
(57)【要約】
【課　題】優れた加工性，耐食性を有し、　Ｎｉフリー形状記憶合金を作製することもで
き、かつ低温から高温まで広い温度範囲にわたって作動が可能であり、同時に、強磁性，
常磁性を自由に制御できるＣｏ基形状記憶合金を提供する。
【解決手段】Ａｌを０．０１～１１質量％，Ｓｉを０．０１～１０質量％，Ｖを０．０１
～３２質量％，Ｇａを０．０１～３０質量％，Ｇｅを０．０１～２０質量％，Ｎｂを０．
０１～１０質量％，Ｔｉを０．０１～１５質量％，Ｚｒを０．０１～３質量％，Ｈｆを０
．０１～５質量％，Ｔａを０．０１～１３質量％，Ｃｒを０．０１～４０質量％，Ｗを０
．０１～４０質量％，Ｍｏを０．０１～３０質量％，Ｓｎを０．０１～５質量％，Ｚｎを
０．０１～４０質量％およびＢｅを０．０１～１５質量％のうちの１種または２種以上を
含有し、　残部がＣｏと不可避的不純物からなる組成と、ｆｃｃ構造のγ相からなる単相
組織またはγ相と異なる第２相もしくは複数の分散相からなる多相組織とを有する形状記
憶合金である。
【選択図】　　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ａ ｌ を ０ ． ０ １ ～ １ １ 質 量 ％ 、 Ｓ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ 、 Ｖ を ０ ． ０ １ ～ ３ ２ 質 量 ％
、 Ｇ ａ を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ 、 Ｇ ｅ を ０ ． ０ １ ～ ２ ０ 質 量 ％ 、 Ｎ ｂ を ０ ． ０ １ ～ １ ０ 質
量 ％ 、 Ｔ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ 、 Ｚ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ３ 質 量 ％ 、 Ｈ ｆ を ０ ． ０ １ ～ ５ 質
量 ％ 、 Ｔ ａ を ０ ． ０ １ ～ １ ３ 質 量 ％ 、 Ｃ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ 、 Ｗ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０
質 量 ％ 、 Ｍ ｏ を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ 、 Ｓ ｎ を ０ ． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ 、 Ｚ ｎ を ０ ． ０ １ ～ ４
０ 質 量 ％ お よ び Ｂ ｅ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ の う ち の １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、 　 残
部 が Ｃ ｏ と 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 組 成 と 、 ｆ ｃ ｃ 構 造 の γ 相 か ら な る 単 相 組 織 ま た は γ
相 と 異 な る 第 ２ 相 も し く は 複 数 の 分 散 相 か ら な る 多 相 組 織 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 形
状 記 憶 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 組 成 に 加 え て 、 Ｍ ｎ 、 Ｆ ｅ お よ び Ｎ ｉ の う ち の １ 種 を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ ま た は ２
種 以 上 を 合 計 ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 形 状 記 憶
合 金 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 組 成 に 加 え て 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｐ 、 Ｍ ｇ 、 Ｉ ｎ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｇ 、 Ａ ｕ 、 Ｐ ｔ お よ び Ｐ ｄ の う ち
