
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

419 液相拡 散接合部におけ るボ ロ ンの存在形 態

　　　　　　　 新日本製鐵 （株）鉄鋼研 究所　○篠原康浩　長谷川泰士

The　diStribution　of　boron　inthe　transient　liquid　phase　bonded　joint　of　carbon 　steei

　　　　　　　　 by　Yasuhiro　Shinohara
，
Yasushi　Hasegawa

1 ．1 言

　液相拡散接合は、被接合材間に挟むイ ン サ
ー ト金属に含まれ るボ ロ ン が接合中に被接合材側 へ 拡

散 す る こ とで 接合 部が等 温凝固す る接合 で あ り、近 年、鋼 材に対す る高性能 ・高効率な接合 法 と し

て 本接合 の 適用が試み られて い る 。 ボ ロ ン は微量添加で 鋼 の焼入性を増大させ る元素 で あ る こ とは

一
般的 に知 られ て お り、被接合材に拡散 したボ ロ ン が接合部組 織や継 手特

II

生な どに大 き く影響を及

ぼす 。 しか しなが ら、こ れ まで 液相拡散接合 部にお けるボ ロ ンの 存在形 態に つ い て 詳細 に調 査され

た例は ない 。 そ こ で 、本報 で は接合中に拡 散 したボ ロ ン の 存在形態を明 らか にするため、鋼中ボ ロ

ン の 状 態分析手法 の ひ とつ で 中性 子線照射によ る α 線 トラ ッ ク エ ッ チ ン グ （ATE ）法の 適 用 を試

み 、鋼の 液相拡散接合部 におけるポ ロ ン の 分析 を行 っ た結果 に つ い て 報告 する 。

2 ．実験方法

　供試材料に つ い て は、母材は 市販されて い る
一般構造用鋼管か らφ10x50mm に加 工 した丸棒試

験片を用 い た 。 ま た 、 イ ン サ
ー ト金属は市販の Ni基 ア モ ル フ ァ ス 合金 で あ る MBF−30を用 い た。こ れ

ら化学成分 をTable　 1に示す 。 液相拡散接合は、接合温度を 1373〜1523K、保持 時間を0〜1800sに

変化 させ て 窒素雰囲気中に て接合 した。ATE 法 に よる ボ ロ ン の 状態分析は 、接合面 に 垂 直な断面

組織 に つ い て 行 っ た、ATE 法 の 観察手川頁は 、パ フ 研 磨 し た 観 察面 に フ ィ ル ム を貼付し た後中．i生 子

照射 を行 う 。 照射後 フ ィル ム を剥離 し、化学 エ ッ チ ン グ し た後、光学顕微鏡で観察 した 。ま た、接

合 部 に拡散 した ボ ロ ン 量 の 明 らか に する た め 、接合層 か ら 任 意の 位置 で接合面に 対 し て 平 行な 100

μ m の 薄片 を抽出し化学分 析に供 した。

　　　 　　　　　　　Tablel　Chemical　cQmpQsitions 　of 　materials 　used （mass ％ ）

C SiMnP S AIN B Nl

Base 　metaI0 ，141O ．G10 ．670 ．013O ．010 ．0370 ．OO37 ． ，

lnsert　 me 竜aI 齢 4．5 一 一 ， F 一 3．5Bal ．

3 ，実験結果 および考察

　Fig．1に接合温度1473K で保持時間lsお よ び 6Gosの接合部 の ATE 像 を示す 。 ボ ロ ン は 接合 温度 に

達 した接合初期で 既に500μ m 程度拡散し、保持時間600sで 約 2．0皿 まで 達 す る こ とが 分 か る 。 保持

時間600sの ときの 拡散 し たボ ロ ン 量 の 分布をFig．2に 示す が 、ボ ロ ン は接合層 近傍 で 約 60ppm、接合

層か らO，7mm離れた部位 で 約 40ppm、接合層 か ら1．5mmeeれ た部位 で 約 20pp皿存在 する 。 また、粒界に

ボ ロ ン が 濃化 しそ の 周辺部 で 欠乏層を生 じて い る 。 粒界部分 を透過型電 子顕微鏡 で 観察す ると連鎖

上 に析出物が存在 して い る こ とを確 認 し、多 くの 析 出物はFe23 （C，
B）6と同定さ れ た 。 接合後 の 冷

却 を急冷 に したときの ATE 像 で は、粒界近傍 の 欠乏層 が 認 め られ な か っ た こ とか ら、粒界上 の ボ
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ロ ン は、接合後の 冷却過程でFe23（C，B）6として 析出したと考えられる 。 その 結果、粒界近傍の 焼

入性が大き く低 F し、接合部組織は Fig．3に 示すよ う に L部ベ イ ナ イ ト＋ 粒界 フ ェ ラ イ トを 呈す る。

　また、ホ ロ ンの 拡散距離 を粒界と粒内で 比較す るとほ とん ど有意差は認め られず、マ ク ロ 的 に
．一

次 元拡散す る と見なす こ とか 出来 る。Fig．4に 、　 ATE 法 に よ り求め た ボ ロ ン の 拡散距離 と保持時

間 との 関係を 示 す が 、い ず れ の 接合温度に お い て も良好な関係が 認 め られ る 。 こ れ か ら、ATE 法

に よ っ て ボ ロ ン か 保持時問の 増加 に伴 い 母材側に 拡散 して い く様 子か iE確に観察す る こ とが で き、

本接合におけ るホ ロ ン の拡散挙動を明 らか に 出来ると考えられ る 。
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Fig．1　Comparlson 　of 　α 一autoradiographs 　oi　 the

translent　Iiqutd　phase 　bonded 　joint
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Fig．2　Change　of　boron　content 　 in　the

bonded 　Ioint
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Fig，3　Mlcrostructure　of　the　TLP 　bonded 　joint Fig．4　Relation　between 　dlffuslon　width

of　boron　and 　holding　time
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