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Abstract The deformation properties of a TiC-Mo eutectic composite were investigated in a compression test at temperatures

ranging from room temperature to 2053 K and at strain rates ranging from 3.9 × 10−5s−1 to 4.9 × 10−3s−1. It was found that this

material shows excellent high-temperature strength as well as appreciable room-temperature toughness, suggesting that the

material is a good candidate for high-temperature application as a structure material. At a low-temperature, high strength is

observed. The deformation behavior is different among the three temperature ranges tested here, i.e., low, intermediate and high.

At an intermediate temperature, no yield drop occurs, and from the beginning the work hardening level is high. At a high

temperature, a yield drop occurs again, after which deformation proceeds with nearly constant stress. The temperature- and

yield-stress-dependence of the strain is the strongest in this case among the three temperature ranges. The observed high-

temperature deformation behavior suggests that the excellent high-temperature strength is due to the constraining of the

deformation in the Mo phase by the thin TiC components, which is considerably stronger than bulk TiC. It is also concluded

that the appreciable room-temperature toughness is ascribed to the frequent branching of crack paths as well as to the plastic

deformation of the Mo phase.

Key words plastic deformation, TiC-Mo, eutectic composite, compression test, high temperature strength.

1. 서  론

천이금속 탄화물은 일반적으로 취성-연성 천이온도가 높

으며 실온에서 취성파괴가 일어난다.1) 또 3000 K 이상

의 높은 융점과 뛰어난 고온강도를 가짐과 동시에 고온

에서 화학적으로 매우 안정하여 연성 금속과 혼합한 공

정복합재료에의 응용이 기대되고 있다.2) 저자는 이전의

연구3)에서 이러한 천이금속 탄화물의 하나인 TiC 단결

정을 부유대 용융법(FZ법, floating zone method)으로 성

장시킨 후 압축시험시의 고온변형 거동에 대하여 보고한

바 있다. 이것은 여러 천이금속 탄화물 중에서도 가장 비

중이 낮으며 비강도적인 측면에서도 유리하나 1100 K 이

하에서는 거의 소성변형을 나타내지 않는 특징을 가진

다. 그러나 이 탄화물에 융점이 2880 K에 이르는 Mo를

첨가한 TiC-Mo 공정복합재료는 77 mol% Mo의 조성에

서 거의 융점부근까지 안정한 공정조직을 나타낸다.4) 또

이때의 공정온도도 2500 K로 매우 높아 우수한 고온강

도와 일정값의 실온인성도 기대된다. 그러나 이 공정복

합재료의 고온변형 특성에 대한 연구는 매우 제한적인

온도영역에서 항복강도에 관한 보고가 이루어지고 있는

정도이다.5)

본 연구에서는 TiC-Mo 공정복합재료에 대하여 고온 구

조재료에의 응용을 위한 기초자료를 제공할 목적으로 그

고온변형 특성을 복합법칙(rule of mixtures)의 관점에서

†Corresponding author

E-Mail : ssg@kangwon.ac.kr (S. -G. Shin, Kangwon Nat'l Univ.)

©Materials Research Society of Korea, All rights reserved.

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creative-

commons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the

original work is properly cited.



TiC-Mo 공정복합재료의 고온 변형특성 569

조사하고자 하였다. 

2. 실험 방법

평균입경 1.6 um의 TiC 분말(Mitsubishi Metals Co.

Ltd., 순도 99.3 %), 평균입경 2.9 um의 Mo 분말(Itsuka

Chemical Co. Ltd., 순도 99.8 %)을 이용하여 공정조성인

TiC-77 mol% Mo가 되도록 배합하여 혼합 후, 60 MPa의

정수압 하에서 60 s 동안 압축 성형하여 직경 15 mm, 길

이 15 mm의 봉상 압분체를 제조하였다. 이것을 아크용해

후 중앙부를 중심으로 2.5 × 2.5 × 4 mm3의 각형 시험편을

절단하여 압축시험편으로 하였다. 이와 같이 하여 얻어진

시험편에 대하여 SiC재질(#800-#1500)의 연마지와 공업용

다이아몬드 분말로 연마 후, SEM조직을 관찰하였다. Mo

다결정의 제조에는 소결법을 이용하였다. 압축시험은

Shimazu사의 만능재료시험기(용량 20 N)를 이용하여 0.3

MPa의 진공, 298~2053 K, 3.9 × 10−5~4.9 × 10−3s−1의 조

건하에서 실시하였다. 압축용 치구는 TiC-10 mol% Zr

(Tokyo Rope Co. Ltd.) 소결체를 소정의 크기로 가공하

여 이용하였다. Fig. 1에는 시험기의 고온부를 모식적으

로 나타내었다. 시험편의 가열에는 고주파유도 가열방식

을 채용하였으며 가열부의 온도 균일성을 향상시킬 목

적으로 텅스텐 재질의 suscepter를 장착하였다.

