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【主な研究成果】
　令和７年度　ILM共同利用・共同研究助成を受けて、Ti-4Mo (at%)合金のα”→α+β相変態に及ぼす酸素添加効果について調査した。Ti-4Mo-3O[at%]合金をアーク溶解法にて溶製し、1200 ℃で3.6 ksの均質化処理を施した後、板厚が約2 mmになるまで850 ℃で熱間圧延を行った。次に試料を10 mm角の小片状に加工し、結晶粒サイズを大きくするために1400 ℃で10.8 ksの溶体化処理を行った。その後500 ℃で3.6∼86.4 ksの時効処理を行い、氷塩水中で焼き入れた。得られた試料の内部組織の評価には光学顕微鏡ならびに透過型電子顕微鏡を用いた。また、ビッカース硬度試験にて試料の硬度を測定した。
　1400℃の溶体化処理により、結晶粒半径は約1000 µmと粗大になり、粒内には微細なα"相ラスが生成していた。500℃で時効を施すと、28.8ks以降に粒界から不連続析出が確認され、時効とともに生成量は増加したが、86.4ks時効後でも不連続析出の粒界被覆率は約6%に留まった。一方、結晶粒半径が約300　µmの場合では、粒界被覆率は約40%であり、結晶粒を粗大化させることで不連続析出が大幅に抑制された。結晶粒の粗大化が不連続析出を抑制する要因を明らかにするために、SEM-EBSDにより不連続析出が生じる粒界と生じない粒界の違いを調査し、方位差が少ないつまり粒界エネルギーが小さい粒界からは不連続析出が生成しにくいことが明らかとなった。結晶粒の粗大化は、高エネルギー粒界を減少させるプロセスであるため、不連続析出が生成しにくくなったといえる。
500℃時効に伴う硬度変化を測定した結果、結晶粒の粗大化により時効硬化ピークはより長時間側へシフトし、硬度値は約600 Hvにまで達した。結晶粒粗大化による不連続析出抑制は、粒内α”相スピノーダル分解を進行させ、粒内に微細α＋β組織の形成を促すことが明らかとなった。生成した超微細（約10 nm間隔）α＋β組織の結晶方位関係を調査した結果、α相とβ相との間にはBurgersの方位関係が確認された。さらに、ある一つのα"相のラスから生成したα＋β組織のα相とβ相との間には1種類のBurgersの方位関係のみが見いだされた。このことは、α” → α ” ＋α→ α＋βへの相分解過程は、α”, α, βの各相の結晶構造が異なるにもかかわらず、核生成プロセスを経ずに結晶構造が連続的に変化して進行したことを示唆する。

【今後の展望】
　スピノーダル分解を利用した超微細α＋β組織の機械的特性評価は興味深く、また、酸素を微細α＋β組織の中に適切に分配することにより高強度かつ延性も呈する合金の開発が期待される。今回、不連続析出の抑制を結晶粒の粗大化による粒界エネルギーの低下から実現したが、結晶粒の粗大化はできれば回避したいため、今後は、新たな元素の添加により粒界エネルギーを下げ、高強度かつ延性を呈するチタン合金の開発を目指す。

【具体的な成果】
　●学会発表　
2025年3月12日　日本金属学会 第178回春期講演大会
「Ti-4Mo-3O合金のα”相スピノーダル分解とα＋β不連続析出の抑制」
愛媛大　〇橋 一輝, 小林千悟, 岡野聡

　●受賞　
2026年春期講演大会　第46回ポスターセッション 優秀ポスター賞
「Ti-4Mo-3O合金のα”相スピノーダル分解とα＋β不連続析出の抑制」
愛媛大　〇橋 一輝, 小林千悟, 岡野聡

　●国際ワークショップ発表　
2025年6月9日　Japan-Indo Workshop on Advanced Light Metals
「Strengthening of biomedical Ti-Mo-O alloys by controlling spinodal decomposition and discontinuous precipitation」
〇Sengo Kobayashi1), Satoshi Okano1), Takanori Kiguchi2), Takahisa Shiraishi2)
1)Ehime University, 2)Kumamoto University
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