の １ 種 を 　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ま た は ２ 種 以 上 を 合 計 　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ 含 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 形 状 記 憶 合 金 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 記 載 の コ バ ル ト 合 金 に お い て 、 　 ８ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 溶 体 化 処 理 、 ま た は 溶 体 化 処
理 後 さ ら に 　 １ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 時 効 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３
に 記 載 の 形 状 記 憶 合 金 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 単 相 ま た は 多 相 組 織 の 基 地 相 が 単 結 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た
は ４ に 記 載 の 形 状 記 憶 合 金 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 多 相 組 織 の 総 体 積 分 率 が 　 ０ ． ０ ０ １ ～ ４ ０ 体 積 ％ の 範 囲 内 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ ま た は ５ に 記 載 の 形 状 記 憶 合 金 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 優 れ た 延 性 と 耐 食 性 を 有 し 、 か つ 作 動 温 度 が 低 温 か ら 高 温 ま で 制 御 可 能 な 強 磁
性 ま た は 常 磁 性 形 状 記 憶 合 金 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
現 在 、 形 状 記 憶 合 金 は 、 医 療 用 器 具 ， 携 帯 電 話 の ア ン テ ナ ， メ ガ ネ フ レ ー ム ， パ イ プ 継 手
， 各 種 ア ク チ ュ エ ー タ 等 に 広 く 用 い ら れ て い る 。
し か し 近 年 、 そ の 利 用 範 囲 を 広 げ る い く つ か の 形 状 記 憶 合 金 が 注 目 さ れ て い る 。 従 来 、 実
用 に 供 さ れ て き た 形 状 記 憶 合 金 は 、 そ の 動 作 可 能 温 度 範 囲 は 高 々 　 １ ０ ０ ℃ 以 下 で あ り 、
よ り 高 温 で 作 動 可 能 な 形 状 記 憶 合 金 は そ の 利 用 範 囲 を 広 げ る も の と し て 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 近 年 、 ア ク チ ュ エ ー タ 用 材 料 と し て 形 状 記 憶 合 金 が 注 目 さ れ て い る 。 こ れ は 、 温 度 変
化 で は な く 、 磁 気 エ ネ ル ギ ー を 付 加 す る こ と に よ る 形 状 変 化 を 利 用 し よ う と す る も の で あ
る 。 こ れ は 、 形 状 記 憶 効 果 の 応 答 性 を 高 め る も の と し て 期 待 さ れ て い る 。
ま た 形 状 記 憶 合 金 は 、 医 療 分 野 で カ テ ー テ ル 等 に 用 い ら れ る よ う に な っ て き た が 、 生 体 材
料 で あ る た め ア レ ル ギ ー 性 が 問 題 と な っ て お り 、 特 に Ｎ ｉ を 含 ま な い 高 耐 食 性 の 形 状 記 憶
合 金 の ニ ー ズ が 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
と こ ろ で 従 来 の 形 状 記 憶 合 金 は 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 系 合 金 ， Ｃ ｕ 系 合 金 ， Ｆ ｅ 系 合 金 ， Ｎ ｉ 系 合
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金 に 大 別 で き る 。 そ の う ち 、 代 表 的 な も の と し て 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 合 金 ， Ｃ ｕ － Ｚ ｎ － Ａ ｌ 合
