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433 燃焼合成 によ り形成 した表面改質層組織にお よ ぼす初期粉末粒径の 影響
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塩

　我 々 の 研究 グ ル
ープで は こ れ まで に燃焼合成 （SHS ）法を用 い て

， 耐 酸化性 に 優れ
， 高

硬度 を有す る金属 間化合物 ABTiの 厚膜形成 に つ い て の研究 を行 っ て きだ
｝

．本法 を用 い る

こ とに よ っ て ，従 来法 で は困難で あ っ た金 属間化合物の 厚膜形成 が
， 化合物の 合成 と接 合

を同時 に行うこ とに よ っ て低温 ，短時間で 達成 で きる．

　
一
方 ，本法に よ り作製 した改質層 には 空隙が導入 され やす い こ とや，初期粉 末の粒子径

に よ っ て は完全に 反応が 進行 しない た め に ， 均一な組織 を形成で きな い 等の 問題点が見 出

された ．燃焼 合成 反応 はその 反応 が急激 に 起こ る とは い え，各々 の元 素が拡散 し互 い に 反

応 し合 うこ とに は変わ りな く，反応過程 を制御する こ とに よ りこ れ ら の 問題 を解決 で きる

と考え られ る。

　本研究で は 初期粉末粒径が燃 焼合成挙 動 に及 ぼ す影響を調査す る ため に tAl お よ び Ti粉

末の 粒子径 を変化させ て
， 作製 した 表面 改質層 の 組織観察 を行 うと と もに，TiとAlの 反応

を拡散 過 程 と反応過 程 に よ りモ デ ル 化 し，均
一な合金層形成 の条件 に つ い て検討 した．

盥

　供試材料 と して粒径 20
，

10
， 3μ m の Al粉 末 ， 44 ， 10μ m の Ti粉末 を用 い た． これ をAl−

25at％ Tiの 組 成に秤量 した ．また Tiをさ らに微 細化す るため に ，振 動型 ボ ール ミ ル に よる

Ar雰囲気で の MA を行っ た．作製 した 粉末0，5gを

ダイス に 詰め ， 室温 におい て 550MPa の 加圧 で 60s

保持す る こ とに よ っ て ，円柱 状 の 圧粉体 とした．　　　 　　 Pressure

基材に は蝶 用 純・・ （99・9％ 以上 〉 を使用 し，　 　 寺

苳1簾羈爨撫 　阻黙囃
　表面改質層の 評価 として，SEM に よ るボ イ ド率

お よ び未 反応の 残留Ti率の 測定 を行 っ た。 また マ 　　
イ ク ロ ビ ッ カ ース 硬度測定 （荷重1．96N ，負荷時　　
間 15s）を行 っ た e　　　　　　　　　　　　　 Fig・1　Schematic　illustration　of 　hot　press

3　　 士 …お よ び

　Fig．2に A 】粉末 を20 μ m ，　 Ti粉末 を iO，44 μ m と変 化 させ た圧粉体 の DSC 熱分析 結果 を示

す．Ti粉末を10
μ

m と した 場合で は
， 850K 付近か ら固相反応 に伴う発熱が 生 じ

，
　 Alの 溶融

を契 機 と して 急激 な発熱 を生 じる e そ して
，
2回目の 昇温 で は 吸発熱の ピー

ク が 見 られ な

い こ とか ら， 1回 目の 昇温 で燃焼合成反 応が 起 こ り，既に化合物が 形成 さ れて い る こ とが

わ か る 。
一

方 ，
Ti粉 末 を44 μ m と した場合 で は

，
ほ とん ど発 熱が生 じて お らず ， 反 応が 進

行 して い な い こ とが わ か る．SEM に よ る組 織観 察か ら ， 未 反応 Tiの 周 囲 に は 2〜10μ m 厚

溶 接 学 会 て賣国 大 会 rrl覧演 i既要　 第64様三〔
「
99 司 ）

254

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

の ABTi が形成 されて い た ．
一
方 ， 両試料 ともにAl中には 広い 範囲 へ の Tiの 拡散 が見 られ る

こ とか ら，Tiの 粒 子径 が大 きい と，　 Al と の 接触面積が減少す るため に ，反応が 起 こ りに く

くな っ た と考 え られ る ．そこ で こ の AlとTiの 反 応に球核モ デ ル を適用 し
， 反応速度 に及 ぼ

すTi粒子径 の影響 に つ い て検討 を行 っ た．

　Fig．3の AlとTiの 反応 モ デ ル に お い ABTi は （1）外側の Alが 金属 間化合物A13Ti中を拡散 し

て ABTi ！ri界面 まで 移動す る拡 散過程 お よ び （2）Al3Ti！ri界面 に お い て 移動 して きたA1 と Ti

の 反応過程 を経て 形 成され る もの とした ．計算値 として 定常状態 に おけ る拡散 速度 と反応

速度は 等 しい こ とか ら，反応が 完全 に進行 し均
一

層を形成す る なめ の 温度お よ び 保持時間，

Ti粒子径の 関係 を求めた．そ の 計算結果をFig．4に示す．こ れ よ り反応熱 に よ る温度上昇

が な けれ ば
，

1073K にお い て 1800s保持 で均
一な AB 　TI層 を得る ため には粒径 1μ m の Ti粉末

を用 い る必 要が 明 らか と な っ た ．実 際 に ， その よ うな微細 なTi粉末 の 使用 は作 製 は 困難 で
，

MA に よ りAl中 に 微細 に分 散させ た 粉末 を作 製 した と ころ
， 均

一
な金属 間化 合物 Al3Ti層 を

形成す る こ とがで き た．
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