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Ti-Al金属間化合物は.軽且で耐熱性 .ク.)-ブ特性に康れているため,次世代材料とし

て注目されている｡しかし延性 .靭性に欠けるため実用化には至っていない｡そのため粉末冶

金的方法が換肘されており,爆発合成法もその一級であるが作用する時間 .温度 ･圧力が従来

の方法とは著しく異なるために,生成物が従来の性質ではない可能性が非常に高い｡そこで本

稿{･ほ様々な乗験条件で爆発合成を行い.得られたTiAlの評価を行った｡

1. 緒 官

爆薬を用いて故ps間の高温 ･高圧状態を達成し.

それを材料開発へ応用した例としては,ダイヤモt/ド

･C-BNなどに代表されるような高圧安定相の合成と

二価鯛以上の元来間の化学反応を-#起させての化合物

の合成がある｡後者の例 として.生放熱の高い

Ni-Al系での金属間化合物の合成に関する研究が多

いがl)2),軽且で耐熱性に壕れたTi-Al系の合枕は

報告が少ない3).そこで研究者らIi.壌轟を利用した

Ti及びAl金属紫粉末からのTトAl系金属間化合物の

Fig.1 Schezmticviewofexperimentala書紀TnblyforreactiyesytLthcsis
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擾取反応部〒305茨城県つくば市東1-1TEL
0298-54-4792FAJ(0298-54-4783 粉体合成を行った｡爆発合成の期

待される点としては,I.故fIS問の高温 ･高圧状

態での故細組稔制御の通 じる新しい相(括晶構造)の生成

.2.衝撃波の通過に上る.一概の}カニカルアp

イ'/タ的な (元来粉体粒子の固化 ･扮砕 ･洗動による)反応合成による化合物の生成.3.
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反応 合成特性を制御できる

,
などの可能性が挙

げられる
｡
特に本稿ではTiAl合成実験を丑ねて.
爆速と駄科

の初糊空孔串をバラノーターとして反応合成にどのよ

うな彫啓を与え ているかについて,
生成したTiAJをX

線回折.組耗観察等を行い弗味のある知見を持たの{･

報告する
｡
2
.
夷験方法

本研究ではTi 及びAl来粉末混合体を円柱状に成形

し(直径13t屯.
長さ57EBあるいは直径18n.
典さ70EZB)

試料セルに詰めた｡
実換装匠の構造の較略図はFig.
tに示す｡裳旺上

部の6号電気雷管により爆轟を開始させ.
爆薬レ'/

ズにより下向きの平面爆轟波を生成する｡伝爆薬を通じて主爆薬に点火し,セルに衝撃波を伝播させつつ下端Table1 Cdcuh(eddebzLationyelocitiesoftheexplosiycS

EXploSiye8(Wt%) Cdcu
hteddentOnation

yelocity

(m/8)EN/ⅡⅡ(63.4/36.6) 8000

ⅡⅣ/ⅡE(5

5/45) 7800ⅣM 630

0NM/CC14(50/50) 5

500ELM 4600ANF
O 4100EN :耳yJEd tJJn

AltrhJIE :Ey心血 qnhydEdeNM .INJtfOne
th岨 eCCh :C血ontelr血lo
lideANFO ;Am ○dtLndlr&tefudoi

lReactlonNon-reacti

onLi IcJTIFig.3Atwica)cross･sectioZdviewofare
coyeledcell伽Wm 一.叩 吋=31%):

th!cm bhck(mddb)zotLeObservedinthecenterisaT
eaCtioZIareaandthe仙 testm dhBzoneisatDn･reaCdonapea まで爆轟が進む｡Fig.2に回攻用セルの枚噂回を示した｡

SUS304製でこ政柄適になっており.回収試料の保貨の役割を果たす内側の部

分.爆発/回収時にモーノンタムトラップの役割を果

たし内側のIt:ルの破壊を防(.外側の部分から

なっている｡扮米沢科はTi粉末,AJ粉末 (共に純度99.7タi～.
粒径-45
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ediagram時紀)の(放血比63.4:36.6
)と (同比55:45), ニトロメタン (以下NMと時記).ニト

t,Jタン/四塩化炭窯 (以下NM/CCl一と時配)

(同比50/50).合水壌秦 (以下EMと略監).