金 ， Ｆ ｅ － Ｍ ｎ － Ｓ ｉ 合 金 ， Ｎ ｉ － Ｍ ｎ － Ｇ ａ 合 金 が 挙 げ ら れ る 。
Ｔ ｉ － Ｎ ｉ 合 金 は 、 そ の 良 好 な 形 状 記 憶 特 性 の た め に ほ ぼ 唯 一 の 実 用 合 金 で あ る 。 し か し
コ ス ト が 高 く 、 作 動 温 度 範 囲 も 、 添 加 元 素 や 加 工 熱 処 理 を 組 み 合 わ せ て も － １ ０ ０ ～ １ ０
０ 　 ℃ と 限 ら れ て い る た め 、 使 用 用 途 も 限 ら れ て き た 。 ま た 前 述 の よ う な 生 体 材 料 と し て
は 、 耐 食 性 に は 優 れ る が 、 構 成 元 素 と し て Ｎ ｉ を 含 有 す る た め 、 生 体 ア レ ル ギ ー が 問 題 と
な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
Ｃ ｕ － Ｚ ｎ － Ａ ｌ 合 金 は 、 低 コ ス ト と い う 長 所 を 持 ち 、 Ｔ ｉ － Ｎ ｉ に 換 わ る 実 用 合 金 と し
て 注 目 さ れ て き た 。 し か し 、 動 作 温 度 で あ る 逆 変 態 温 度 は － １ ０ ０ ～ １ ７ ０ 　 ℃ で あ る が
、 熱 的 安 定 性 に 乏 し い た め に 安 定 し て 使 用 で き る の は ４ ０ ℃ ま で で あ る 。 ま た 、 加 工 性 や
耐 食 性 に も 乏 し い 。
Ｆ ｅ － Ｍ ｎ － Ｓ ｉ 合 金 は 、 ト レ ー ニ ン グ 処 理 と 呼 ば れ る 特 殊 な 加 工 熱 処 理 を 施 さ な け れ ば
な ら な い 。 こ れ は 製 造 コ ス ト を 高 く す る た め 実 用 に 大 き な 障 害 と な る 。 ま た 、 そ の 動 作 温
度 も 室 温 ～ ２ ０ ０ 　 ℃ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
以 上 の 合 金 系 は す べ て 常 磁 性 で あ り 、 強 磁 性 形 状 記 憶 合 金 と し て 用 い る こ と は で き な い 。
し か し 近 年 、 強 磁 性 形 状 記 憶 合 金 と し て 可 能 な も の と し て Ｎ ｉ － Ｍ ｎ － Ｇ ａ 合 金 が 注 目 さ
れ て い る 。 し か し 、 こ の 材 料 は 加 工 性 に 著 し く 劣 り 、 機 械 部 品 と し て 複 雑 か つ 精 密 な 形 状
を 付 与 す る の が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
以 上 の よ う に 、 従 来 の 形 状 記 憶 合 金 は 実 用 に 際 し て 、 加 工 性 ， ア レ ル ギ ー 性 ， 耐 食 性 ， 磁
気 特 性 ， 作 動 温 度 範 囲 と い っ た 問 題 を 抱 え て い る 。 本 発 明 は 、 従 来 に な い Ｃ ｏ 基 の 形 状 記
憶 合 金 で あ り 、 優 れ た 加 工 性 ， 耐 食 性 を 有 し 、 　 Ｎ ｉ フ リ ー 形 状 記 憶 合 金 を 作 製 す る こ と
も で き 、 か つ 低 温 か ら 高 温 ま で 広 い 温 度 範 囲 に わ た っ て 作 動 が 可 能 で あ り 、 同 時 に 、 強 磁
性 ， 常 磁 性 を 自 由 に 制 御 で き る と い っ た 、 上 記 の よ う な 問 題 を 解 決 で き る 新 し い 形 状 記 憶
合 金 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 Ａ ｌ を ０ ． ０ １ ～ １ １ 質 量 ％ ， Ｓ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ， Ｖ を ０ ． ０ １ ～
３ ２ 質 量 ％ ， Ｇ ａ を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ ， Ｇ ｅ を ０ ． ０ １ ～ ２ ０ 質 量 ％ ， Ｎ ｂ を ０ ． ０
１ ～ １ ０ 質 量 ％ ， Ｔ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ ， Ｚ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ３ 質 量 ％ ， Ｈ ｆ を ０ ．
