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630 廃金属 か ら合成 した鉄 ア ル ミナイ ドとそ の 耐食性
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　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　切 削 ・研 削加 工 な どに よ り排 出 され る廃金属 の 処 理 は，環

境問題 や処 分場の 容量逼迫などか ら従来の 埋 め立 て が困難 に

な りつ つ あ る．特に排 出量 の 多い 鉄 系研 削屑 につ い て は加 工

液や砥粒をふ くん でい るため鉄 屑と して の 品位が低 い ．また

微細 で あ り再 溶融に よる リサイ クル が 困難で あ るこ とか ら現

在は逆有償処理されて い るが，これらの材料に対するリサイ

クル 技術 の 開 発 が 求め られ て い る．

　我 々 の 研 究グル ープ で は，こ の 研 削屑 の 有効 利用につ い て

検討 して きた D ．これ まで にプ ラス チ ッ ク材料に対する繊維

強化材 として その 破壊靭性値が 向上 で きるこ と，また 舟 と複

合化させ る こ とに よっ てその 耐食性が 改善できるこ となどを

明らか に した．

　今回，鉄 系研 削屑 自体 を有用 な材 料 へ と転換す るこ とを 目

的 と して，Fe−Al 系金属間化合物 （鉄ア ル ミナ イ ド）の 作製

を試み た．次世代の 軽 量耐熱 合金 と して 注 目され て い る 金属

間化合物 の 中で も Fe’Al系 は比強 度と耐 餅生に優れ る．また

両元 素と も資源的に 豊富な利点もあ る．本研究で は ，
メ カ ニ

カル ア ロ イ ン グ（MA ）と燃焼合成法（SHS）の粉末冶金プ ロ セ ス

に よ り鉄 ア ル ミナ イ ドを合成 し，そ の 耐食性を評価 した．

　　　　　　　　　　 2 実 験 方法

　供 試材料と して鉄系研 削屑（SUJ2，以下 ス ラ ッ の，　Al缶粉

砕粉末（以下 Al缶粉）を用い た．また試薬 Fe粉（150p皿 以上，

95％ 以り お よび Al箔粉く99％以 上）を比較材料 と して用 い た．

こ れ らの 粉末を FeAlの 化学量論組成で ある Fe・50at．％Alに

秤 量 し，2種 類の 方 法 に よ り金 属 間化合 物 の 作製 を試み た．

2．1　 MA に よ る 作製 方 法　MA に は 遊星 型 ボー
ル ミル

（P−7：Fhtsch）を用い ，　 Ar 雰囲気 で 7．2kS 処理を行 っ た ．

SUS304 製容器，　ZrO2ボー
ル を用 い てボール ／粉末重量 比 は

5 と した．その 後，CIP処理 （294MPa）を行 い，真空炉（1．3×

10
’sPa

以 下）を用 い て，熱 処理 （1073Kx1 ．8ks）を行 っ た．

2，2　SHS に よ る作製方法　ス ラ ッ ジ と試薬 Al箔粉を乳鉢 で

混合後，一軸加圧（290MPa）に よ り円柱状の 圧粉体 と した．こ

れ を大気 中にお い てガ ス バーナー
で 加 熱 し，SHS を起 こ させ

粉砕 した後，再び CIP 処 理（196MPa ）を行 っ た．その 後 2，1

と同様に 真 空炉を用 い て 熱処理 （1273K 〜× 3．6ks）を行 っ た．

　作製した試 料は，ビ ッ カース 硬 さ試 験，3％ NaCl水 溶液に

対す る耐食性 試験 お よび高 温酸 化試 験 （873K〜 × 1．8ks）に よ

り特 性評価 を行 っ た．

　　　　　　　 3　実験結果 お よ び 考察

　 ス ラ ッ ジ と A1缶粉の 観察結果お よび 蛍光 X 線に よ る成分

分析 よ り，ス ラ ッジは 300ym 程度の らせ ん形 状を した もの ，

数μ m 程 度の 微細粉 が混在 してお り， 成 分 は SUJ2 にア ル ミ

ナ砥 石 曜 入 がみ られ た，鮨 粉は 1  程脚 塊状の もの ，

数μm 程度の 微細粉が混在 して い た ．また塗料も見 られ成分

で は そ れ に よ る 騒 の 混入 があ っ た．

　 まず試 薬同 士お よび ス ラ ッ ジ ・Al缶粉の 組合せ で 乳鉢混合

し，Al の 融点 ま で加 熱を行 っ た．そ の 結果，　 X 線回折よ り試

薬同士 の 場合で は FeAl の 合成が確認 で きた が ，
ス ラ ッ ジ と

Al 缶粉で は FeAl は わずかで，未 反 応の Fe と Alがみ られ，

ほ とん ど反応が進 行 して い な か っ た．これは 酸化被膜などに

よ り十分な Fe と A1 の 接触が 生 じて い ない た め と考 え られ る．

　 そ こ で MA に よ り微細混合す る こ とに よ り，反応 の 活性 化

を試み た．SEM に よる観察か ら MA 後の 組織は Fe と Al が

ラ メラー
状 とな っ て お り，その 後，熱処理 を行っ た試料の X

線回 折結果 か ら，そ の 他 の 鉄ア ル ミナ イ ドも見 られ るが，

FeAlが得 られる こ とが分か っ た．

　次に MA を用 い ずに SHS を利 用 して ，鉄 アル ミナイ ドを

合成す る方法 を試み た．A1缶 粉 を用 い た実験も行っ た が，十

分 に反 応 が進行 し なか っ た．そ こ で Al箔粉 をス ラ ッ ジ と混 合

し，SHS を行っ た．　 X 線回折結果 か ら，　 FeAl 単相では ない

もの の 大気中で 処理 した に もか か わ らず，酸化物の 形成は な

か っ た．この 試料を粉砕後，再 び成形 して熱 処理 を行 っ た結

果，均
一

な FeAIが形成 で きた、

　 こ の よ うに して 作製 した FeAlの硬 さは 約 Hv300 で あ り，

報告 され て い る 値 と同 程度で あ っ た nt．3％ NaCl 水溶 液 を用

い た耐食性試験では ，
ス ラ ッ ジが 1h で さび が生 じたの に対

して，作製した FeAlは 96h 後も変化がなか っ た ．最後に Fig．

1 に 高温酸化試験に よ る重量増加 を示す．比較材料 と して用

い た SUS316L は 973K におい て酸化 が急激 に進行 したが，

作 製 した FeAl は 1273K まで は ほ とん ど変化 が な か っ た ．
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