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TiFe계 합  공한다. 상  TiFe계 합  하  학식 1  나타낼 수 다. 

[ 학식 1]

(Ti100-yFey)100-x(Bi100-zInz)x

상  학식 1에 , x는 1 내지 7 고, y는 30 내지 47.5 고, z는  46.8 내지 50 다. 
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청

청 항 1 

하  학식 1  나타낸 TiFe계 합 :

[ 학식 1]

(Ti100-yFey)100-x(Bi100-zInz)x

상  학식 1에 , x는 1 내지 7 고, y는 30 내지 47.5 고, z는 47 다. 

청 항 2 

1항에 어 ,

상  합  β-Ti 수지상  상  갖는 TiFe계 합 .

청 항 3 

1항에 어 ,

x는 3 내지 7  TiFe계 합 .

청 항 4 

3항에 어 ,

x는 3 내지 5  TiFe계 합 .

청 항 5 

과공   Ti  Fe  갖고,

β-Ti 수지상  상  가지 ,

공   Bi  In   함 하는 TiFe 계 합 .

청 항 6 

삭

 

 술  야

본  합 에 한 것 , 체 는 Ti-Fe계 합 에 한 것 다.[0001]

 경  술

타 타늄 합  우수한 강도특 과  내 식  탕  다양한 야에 사  고 다. 타 타늄 합[0002]

에 도 Ti-6Al-4V 합  사 량  약 50%에 하고 다.  하지만 타 안 상  첨가  V 원 가 고가

 원  에  체 할 수 는 가  합 원  통한 합  개  연  고 다. 그 에 도 V

 같  타 안 상 고 가원  강도향상에 큰 향  주는 Fe  첨가한 Ti-Fe계 합  개  연 가 진행

어 다. 

하여 한민  공개공보 2014-0032779 는 공 직  갖는 TiFe 합 에 Pb 또는 B  가하여 우수한 강[0003]

도  함께 연  보하는 것에 해 개시한다.  그러나, TiFe 공 합  고가  Ti  함량  여  아

경  리한  다.

등록특허 10-1957559

- 3 -



 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는 고가 원  Ti  함량  과 동시에 연  가지 도 한 강도[0004]

지하는 Ti-Fe계 합  공함에 다.

본  술  과 들  상에  언 한 술  과  한 지 않 , 언 지 않  또 다  술  과[0005]

들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  과  루  하여 본    TiFe계 합  공한다. 상  TiFe계 합  하  학식 1[0006]

나타낼 수 다. 

[ 학식 1][0007]

(Ti100-yFey)100-x(Bi100-zInz)x[0008]

상  학식 1에 , x는 1 내지 7 고, y는 30 내지 47.5 고, z는  46.8 내지 50 다. [0009]

상  합  β-Ti 수지상  상  가질 수 다.  x는 3 내지 7  수 다.  나아가, x는 3 내지 5  수[0010]

다.

상  과  루  하여 본  다   TiFe계 합  다   공한다.  상  TiFe계 합  과[0011]

공   Ti  Fe  갖고, β-Ti 수지상  상  가질 수 다.  에 하여, 공   Bi  In

 함 할 수 다.

 과

본  실시 들에  합  Ti-Fe 과공  에 공   갖는 Bi-In  량 첨가하여, Ti-Fe가 과[0012]

공   가짐에도 하고 β-Ti 상  에 라 한 강도  지하 도 연 과 가공  향

상  수 다.  한편, 과공   Ti-Fe합  Ti  함 량  공  또는 아공  에 해 감 어  사

한  가격 경쟁  가시킬 수 다.

도  간단한 

도 1  시편들 1 내지 5  X   그래프 고, 도 2  시편들 1 내지 5  SEM 사진들 다.[0013]

도 3  시편들 1 내지 5  상 에  압 하  -변  커  (stress-strain curve) 다.

도 4는 합  시편 평가 에  에 해  시편들 1 내지 4  단  한 SEM 사진들 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  보다 체  하  하여 본 에  람직한 실시  첨  도  참 하여[0014]

보다 상 하게 한다. 그러나, 본  여  어지는 실시 에 한 지 않고 다  태  체

 수도 다. 