０ １ ～ ５ 質 量 ％ ， Ｔ ａ を ０ ． ０ １ ～ １ ３ 質 量 ％ ， Ｃ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ ， Ｗ を ０ ．
０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ ， Ｍ ｏ を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ ， Ｓ ｎ を ０ ． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ ， Ｚ ｎ を ０
． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ お よ び Ｂ ｅ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ の う ち の １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 含
有 し 、 　 残 部 が Ｃ ｏ と 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 組 成 と 、 ｆ ｃ ｃ 構 造 の γ 相 か ら な る 単 相 組
織 ま た は γ 相 と 異 な る 第 ２ 相 も し く は 複 数 の 分 散 相 か ら な る 多 相 組 織 と を 有 す る 形 状 記 憶
合 金 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 し た 発 明 に お い て は 、 第 １ の 好 適 態 様 と し て 、 前 記 組 成 に 加 え て 、 Ｍ ｎ ， Ｆ ｅ お よ び
Ｎ ｉ の う ち の １ 種 を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ ま た は ２ 種 以 上 を 合 計 ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ 含
有 す る こ と が 好 ま し い 。
ま た 、 第 ２ の 好 適 態 様 と し て 、 前 記 組 成 に 加 え て 、 Ｂ ， Ｃ ， Ｐ ， Ｍ ｇ ， Ｉ ｎ ， Ｃ ｕ ， Ａ ｇ
， Ａ ｕ ， Ｐ ｔ お よ び Ｐ ｄ の う ち の １ 種 を 　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ま た は ２ 種 以 上 を 合 計
　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 第 ３ の 好 適 態 様 と し て 、 前 記 記 載 の コ バ ル ト 合 金 に お い て 、 　 ８ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度
で 溶 体 化 処 理 、 ま た は 溶 体 化 処 理 後 さ ら に 　 １ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 時 効 処 理 す る こ と が 好
ま し い 。
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ま た 、 第 ４ の 好 適 態 様 と し て 、 前 記 単 相 ま た は 多 相 組 織 の 基 地 相 が 単 結 晶 で あ る こ と が 好
ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 第 ５ の 好 適 態 様 と し て 、 前 記 多 相 組 織 の 総 体 積 分 率 が 　 ０ ． ０ ０ １ ～ ４ ０ 体 積 ％ の
範 囲 内 を 満 足 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ま ず 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 の 組 成 に つ い て 説 明 す る 。 　 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 は 、 Ａ ｌ を
０ ． ０ １ ～ １ １ 質 量 ％ ， Ｓ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ， Ｖ を ０ ． ０ １ ～ ３ ２ 質 量 ％ ， Ｇ ａ
を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ ， Ｇ ｅ を ０ ． ０ １ ～ ２ ０ 質 量 ％ ， Ｎ ｂ を ０ ． ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ，
