開発されていない。 

 本研究では、我々が高温形状記憶合金とし
て着目している Ti(Pt,Ir)化合物について、相
変態、組織、形状記憶効果について調べ、高
温形状記憶合金の設計指針を確立すること
を目的とする。 

 

２．研究の進捗状況 

室温および 850℃にて圧縮変形を行い、その
後、マルテンサイト変態点以上に加熱するこ

とにより、残留歪みがどれだけ回復するか（形
状記憶効果）を調べた。その結果、室温変形
では最大 0.6%の回復歪み、850℃変形では最大
2%の回復歪みを示した。大きな回復を示した
のは、Ti-12.5Pt-37.5Ir と Ti-25Pt-25Ir であった。
これは、これまでに見いだされてきた RuNb

などの高温形状記憶合金に匹敵する回復歪み
であり、Ti(Pt, Ir)が高温形状記憶合金として有
望であることを示している。  

 高温 X 線装置を用いた実験により、Ti(Pt, Ir)

の 1300℃まで結晶構造を明らかにした。その
結果、マルテンサイト変態温度以上ではどの
組成でも、TiPt と同様に B2 構想であることが
明らかとなった。また、マルテンサイト変態
以下の B19 構造の温度に対する格子定数変化
を明らかにし、B2→B19 変態による体積歪み
を計算した。TiPt は体積歪みが 2.5%となり、
通常使われる TiNi より大きいことがわかっ
た。そのため、変態中に不可逆な歪みが導入
され、形状記憶効果が小さくなることが明ら
かとなった。Ir を添加することによって体積
歪みが小さくなり、形状記憶効果が大きくな
った。また、体積歪みが大きく、変態によっ
て転位が導入されやすい TiPt では他の合金よ
りも大きな擬弾性を示したため、擬弾性を起
こすためにはある量の転位の導入が必要であ
ることが示された。以上の結果により、変態
による体積歪みが形状記憶効果と深い関係が
あることが明らかとなった。 

 この結果から、適切な体積歪みを示す組成
を見いだすことによって、高温形状記憶合金
として大きな歪み回復が可能な合金設計が
可能であることが明らかとなった。 
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３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 

 （理由） 

  高温での実験手法を確立し、まず、TiPt

の高温形状記憶特性を明らかにし、その後、
Ir 添加の効果についても明らかにできた。こ
れらの実験結果から高温形状記憶合金開発
の設計指針を示すことができたため。 

 

４．今後の研究の推進方策 

 体積歪みを制御することによって、大きな
形状回復が期待されることから、最終年度は、
組成による体積歪みの変化を調べ、優れた形
状記憶効果を示す組成を明らかにする。 

具体的には、これまで Ti を 50at%に保ち、Pt

と Ir を置換するような組成のみに着目してき
たが、B2 相は Ti に対して広い組成範囲を示
すため、Ti 濃度を変化させることにより、変
態温度、体積歪み、形状記憶効果がどのよう
に変化するかについて検討する。 

 実用材として使用されている TiNi では熱
処理条件の違いによる組織変化によっても
形状記憶効果が変化することが示されてい
る。そこで、Ti(Pt, Ir)系化合物においても、
熱処理による組織制御によって形状記憶効
果が向上するどうかについて調べる。具体的
には熱処理温度を変え、走査電子顕微鏡（背
面電子法）や透過電子顕微鏡により組織を観
察し、生成するマルテンサイト組織に、双晶
の幅や種類、生成するマルテンサイトヴァリ
アントの違いなど、変化が起きるかどうかを
調べる。さらに、異なる熱処理を施した化合
物の形状記憶特性を調べることにより、組織
制御による形状記憶効果向上が期待できる
かどうかについて検討を行う。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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