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Ti-6Al-4V 합금의 가스질화와 고온산화

Gas nitriding and high temperature oxidation of Ti-6Al-4V alloys
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초록: α-Ti상과 β-Ti상 등으로 미세조직이 제어된 Ti-6Al-4V합금을동안 1 Pa의 질소기체내에서 850oC로 1시간 ~ 12시간 

질화 처리하였다. 질화 시간이 증가함에 따라 Ti-N의 층은 두꺼워 졌으며 N이 용해된 α-Tidiffusion zone은 더 넓어졌다. 

Ti-N층에서 처음 생성된 Ti2N은 질화됨에 따라 TiN이 되었다. 대기 중에서 700oC로 10시간 동안 산화시킨 

질화층은rutile-TiO2가 되었다.

1. 서론

뛰어난 기계적특성을 가진 Ti합금은 현재 항공 및 화학산업, 생체 재료등으로 응용되고 있다. 하지만 강도가 낮고 

내마모성이 좋지 않다는 단점이 있다. 이러한 문제들을 극복하기 위하여 다양한 질화 기술을 적용하여 TiN 박막을 

합성하고 있다. TiN 박막은 절삭기, 금형 틀, 기계부품, microelectronics에서의 확산장벽 등과 같은 산업 응용제품으로 

가장 널리 쓰이고 있다. 본 연구에서는열확산 처리의 한 종류로서가스질화 기술을 이용하여Ti-6Al-4V 합금위에TiN박막을 

합성하였다. Ti의 우수한 반응성을 이용하여 기계적 성질을 저하시키지 않고 모재와 강하게 결합된 단단한 TiN을 표면에 

형성시켰다. 단단한 TiN 박막은 빈번하게 산화분위기에 노출되기 때문에산업계에서 응용하기 위해서는 가스 

질화기술과질화된 Ti합금의고온산화거동의 이해가 필요하다. TiN 박막은 550oC 정도부터 산화되기 시작하기 때문에 TiN 

박막의 열적 안정성은 매우 중요하다. 하지만, 질화된 Ti합금에서 산화의 효과는 잘 조사되지 않았다. 대기로부터 반응 

경계면으로의 산소의 확산 또는 반응 경계면으로부터 대기로의 질소의 탈착은TiN 박막의 산화를 지배하는 주요 인자이다. 

본 연구의 목표는 가스 질화 조건과 고온산화특성을 제어하여 Ti-6Al-4V 합금 위에 형성된 질화막을 조사하는 것이다.

2. 본론

가장 널리 사용되는 Ti합금인 Ti-6Al-4V 합금을 기판으로 사용되었다. 기판을 15´10´1 mm3로 절단 후, 표면을 0.1μm의 

다이아몬드 페이스트로폴리싱 하고 탈이온수로 세척한 후 가스 질화시켰다. 10−3 Pa로 유지된 진공로내에 기판을 장입한 

후, 850°C에서 수 시간동안반응쳄버 안으로 1 Pa의 질소를 불어주어서질화처리를 행한 후, 1Pa에서 0.03°С/s의 속도로 

500°C까지 냉각한 후, 10−3 Pa에서 실온으로 노냉하였다. 질소는 1000°C에서 silica gel과 Ti chip을 이용하여 수분과 

산소를 제거하였다. 질화된시편을 대기 중에서 700°C로 10시간 동안 산화실험 하였다. 산화/질화된 시편을 SEM과 EPMA, 

XRD, TEM을 이용하여 분석하였다. 

3. 결론

Ti-6Al-4V 합금을 1Pa, 850°C에서 질화시킨 결과 침입형 질소는 분해되고 질화물이 형성되었다. 1시간동안 질화시켰을 

때, 0.8μm 두께의Ti2N층이 형성되었으며 질하에는2.5μm두께의α-Ti(N) diffusion zone이 존재하였다. 6시간 동안 질화 

시켰을 때에는 Ti2N과 TiN으로 이루어진2.3μm 두께의 Ti-N복합층과 4.6μm 두께의α-Ti(N) diffusion zone이 형성되었다. 

12시간동안 질화시켰을 때에는, 5μm두께의 Ti2N과 TiN으로 이루어진 Ti-N복합층과 14μm 두께의 α-Ti(N) diffusion zone이 

형성되었다. 대기 중에서 700°C로 산화되는 동안 형성된 질화물들은 rutile-TiO2로 산화되었다. 
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