Ｔ ｉ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ ， Ｚ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ３ 質 量 ％ ， Ｈ ｆ を ０ ． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ ，
Ｔ ａ を ０ ． ０ １ ～ １ ３ 質 量 ％ ， Ｃ ｒ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ ， Ｗ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％
， Ｍ ｏ を ０ ． ０ １ ～ ３ ０ 質 量 ％ ， Ｓ ｎ を ０ ． ０ １ ～ ５ 質 量 ％ ， Ｚ ｎ を ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量
％ お よ び Ｂ ｅ を ０ ． ０ １ ～ １ ５ 質 量 ％ の う ち の １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 含 有 し 、 　 残 部 が Ｃ
ｏ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 。 さ ら に Ｍ ｎ ， Ｆ ｅ お よ び Ｎ ｉ の う ち の １ 種 を ０ ． ０ １
～ ４ ０ 質 量 ％ ま た は ２ 種 以 上 を 合 計 ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％ 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。 　 ま
た 、 Ｂ ， Ｃ ， Ｐ ， Ｍ ｇ ， Ｉ ｎ ， Ｃ ｕ ， Ａ ｇ ， Ａ ｕ ， Ｐ ｔ お よ び Ｐ ｄ の う ち の １ 種 を 　 ０ ．
０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ ま た は ２ 種 以 上 を 合 計 　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ 含 有 す る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
Ｃ ｏ は 、 形 状 記 憶 特 性 を 有 す る 元 素 で あ る 。 　 し か し 、 純 Ｃ ｏ で は 形 状 記 憶 現 象 が 十 分 に
発 現 さ れ な い 。
Ａ ｌ ， Ｓ ｉ ， Ｖ ， Ｇ ａ ， Ｇ ｅ ， Ｎ ｂ ， Ｔ ｉ ， Ｚ ｒ ， Ｈ ｆ ， Ｔ ａ ， Ｃ ｒ ， Ｗ ， Ｍ ｏ ， Ｓ ｎ ，
Ｚ ｎ お よ び Ｂ ｅ は 、 い ず れ も 形 状 記 憶 特 性 を 向 上 さ せ る 元 素 で あ る 。 し か し 、 各 元 素 と も
上 述 の 含 有 量 を 超 え る と 、 形 状 記 憶 特 性 の 向 上 効 果 が 飽 和 す る 。 し た が っ て 各 元 素 と も 含
有 量 は 、 上 記 の 範 囲 を 満 足 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
Ｍ ｎ ， Ｆ ｅ お よ び Ｎ ｉ は 、 い ず れ も 形 状 記 憶 特 性 を 向 上 さ せ る 元 素 で あ る 。 し か し 、 こ れ
ら の 元 素 の 含 有 量 が ０ ． ０ １ 質 量 ％ 未 満 で は 形 状 記 憶 現 象 は ほ と ん ど 向 上 し な い 。 一 方 、
　 こ れ ら の 元 素 の 含 有 量 が ４ ０ 質 量 ％ を 超 え る と 形 状 記 憶 特 性 の 向 上 効 果 が 飽 和 す る 。 　
し た が っ て 、 こ れ ら の 元 素 を １ 種 含 有 す る 場 合 は 、 　 そ の 含 有 量 は ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％
の 範 囲 内 を 満 足 し 、 ２ 種 以 上 を 含 有 す る 場 合 は 、 そ の 含 有 量 は 合 計 ０ ． ０ １ ～ ４ ０ 質 量 ％
の 範 囲 内 を 満 足 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
Ｂ ， Ｃ ， Ｐ ， Ｍ ｇ ， Ｉ ｎ ， Ｃ ｕ ， Ａ ｇ ， Ａ ｕ ， Ｐ ｔ お よ び Ｐ ｄ は 、 い ず れ も 組 織 を 微 細 化