3. 실험 결과

Fig. 2에는 TiC-77 mol% Mo 공정복합재료에 대하여

4.9 × 10−4s−1의 변형속도로 실온(298 K)~2053 K의 온도범

위에서 압축시험 시에 얻어진 응력-변형율 곡선을 나타

내었다. 이 그림으로부터 본 연구에서 제조된 공정복합

재료는 매우 높은 고온강도를 가짐과 동시에 상당한 수

준의 실온 연성을 나타냄을 알 수 있다. 또 실험온도 범

위 내이긴 하나 1453 K 이상에서는 거의 무한으로 압축

된다. 전체적인 응력-변형율 곡선의 모양은 변형초기에는

가공경화를 나타내다가 최대값을 나타낸 후에는 다시 연

화하는 경향이 관찰된다. 이 최대변형 응력에 대응하는

변형은 1053 K에서 최대값을 나타낸 후에는 실험온도의

상승에 따라서 저하한다. 이것은 흔히 말하는 가공연화

현상6)은 아닌 것으로 보이며, Kurisita7)는 이것을 현미

경조직관찰 결과로부터 미세크랙의 발생에 의한 것으로

보고한바 있다. 즉 경질상에 해당하는 TiC에 의한 저항

이 적은 소위 콜로니 경계에 소성변형이 집중되어 크랙

Fig. 1. Schematic drawing of the apparatus used for high tem-

perature compression test.

Fig. 3. Yield stress for TiC-77 mol% Mo eutectic composite com-

pressed at various temperature.

Fig. 2. Stress-strain curves for TiC-77 mol% Mo eutectic composite

compressed at various temperature and at a strain rate of 4.9 × 10−4 s−1.
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이 발생한다. 실온에서는 연성이 적어 이 크랙은 쉽게

성장하지만, 온도가 높아짐에 따라서 이것이 증가하여 크

랙발생은 억제된다. 이 때문에 변형응력의 저하는 보다

큰 변형이 일어나는 지점에서 일어나게 된다. 한편 1053

K 이상의 고온이 되면 가공경화율이 감소하여 크랙발생

에 의한 응력저하를 지탱할 수 없게 되어 온도가 높을

수록 가공경화가 감소한 만큼 낮은 변형이 일어나는 지

점에서 변형응력의 최대값이 나타난 것으로 생각된다. 

Fig. 3에는 Fig. 2와 같은 조건하에서 얻어진 응력-변

형율 곡선으로부터 얻은 항복응력(0.2 % offset, σy)의 실

험온도 의존성을 나타내었다. 그림에는 이전의 연구결과

(TiC 단결정)3,8)와 Mo 다결정 소결체의 결과를 비교 목

적으로 함께 나타내었다. 단 여기서는 시험편 차이에 따

른 오차제거를 목적으로 1 % 변형 후 열처리하는 공정

을 시험온도의 고온부분에서 저온부분까지 반복하여 실

시하였다. 그것은 1 % 이하의 아주 작은 변형을 부가하

여 항복응력을 측정한 후 1753 K에서 3.6 ks 열처리하면

거의 완전하게 조직이 회복되어 항복응력은 그 이전의

경우와 거의 일치하기 때문이다.3) 

TiC-Mo 공정복합재료에서 1000 K 부근까지는 온도의존

성이 적은 상태로 1200MPa 이상의 매우 높은 항복응력

을 나타내지만, 그 이상의 고온에서는 매우 큰 온도의존

성을 나타내기는 하나 TiC 단결정보다는 상당히 높은 고

온강도를 나타내는 것을 알 수 있다. 이와 같이 본 공

정복합재료의 강도가 연성금속인 Mo을 TiC의 약 3배 이

상 함유하고 있음에도 불구하고 TiC 단결정의 강도보다

높게 나타난 것은 이 재료에 포함된 TiC의 강도가 TiC

단결정의 강도보다는 적어도 4배 이상 강화되었다는 것

을 의미한다. 

