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互．　 緒．言

窒化 ケ イ素 （Si3N4）は 、耐熱性 と と も に 靱性な どの 機械的性質の 優れた構造用セ ラミ ッ クス

で、機械部 品等 に広 く川 い られて い るが、加工 性 と靱性に優れ た 金属材料 と の 複合材 に よ り、

さらに広 範 な適用 が考 え られ る． こ れ ま で 、炭化 ケ イ素（Sic）と Cu 、窒 化 ケイ 素 （Si3N4）と

Cu の 摩擦 圧接 に お いて 、　 Nb や Ti など の 活性金属箔を イ ンサー ト材 と して 用い 、また、これ

らイ ンサー ト材 をイオ ン プ レ
ー

テ ィ ン グす る こ とに よ り、継手 性能が 著 し く改善 され る こ と

を示 して き た
LL2 ）・3 ’

．　 本研究で は、イオ ン プ レ
ー

テ ィ ング膜イ ンサー ト金属 と母材 と の 強

固な密着性 に着 目して 、摩擦圧接 に比べ て 長 い 接合時間 を要す る が 、変形 量の 少な い 拡散接

合 を行 い、継手の 強度 と界面構 造を調 べ た．

2．　 実 験 方 法

接合 に用 い た試片は、Al203 とY203 を焼結助材 と した常圧焼 結窒化 ケイ素 （以 ドSi3N4と略

す．）と焼鈍した無酸素銅（Cu ）で 、いずれ も直径 16mm の 丸棒で ある，　 Si3N4 とCu の 接合面 は、

それぞ れ研 削加工 と旋盤加工 によ りJISの 3S 程度に1上上 げ られ、 い ずれか
一
方 の 接合面 は10

−3

Pa台の 真 空チ ェ ン バ ー
内で Ar イ オ ン 衝 撃 され

た後、イ ンサ
ー

ト材 と して 厚 さ約 1 μ m の fiお

よび Nb 膜が イオ ンプ レ
ー

テ ィ ン グされ た ，こ

れ ら接 合試 片 を接 合直前に ア セ トン で 脱脂洗

浄 し、真 空度 10
．2Pa

台の 石英 ガ ラ ス管 内で 赤

外線加熱 に よ っ て 拡散接合 した．接合条件 は ．

Ti イ ンサー トで は接合温度1053 〜 1173K 、　 Nb

・：Cu

1｛聖 ”
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Inlemediate lon−Plating Bonding SIrenglh Fractured　Sitc

Laycr SideThlck （μm ） Tcmp ．（K ｝ Pre緯s．（MPa ） （MPa ）

Nb SBN4 1 II23 2 65．9 intcrface
Nb SBN4 1 II23 2 22．2 Intcr「ace

Nb SBN4 1 II23 2 639 interllaCC
Nb SL｛N4 1 1123 2 56．5 interf乏量cc
Nh Si3N4 1 ［273 2 80．o Intcrfhce

Nb Si3N4 1 1273 2 82．2 lntcrface

Nb Si3N4 1 1273 2 66．1 Interface

Nb Si3N4 1 1273 2 14．8 Intcrt
’
ace

Ti Si3N4 1 1 53 2 65．8 Intcrface
Ti Si3N4 1 1053 2 35，3 h 皇crrace

Ti Si、 N4 1 lO53 2 7（1．O lnLerface
Ti Si3N4 1 1053 2 lL3 1蹠 erface

Ti SBN4 1 ll73 2 i6．5 Intcr「ace
Ti Si3N4 1 且173 2 43．1 lnterr雇ce
Ti Sl3N4 1 U73 2 3了、．O lnterface

インサ
ー

トで は 接合温度 1223 〜 1273K と して 、所定 の 温度に達し て か ら油圧 ポ ン プで 2MPa

の 圧 力を加え て 1．8ks保 持 した．接 合後 の 冷却速度 は 、　 Si3N4と Cu の 熱膨張率の 差 異 を考慮

して 、5．0〜8．3× 10
−2Ks −1

とした．継 手の 接合界面に つ いて 光学顕微鏡観察お よ びEPMA 分析

を行 い 、接合継手 か ら6x6x4 〔〕rrml の 試 験片 を切出 して 四 点 曲げ試験 （JIS　R2024 ）に よ っ て

接合継手 を評価 した ．破断面に つ い て SEM 観察お よびX 線回折分析 を 行 っ た ．

3 ．　　 i髪　験　糸吉　果

．Si3N・1側あ る い は Cu側 の 接合 面に ，活性金属Tl とNb の イオン プ レー一
テ ィ ン グ膜を形成 して 、

接合を試み た．いずれ の側 に イオ ンプ レー
テ ィ ン グした場 合 も接合継手 は得 られたが 、 Cu 側

の 場合は 、接合 強度が低 く、曲げ試験片 の 製作 は不可 能で あ っ た ．Fi　g ．1に Si3N4側 に Ti を

イオ ン プ レ
ー一

テ ィ ン グ し た 継手 の 界 面組織を 示す，ま た 、こ の 界面に つ い て の EPMA 分析結

果を Fig．2に 示す ．界面近傍 の Cu 側 に 7〜8 μ rllにわ た っ て Ti濃度 の 分布を 示す 拡散層 が 形成

され て い る ．これ らの 結 果か ら、界面 に はTi−Si−Cu −N 等 を含む 化合物の 生 成が推察され る．

Cu 側 にイオ ンプ レ
ー

テ ィ ン グ した場合 に は 、　 Ti 分布領域は Cu 側に さ らに拡 大し て 、15t ．t　rn

ほ どの 拡散層が認 め られた．Nb をイオ ンプ レ
…

テ ィ ン グ した場合 に も、界 面近傍 の 様相 に

は 同様な 傾向が認め られ，Nb −Si　−N 系の 化 合物 生 成が 考え られ る． 界面 に生 成され る 化合

物層は 、接合ZZ−F一強度 に多大 な影響 をおよ ぼす ．接 合継 手の 四 点曲 げ試 験結果 を Table　1 に

示す．継手は すべ て 界 面で破断 し、最 高 82 ．2MPa まで の 強度が 得 られた ，しか し、こ の 強

度は 、こ れ ま で Tiや Nb の 箔や イオ ン プ レ
ー

テ ィ ン グ膜 の イン サ
ー

ト金属 を用 い て摩 擦圧接 し

た 継手強度
’“

の お よそ 1〆2 程度で あ る ．固相 接 合に お ける 継手強度 は、接合 法の 差違 と と も

に、界面近傍 に形 成され る化合物の 影響 を受 ける ．そ こ で 、曲げ試験後の 破面 をSEM 観察 し、

また X 線回折 に よ る分析 を行 っ た．生成 されて い る と推察 され る化合 物相 の 量が 微少で ある

ため 、SEM お よびx 線回 折だ けの 結果か ら断定 する こ とは 困難で あ る が 、　 Ti お よび Nb イン サ
ー

ト金属の い ずれ の 場 合も、これ らの 活性金属 とSiを †三成分 と し て 含む化 合物 の 生 成が 示唆 さ

れ 、こ れ ら の 化合物が継手 の 強度 に影響 して い る もの と推察 さ れる ．
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