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2.4 形状記憶合金材料技術代表的特許の技術発展と 

技術開発課題の解決の方向 

2.4.1 合金組成の技術発展 

(1) Ni-Ti 系合金の技術発展 

 Ni-Ti 系合金の技術的発展図の全体構成を図 2.4.1-1 に示す。形状記憶合金と超弾性合

金とは本質的には同質の合金であるが、技術開発の視点において異なる面があるので、別

のものとして検討することにした。 

 

図 2.4.1-1 Ni-Ti 系形状記憶合金の技術発展図の全体構成 

 

 Ni-Ti 系形状記憶合金の基本組成は図 2.4.1-2（1/3）に示すように、1960 年代の米国の

ウィリアム ジェー ビューラーの出願になる特公昭 40-6611、特公昭 44-9568、実公昭

49-329 などに示されている。 

これらの出願は、Ni-Ti系合金をいわゆる形状記憶合金として感温センサーやアクチュ

エーターなどに応用できることを示唆した最初のものである。これらの出願は広い権利範

囲を主張するものであるが、実用的合金として、さらに形状記憶特性を向上させた合金が

その後開発されている。その技術的発展を図2.4.1-2（2/3）、（3/3）に示した。 

 技術発展の第１は、第３元素としてCuを加え、変態温度の制御、動作特性の安定化、耐

久性の改善、応力ヒステリシス幅の縮小化を目的とした合金開発である。特公平3-35371、

特公平3-44136、特許2573499などがこれに当たる。 

 その第２は、Ni-Ti系合金の動作温度を100℃以上にしようとするもので、特公平4-63139.

特開平10-8168、特開平11-36024などである。 

 その第３は、パイプ継手の常温貯蔵を可能とするものである。継手の構造に工夫を凝ら

すことによって、常温貯蔵を可能としたレイケムからの出願、特公昭61-41983があるが、

合金組成については、特許2539786により熱ヒステリシス幅の広い合金が開発され、特別の

構造をとらなくとも常温貯蔵が可能となっている。 

図2.4.1-3は、Ni-Ti系超弾性合金の代表的特許の技術的発展図である。Ni-Ti系超弾性

合金はウィリアム ジェー ビューラー出願によるNi-Ti系形状記憶合金を基礎としている

が、超弾性効果の現象面の解明を通して開発が進められた合金であって、その最初の出願

が特公平2-51976である。 

この出願はその処理法に開発の特徴を有するものであるが、超弾性効果の発現を容易に

する第３元素を添加した合金組成にも特徴をもたせている。本願の後、Ni成分量を特定し

たNi-Ti系合金（特公平6-65741）、Ni-Ti-V系合金（特公平5-25933、特許2541802）、Ni-Ti-Fe

系合金（特公平7-76401、特開平10-65417）、Ni-Ti-Cu-Fe系合金（特許2706273）、Ni-Ti-Pd

系合金（特開平9-78165）などの出願が続いている。 

（10件）

（8件）

（4件）

Ni-Ti系合金　

Ni-Ti系形状記憶合金（図2.4.1-2）

Ni-Ti系超弾性合金  （図2.4.1-3）

Ni-Ti系合金複合材料（図2.4.1-4）
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図 2.4.1-4 は Ni-Ti 系合金の複合材料の代表的特許の技術発展図である。 

複合材料開発の第１の目的は、メガネ材料のように装飾性の観点から行うもので、Ni-Ti

系合金芯材の表面をAuなどでクラッドした特公平7-100874、特公平7-55338、特許2761694

がある。第２の目的は１本の材料の長手方向の異なる位置で、異なる回復温度をもたせる

もので、特開2000-104134がこれに相当する。 

 

図 2.4.1-2 Ni-Ti 系形状記憶合金の技術発展図（1/3） 

出願年                                 ’77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni-Ti 系形状記憶合金組成 

基
本
組
成 

Ni-Ti 系基本組成（１） 

特公昭 40-6611 

61.12（優） 

ウィリアム ジェー  
ビューラー（米国） 

55～ 56wt%Ni-Tiからなる

温度感応装置用合金。 

年月は出願月または優先権主張月

感応作動装置 

実公昭 49-329 

66.04（優） 

ウィリアム ジェー 

ビューラー（米国） 

53.5～ 56.5wt%Ni-Ti系 合

金を臨界温度以下で変形

後、その温度以上に加熱し

て用いる、感熱運動機能を

持った感応装置。 

Ni-Ti 系基本組成（２） 

特公昭 44-9568 

65.08（優） 

ウィリアム ジェー 

ビューラー（米国） 

53.5 ～ 56.5wt%Ni-Ti を Ms

点 以 下 で 加 工 硬 化 し た

Ni-Ti単相からなる合金。 
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図2.4.1-2 Ni-Ti系形状記憶合金の技術発展図（2/3） 

出願年  ’78                             ’87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動
作
特
性
の
安
定
化 

