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217　　　　　　 液相 拡散接 合現象に及 ぼす母材結 晶粒界 の 影響

　　
一 Ni基超合金 単結 晶の 液相拡散接 合に 関する研 究 （第 5報）
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Effect　of 　Base　Metal　Grain　Boundary 　oll　TLP −Bonding　Phcnomena 　of　CMSX −2
一Translcnt　Liquid　Phase　Bonding　of　Nl　Base　Sing｝e　Crystal　Sttperalloy（Report　5）−

　　　　　by　Kazutoshi 　NISHIMOTO ，　Kazuyoshi　SAIDA ，　Daeup 　KIM ，

　　　　 Yasuhiro 　S田 NOHARA ，　Satoru　ASAI 　and
「

血 suhlro 　FURUKAWA

母材結 品粒 界の 個数 と飽和溶 融 まで 至 るri寺

閥お よ び飽和溶融幅の 関係 を示 した もの で

あ る ．
、
．母材溶融過 程で の 結品粒成 長は ほ と

ん ど認め られ な い こ とか ら、接合層 に接す

る結晶粒：の 初期粒径の逆 数 を母材 溶融過 程

に お け る 母材結晶粒 界の 個数 と定義 した 。

接 合温 度13フ3K に お い て は飽 和溶融時 間お

よ び胞和溶 融幅 と もに 母材結晶粒 界の 個数

に ほ とん ど依存 しな い ．二1 さらに、接合温度

が増加 する と、母材結晶粒界の 個数の 増加

に 伴い 飽和溶融 1寺問は ご くわずか で あるが

短 くな り、飽和溶融幅は 減少する傾向が 認

め られ る．．．また 、粗粒材お よ び細粒 材の 母

1． 緒言

　 こ れ まで の 報告にお い て 、 Ni基超合金 単結晶で ある CMSX −2の 液相拡 散按 合現象に 母材

結 晶粒界の 影響が ある こ とが示唆 された．．，また、液相拡散接合現象に 及ぼ す結 晶粒 界の 影

響は単結晶材
’
の 接 合の 特徽 の ひ とつ で あ り、接 合機構の 詳綱 な靦点か らも重要で ある t

：／そ

こ で 本報告で は 、母材結晶粒 径 を変化 させ た と きの 母材溶融挙動お よび等温 凝 固挙動 に つ

い て の 調査 を行 い
、 これ らの 機構に 及ぼ す母材

．
結晶粒界の 影響に つ い て 検討を加 えた．．t

2． 供試材料お よ び実験方法

　母 材に は 前 赧と同様の Ni基超 合金単結晶で ある CMsx −2な ら び に結晶粒径の 異 なる 2種
類の CMsx −2多結 晶を用い た 。 多結品材はCMsx −2単結晶 を再溶解 ・鋳造 して 製 f’1’・1し、平

均結晶1
’
・：・径 をL9 ！nm （粗 粒材 と記す）お よ びO．23rln （細粒材 と記 す）に 変化 させ た、また 、イ

ン サ ー ト金 属と して はMBF −80 を用 い た ．．、接合条件 は 1・3．・．3mPa の 真空 中 に て 、接 合 温 度

1373K 〜1523K 、保持時間O〜19．6ks、加 圧力2．3MPa で ある．．なお、母材 結晶粒 径は接合界

面 全長に つ い て 測定 し、接合層に 接す る 母材結 品粒 の 平均粒径 と したt：．

3． 母 材溶融挙動 に 及 ぼす結晶粒界の 影響

　Fig．1は結晶粒 径の 異 なる各 母材に 対 し、　　　　　
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材 溶融挙動 は結 晶粒径 に かかわ らず、い ず Fig。1　 Re］ation 　among 　the　saturated 　dissoJution
れ もNcl・nst −Brunncr の 式 に 従 うこ とが 明 らか 　　 width 　of 　base　mcta1