Table 1에는 본 연구에서 제조한 공정복합재료와 Mo

다결정 소결체의 항복응력(측정값)을 각각 σu, σm 또 복

합법칙(rule of mixtures)9)을 이용하여 이론적으로 계산

한 공정복합재료의 항복응력과 이 재료 내부에 존재하는

Mo상의 항복응력(이론값)을 각각 σu', σm'로 하여 그것의

비 σu/σu', σm'/σm을 실험온도를 함수로 나타내었다. 여기

서 σu'와 σm'의 이론값 계산에는 공정복합재료 내에서

TiC상은 탄성적으로 응력을 지탱하고 Mo상만이 소성변

형하여, 또 두상 각각의 변형은 항상 동일하게 유지되

는 경우에 복합법칙으로부터 유도되는 σu' = σm(1 − V +

ETiCV/EMo) + εpETiCV, σm' = (σu− εpETiCV)/(1 − V + ETiCV/

EMo)의 식을 이용하였다.9) 여기서 V는 공정복합재료 내

에서 TiC상 체적율, ETiC, EMo는 각각 TiC상, Mo상의

영율, εp는 Mo상의 소성변형이며, V값은 0.25, εp값은

0.002로 하였다.10,11) 표로부터 항복응력의 복합효과는

1053 K에서 최대가 되며, σu는 σu'의 약 5배, σm는 σm'의

약 20배가 됨을 알 수 있다. 또 이 온도를 경계로 하여

이보다 온도가 낮거나 높아도 복합화에 의한 효과는 감

소함을 알 수 있다. 

Fig. 4에는 여러 가지 온도에서 얻어진 TiC-Mo 공정

복합재료의 항복응력(σy)과 εp = εp'(1 − dσ/dε)/K의 관계

식12)을 이용하여 구한 소성변형속도(εp)와의 관계를 나타

내었다. 여기서 εp'는 겉보기 변형속도, dσ/dε는 응력-변

형율 곡선에서 0.2 % 소성변형 지점의 기울기, K는 응

력-변형율 곡선의 초기 직선부분 기울기를 의미한다. 이

그림으로부터 실험온도에 상관없이 σy와 εp사이에는 직

선관계가 성립하는 것을 알 수 있다. 또 변형속도의 응

력지수(m)는 Table 2에 나타낸 것처럼 예를 들면 1253

K에서 27로 매우 높은데 비하여 2053 K에서는 3으로 상

대적으로 상당히 낮다. 여기서 m은 εp∝ (σy/G)
m의 관계

식12) (G는 강성율) 으로부터 구하였다.

 

4. 고  찰

4.1 고온 항복강도

먼저 Table 1에서 알 수 있는 것처럼 TiC-Mo 공정복

Fig. 4. Yield stress vs strain rate curves for TiC-77 mol% Mo

eutectic composite at various temperatures.

Table 1. Testing temperature vs σu/σu', σm'/σm.

Testing 

temperature(K)
298 853 1053 1453 1753 2053

σu/σu' 2 4.1 4.5 3.1 2.8 0.9

σm'/σm 3 12.5 20 13 10 0.1

Table 2. Stress component(m) vs testing temperature for TiC-

77 mol% Mo eutectic composite.

Testing 

temperature(K)
1253 1653 1853 2053

 m 27 20 6 3
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합재료의 항복강도의 측정값이 2053 K의 온도를 제외한

광범위한 온도영역에서 복합법칙으로 계산된 이론값보다

상당히 높게 나타난 이유에 대하여 검토하여 보기로 한

다. 고온에서는 본 공정복합재료 내의 TiC도 소성변형이

일어난다. Kurisita7)는 시험 후 시험편 표면부의 shear

bands 관찰로부터 이를 확인한바 있다. 또 고온영역에 있

어서도 Mo쪽이 TiC보다도 변형량이 많아서 변형량이 적

은 항복점 부근에서는 변형의 대부분이 Mo 내에서 일

어난다는 것도 미세 조직관찰 결과를 통하여 보고하였

다. 따라서 TiC의 소성변형이 일어나는 온도영역에서 Mo

와 TiC 각각 고온 압축시험을 수행하여 변형초기 본 공

정복합재료의 변형거동이 이들의 결과들과의 일치여부 조

사할 필요가 있다.