Ti-Ti-Cu-V 合金 

特許 2573499 

87.09 

トーキン 

Ni-50～52Ti-５～20Cu

-0.1～3V（at%）組成に

より、応力ヒステリシ

ス幅を小さく、高温作

動特性を安定化する。 

年月は出願月または優先権主張月

Ni-Ti-Nb 合金 

特許 2539786 

84.11（優） 

アドバンスト メタル 

コンポーネンツ（米国） 

NiTiNb 擬２元状態図の特定４

点領域内の Ni-Ti-Nb 合金によ

り熱ヒステリシス幅を広げ

る。 

Ni-Ti-Cu-B 合金 

特公平 3-44136 

84.10 

トーキン 

Ni-Ti-Cu系合金のTi

を0.1～５at%Bで置換

した合金。高温作動用

アクチュエーターに

適する。 

Ni-Ti-Pd 合金 

特公平 4-63139 

85.09 

本間 敏夫 

守護 嘉明 

吉田工業 

Ni-48.5～50Ti-15～50Pd（at%）

組成により50～550℃の形状回

復温度を得る。 

Ni-Ti-Cu 合金 

特公平 3-35371 

80.09（優） 

レイケム（米国） 

Ni、Ti、Cu よりなる特定

３点領域内の Ni-Ti-Cu

系合金で、良好な焼戻し

安定性と、機械加工性を

有する。 

動
作
温
度
の
高
温
化 

常
温
貯
蔵
用
継
手
組
成 



 

 

 

115

図 2.4.1-2 Ni-Ti 系形状記憶合金の技術発展図（3/3） 

出願年  ’88                             ’98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年月は出願月または優先権主張月

Ni-Ti-Zr（Hf）合金 

特開平 10-8168 

96.06 

大同特殊鋼 
40～50Ni-９～16Zr（Hf）

-３B-Ti（at%）組成によ

り、熱間加工性を改善し

たAs100℃以上の合金を

得る。 

Ti2Pd 分散型合金 

特開平 11-36024 

97.07 

大塚 和弘 
古河電気工業 

Ni-50～52Ti-15～50Pd（at%）

組成合金において、Ti2Pd相を

分散させることにより、高温作

動特性を改善する。 
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Ni-Ti 系超弾性合金組成 

図2.4.1-3 Ni-Ti系超弾性合金の技術発展図（1/2） 

出願年  ’78                             ’87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

超
弾
性
特
性
の
安
定
化 

年月は出願月または優先権主張月 

Ni-Ti-V 合金 

特公平 5-25933 

83.10（優） 

レイケム（米国） 
Ni、Ti、V三成分ダイ

ヤグラム内合金。こ

の合金は生理学的許

容範囲で応力誘起マ

ルテンサイト変態を

示す。 

基
本
組
成 

基本組成 

特公平 2-51976 

82.03 

大塚 和弘 
古河電気工業 

50～52at%Ni-Tiあるい

はNiまたはTiの一部を

１at%以下のV、Cr、Mn、

Fe、Coなどの１種以上で

置換した合金を冷間加

工後再結晶温度以下で

熱処理する。 

 

Ni 成分の特定 

特公平 6-65741 

83.04 

古河電気工業 

Ni50～51at%残部Tiからな

るNi-Ti合金で良好な超弾

性特性が得られる。 

Ni-Ti-V 合金 

特許 2541802 

86.07 

トーキン 

Ni/Ti at%が1.02～

1.06のNi-Ti合金に

0.25～２at%Vを添加

する。 

生
体
用
合
金 

低
温
耐
久
性
向
上 
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図 2.4.1-3 Ni-Ti 系超弾性合金の技術発展図（2/2） 

出願年  ’88                             ’98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年月は出願月または優先権主張月

Ni-Ti-Fe 合金 

特公平 7-76401 

88.04 

トーキン 

44～50at%Ni-Ti合金のTiを

0.5～５at%のFeで置換し、

室温以下で超弾性特性を保

持する冷間加工性に優れた

合金。 

Ni-Ti-Cu-Fe 合金 

特許 2706273 

88.09 

古河電気工業 
Ni-48.5～50Ti-５～10Cu

-0.3～２Fe（at%）組成に

よりなる応力ヒステリシ

ス 幅 の 小 さ い 超 弾 性 合

金。 

Ni-Ti-Pd 合金 

特開平 9-78165 

95.07 

古河電気工業 

34～39Ni-48～52Ti-３～14Pd

（at%）組成により加工性に優

れ、応力ヒステリシス幅の小

さい超弾性合金。 

Ni-Ti-Fe 合金 

特開平 10-65417 

96.08 

トーキン 

50at%Ni-TiのNiを0.5～２at%

Feで置換したアンテナ芯材に

適した合金。 
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装
飾
性
向
上 

Ni-Ti 系複合材料 

変
態
温
度
の
複
合
化 

図 2.4.1-4 Ni-Ti 系合金複合材料の技術発展図 

出願年  ’88                             ’98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メガネ材対応（１） 

特公平 7-100874 

89.08 

住友金属工業 

形状記憶合金の芯材を Ti

外層で覆った耐食性、加工

性に優れためがねフレー

ム用クラッド材。 

長手方向に異なる変態温度

を有する棒材 
特開 2000-104134 

98.09 
トーキン 

形状記憶合金パイプに変態

温度の異なる複数の形状記

憶合金棒材を挿入、塑性加工

により一体化する。 

年月は出願月または優先権主張月

メガネ材対応（３） 

特許 2761694 

92.02 

住友金属工業 

三洋特殊合金 

Ni-Ti合金を芯材とし、Ta、Nb

を中間層とし、外層をTi、Ti

合金としたメガネフレームに

適した線材。 

メガネ材対応（２） 

特公平 7-55338 

90.11 

住友金属工業 

Ni-Ti合金の内面または外

面または両面にTaあるい

はNb層を中間層としてス

テンレス鋼を接合したメ

ガネフレームに適した管

材。 


