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1緒 言

　チ タ ン 及 びチ タ ン 合金 は軽量 か つ 比 強度が 高 く ， そ の 優れ た 耐食性 と良好 な生体適合性か ら

様 々 な用途に用 い られて い る ．複雑な形状 の 生体イ ン プ ラ ン ト材やセ ン サ
ー一

な どの 精密構造部品

の 作製に は ろ う付 が 最適で ある．ろ うは低融点で ，ぬれが良く，か つ 接合後母材 とろ う層が均質

に な る こ とが望ま しい ．当研究室で は従来か ら Ti−Zr−Cu の 3 元ろ うを基本に した低融点 Ti 基 ろ

うの 開発研究
D2 ）

を行 っ て きた．本研 究で は Ti．．Zr−Cu の 3 元 ろうを基本に，第 4 元素と して

Ni
，
　Co，　Cr を添加 し， 低融点組成領域の 探索を行 っ た ，

探索 した ろ うを用い て ろ う付 し，界面組織観察及び接

合強度実験を行い ，そ の 実用性 を検討 した．

2．実験方法

　真 空ア ・一ク溶解炉 を用 い ボタ ン イ ン ゴ ッ ト （約　　　　　　　　　　Braz】ng 田lcr　metals

20g）を作製 し，
　 Fig．1 の 装置に よ り融点測定を行 っ

た．Ar ガ ス 雰囲気 中で ， 高周波加 熱装置で溶解 し熱

分析 を行 っ た．温度測定は K 熱電対，ル ツ ボに は黒　　　　　　　　　　　　 iduetion　CeLL

鉛を用い た．また ， 合理的な低融点 の 探索法 として，

測定点数 を減らすた め低融点探索ア ル ゴ リズ ム を用

い た
3 ）．具体的には ， まずある組成で 熱分析 し，組 織　　　　　　　　　　　　〈 ：コ Ar　gas

観察に よ o て 最低融点 の 共晶部を SEM− EDS で 分析 ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig，1Thermal　analysis 　e 〔lu正pment
そ れ を繰 り返 し均

tt．
共晶相に な る ま で 探 索す る手法

で ある，

3．各種 ろ う材の 低融点　　　　　　　　　　　　　　 0℃

　各種 ろ う材 の 熱分析 を行い 低融点の 組成を探索し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5℃
た結果を示す ．ドig．2 は T1−Zr−Cu3 成分 の 濃度図に，

そ の 組成 で の 融点を記 載 した もの で あ る．楕 円表 示

部が低融点を示 した ろ う組成で ある． Fig．3，4，5，は

Ti−Zr を 1 ；1の 割合 と し第 4元素 （Ni，C 【
・
，Co＞を添加 し

た融点測定結果で ある．（Fig．3，4，5 で 二角形 の 欄外
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　 ア モ ル フ ァ ス 作製装置 を用い て ， 以下 に示 す組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．2　T レZr−Cu　ternary 　diagra皿 1

で 各種の低融点 ろ うの 薄帯 （50μ 皿 厚）を作製 した．ろ
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うの融点はお よそ 825°C 前後で ある．

  37，5Ti−37．5Zr−25Cu

  25Ti−25Zr −5  u

  37．5Ti−37．5Zr−15Cu−10Ni

  37．5Ti−37．5Zr−20Cu−5Co

  30Ti−43Zr−25Zr−2Cr

3 元 ろう

3 元ろ う

Ni 添加 4 元 ろ う

Co 添加 4 元ろ う

Cr 添加 4 元 ろ う

　 これ らの 薄帯をインサー ト材 と して ，
CPTi 並 びに

Ti−6Al−4vチタ ン 合金 の 1dm の 丸棒を母材 と して 真空

中 （10
−3Pa

）で高周波誘導加 熱装置に よる突合せ 接合

を行い ， 引張強度試験お よび接合後 の 界面の組織観察

を行 っ た。ろ う付部接合強度測定結果 を Fig．6 に示 す．

5．結果 と考察

30．7Ti14

．ICu

Ni

　　
　　

Ti＋Zf
（1：1）

Fig．3（fi＋ Zr）・Cu・N重ternary（尅agram

Co1

　Ti 基低融点ろ うの 開発研究を行 っ て きたが ，ぬれや 43Ti −34Zr−9・　4cli“
’

醸 などを鱸 した駘 82醜 脚 ・最低融 で あ り，・ 13・・ZC・ （… 甥
こ れ よ り低融点ろ うの 開発は 困難で あ ると思われる，

また 22，8Ti−25．2Zr．52cu 組成の ろ うは黒鉛に対 して

顕著なぬれ を示 し， 熱分析過程でポー
ラ ス な黒鉛 ル ツ

ボに浸透 した ．

　強度試験結果よ り接合温度 900
°
C

， 保持時間 5 分で

すべ て の ろ うが良好な接合強度 （母材並の 強度）を示

した ．また界面部の 線分析 （SEM −EDX）結果 よ り，ろ う

層 と母材はか な り均質に な っ て い る．（Fig．7）

　　尹
∴

脚

　　 「　广

● 820℃

　　 30℃

，、

一 Cu

（1：1）　 34Ti−40Zr−21Cu−5Co（825℃）

Fl9．4a ／＋Zr）・Cu・Co　ternary　diagram

　 　 CuTi

（1：1〕30Ti −43．Zr −25Cu −2Cr （825℃ ）

　　Fig、5 （h ＋Zr）・Cu−Cr

　　t，ernary 　diagram
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Fig．6　Tens且e　 strength
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槭 1

Fig．7　 SEM 　image　 of 　 bonded

lnterface（37．5Ti・37．5Zr嘔25Cu）
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