，
　the　saturation 　Iime　for

とな っ た．．結 品粒径の 異 なる 各母材 に お い 　　　dissolu｛ion　and 　the 　base　metal 　grain　sizes ．

て 、接 合温度 と 母材 溶融現象 に 関す る溶 融

速 度定数 （K ）の 閏 係 をFlg．2 に 示す 。
い ずれ の 母材 に お い て も接合温度の 増加 に 伴 っ て 溶融

速度定数が増 加 して お り、同 じ接合温度 にお い て も単結晶材一粗粒4オー細粒材 の 順に 母材

溶融速度が 速 くな っ て い る こ とが わか る，z，その 原 因 と して 、母材 とイン サ
ー

ト金属の 界面

で は周 材結 晶粒界で 液相 侵入 に よ る優先的 な溶融 領域力1 み ら れ
、 母材結晶粒界で B の 拡 散

流出 が 生 じ、イ ン サ ー ト金属中の B の 総 量が減少 した こ とに よ る もの と推 論され る、．．

溶 接 学会全 国 大会講 演 慨 要 　第 59集 （
’
96 −］O）
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4． 等温 凝固挙動に 及 ぼす結晶粒界の 影響

　Fig．3 は接合温度 1523K で の ［ヨ：材結晶粒界の 個数 と等温 凝団完丁時間お よび等温凝固速度
の 関係 を示 した もの で ある

。 等温凝固過程 を通 して 細粒材 の結品＊11（は 戌長す る こ とか ら、

母材結 晶粒界の 個数は接 合温度で の 接 含層 に接 す る辛、

li
品粒の 平均糸，

ll
晶粒 径の 逆 数 と定義 し

た ．母材結 品粒 界の 個数の 土曽力「」に 伴い 等温凝 冏完了時間は減少 し、逆に 等温凝固 速度は ほ

ぼ 直線 的に増 加 して い る こ とが わか る tt．
　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　AVerage 　grain　size ，　d （mm ｝
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Fig。2　Effect　of　bonding　temperaturc 　on　the　Fig．3　 Re］atjon 　among 　the　complction 　time　for
dissolution　rate 　for　CMSX −2　having
differcnt　grain　sizes ．

　等温凝固機構に 及ぼ す母材 結晶粒界の 影

響 を考察す る に あ た り、CMSX −2固相中の

B の 見か けの拡散定数に つ い て 検討 した，：，

等温 凝固過程に お い て 、CMSX −2の 単結晶
お よ び 多結晶 ともに共 晶幅 は保持時間の平

方根 に ほ ぼ比 例 して 直線的に 減少 して お り、

その 直線 の 勾 配（等温凝固速 度）n か ら、CM

SX ．2固相 中の B の 見 か け の 拡散 定数（D 、p卩）を

逆算す る こ とが で きる、，．一・
方、体拡 散と粒

界 拡散を 考慮 した とき、見か け の拡散定数

D，，pp に 及ぼ す結晶粒界の 影響 は次式 に よ り

表される、二，

　　　 D ．・11P＝ Dh ｛i＋（δ／d）（DgbPb ）｝　　　　　（1）
こ こ で 、1），：体拡散定数 、［恥 ：粒界拡 散定

数、 δ ：粒：界 の 平均 幅 、d ：fEJ材の 平均粒径
で ある，、粒 界幅 を lnm 、［瀬ρbの 比 を 1× 10S

isotherlllal　solidification ．．　thβ rate　of

iso山 crmal 　soiidification 　and 　the　base　metaI
gra呈n　s調zes ．

　　　　 Average　grain　Size ，
d （mm 》
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と した と きの 各接合温度に おけ るCMSX −2中 Fig．4　Calcu］ated 　and 　measured 　apparent 　average
の B の 見か けの 拡散定数の 計算値を本実験結　　　diffusion　coefficient　for　boron　in　CMSX −2
果か ら逆 算 した値 と合わ せ て Fig．4に 示す ttt　　　 as　a 「unction 　of 　base　metal 　graln　sizes ．

各接 合温 度 にお い て計 算値 は実験値 とよ く

対 応 して お り、母材結 晶粒 界の 個数が 増 加する に伴 い B の 見か け の 平均拡 散定 数 が増 加 し、

その 傾向 は接合温度が 高 くなる ほ ど大 きくな っ て い るt／t したが っ て 、母 材結晶 粒 界の ∫1【仂目

に よ り等温凝 固速度が大 き くな っ た原因 と して は、高速拡散パ ス で ある 結品粒 界の 存在に

よ り、単結 晶材一粗粒イ…イ
．一細粒 材の 順 に B の 見 か けの 拡散 定数が 大 きくなる こ とに よ る も

の と理 解で きる．
、
、
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