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本論文は，従来の Ni-Ti 合金ではコスト，加工性，温度依存性などの問題のために難

しいとされていた，建築構造用部材としての超弾性合金の実用化に向けた諸課題を解

決すべく，近年，開発が進められている新しい銅系超弾性合金（Cu-Al-Mn 合金）を対象

に，各種基本特性の評価と異種部材との機械式接合技術の開発を行ったものである。 
本論文は，以下の 8 章で構成されている。第 1 章では，研究背景および先行研究の課題

について述べた。第 2 章では，形状記憶合金の概要と特性発現のメカニズム，本研究の対

象になる Cu-Al-Mn 合金の特徴をまとめた。第 3 章では，疲労特性の検討を行った。既存

の銅系形状記憶合金の課題となっていた粒界破壊の抑制効果を検討するため，サイク

ル熱処理で作製した単結晶と，比粒径（粒径／棒の径）の異なる多結晶の Cu-Al-Mn 合

金試料を作製し，繰返し引張疲労試験を行った。その結果，単結晶材では粒界破壊の

リスクが回避されるだけでなく，繰返し変形時の疲労特性も優れていることを示した。

第 4 章では，耐食性の検討を行った。構造物の耐用年数中に遭遇する可能性のある条件

を想定し，各種試薬（10wt％塩水，5wt%硫酸，5wt%硝酸，5wt%塩酸，5wt%水酸化ナ

トリウム，水道水）で噴霧および浸漬と乾燥を繰り返した環境下の耐食性を検討した。

その結果，Cu-Al-Mn 合金の耐食性は既存の銅系形状記憶合金の Cu-Al-Ni 合金および

純銅と同様であり，鋼材よりも優れていることを示した。第 5 章では，塑性変形と破壊

の結晶方位依存性を検討した。ひずみ 10％までの繰返し引張試験を行い，その後，破

断まで単調引張試験を行った。その結果，塑性変形と破壊において強い結晶方位依存

性を確認した。特に，結晶方位の配向が<1 1 2>，<1 1 3>さらに<0 0 1>に近い場合，最

大 92％の破断ひずみを伴う非常に高い延性を確認した。このような非常に高い延性は，

特に耐震用途の建築構造材料として有用である。第 6 章では，鉄筋等の異種部材との機

械式接合方法として，熱間ヘッダー加工の実現可能性について検討を行った。ヘッダー加

工を両端に施した試験片の引張試験の結果，全ての試験片で破断は軸部で生じ，ヘッダ

ー加工部に十分な強度が有ることが判った。ヘッダー加工部の光学顕微鏡，SEM-EBSD
による組織観察および解析結果から，ヘッダー加工部で破断が起こらなかった理由を

考察した。第 7 章では，鉄筋等の異種部材との機械式接合方法として，鋼材で広く利用さ

れている転造ねじ加工の実現可能性を検討した。Cu-Al-Mn 合金は焼入れ時の不規則 bcc
構造では塑性変形が容易であり，回転ダイス転造機での転造ねじ加工が可能であるこ

とを示した。また，その後の時効処理により規則化し，優れた超弾性特性が得られる

ことも確認した。さらに，繰返し引張疲労試験を行い，十分な疲労特性を持つことを

確認した。第 8 章では，本研究で得られた知見と今後の課題をまとめた。 
 以上のように，本論文は，従来は極めて困難と考えられていた建築構造用超弾性

合金の実用化に向け，その中核となる基本的特性の評価と機械式接合技術の開発を

行ったことから，学術上，工業上寄与することが大きい。よって，本論文の提出者，

喜瀬純男君は博士（工学）の学位を授与される資格があるものと判定した。 
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