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Fe2VAl

熱電変換材料

熱電変換モジュール

・降伏応力の逆温度依存性
・1323 K 以上の高温で

超塑性的挙動

Fe V Al

L21 (D03)構造

環境調和型熱電変換材料
・機械的強度が高い

・加工性が悪い

Fe2VAl溶製材の組織変化[1]
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・構造解析
X線回折 L21単相を確認

・圧縮試験 300 K－1373 K

ε = 1.2×10-3 /s・

歪速度急変試験

ε = 1.2×10-3 /s・

・ε = 4.0×10-4 /s

・組織観察
FE-SEM

測定

緒言 先行研究[1]

200 µm

変形前

1373 K変形後(ε =120%)

100 µm
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実験方法

Strain, ε
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結果と考察

歪速度感受性指数 m 値[4]

ε

σ

Fe2VAl

1373 K

結言

・加工硬化率が急激に低下する温度

・σ yが急激に減少する温度

・m 値が上昇し始める温度

低下
粒界すべりが活性となる

温度低下

0.4 µm

室温付近の降伏強度 10倍以上
降伏応力急減温度 300 K 低下
m 値の上昇温度 300 K 低下

2.0 µm

1123 K付近 超塑性的挙動
室温付近の降伏強度 約7倍

強度・変形特性に及ぼす結晶粒微細化の効果

ホイスラー型Fe2VAl合金の変形特性に及ぼす
結晶粒微細化の効果 名工大 ○ (院生) 深田雄介, (工) 井手直樹, 西野洋一

粒界すべり

動的再結晶 結晶粒微細化

素子
小型化

高集積化

変換効率 高

高強度化 加工性改善

生産効率 高

延性を利用
塑性加工
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d = 2.0 µm

1123 K

m ≧0.3

結晶粒微細化

Ni3Al 系合金[2]

TiAl 系合金[3]

超塑性発現
低温化

強度・変形特性に及ぼす
結晶粒微細化の効果を調べる

目的

Fe2VAl合金
結晶粒微細化

超塑性発現の低温化

微細な結晶粒

Fe2VAl焼結材

メカニカルグラインディング(MG)

パルス通電焼結(PCS)
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Hall-Petchの関係

粒界破壊

従来より200 K低温で発現

d = 2.0 µm 1123 K 圧縮試験

4.2 mm 0.4 mm

変形前

変形後

ε =170%

m≧0.3

(a) 応力－歪曲線 (b) 降伏応力の温度依存性
(c) m 値の温度依存性

(a) (b)

(c)

結晶粒微細化

加工硬化率低下 低温化

結晶粒微細化

降伏応力急減 低温化

結晶粒微細化

m 値上昇 低温化

超塑性的挙動

同時に達成
強度の向上
加工性の改善


