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1 ．緒 言

　電子 ビーム溶 接 は、 テ ィ グ溶接や ミ グ溶接 に比べ エ ネルギ
ー

密度が 極めて 大き く、

高速度で 、 ビー ド幅 の 狭 い 溶接 をする こ とが で き る。 こ れは レ
ーザー

溶接 にお い て

も同様で あ る 。電子 ビー ム 溶接 と レ
ーザー

溶接 は 材料学的 に 類似 した特性を有 して

い る と考 え られ るが 、両 者 を比較 した報 告はほ とん どな い 。 また、電子 ビ
ー

ム溶接

した ア ル ミ ニ ウ ム 及び ア ル ミニ ウム合金 の 凝 固組 織 に関す る報告 も少ない 。

　そ こ で 、本研 究に おい て は電子 ビー
ム 及び炭酸ガス レーザ

ー
を用 い て 溶融溶接 を

した アル ミ ニ ウム 合 金 A5083 の 溶接 部 に対 して 、 材料学的観点 か ら検討 を行 っ た 。

更 に 、溶 接金属 中に 固溶され る Mg 量 をX 線 回折 法を用 い て 推定する と共 に、急速凝

固 に 対す る 凝固理 論 を用 い た検討 を行 っ た 。

2 ．使用材料及び実験方法

　使用 した 材料 は 、 アル ミニ ウ ム 合金 A5083 −0（板厚 ：2mm ）で ある 。 格 子定 数 と 固溶

Mg 量 との 関係を求め るた めに99．99mass％ Al及 びMg 量が異な る 5種類の Al−Mg 合金を

用 い た 。 溶接 は 、 ビ ー ドオ ン溶接を行 っ た 。 電子 ビー
ム 溶接 は、溶接速度及び加速

電 圧 を
一

定 に して 、 ビー ム 電 流 を 15、 17及び 19mA と変化 させ た 。 レ
ーザー

溶接は

溶接速度 を 0．Ol 〜 0．15m／sの 範囲で 数水準変化 させ た 。 凝固 組織の 観察 に際 して は マ

ク ロ 組織 は 王水、そ して ミ ク ロ 組織 は ケ ラー氏液 を用 い て 腐 食 した。透過型 電子 顕

微鏡観察 に は イオ ン ミ リン グ及び電解研磨 によ り作成 した薄 膜を用 い た 。格子 定数

測定用試料 は 、や す りが け に よ り粉 末 に した後 300℃で 1時間の 焼なま し を行い 、加

工 ひずみ を除去 して 使用 した。 X 線回折 強度 曲線 は 、ガイ ガ
ー

フ レ ッ クス 2035（理学

電機（社）製）を用い 、 X 線に は 、　CoK α 線 を使用 した 。

3 ．実験結果 とそ の 考察

　溶 接 金属 中央部付近 の ミク ロ 組織の 観察例 と して 、Fig．1に 17mA で 電子 ビーム 溶

接 した場合 を示す。 い ずれ の 場合に おい て もFig．1に観察さ れ るデ ン ドライ ト状 の 組

織 が 認 め られ 、そ の 間 隔は 溶接入熱が増大す る と と も に、増大す る傾向が認め られ

た 。 各 ミ ク ロ 組織か らデン ドライ ト間隔（DAS ）を求め 、　T ．F．Bower らが報告 した
1）式

靆灘糶
Mg の EDX 分析 を行 い 、 粒界 か ら分析 箇所 まで Fig．1　 An 　examp ）e　of 皿 icrostructures

の 距 離 とMg 量 と の 関係 を求め た．　 Fig．2に は 、　　 of ・weld ・metals
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17mA で 電子 ビ
ー

ム溶接 した 場合 に お

い て 得 られ た結果 を示す 。結 晶 粒 界

の 位 置 は x ＝0 μ m で あ る 。 Mg 量 は結

晶粒 界で 最 大 値 約 15mass ％ を 示 し、

結晶 粒 界か ら離 れ る につ れ て 、 次第

に減 少 して い る 。 こ の 傾 向は溶 接法

及び 溶接 条 件 にか か わ らず ほ ぼ同様

で あ っ た 。 本実験 の 範囲 で は、 透過

型電 子 顕微 鏡に よ る 観察 で も β相 な

どの 晶 出物 は認 め られ な か っ たた め 、

約 15mass％ の 高い Mg 量は Alマ トリッ

ク ス 中 に 固 溶 さ れ て い る もの と 考え

られ る 。

　次 に 、 X 線 回折 法を 用い て 真 の 格

子 定数a と固溶 Mg 量 Cd の 関 係式 を求

め 、格子 定 数か ら固溶 Mg 量 を推定 し

た 。 そ の結 果、溶 接 金属中 の 固溶 Mg
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量 は 、母 材 に比べ 電子 ビ ー
ム 溶 接の Fig・2　 Distribution　of　Mg 　near 　grain　boundary

場 合で 約 0」 〜 0．3mass％ 、 レーザ ー溶　　　 by　EDX

接 の 場 合で 約0．3 〜 0．5mass％減少 して い た。 これ は 、　Mg の偏析及 び溶接時 の Mg の 蒸

発 に 起 因 して い る 。テ ィ グや ミ グ溶接 し た場合
2）『3）

と比 較す る と高密度 エ ネ ル ギ
ー

に よ る溶接部 の 固溶Mg 量は 多い 。 また、それぞれ の 溶接にお い て 冷却速度 が 大き

くな る と、溶 接金属 中 の 固溶 Mg 量 は増大 する 傾向が 認め られ た 。 こ の現 象 を凝固

理論 を用 い て検討 した 。 急冷凝固時 の 偏 析 につ い て はGiovanolaや Kurzによ っ て 解析

され て お り
4）
、 これ を用 い て デ ン ドライ ト間の 溶質の 分布を 計算した 。初 晶溶質濃

度 は通常 凝固よ り急 冷凝 固 した とき の 方が高 く 、 溶接速度が増 大す る と と もに 初晶

溶質 濃度 は増加 し、溶質濃度が 比 較的均一 に分布す る 領域 も増大す る 。 したが っ て 、

溶接 金属 中の 固溶 Mg 量の 変化 は 冷却速度 の 変 化 に起因 して い る と考 え られ る。

4 ．結論

　電 子 ビー
ム 溶 接 と レーザ

ー
溶接 した溶接金属 を比較す る と、材料学 的特性 は多 く

の 共 通点 を 有 して い る が 、 これ は 主 に 冷却速度 に起因 した もの で あ る と考 え られ る。
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