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論　　文　　の　　要　　旨

　新しい機能材料として注目されている形状記憶合金の応用のなかで，パイプ継手は最も成功した

例でありラ量的にも質的にも重要な問題である。Ti－Ni二元合金をパイプ継手として使う場合には、

変態温度ヒステリシスが十分大きくないため害拡管した継手を常時液体窒素で保存しなければなら

ないがヨ第三元素としてNbを添加したT1－NトNb三元合金ではヨマルテンサイト状態で加工すればヨ

As点（逆変態開始温度）を大幅に高めることができ，室温でも拡管したパイプを保存できるという

画期的な発見が最近なされた。しかしTトNi－Nb合金は新しい合金であるため雪金属学的，機械的

性質も十分明らかでなく冒加工によるAs点上昇効果も明らかでない。本研究はヨT1－Ni－Nb合金に

ついて系統的研究を行いラ組織ラ変態温度ラ機械的性質。変態特性に及ぼす予歪の影響ヨ加工によ

る逆変態温度上昇効果のメカニズム等を明らかにしようとしたものである。

　第1章は序論でありヨ形状記憶効果とマルテンサイト変態の基礎ラTi－Ni合金の形状記憶特性ラ並

びにTトN1－Nb合金に関するこれまでの研究の概要が述べられている。

　第2章では、Ti－N1合金の組織及び相変態に及ぼすNb添加の影響が述べられている。即ちTi。。一、／。

Ni、。一、’、Nb、ラTi。。M、。一、Nb、ヨTi、。一、Ni。。Nb、の三つの系の合金の凝固組織を光学顕微鏡、SEM（走査型

電子顕微鏡），EPMAおよびX線回折の手法を用いて研究し、各合金が基本的にB2型規則構造を持

つ羽一Ni相（一部はNbを固定）とNトri出相からなることを明らかにすると共に，T1。。M。。Nb。。合金

が三元共晶合金であることを見出した。またこの結果に基づいてヨ“T1N1－Nb’’擬二元系状態図を提

唱しラこの状態図を用いれば，各組成の合金組織が良く理解できることを示した。又上記三っの合
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金系の変態温度の組成依存性は里EPMAによって測定されたNi／Ti比によって定性的に良く説明でき

ることも明らかになった。

　第3章では事前章で述べたT1。。Ni。。Nb。。合金を更に詳しく研究している。SEM並びにEPMAによる

観察は纈この合金が共晶か共析のいずれかであることを示しているがヨDSCによる測定で雪共析で

はなく、共晶であることを決定した。吏にこの共晶成分のTi－N1相とNb一。ich相の組成を分析電子顕

微鏡により分析すると共にヨ制限視野電子回折法と高分解能電子顕微鏡法により、Ti－Ni相とNb－

r1Ch相がエピタキシアルに成長していることを明らかにした。

　第4章ではラTi。。Ni。。Nb。合金の機械的性質をヨ変態温度を挟む広い温度範囲で詳細に測定してい

る。この合金はNbを含むにもかかわらずうその機械的性質はTi。。Ni。。合金と類似していることが明ら

かになると共に纈T1－N1一蝸合金で初めて超弾性を見出した。

　第5章では雪T1。。Ni。。Nb。合金の変態特性に及ぼす予歪の影響を述べている。ある歪量までは害予

歪量と共に逆変態温度が上昇すると共にラその後の逆変態によってこの効果は消失することを確認

した。これが予歪による逆変態温度上昇効果の特徴であり、この結果は音以前のMe1宜㎝等の報告を再

認識するものになっている。この他この研究では害冷問加工後873Kで焼鈍した試料は温度ヒステリ

シスが極めて小さいが蓼この試料をマルテンサイト状態で加工すると事温度ヒステリシスの顕著に

大きなループに変わるという興味深い現象を見出し事この効果は穿マルテンサイト状態での加工に

よる核生成の促進によるものであるという解釈を与えた。

　第6章は，マルテンサイト状態での加工による逆変態温度上昇効果のメカニズムの解明に当てら

れている。Me1t㎝等以前の研究者は望加工による逆変態温度上昇効果はラNト。1ch相の存在に基づくラ

T1－N1－Nb合金特有の現象と考えてきたが争著者は写熱弾性型変態に共通の性質ではないかと考え、

この型の変態の際生ずる弾性歪エネルギーに目をっけた。この弾性歪エネルギーは合金本来の逆変

態温度を下げる方向に働いているので雪何等かの方法でこの歪を緩和すれば害逆変態温度は上昇す

ると考えられる。C駆一A1－Ni合金単結晶と丁卜N拾金多結晶でこの存在を実証すると共にそのメカ

ニズムを明らかにした。即ちヨ単結晶試料ではラその弾性歪を表面から開放しているのに対しヨ多

結晶試料では塑性歪を導入することにより弾性歪を緩和しているとして，この効果の特徴をよく説

明できた。ただTi－N1－Nb合金におけるこの効果は雪Ti－Ni合金の場合より倍程度大きいが里この

差はヨNbて1ch相に導入される塑性歪の効果として説明された。この研究は事加工による逆変態上昇

効果がラTトNトNb合金だけの問題ではなく雪熱弾性型マルテンサイト変態に共通の問題であるこ

とを指摘すると共に，そのメカニズムを与えた点亡重要である。

　第7章では全体の総括を行っている。

審　　査　　の　　要　　旨

　この論文はヨTトN1－Nbという三元の新しい形状記憶合金についてラ種々な角度から系統的な研

究を行ったものである。まずTi。。M卓。Nb。。組成で共晶組織となることを見出すと共にヲ“TiNi－Nb”
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擬二元系として提唱された状態図は官この合金系を研究する上で大きな指針になると期待される。

特にこの合金系でNbてich相出現の成因を理解する上で大いに役立つ。Ti。。N1。。恥。合金の機械的性

質の全体像（熱処理も含めて）を得たことはラ超弾性を見出したことも含めて有用である。変態特

性に及ぼす予歪効果の中で今回新たに見出された、ある条件下での予歪によって温度ヒステリシス

が顕著に大きくなる現象はラマルテンサイト変態における核形成を考える上でも大変示唆に富む結

果であると思われる。この研究における中心は元よりヨ予歪による逆変態温度上昇効果のメカニズ

ムを明らかにすることであるが事その原因が熱弾性型マノレテンサイト変態で蓄えられる弾性歪エネ

ルギーにあることを見通し。この問題がTi－N1－Nbだけの問題ではなくヨ熱弾性型マルテンサイト

変態に共通の性質であることを明らかにした意義は極めて大きいと思われる。以上の研究により，

T1－N1－Nb形状記憶合金の統一的理解が可能になったが害これはひとえにラ朴敏君の注意深い実験

と忍耐強い研究の賜物と思われる。

　よってラ著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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