본   실시 에  TiFe계 합  하  학식 1  나타낼 수 다.[0015]

[ 학식 1][0016]

(Ti100-yFey)100-x(Bi100-zInz)x[0017]

상  학식 1에 , x는 1 내지 7 고, y는 30 내지 47.5 고, z는  46.8 내지 50 다.  [0018]

 , Ti-Fe는 과공  (hypereutectic composition)  가지 , Bi-In  공 (eutectic composition)[0019]

 가질 수 다.  하여, z는 47  수 다.

과공   갖는 TiFe계 합  TiFe 간 합  상  어 가공 과 어 연  취약한[0020]

단  다.  한편, 아공   갖는 Ti-Fe 합  β-Ti 상  가  능  갖는 것  알  
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나, 아공   경우 고가  Ti  함 량  아 경  리한 단  다.  그러나, 본 실시 에 는

Ti-Fe 과공  에 공   갖는 Bi-In  량 첨가하여, Ti-Fe가 과공   가짐에도 하고 β-

Ti 상  에 라 한 강도  지하 도 연 과 가공  향상  수 다.  한편, 과공  

Ti-Fe합  Ti  함 량  공  또는 아공  에 해 감 어  사 한  가격 경쟁  가시

킬 수 다.

특 , 상  학식 1에  x가 1 내지 7   , Bi-In 공 합  1 내지 7at%  함  TiFe 과공  합  경[0021]

우 x가 0  경우 , TiFe 과공  합  체에 해 연  가가 나타날 수 다.   경우, 강도는 다  감

하나 여  여러 에 사 할 수 는 도  연  가에  가공  향상   큰  수 

다.  한편, 학식 1에  x가 3 내지 7   , Bi-In 공 합  3 내지 7at%  함  TiFe 과공  합  경

우 다  경우에 해 β-Ti 수지상  실  찰  수 다.  나아가, 학식 1에  x가 3 내지 5   ,

Bi-In 공 합  3 내지 5at%  함  TiFe 과공  합  경우 다  경우에 해 연  매우 우수할 수 다.

 

러한 복합 합  99.9% 상  순도  갖는 원 들  량한 후, 고순도 아 곤 가스 하에  아크 해[0022]

, 도 가열   주  사 하여 할 수 다.  

하, 본  해  돕  하여 람직한 실험 (example)  시한다. 다만, 하  실험 는 본 [0023]

해  돕  한 것  뿐, 본  하  실험 에 해 한 는 것  아니다.

<합  시편 >[0024]

99.9%  상  순도  가지는  Ti,  Fe,  Bi,   In  Ti65Fe35,   (Ti65Fe35)99(Bi53In47)1,  (Ti65Fe35)97(Bi53In47)3,[0025]

(Ti65Fe35)95(Bi53In47)5,  (Ti65Fe35)93(Bi53In47)7   갖도  량 한 후, 10
-5
 Torr  진공도  고순도 아

곤(99.9%)가스  하에  아크  사 하여 합 하여 합  하 다.  에  한 탕

상태  합   챔  챔  진공도 차  하여 수냉 고 는 리 몰드  하여 직경

3mm 고 가 50mm  상시편들(Ti65Fe35 (시편 1), (Ti65Fe35)99(Bi53In47)1 (시편 2), (Ti65Fe35)97(Bi53In47)3 (시

편 3), (Ti65Fe35)95(Bi53In47)5 (시편 4),  (Ti65Fe35)93(Bi53In47)7 (시편 5))  하 다.

도 1  시편들 1 내지 5  X   그래프 고, 도 2  시편들 1 내지 5  SEM 사진들 다.[0026]

도 1  도 2  참 하 , X   그래프에  샤프한 피크들  β-Ti 수지상 (dendrite)과 간 합[0027]

(intermetallic compound)  TiFe 수지상   수 고, SEM 사진들에 도 상  β-Ti 수지상과 TiFe 수

지상  찰 다.