し 、 形 状 記 憶 特 性 を 向 上 さ せ る 元 素 で あ る 。 し か し 、 こ れ ら の 元 素 の 含 有 量 が 　 ０ ． ０ ０
１ 質 量 ％ 未 満 で は 組 織 の 微 細 化 は 達 成 さ れ ず 、 か つ 形 状 記 憶 現 象 は 向 上 し な い 。 一 方 、 　
こ れ ら の 元 素 の 含 有 量 が １ ０ 質 量 ％ を 超 え る と 組 織 の 微 細 化 効 果 お よ び 形 状 記 憶 特 性 の 向
上 効 果 が 飽 和 す る 。 　 し た が っ て 、 こ れ ら の 元 素 を １ 種 含 有 す る 場 合 は 、 　 そ の 含 有 量 は
　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 を 満 足 し 、 ２ 種 以 上 を 含 有 す る 場 合 は 、 そ の 含 有 量 は
合 計 　 ０ ． ０ ０ １ ～ １ ０ 質 量 ％ の 範 囲 内 を 満 足 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 の 組 織 に つ い て 説 明 す る 。 　 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 は 、 ｆ ｃ ｃ
構 造 の γ 相 か ら な る 単 相 組 織 を 有 す る か 、 　 ま た は γ 相 と 別 の 第 ２ 相 も し く は 複 数 の 分 散
相 か ら な る 多 相 組 織 を 有 す る 。
多 相 組 織 は 、 単 相 組 織 に 比 べ て 形 状 記 憶 特 性 が 著 し く 向 上 す る の で 一 層 好 ま し い 。 た だ し
、 分 散 相 の 総 体 積 分 率 が 　 ０ ． ０ ０ １ 体 積 ％ 未 満 で は 形 状 記 憶 特 性 の 向 上 効 果 が 発 揮 さ れ
な い 。 一 方 、 　 分 散 相 の 総 体 積 分 率 が ４ ０ 体 積 ％ を 超 え る と 形 状 記 憶 特 性 の 向 上 効 果 が 飽
和 す る 。 し た が っ て 、 分 散 相 の 総 体 積 分 率 は 　 ０ ． ０ ０ １ ～ ４ ０ 体 積 ％ の 範 囲 内 を 満 足 す
る の が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 を 製 造 す る 場 合 は 、 前 記 し た 各 元 素 を 添 加 し て 所 定 の 成 分 を 有 す る
合 金 を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 中 で 溶 解 す る 。 　 溶 解 に 際 し て は 、 高 周 波 加 熱 溶 解 を 採 用 す る の
が 好 ま し い 。
次 い で 溶 解 し た 合 金 を 凝 固 鋳 造 さ せ 、 熱 間 加 工 お よ び 冷 間 加 工 を 行 な い 、 所 定 の 形 状 に 加
工 す る 。 な お 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 は 優 れ た 延 性 を 有 す る の で 、 冷 間 加 工 の 際 に 加 工 率 ４
０ ％ 以 上 の 加 工 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
所 定 の 形 状 に 加 工 し た 形 状 記 憶 合 金 を 　 ８ ０ ０ ～ １ ４ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で １ 秒 ～ ２ ４ 時 間
の 溶 体 化 処 理 を 行 な う 。 溶 体 化 処 理 後 の 冷 却 速 度 は 特 に 制 限 は な く 、 水 焼 入 れ ， 油 焼 入 れ
， 空 冷 ま た は 炉 冷 等 の 従 来 か ら 知 ら れ て い る 技 術 を 使 用 で き る 。 ま た 、 後 述 の 時 効 処 理 を
行 な う 場 合 は 、 溶 体 化 処 理 後 に 室 温 に 冷 却 し て か ら 時 効 処 理 し て も 良 い し 、 溶 体 化 処 理 か
ら 直 接 、 時 効 温 度 に 冷 却 し て も 良 い 。 こ の よ う に し て 形 状 記 憶 機 能 を 付 与 さ れ た ｆ ｃ ｃ 構
造 の γ 相 か ら な る 単 相 組 織 ま た は γ 相 と 別 の 第 ２ 相 も し く は 複 数 の 分 散 相 か ら な る 多 相 組
織 を 有 す る 形 状 記 憶 合 金 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
