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Ｊ－ＰＡＲＣニュートリノ施設における大強度陽子ビーム加速器のビーム窓（約
１５０ｍｍφの円盤状）の材料は、現在Ｔｉ－６Ａｌ－４Ｖ合金（６－４合金）で
あるが、照射損傷による材料特性の劣化（特に脆化）が懸念されている。そのため、
ハイパーカミオカンデでのニュートリノ観測に向けた陽子ビームのハイパワー化を
達成するためには、６－４合金に代わる材料の適用が急務である。本研究では、発
表者らの先行研究より優れた耐照射損傷性能等が期待される、Ｔｉ－１５Ｖ－３Ｃ
ｒ－３Ｓｎ－３Ａｌ合金（Ｔｉ－１５－３合金）を、次期ビーム窓の候補材料の一
つとして位置付け、Ｔｉ－１５－３合金の熱間鍛造特性を明らかにし、ビーム窓の
製造技術開発に繋げることを目的に、Ｔｉ－１５－３合金の高温圧縮変形挙動と組
織等との関係を調査した。

実験
Experimental

原料の一つであるチタンは、予め浮揚溶解装置で溶解してブロック形状とした。原
料の溶解は、５ｋｇ高周波真空誘導溶解設備鍛圧用加熱炉（ＶＩＭ）で、多孔質イッ
トリアセラミックス製の坩堝（ＴＥＰ（株）製）を用いて行った。その後、鋳塊を
アルゴン雰囲気にて７９０℃（β相領域）で１５分間の溶体化処理（ＳＴ）を施し、
空冷した。ＳＴまま材より直径８ｍｍ、高さ１２ｍｍの円筒状試料を複数個採取し、
表面研磨を施して、熱間加工再現試験装置による高温圧縮試験に供した。試験温度
は７９０℃、試験雰囲気は１０－２Ｐａ程度の真空とし、歪み速度1Ｅ－3／ｓ～１／
ｓ、圧下率２５％～７５％で、それぞれ圧縮試験を行った。また、高温圧縮試験前
後のビッカース硬さ試験（押し込み荷重１ｋｇｆ）、組織のＯＭ観察、ＳＥＭ観察、
ＥＤＸ分析、ＥＢＳＤ分析などを行い、力学的性質と組織との関係を調べた。更に、
Ｔｉ－１５－３合金の製造条件の違いが高温圧縮変形挙動に与える影響を調べるた
め、Ｔｉ－１５－３合金の中間材（（株）コベルコ）に溶体化熱処理を施し、類似
の条件で高温圧縮試験を行った。

結果と考察
Results and Discussion

試験温度７９０℃での高温圧縮試験の結果、歪み速度の増加に従い、降伏応力と最
大応力は共に増加した。強さは圧下率に大きく依存しなかった。試験後の試験片表
面の目視観察の結果、注目すべきクラックは認められなかった。本研究成果に基づ
き、熱間鍛造条件の最適化を行い、結晶粒の微細化などで機械的特性を向上させる
ことにより、実機ビーム窓の製造に大きな見通しを得られることが期待される。
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