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二酸化炭素の排出量を削減するために、航空機
ジェットエンジンなど燃焼機関の燃焼効率向上が
必要である。従来、燃焼機関に使われる耐熱材
料の耐熱温度上昇、軽量化が行われてきた。し
かし、耐熱温度上昇や軽量化には限界があり、
燃焼効率をさらに向上させるためには新たな取り
組みが必要となっている。

高温形状回復に対する元素の役割を解明
適切な変態温度、形状回復を示す元素のスクリー
ニングを系統的に行った。形状回復量は４族＞５族
＞６族の順に小さくなり、４族の元素が最も大きな
回復量を示すことが明らかとなった。４族の元素に
ついて組成依存性を詳細に調べたところ、400℃
近傍で100％の回復を示す組成を見いだした。

高温歪み測定が可能な装置を開発
高温で温度サイクル試験を行うための機械試験装置を新たに設計した。非接触式二次元画像解析（図
1)により、これまで難しかった高温での正確な歪み測定が可能となり、温度サイクル試験により、形状回
復による仕事量を測定することができた。

高い温度で回復する合金を開発
第４元素の添加により、各相の強度を高いレベル
に保ったまま、変態温度を上昇させることに成功
し、400℃から1100℃の温度範囲で形状回復が
可能な合金を見いだした。

新たな取り組みの一つに、ジェットエンジン内のク
リアランス制御があげられる。部品の熱膨張率の
差により生じる隙間によって燃焼効率が悪化す
るため、温度に応じて部材を動的に適正な位置
に戻すような制御が重要である。本研究では、制
御に必要な温度感知型変位制御用材料の設計
を行う。

代表論文：Metall. Trans. A, 43A, 2901-2911,  (2012)
特許出願：PCT/JP2012/67988「高温形状記憶合金
及びその製造方法」（2012年7月１３日）
新聞：日刊工業新聞 1面「物材機構が高温形状記憶合
金」 （2012年12月3日）
特記事項：企業との共同研究を２件行っている。

合金元素の役割は明らかになったため、安定
した回復率を保持するため、トレーニングによ
る性能向上とその機構解明を目指す。また、
製品化にむけたプロセス開発を行い、部材化

したときの性能評価、向上を目指す。これに
より、エンジンだけでなく、高温で使われるプ
ラントなど、様々な応用分野に活用されること
が期待される。

図1 非接触式二次元画像解析装置。
図2 開発装置により測定した開発合金の仕事量。開発材は
従来材より高温で、大きな仕事量を示すことが見いだされた。