溶 体 化 処 理 後 に 時 効 処 理 を 行 な う こ と に よ り 分 散 相 を 析 出 さ せ て も 形 状 記 憶 特 性 は 向 上 す
る の で 好 ま し い 。 ま た 、 時 効 処 理 後 の 組 織 が 単 相 で あ っ て も 形 状 記 憶 特 性 は 向 上 す る の で
好 ま し い 。 時 効 温 度 は 　 １ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で １ 秒 ～ ７ ２ ０ 　 時 間 の 範 囲 内 と す る の が 好
ま し い 。
ま た 、 本 発 明 の 形 状 記 憶 合 金 は 、 単 結 晶 で あ っ て も 良 い し 、 あ る い は 多 結 晶 で あ っ て も 良
い 。 本 発 明 に お い て は 、 単 結 晶 を 得 る 方 法 は 特 定 の 技 術 に 限 定 せ ず 、 た と え ば チ ョ ク ラ ル
ス キ ー 法 や ブ リ ッ ジ マ ン 法 等 の 従 来 か ら 知 ら れ て い る 技 術 を 用 い れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 実 施 例 】
表 １ に 示 す 成 分 の 合 金 を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 中 で 溶 製 し た 後 、 　 平 均 　 １ ４ ０ ℃ ／ ｍ ｉ ｎ 　
の 冷 却 速 度 で 凝 固 鋳 造 し て 直 径 ２ ０ ｍ ｍ の 鋳 塊 を 得 た 。 こ れ を １ ２ ０ ０ ～ １ ３ ０ ０ ℃ で 熱
間 圧 延 し 、 さ ら に 中 間 焼 鈍 を 行 な い な が ら 冷 間 圧 延 し た 後 、 所 定 の 大 き さ の 板 材 を 切 り 出
し た 。 こ れ を １ ２ ０ ０ ℃ で １ 時 間 の 溶 体 化 処 理 後 、 水 焼 入 れ し 、 形 状 記 憶 機 能 を 付 与 さ れ
た 多 結 晶 形 状 記 憶 合 金 を 製 造 し た 。 こ れ を 発 明 例 １ ， ２ ， ５ ， ７ ， ８ ， １ １ ， １ ３ と す る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
発 明 例 ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ ， １ ２ ， １ ４ は 、 １ ２ ０ ０ ℃ で の 溶 体 化 処 理 後 に 、 さ ら に 表 １ に
示 し た 時 効 処 理 を 行 な っ た も の で あ る 。 発 明 例 ６ は 、 発 明 例 ５ と 同 様 の 方 法 で 多 結 晶 形 状
記 憶 合 金 を 製 造 後 、 さ ら に 歪 み 焼 き な ま し に よ っ て 単 結 晶 の γ 相 の 形 状 記 憶 合 金 を 製 造 し
た 例 で あ る 。 た だ し 、 こ の と き の 最 終 熱 処 理 は １ ３ ０ ０ ℃ で １ ５ 分 間 と し た 。 な お 、 ｆ ｃ
ｃ 構 造 の γ 相 中 の 分 散 相 の 体 積 分 率 は 表 ２ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
比 較 例 １ は 純 Ｃ ｏ で あ り 、 比 較 例 ２ は Ａ ｌ の 含 有 量 が 本 発 明 の 範 囲 を 外 れ る 例 で あ る 。 こ
れ ら は 発 明 例 １ と 同 様 の 方 法 で 製 造 し た 。 比 較 例 ２ の 第 ２ 相 の 体 積 分 率 は ８ ０ ％ で あ っ た
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ４ 】
発 明 例 １ ～ １ ４ に つ い て 、 形 状 回 復 率 ， 磁 歪 特 性 ， 限 界 冷 間 圧 延 率 ， Ａ ｆ 　 温 度 を 調 査 し
た 。 そ の 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
形 状 回 復 率 は 、 寸 法 ５ ０ ｍ ｍ × ４ ｍ ｍ × ０ ． ２ ５ ｍ ｍ の 帯 状 の 試 験 片 で 曲 げ 試 験 を 行 な っ
て 、 　 １ ． ２ ％ の 曲 げ 歪 を 与 え た と き の 回 復 率 を 測 定 し た 。
磁 歪 特 性 は 、 単 結 晶 で あ る 発 明 例 ６ に つ い て は 寸 法 ５ ｍ ｍ × ５ ｍ ｍ × ５ ｍ ｍ の 試 験 片 を 切
