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鼬5　 　 粉 末 を 用 い た 高 性 能 液 相 イ ン サ
ー ト 金 属 拡 散 接 合 法 ， 且

・一一Ni 基 超 耐 熱 鋳 造 合 金 の 液 相 イ ン サ
ー

ト 金 属 拡 散 接 合 に 関 す る 研 究 （第 8 報 ）
一
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− Study　ol ］ Transient　Liquid　Insert　MetaI　Diffusion 　Bonding　of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M −base　Superalloys　（Part　8）−

　 　 　 　 　 　 　 by　Yoshikuni　NAKAO，　Kazutoshi　NISHIMOTO ，　Kenji　SHINOZAKI，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cbung　Yurl　 KANG　and 　Haruki　SHIGETA

1，　 緒 言 　 　液 柑 イ ン サ
ー

ト 金 属 拡 散 接 合 の 接 合 時 間 の 短 縮 化 並 び に 高 信 頼 性 化 を

図 る た め 前 報
ユ 》

に お い て 粉 末 を 用 い た 液 相 イ ン サ
ー

ト 金 属 拡 散 接 合 法 を 開
・
発 し ， こ

れ の 有 用 性 を 報 告 し た ． し か し ， そ の 接 合 機 購 に 関 し て 十 分 な 検 討 は な さ れ て い な

い ． そ こ で 本 報 告 で は 本 接 合 法 に お け る 液 相 の 消 滅 過 程 に 関 し て 検 討 を 行 な っ た ．

2 　 使 用 材 料 及 び 実 験 方 法 　 　 母 材 に は Ni 基 超 耐 熱 合 金 の IN　 939 及 び lnconel 　 600 ．

イ ン サ ．一．ト 金 属 に は 市 販 の Ni 基 超 耐 熱 合 金 用 ア モ ル フ ァ ス 箔 の MBF −80， 粉 末 に は Ar

ア ト マ イ ジ ン グ 法 に よ リ 1乍 製 し た IN　 939 及 び IN　 100 合 金 を そ れ ぞ れ 用 い た ． こ れ ら

の 化 学 組 成 を Tablel に 示 す ．試 料 の 被 接 合 面 を エ メ リ 紙 で ！500 番 ま で 研 磨 し ， バ

イ ン ダ を 用 い て シ ー ト 状 に し た 粉 末 シ
ー

ト 及 び イ ン サ ー ト 金 属 を 接 合 部 へ 挿 入 し て

接 合 を 行 な っ た ． 接 合 雰 囲 気 は 13 ．3mPa ，接 合 圧 力 は 4．7MPa と し た ．

3 　 実 験 結 果 及 び 考 察 　 　 Fig ． 1〔a｝及 び （b）は ．　 IN　 939 粉 末 を 用 い 1403K で そ れ ぞ れ

35 及 び 635s 保 持 し た 場 舎 の 接 合 部 の 組 織 で あ る ．（a＞に お い て 粉 末 部 （A）の デ ン ド ラ

イ ト 境 界 に は 微 細 な 生 成 相 が 多 数 見 ら れ ， 粉 末 間 に は 大 型 の 共 晶 が 認 め ら れ る ． こ

れ ら の 生 成 相 は い ず れ も 硼 化 物 で あ る こ と を 確 認 し て い る 。（b）で は 大 型 の 共 晶 は ほ

と ん ど 認 め ら れ な い ． IN　 939 粉 末 を 用 い 1403 及 び 1423K で 保 持 し た 場 合 並 び に INIOO

粉 末 を 用 い 1403K で 保 持 し た 場 合 の 保 持 時 間 に と も な う 共 晶 量 の 変 化 を Fig ． 2 に 示

す ． 工N939 に お い て ， 共 晶 量 は 約 IOOs の 保 持 時 間 の 間 に 急 激 に 減 少 し ， そ の 後 は 緩

や か に 減 少 し て い る ． こ の 傾 向 は IN　 IOO の 場 合 も 同 様 で あ る ． ま た ， 接 合 温 度 が 高

い ほ ど 共 晶 量 の 消 滅 時 間 は 短 時 聞 と な っ て い る ． Fig ． 1及 び 2の 結 果 よ り ，粉 末 間

の 液 絹 が 時 間 の 経 過 と と も に 消 滅 す る こ と が わ か る ．

　 一 方 ， IN　 IOO 粉 末 を 用 い 1403K で 保 持 し た 場 合 の 粉 末 中 の 生 成 相 量 の 保 持 時 間 に

と も な う 変 化 を 共 晶 量 の 変 化 と あ わ せ て Fig ． 3 に 示 す ，生 成 相 量 は 時 間 の 経 過 と

と も に 急 激 に 増 加 し ， そ の 後 緩 や か に 減 少 し て い る ．生 成 相 量 と 共 晶 量 と の 時 間 変

化 を 比 較 す る と ， 良 好 な 対 応 関 係 が 見 ら れ る こ と よ り ，液 相 の 消 滅 は 粉 末 内 の 生 成

柑 の 形 成 に よ っ て 進 行 す る も の と 椎 察 さ れ る ．

　 一
定 の 接 合 温 度 の 下 で 時 聞 の 経 過 と と も に 粉 末 内 に 生 成 相 が 形 成 さ れ う る 可 能 性

に っ い て 検 討 を 加 え た ． 接 合 層 内 の イ ン サ ー ト 金 属 の 組 成 は
…

部 溶 融 し た 粉 末 に よ

り 変 化 す る ． そ こ で ， IN　 lOO粉 末 を 用 い た 接 合 層 を 想 定 し ， IN ／00 と MBF −80 と の 混

合 率 を 変 化 さ せ ， そ れ の 熱 分 析 を 行 な っ た ． そ の 結 果 を Fig ， 4に 示 す ，　 INIOO の

混 合 割 合 の 増 加 に と も な い 液 相 線 温 度 （TL ）は 上 昇 し ， MBF −80 ＋ 40 ％IN　 100合 金 で は ，

た と え ば 1423K に お い て 固 液 共 存 状 態 と な る ． こ の と き 1423K 直 上 で 晶 出 す る 固 相 は
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硼 化 物 で あ っ た ． し た が っ て
， 接 合 温 度 を 1423K と し た 場 合 に は イ ン サ

ー
ト金 属 の

組 成 が MBP −80 ＋ 40X 工N　 lOO程 度 に な れ ば 硼 化 物 が 晶 出 す る 可 能 性 が あ る ．

　 以 上 の 結 果 よ り ，粉 末 を 用 い た 液 相 イ ン サ ー ト 金 属 拡 散 接 合 の 等 温 保 持 過 程 に お

い て は ，粉 末 内 へ の イ ン サ
ー

ト 金 属 の 浸 入 と そ れ に と も な う イ ン サ ー ト 金 属 の 組 成

変 化 に よ り 生 成 相 が 形 成 さ れ ， こ れ に よ リ イ ン サ ー
ト

導灘 犠 難 獅 難 贈
・ ・ 成 ・ 螻
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