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１．研究計画の概要 

Ti2AlNb 相（Ｏ相と呼ばれている）基質中に

高温度域でも高い強度を維持するα2 相（D019

構造）を組入れた(O+α2)型 Ti-27.5Al-13Nb 合

金は、報告者が以前の研究において開発した

新しいタイプの軽量耐熱合金である。しかし本

開発合金は、希少金属である高価な Nb を未だ

13％と多量に含む、室温延性が皆無である、な

どの欠点を持つ。 
そこで下記の二つの研究を行った。 

(1) 組成制御に関する研究：本開発合金中の

Nb 量の低減を目的に、Nb の一部を Fe などの

安価な bcc 元素で置換する。 
(2) 微視組織制御に関する研究：優れた室温延

性の付与を目的に、微量のボロン(B)を添加して

結晶粒及び粒内組織を微細化する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 組成制御に関する研究：置換に際しては、

置換前の合金の Nb 当量と置換後の合金のそ

れとは等しいというガイドラインを設けた。これに

より置換後もＯ相を主体とした(O+α2)型の合金

が得られると考えられた。各 bcc 元素の Nb 当量

は 、 具 体 的 に は 、 Fe=7.5at.%Nb, Mo=4.2 
at.%Nb などである。これらの式を Ti-27.5Al– 
13Nb 合金に適用して、本研究では、Ti-27.5 
Al-8.7Nb-1Mo 、 Ti-27.5Al-5.5Nb-1Fe 及 び

Ti-27.5Al-4.9Nb-1Mo-0.5Fe の３種類の組成

制御合金を「低 Nb 含有量(O+α2)型のＯ相基合

金」として選択した。 
(2) 微視組織制御に関する研究：Ti-27.5Al- 
13Nb を含めてこれら４種類の合金に B2単相域

溶体化処理を行った際の粒径及び引張り延性

に及ぼす微量（0.1 重量％）B 添加の影響を調

べた。その結果、B 無添加材では B2 結晶粒は

500μm 程度と粗大化するのに対して、微量 B
添加材では結晶粒は 80μm 程度と著しく微細化

した。また B 無添加の場合にはいずれの合金も

早期破断を起こしたが、B 添加材では２%程度

の室温伸びが得られた。 
２％程度の室温伸びは、工業用材料の信頼

性確保の観点からは不十分である。さらに延性

を向上させるためには結晶粒及び粒内微視組

織のより一層の微細化が必要である。そこで次

にこれらの４種類の合金に対して、（B2+α2）二

相域で鍛造・圧延後、1150℃の（B2+α2）二相

域に保持し冷却するという加工熱処理を適用し

てみた。その結果、等軸状Ｏ相の周りを微細な

Ｏ相コロニーが囲むという著しく微細化した複相

微視組織が得られた。これにより Ti-27.5Al 
-13Nb及びTi-27.5Al-8.7Nb-1Mo-0.1Bでは、

全伸びが、それぞれ、6％及び 5％という工業用

材料としては十分な室温延性が確保できた。 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
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Ｏ相基合金において Nb 量の大幅な減量が

達成され、また十分な室温延性も確保されたの

で、本研究の目的はおおむね達成できたと考え

ている。最後の一年（平成２３年度）の研究では、

特に Ti-27.5Al-8.7Nb-1Mo-0.1B 合金に注目

し、クリープ、高温引張り特性などの高温特

性を詳細に評価する予定である。またこれら

の結果に基づいて、本合金の使用上限温度の

明確化を試みる。 
 

４．今後の研究の推進方策 

本合金は高温用途であるので、高温特性の

中でもとりわけクリープ特性が優れていることが

必須の条件である。しかしながら本合金系に関

して、クリープ特性と結晶粒径、粒内組織（特に

ラメラー組織形態）の関係は全く不明確である。 

そこで今後は、加工熱処理条件を変えて粒径

と粒内組織が異なる種々な微視組織を出現させ、

延性、高サイクル疲労特性、恒温加工性、定常

クリープ速度などに及ぼすこのような微視組織の

影響を実験的に調べる。結果より、室温特性と高

温特性とがバランスよく優れるような最適微視組

織を明確にする。また高温特性に及ぼす Al 量の

影響についても調べる。 

さらに高温機械的特性の向上の機構、高温変

形機構、結晶粒の微細化の機構などを検討する

必要がある。 
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