り 出 し 、 （ １ １ ０ ） 面 に ス ト レ ン ゲ ー ジ を 装 着 し て 、 強 さ ３ ０ Ａ ／ ｍ の 磁 界 Ｈ を ［ ０ ０ １
］ 方 向 に 印 加 し て 、 歪 量 を 測 定 し た 。 そ の 他 の 発 明 例 お よ び 比 較 例 １ に つ い て は 、 寸 法 ３
０ ｍ ｍ × １ ０ ｍ ｍ × １ ｍ ｍ の 帯 状 の 試 験 片 を 用 い 、 圧 延 方 向 に 平 行 な 向 き に 磁 場 を 加 え た
と き の 圧 延 方 向 の 歪 量 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 形 状 記 憶 特 性 の 回 復 率 （ ％ ） は 下 記 の 　 （ １ ） 式 で 算 出 さ れ る 値 で あ り 、 磁 歪 特 性 （
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％ ） は 下 記 の 　 （ ２ ） 式 で 算 出 さ れ る 値 で あ り 、 限 界 冷 間 圧 延 率 （ ％ ） は 下 記 の 　 （ ３ ）
式 で 算 出 さ れ る 値 で あ る 。
回 復 率 （ ％ ） ＝ 　 １ ０ ０ × （ ｅ ｄ 　 － ｅ ｒ 　 ） ／ ｅ ｄ 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ 　 （ １ ）
ｅ ｄ 　 ： 変 形 さ せ た 後 の 表 面 歪 み
ｅ ｒ 　 ： 回 復 さ せ た と き の 表 面 歪 み
磁 歪 特 性 （ ％ ） ＝ 　 １ ０ ０ × （ Ｌ ２ 　 － Ｌ １ 　 ） ／ Ｌ １ 　 　 　 　 ・ ・ ・ 　 （ ２ ）
Ｌ １ 　 ： 磁 場 印 加 前 の 長 さ （ ｍ ｍ ）
Ｌ ２ 　 ： 磁 場 印 加 後 の 長 さ （ ｍ ｍ ）
冷 間 圧 延 率 （ ％ ） ＝ 　 １ ０ ０ × （ ｔ １ 　 － ｔ ２ 　 ） ／ ｔ １ 　 　 　 ・ ・ ・ 　 （ ３ ）
ｔ １ 　 ： 冷 間 圧 延 前 の 厚 さ （ ｍ ｍ ）
ｔ ２ 　 ： 冷 間 圧 延 後 の 厚 さ （ ｍ ｍ ）
表 ２ か ら 明 ら か な よ う に 、 発 明 例 １ ， ２ ， ７ ， ８ ， １ １ を 比 較 例 １ ， ２ に 比 べ る と 、 形 状
回 復 率 ， 磁 歪 特 性 ， 限 界 冷 間 圧 延 率 に 優 れ た 形 状 記 憶 合 金 を 得 る こ と が で き た 。 ま た 、 発
明 例 ５ は Ｂ ２ 構 造 の Ｃ ｏ Ａ ｌ を 第 ２ 相 と し て 分 散 さ せ る こ と に よ り 、 さ ら に 優 れ た 形 状 回
復 率 が 得 ら れ る 例 で あ る 。 ま た 発 明 例 ４ ， ９ ， １ ２ ， １ ４ は 、 溶 体 化 処 理 後 に さ ら に 時 効
処 理 を 行 な う こ と に よ り γ 相 中 に 第 ２ 相 ま た は 第 ３ 相 を 分 散 さ せ て 形 状 記 憶 特 性 を 向 上 さ
せ た 例 で あ る 。 発 明 例 ３ ， １ ０ は 、 溶 体 化 処 理 後 の 時 効 処 理 が 形 状 記 憶 特 性 を 向 上 さ せ た
例 で あ る 。 発 明 例 ６ は 、 単 結 晶 に お い て 優 れ た 磁 歪 特 性 を 有 し て い る こ と を 示 し て い る 。
発 明 例 １ ３ は 常 磁 性 形 状 記 憶 合 金 の 例 で あ り 、 適 切 な 元 素 と 含 有 量 を 選 択 す る こ と に よ っ
て 、 常 磁 性 ， 強 磁 性 を 制 御 で き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 発 明 例 １ ～ １ ４ の Ａ ｆ 　 温 度 を 見 る と 、 目 的 や 用 途 に 応 じ て 低 温 か ら 高 温 ま で 様 々
な 温 度 で 作 動 が 可 能 な 形 状 記 憶 合 金 を 得 る こ と が 可 能 で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 は 、 新 し い Ｃ ｏ 基 の 形 状 記 憶 合 金 で あ り 、 優 れ た 延 性 と 耐 食 性 を 有 し 、 低 温 か ら 高
温 ま で の 広 い 温 度 範 囲 に わ た っ て 作 動 温 度 を 変 化 さ せ る こ と が で き 、 か つ 強 磁 性 と 常 磁 性
を 自 由 に 制 御 で き る 。
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