
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

鱗 セ ラ ミ ッ ク ス
ー金 属 摩 擦 圧 接 界 面 の 挙 動 と 接 合 性

東 京 工 業 大 学 工 学 部

　 〆ノ

大 学 院

　 鈴 村 　 暁 男

　 高 橋 　 邦 夫

○ 館 山 　 享

BehaviQr 　of 　Ceramics 　to 　Me ヒ al 　FrictiQn 　Welding 　In ヒ erfaee

by 　Akio 　SUZUMURA ，　Kunio 　TAKAHASHI 　and 　Takashi 　TATEYAMA

1 ． は じ め に 　 　 セ ラ ミ ッ ク ス と 金 属 の 接 合 で は ， 接 合 界 面 に お い て 種 々 の 反 応 生

成 物 が 存 在 す る こ と が 知 ら れ て い る ． 本 研 究 で は ， 大 気 中 で 比 較 的 容 易 に 接 合 が 可

能 と 考 え ら れ る 摩 擦 圧 接 法 を と り あ げ ， セ ラ ミ ッ ク ス と 金 属 の 接 舎 機 構 の 研 究 を 行

っ た ． 接 合 後 ，接 合 界 面 の SEM 観 察 ・EDS に よ る 元 素 分 析 ・X 線 回 折 に よ る 分

析 等 を 行 い ， 界 面 の 挙 動 お よ び 接 含 性 を 検 討 し た ．

2 ，供 試 材 お よ び 実 験 方 法 　 　Fig ．1 は 反 応 に お け る 標 準 ギ ブ ス エ ネ ル ギ ー変 化 を

考 慮 し て ，反 応 が 自 発 的 に 進 行 す る セ ラ ミ ッ ク ス と 金 属 の 組 合 せ と 反 応 が 進 行 し な

い 組 合 せ の 例 を 表 す ，標 準 ギ ブ ス エ ネ ル ギ ー変 化 が 負 の 組 合 せ で は 接 合 界 面 に お い

て 反 応 生 成 物 が 存 在 す る と 考 え ， 摩 擦 E 接 を 行 っ た ，

　 セ ラ ミ ッ ク ス 試 片 に は ，常 圧 焼 結 SitN ， （SN220 ），　 Sic （SC201 ）お よ び 部 分 安 定 化

ZrO ，（Z201 ） （ い ず れ も 京 セ ラ 製 ） を 使 用 し た ． セ ラ ミ ッ ク ス 試 片 の 形 状 は 直 径 IO

mm の 中 実 丸 棒 で あ る ． 金 属 材 料 は 市 販 の 工 業 用 純 ア ル ミ ニ ウ ム （ 99 ％） ， 純 チ タ ン

（99 ，5X ） ， 純 銅 （99 ．9X ） を 使 用 し た ．

　 摩 擦 圧 接 条 件 は ， 回 転 数 2000 〜 5DOO 　 rpm ，摩 擦 圧 力 お よ び ア ッ プ セ ．
ソ ト 圧 力 　1

〜 5D 　 MPa ， 摩 擦 時 間 10 〜 120 　 sec と し 適 宜 条 件 を 組 合 せ て 接 合 し た ．

3 ． 結 果 お よ び 考 察 　 　 Fig ．2 に sisN 、−Al お よ び si 、N 、− Ti 接 合 界 面 の SEM 観 察 お

よ び EDS 分 析 の 結 果 を 示 す ． Al の 接 合 で は ， 良 好 な 継 手 が 得 ら れ SEM 観 察 で 完

全 に 密 着 が 進 行 し て い る こ と が 確 認 で き る ． Ti の 接 合 で は ， 良 好 な 継 手 は 得 ら れ ず

SEM 観 察 で も 多 数 の ボ イ ド が 確 認 で き る ． Cu の 接 合 で は 全 く 継 手 が 得 ら れ な か っ

た ． セ ラ ミ ッ ク ス と 金 属 の 反 応 層 は Fig 、2 か ら は 確 認 で き な か っ た ．　 EDS 線 分 析

に お い て も セ ラ ミ ッ ク ス 元 素 と 金 属 元 素 の 混 合 層 は 確 認 で き な か っ た ． ま た 接 合 界

面 の 反 応 生 成 物 を 同 定 す る た め に ， x 線 回 折 に よ る 分 析 を 行 っ た ． Si 、 翫
一Al 接 合 界

面 の 分 析 結 果 を Fig ．3 に 示 す ．　 SieN 、 と A1 の ピ ー
ク し か 認 め ら れ ず ， 反 応 生 成 物 は 確

認 さ れ な か っ た ， し か し ， 標 準 ギ ブ ス エ ネ ル ギ
ー

変 化 が 大 き い 組 舎 せ の ほ う が 椄 合

強 皮 は 良 い 結 果 が 得 ら れ て い る ． こ の こ と か ら 界 面 近 傍 で は ，従 来 の 分 析 法 で は 明

瞭 に は 確 認 で き な い 微 小 な 領 域 に お い て 何 ら か の 化 学 反 応 が 起 こ り 接 合 性 に 影 響 を

与 え て い る こ と が 示 唆 さ れ る ． ま た ， 反 応 層 の 形 成 を 必 要 と し な い 接 合 の メ カ ニ ズ

ム に っ い て も 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る ．

4 ． お わ り に 　 　 セ ラ ミ ．
ノ ク ス と 金 属 の 摩 擦 圧 接 で は ，両 材 料 が 密 着 す る こ と が 第

一
条 件 で あ る ． ま た ， セ ラ ミ ッ ク ス と 金 属 の 接 合 メ カ ニ ズ ム に つ い て は さ ら に 詳 細

な 検 討 が 必 要 と さ れ る ．
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