Fig. 5에는 Mo 다결정 소결체에 대하여 1253-2053 K

의 온도범위에서 항복응력(0.2 % off set)의 소성변형속

도 의존성을 나타내었다. 또 Table 3에는 이 그림의 기

울기로부터 구한 m값을 온도를 함수로 정리하여 나타내

었다. TiC-Mo 공정복합재료에 비하여 응력의 절대값은

작지만, 이러한 낮은 응력수준에서도 변형속도와 항복응

력 사이에는 높은 상관성을 가지는 직선관계가 성립하

며, 기울기 m은 Fig. 4와 비슷한 경향을 나타냄을 알 수

있다. 즉 m은 온도 의존성이 매우 높으며 고온일수록 감

소한다. 이러한 결과는 TiC-Mo 공정복합재료의 결과(Fig.

4, Table 2)와 일치한다. 한편 Yoshinaga13)는 TiC 단상

의 경우 TiC-Mo 공정복합재료와는 전혀 다른 결과를 보

고한바 있다. 즉 m은 실험온도에 거의 의존하지 않는다

는 것이다. 

이상의 검토로부터 TiC가 충분히 소성변형 가능한 온

도영역에서도 공정복합재료의 항복점 부근 소성변형은 Mo

의 소성변형에 크게 의존할 것으로 생각된다. 한편 공

정복합재료 내부의 TiC 체적율은 0.23이므로 경질상인

TiC가 강도를 지탱한다고 하면 TiC에는 부하응력의 약

4배 응력이 작용하고 있는 것이 된다. 그럼에도 불구하

고 항복점 부근에서 TiC의 변형이 주요 원인이 되지 않

는 이유는 TiC의 강성율이 Mo보다도 약 1.5배 높아서

TiC내부 전위는 본 공정복합재료 제조과정에서 일어나는

무전위화에 의한 것으로 추정된다.11,14) 한편 TiC의 소성

변형이 거의 일어나지 않는 1000 K 이하의 온도영역에

서 본 공정복합재료의 변형은 Mo의 변형에 기인할 것

이다. 따라서 실험온도 전체 영역에서 본 공정복합재료

의 항복점 부근 소성변형은 Mo의 변형에 의한 것으로

생각된다. 

4.2 저온 항복강도

먼저 어떤 내부응력 발생기구를 생각하면 본 공정복합

재료에서 얻어진 실측값과 같은 수준을 얻을 수 있는가

에 대하여 가장 높은 항복강도를 나타낸 실온에서의 결

과(Fig. 2)를 예로 하여 검토하기로 한다. Cantor15)는 TiC-

Mo 공정복합재료와 동일한 구조를 가지며 상온에서 기

지는 연성이 뛰어나지만 강화층이 취성적인 CuAl2-Al 공

정복합재료에서 0.01 mm/s의 속도로 응고시켰을 때 Al

내부에 3 × 1013/mm2개의 grown-in 전위가 존재한다는 것

을 보고한바 있다. TiC-Mo 공정복합재료는 CuAl2-Al보

다도 융점이 상당히 높음과 동시에 용해공정 후의 냉각

속도가 매우 빨라서 grown-in전위밀도는 CuAl2-Al보다도

높을 것이다. 그러나 이 grown-in전위밀도는 고온 열처

리를 하면 감소한다. 또 용해 후에 열처리 없이 측정한

실온 항복강도(Fig. 2)와 1753 K에서 3.6 ks열처리 후 측

정한 실온 항복강도(Fig. 3)의 사이에는 큰 차이를 나타

내지 않았다. 따라서 grown-in전위에 의한 내부응력은

TiC-Mo 공정복합재료의 높은 항복강도 상승의 이유가 될

수 없는 것으로 보인다.