硝安油剤爆薬 (以下ANFOと噂監)〕を用いた｡蓑1に各爆

薬の爆轟速度を示した.I)(但しEM.ANFOに関しては充填密度に

より大きく変化するため.文献伍とは県なっている｡

)3. 乗験括来由J:び考察回収されたセルを長軸方向に

切断した｡反応を起こした時の写f(をFig.3

に示す｡X線回折で確かめたところ中央に爪く挺長三角

形に見えるのが反応を起こした場所{･,それ以外の所ではTiとAlが圧密化されて いるだけで

反応を短こしていなかった｡試料正扮体

と回収It=ルとの術軍政速度の壷により新車 鼓 が 円 錐 状 に収

束 し. 中心 に † ッ-也(Mach-Stem)と呼ばれる高圧

･高温領域を先生し.これに上りTi+All-･T

iAlの反応が進んでいると考えられる｡回収された鼓科の

中心軸の状感を挺掛こ爆轟速度.頓掛 こ駄科の空隙串としてFi

g.4にまとめた｡未回収域 (Nob-reco

yery領域)紘.セルの一部が破壊し中心軸内部の試料の回攻が不可

位である｡しかしセルの剛性帝の改良により.その餌域を狭め

ることは可能である｡反応域 (Reaction額域)は回収 ･反応ともに成功しK6gy
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Fig･8 Microscopicobservationofthreespecimens:(a)Dendritic.rapidlyquenchedstruct
ureobtainedbythereactivesynthesis(b)typical1am ellastructurecommonlyobservedforgraduallycool
edstructurtesofTiAl,and(C)Dendriticstructt)refortheatomizedTiAlby

thePREPmethodた｡未反応域 (

Non-reaction鶴城)はセルの回収は成功したものの,中

心軸付近でも反応は進行していない｡つまり試料の回収は

可能だが,反応条件を満たしていない領域である｡こ

の領域では,圧力は反応域とあまり変わらないが.到達温度は低くなっている｡し

たがって反応 ･未反応の決定は温度が重要な要架になってい

ることがわかる｡よって未回収域と反応域との境界は

セルの剛性で決定し,反応域と未反応域との境界は到

達温度で決定すると考えられる｡これにより.成形指針として低空隙率

一高燥速,高空隙率一位爆速の組合せが良いことがわ

かる｡次に,反応した鼓料の結晶構造をX線回折に

よって調べた｡Fig.5のTi-Al二元状態

図S)をみてわかるように平衡状態でのTi:Al-

1:1はr相 (結晶桁適はLl｡型Fig.66))と軽少丑のq2相(DOL9型Fig

･6){･ある｡使用爆薬は含水爆薬,試料の空隙率

35,00/の条件では.平衡

状態と同じくr相と軽少丘のq2相である｡(Fig.7(a))次にTiとAlの組成比



今榛は1.メカェカル7pインタ粉末 (一部反応が

進んだ抄末)を用いて,初期反応度が与える影野.2.

セルの大型化により.和られた飲料の引鍛鉄験等の検

板的性fl.fz:どな的ペていく予定である｡
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Shock-inducedreactivesynthesisofTi-Alint8rmetaMcs
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ShDCk-inducedreactivesynthesiswasappliedtoyieldthesolidTi-Alintermetallic

compouJlds.Through aseriesofrecoverytestbyacylindricalcell,theeffectoftheinitial

porosityofmixedelementpowdersaLndthedetonationyelocityofexplosiyeswerein･

yestigated.hthelistedresultsoftheshockr飴Ctivesynthesisdiagram.anoptimumrange

ofprocesslngconditionsLorthecompletelyreactedbulkintermetallicswasfound.The

pointscommonlyobservediz)thewholerecoyeredmaterialsape;

(1)theincreaseOfreacdvity,aLnd(2)dendridc,rapidlyquenchedstructtLre.Theob･

tainedexperimentalresultssigniBcwdysupportthesuperiorityofthisShockreactiyesyn･

thesisoveroth erpwdermetallurgyappr的ChestorinterTnetallicsprocessLngS.
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