다만, Bi-In 공 합  가 지 않  TiFe 과공  합  경우 (시편 1, Ti65Fe35) TiFe 수지상만 찰 는 [0028]

,  Bi-In  공 합  가  ((Ti65Fe35)99(Bi53In47)1  (시편  2),  (Ti65Fe35)97(Bi53In47)3  (시편  3),

(Ti65Fe35)95(Bi53In47)5 (시편 4),  (Ti65Fe35)93(Bi53In47)7 (시편 5)) β-Ti 수지상  나타나는 것  알 수 다.

특 , Bi-In 공 합  3 내지 7 at% 첨가 는 경우(시편들 3 내지 5) β-Ti 수지상  실  찰  것

악 고, 나아가 X   그래프에  Bi-In 공 합  3 내지 5 at% 첨가 는 경우(시편들 3 내지 4) β-Ti

수지상에 한 피크  크 가 7at%  경우에 해 큰 것  할 수 다.

<합  시편 평가  : 계  특  >[0029]

 합  시편  계  특  평가하  하여 스트  타 (Instron Type)  만능시험  하여 압[0030]

강도  하 다.  압 강도   상 에  등 압  시험하  한  변 도(strain

rate=1x10
-4
/s)  건에  수행 었다.   합  시편   6mm  단하 , 시편  가 어날

지 변 시키 , 시편 변  시   (σy(MPa)), 시편 가 어난 시  (σmax(MPa))

 시편 변  시 어 에  지  변  도(εp(%))  하 다.

하   1   합  시편들    계  특  나타낸다.[0031]
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 1

[0032] σy(MPa) σmax(MPa) εp(%)

시편 1 Ti65Fe35 1686 1919.9 2.5

시편 2 (Ti65Fe35)99(Bi53In47)1 1549 2125 11.1

시편 3 (Ti65Fe35)97(Bi53In47)3 1382 2017 12

시편 4 (Ti65Fe35)95(Bi53In47)5 1319 2222 14.2

시편 5 (Ti65Fe35)93(Bi53In47)7 1301 2065 10.3

σy(MPa)   : 시편 변  시   

σmax(MPa) : 시편 가 어난 시  

εp(%)     : 변  도 

도 3  시편들 1 내지 5  상 에  압 하  -변  커  (stress-strain curve) 다.[0033]

도 3   1  참 하 , Bi-In 공 합  가 지 않  TiFe 과공  합  (시편 1, Ti65Fe35) , Bi-In[0034]

공 합  가  경우((Ti65Fe35)99(Bi53In47)1  (시편 2), (Ti65Fe35)97(Bi53In47)3  (시편 3), (Ti65Fe35)95(Bi53In47)5

(시편 4),  (Ti65Fe35)93(Bi53In47)7 (시편 5)), 간(εp(%))  가하여 연  향상  알 수 다.  또

한, Bi-In 공 합  함 량  1에  5 at%  가할수  연  향상 었다가 7at%에 러 연  갑

감 하 다.   상  X-   그래프  연 시  단하 , 연  향상  β-Ti 수지상에 하는 것

 할 수 다.

도 4는 합  시편 평가 에  에 해  시편들 1 내지 4  단  한 SEM 사진들 다.[0035]

도 4  참 하 , Bi-In 공 합  가 지 않  TiFe 과공  합  ((a) Ti65Fe35, 시편 1)  단  경우[0036]

단 에 쪼개짐 들만 찰 는 ,  Bi-In  공 합  가  경우((b)(Ti65Fe35)99(Bi53In47)1,  시편 2,

(c)(Ti65Fe35)97(Bi53In47)3, 시편 3, (d)(Ti65Fe35)95(Bi53In47)5, 시편 4)  단 들에 는 통상 연  재료에  찰

가능한 플 과 사한 플- 사  찰 었다.   통해 도, Bi-In 공 합  가  TiFe 과공

 합  경우 연  향상  알 수 다.

상, 본  람직한 실시  들어 상 하게 하 나, 본  상  실시 에 한 지 않고, 본[0037]

 술  사상   내에  당 야에  통상  지식  가진 에 하여 여러가지 변   변경  가

능하다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4
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