Fig. 6에는 TiC-Mo 공정복합재료의 미세조직(SEM)을

나타내었다. 이 그림에서 TiC(검은색)는 층상구조를 가짐

을 알 수 있다. 이와 같이 층상구조를 가지는 공정복합

재료에서 전위는 강화층을 Orowan기구에 의하여 우회하

여 전진 할 수 없다.12) 이 때 소성변형(εp)이 발생하면

Mo상 내부 전위밀도의 증가(∆ρ)는 Mo상 두께를 d라고 할

때 평균자유행정(mean free path)은 ·d/2이므로 ∆ρ ~

−

4εp/ ·b·d = 2 ·εp/b·d로 주어진다. 여기서 b는 버거스

벡터 크기이다. εp = 0.002, b = 2.72 × 10−10m, d = 0.25

× 10−6m라고 하면 ∆ρ ~

− 8.4 × 1013m2이 된다.10,11) 전위에

2

2 2

Table 3. Stress component(m) vs testing temperature for Mo.

Testing 

temperature(K)
1253 1853 2053

 m 12 4 3

Fig. 5. Yield stress vs strain rate curves for Mo at various tem-

peratures.



572 신순기

따른 내부응력은 σM =MτM =MαGb 식(M은 형상계수,

τM는 분해전단응력, G는 강성율, α는 전위배열수로 0.5)

를 이용하여 계산하여,12) ∆ρ가 초기 전위밀도보다 현저

하게 크다고 하면 ρ = ∆ρ = 8.4 × 1013m2, G = 1.25 × 1015

MPa, α = 0.5, M = 2로 두면 σM~

− 309 MPa이 된다.16) 또

Mo 다결정 소결체에 대하여 같은 방법으로 계산한 내

부응력은 10.5 MPa 밖에 되지 않으므로 Mo 다결정 소

결체의 실온 항복강도의 측정값 370 MPa은 거의 마찰

응력으로 보인다. 따라서 Mo의 응력부담은 680 MPa이

된다. 한편 σm' = (σu− εpETiCV)/(1 − V + ETiCV/EMo)으로부

터 TiC-Mo 공정복합재료의 실온 항복강도 1400 MPa이

얻어지는데 필요한 σm'을 구하면, 1030 MPa이 되어 680

MPa은 이 값보다 350 MPa이 적다. 한편 Cantor15)는 층

상구조 공정복합재료에서 다중슬립이 일어난다는 것을 보

고한바 있다. 이 경우에는 층상간격보다도 작은 셀구조

가 생겨 전위의 평균자유행정은 셀크기 정도로 감소할

것이다. 또 TiC의 탄성계수는 Mo보다도 1.5배 로 높아

Mo의 상경계 부근에서는 전위접근을 방해하는 경상력

(image force)이 작용한다. 따라서 Mo의 유효 폭은 측

정값보다 작을 것이다. 앞서 언급한 내부응력이 주어지

기 위해서는 0.2 % 소성변형에 대응하는 전위의 평균자

유행정은 층간 폭으로 구한 값의 22 %가 되어야 하므

로 이때의 전위밀도는 3.8 × 1014m−2이 된다. 이 값은 상

경계 부근에 존재하는 다수의 전위원17,18)이 응력이 부가

되면 여러 개의 슬립면에서 동시에 움직이기 시작하여

상호 영향 하에서 이동하여 변형과 함께 상경계로부터

내부로 이동할 때 얻어질 것이다. 이러한 이유로 TiC-

Mo 공정복합재료에서 Mo 내부의 높은 내부응력은 작은

층간 폭 뿐만 아니라 다중슬립과 상경계 부근 경상력에

의한 평균자유행정의 현저한 감소를 고려함으로서 이해

가능하다.

