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【主な研究成果】
　Nb-TiNi合金の圧延および熱処理による微細組織の変化と機械的性質について調査した。本合金は鋳造状態では、bcc構造のNb相とB2構造のTiNi相からなるミルフィーユ状の組織を形成する。これを30％圧延すると、新たに単斜晶（monoclinic）のTiNi相が生成した。さらに1373Kで熱処理を行うと、ミルフィーユ構造は消失し、均一な粒状組織へと変化した。この合金に対して引張試験を行ったところ、降伏応力は約450 MPa、破断ひずみは約40％であり、高い延性を示した。また、降伏後には応力プラトーが観察された。一方、比較のため同条件で作製したNb-TiCo合金では、破断伸びは約3％と低く、応力プラトーも見られなかった。このことから、両合金の延性には大きな差があることが分かった。
Nb-TiNi合金における応力プラトーおよび高延性の原因を調べるため、引張試験中にその場電気抵抗測定を行った。一般に、試験中に相変態などが起こらない場合には、伸びの増加に伴う断面積の減少や格子欠陥の増加により、電気抵抗は単調に増加する。しかし、本合金では降伏後に電気抵抗が低下する挙動が確認された。さらに、引張試験中に除荷・再負荷を繰り返すと、ヒステリシスを伴うループ状の応力履歴が現れた。これに対して、延性の低いNb-TiCo合金では、電気抵抗の低下やループ状の応力履歴は観察されなかった。以上の結果から、Nb-TiNi合金では変形中に応力誘起マルテンサイト変態が生じており、これが高延性の要因となっていると考えられる。
【今後の展望】
　Nb-TiNi合金は優れた延性を有する一方で、圧延によって低下した水素透過度が熱処理によって回復しにくいという課題がある。一方、Nb-TiCo合金は熱処理により水素透過度を回復しやすいものの、延性に乏しい。このことから、両者の中間組成であるNb-Ti(Ni, Co)合金を用いることで、延性と水素透過性の両立が可能になると考えられる。今後は、Nb-Ti(Ni, Co)合金において、微細組織、水素透過度、および機械的性質の関係を明らかにし、両特性を兼ね備えた材料の開発を進める。
【具体的な成果】
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