4.3 σu/σu', σm'/σm의 온도 의존성

Fig. 2와 Table 1로부터 σu/σu', σm'/σm는 1053 K에서

최대값을 가지며 그 이하 또는 그 이상의 온도에서는 오

히려 감소한다. Mo 다결정 소결체, TiC-Mo 공정복합재

료의 Mo 내부의 내부응력을 각각 σM, σM' 또 마찰응력

을 σF, σF'라고 하면 각각의 변형속도는 다르지만 그 차

이는 작으므로 σF~− σF'가 성립한다. 즉 σm'/σm = (σM' +

σF')/(σM+ σF) ~− 1 + (σM'/σM− 1)/(1 + σF/σM)가 된다. 회복

효과가 적은 저온영역에서는 0.2 % 변형으로 형성되는

σM, σM'는 온도에 거의 의존하지 않는 것에 비하여 σF

는 온도에 강하게 의존하며 저온일수록 크다. 따라서 σM'/

σM가 거의 온도에 의존하지 않는 것에 비하여 σF/σM는

저온일수록 증가한다. 그 결과 저온 일수록 σm'/σm가 감

소한 것이다. 한편 고온영역에서는 전위소멸과 재배열에

의하여 내부응력의 회복이 일어난다.12) 따라서 변형이 시

작되면 전위증식에 따른 내부응력의 증가와 동시에 그

회복이 일어나, 이 두 요소의 우열로 결정되는 내부응

력과 같은 수준의 변형응력이 발생한다. 일정 변형속도

조건에서 단위시간당 전위증식율은 거의 일정할 것이므

로 회복속도가 빠른 고온영역일수록 내부응력이 작아진

다.19,20) TiC-Mo 공정복합재료에서는 앞서 언급한 단위

변형당 전위축적이 크고, 그것이 비교적 작은 Mo 다결

정 소결체에 비하여 0.2 % 내력 일지라도 그 응력에 도

달하는 사이에 회복효과가 크게 기여하여, 항복강도가 현

저하게 감소하였다고 생각된다. 따라서 σM'/σM는 온도가

높을수록 감소하게 된다. 또 회복이 활발하게 일어나는

온도에서는 σF~− 0, σm'/σm~− σM'/σM가 되어, 온도상승에 따

라서 σM'/σM는 감소한 것으로 생각된다. 또 고온에서는

TiC-Mo 공정복합재료 상경계면에서의 슬립활동도 증가

할 것이다. 이 효과로 상경계 응력완화가 일어나면 탄

성계수 차이에 따라 경상력이 감소하여 Mo의 유효 층

간 폭은 증대한다. 이러한 상경계 응력완화도 또한 항

복응력의 감소에 기여할 것으로 생각되며, 그 결과 σM'/

σM의 온도의존성, 따라서 σM'/σM의 온도의존성을 증대시

킨 것으로 사료된다. 더구나 TiC-Mo 공정복합재료의 항

복강도는 1000 K 부근에서 분명하게 감소하였다(Fig. 3).

따라서 이미 언급한 경계온도 1053 K는 회복이 일어나

기 시작하는 온도와 대응하는 것으로 보인다. 

항복응력과 변형속도의 관계는 매우 상관성이 높은 직

선관계를 가지며 변형속도 응력지수(m)는 온도에 크게 의

존하였다. 즉 변형응력은 내부응력의 증가속도와 그 회

복속도의 경합에 의하여 결정되지만, 변형속도가 빠를수

록 회복효과는 감소하며, 변형속도가 늦을수록 회복효과

는 크게 된다. 따라서 회복을 무시할 수 없는 고온영역

에서는 Mo 내부에 형성되는 내부응력은 변형속도가 늦

을수록 작아지게 된다. 또 변형응력의 변형속도 의존성

ρ

Fig. 6. Microstructure of arc-melted TiC-77 mol% Mo eutectic

composite.
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은 회복속도가 큰 온도일수록 증가할 것으로 생각된다. 

4. 결  론

TiC-77 mol% Mo 공정복합재료에 대하여 실온에서 2053

K, 3.9 × 10−5~ 4.9 × 10−3 s−1의 조건하의 압축시험을 수행

하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 실온에서 거의 2000

MPa에 가까운 최대 강도와 약 15 %의 연성을 나타내었

다. 1453 K 이상에서는 무한대로 압축이 가능하였으며, 응

력-변형율 곡선은 변형초기에 가공경화 후 최대값을 나

타내었다. 최대값 후에는 연화현상이 관찰되었으며, 이 연

화는 흔히 말하는 가공연화현상이 아닌 미세크랙 발생

에 의한 것으로 생각되었다. 항복응력(0.2 % off set)은

1000 K 이하의 온도영역에서는 1200 MPa 정도로 온도

의존성이 적었으나, 그 이상에서는 온도에 강하게 의존

하지만 TiC 단결정에 비하여는 상당히 높은 값을 나타

내었다. 항복응력과 변형속도 사이에는 상관성이 높은 직

선관계가 성립하였다. 변형속도 응력지수는 실험온도에 의

존하며 고온일수록 작게 나타났다. 결론적으로 TiC-Mo

공정복합재료의 높은 고온강도는 경질상 TiC에 의하여 연

성인 Mo의 변형이 면구속을 받아 Mo 내부에 다량으로

축적된 전위에 의하여 발생된 내부응력에 의하여 율속

되는 것으로 생각되었다. 
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