
(57)【要約】

【課題】異種材料であるセラミック材料と金属材料を、

接着剤あるいは接合剤を用いることなく、かつ常温・大

気雰囲気中で強固に接合する。

【解決手段】セラミック部材上に、アルミニウム、銅等

を代表とする軟質金属材料を重ね、金属材料上部から回

転ロッドを加圧挿入する。回転ロッドと金属部材との摩

擦発熱により、接合部材全体ではなく、接合界面近傍の

金属部材のみを局所的に軟化、塑性流動させた金属材料

を直接セラミック材料に押しつけることにより接合する

。

【選択図】図1
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
セ ラ ミ ッ ク か ら な る 第 １ 部 材 と 、 金 属 か ら な る 第 ２ 部 材 と を 接 合 す る セ ラ ミ ッ ク 接 合 方 法
に お い て 、 前 記 第 １ 部 材 と 第 ２ 部 材 を 重 ね 合 わ せ た 後 、 前 記 第 ２ 部 材 に 摩 擦 攪 拌 を 行 い 、
前 記 第 １ 部 材 と 第 ２ 部 材 を 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る セ ラ ミ ッ ク 接 合 方 法  。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 接 合 方 法 に よ っ て 接 合 さ れ た こ と を 特 徴 と す る セ ラ ミ ッ ク 接
合 部 材 。
 
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 異 種 材 料 で あ る セ ラ ミ ッ ク 材 料 と 金 属 材 料 を 、 接 着 剤 あ る い は 接 合 剤 を 用 い る
こ と な く 、 か つ 常 温 ・ 大 気 雰 囲 気 中 で 強 固 に 接 合 す る 方 法 に 関 す る 。
 
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 部 品 、 バ イ オ マ テ リ ア ル 、 耐 熱 耐 摩 耗 性 構 造 部 材 な ど に 代 表 さ れ る よ う に 、 機 能 、
構 造 特 性 の 両 方 に お い て 、 各 種 セ ラ ミ ッ ク 材 料 の 利 用 が 多 岐 に 渡 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の セ ラ ミ ッ ク 材 料 の 利 用 事 例 に お い て は 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 が 単 独 で 用 い ら れ る こ
と は む し ろ 例 外 的 で あ り 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 金 属 材 料 と 接 合 さ せ て 用 い る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 材 料 と 金 属 材 料 と の 接 合 方 法 は 、 一 般 に も っ と も 簡 便 な 方 法 と し て は 、 エ ポ
キ シ 樹 脂 等 か ら な る 接 着 剤 に よ り 行 う 。
　 例 え ば 、 バ イ モ ル フ 型 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ を 構 成 す る 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 製 の 圧 電 素 子 板 と
金 属 製 の 電 極 板 や 補 強 板 と は 、 接 着 剤 に よ り 接 合 し て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 エ ポ キ シ 樹 脂 の 接 着 強 度 は ２ ５ ℃ の と き に 比 較 す る と 、 ８ ０ ℃ 以 上 に な る と 半 分
程 度 に な る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の た め 、 該 接 合 部 材 を 高 温 状 態 で 使 用 す る 場 合 や 、 よ
り 高 い 接 合 強 度 を 得 る た め に は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 等 か ら な る 接 着 剤 に よ る 接 合 で は 対 応 に 限
界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 高 温 状 態 で の 使 用 に 対 応 す る た め 、 及 び 、 接 着 剤 に よ る 接 合 よ り も 高 い 接 合 強 度 を 得 る
た め の 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 － 金 属 材 料 の 接 合 方 法 と し て 、 一 般 に 、 ハ ン ダ を 用 い た ハ ン ダ 付
け や 、 銀 ロ ウ に 代 表 さ れ る 硬 ロ ウ を 用 い た ロ ウ 付 け に よ る 接 合 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ハ ン ダ を 用 い た セ ラ ミ ッ ク 材 料 と 金 属 材 料 の 接 合 方 法 に お い て は 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 や 高
融 点 金 属 材 料 の 接 合 部 分 の 表 面 に 、 予 め 、 金 属 め っ き を 施 し て お き 、 こ の 金 属 め っ き 部 分
に ハ ン ダ を 付 着 さ せ た 後 に 、 当 該 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 及 び 金 属 材 料 を 加 熱 し ハ ン ダ 付 け を 行
う 方 法 が 用 い ら れ て い る 。 （ 特 許 文 献 ２ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 硬 ロ ウ を 用 い た セ ラ ミ ッ ク 材 料 － 金 属 材 料 接 合 方 法 に お い て は 、
前 述 と 同 様 に 予 め 表 面 に 金 属 層 を 形 成 し た セ ラ ミ ッ ク 材 料 や 高 融 点 金 属 材 料 の 接 合 部 分 に
、 銀 ロ ウ 等 の 、 融 点 が ４ ５ ０ ℃ 以 上 の 硬 ロ ウ を 付 着 さ せ 、 当 該 セ ラ ミ ッ ク 材 料 及 び 金 属 材
料 を 高 温 に 加 熱 し ロ ウ 付 け を 行 う 方 法 、
セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 接 合 表 面 に 、 表 面 処 理 を 施 し た 後 に ロ ウ 付 け を 行 う 方 法 （ 特 許 文 献 ３ ）
、
が 知 ら れ て い る 。
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ４ ０ ８ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ８ ２ ４ ３ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ９ ２ ２ ３ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 エ ポ キ シ 樹 脂 等 か ら な る 接 着 剤 に よ る セ ラ ミ ッ ク 材 料 － 金 属 材 料 の 接 合 は 、 接 合 強 度 が
低 く 、 ま た 耐 熱 温 度 が 低 い 。 こ の た め 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 － 金 属 材 料 接 合 体 が 産 業 上 利 用 す
る こ と が で き る 条 件 範 囲 は 、 お の ず と 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 硬 ロ ウ 、 粉 末 ハ ン ダ や ハ ン ダ ペ ー ス ト を 用 い て ハ ン ダ を 付 着 さ せ る ロ ウ 接 法 に お
い て は 、 金 属 部 材 と ロ ウ 材 あ る い は ハ ン ダ は 共 に 金 属 材 料 で あ る の で 、 金 属 部 材 と ロ ウ 材
あ る い は ハ ン ダ と の 接 合 強 度 は 高 い が 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と ロ ウ 材 あ る い は ハ ン ダ と が 異 種
材 料 で あ る こ と か ら 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と ロ ウ 材 あ る い は ハ ン ダ と の 接 合 強 度 が 低 く 、 低 い
接 合 強 度 し か 得 ら れ な い 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の た め 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 を 水 酸 化 カ リ ウ ム な ど の ア ル カ リ 溶 液 で エ ッ チ ン グ 処
理 し て セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 を 粗 面 化 し た 後 に 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と 金 属 部 材 と を ロ ウ 付 け
す る 方 法 、
セ ラ ミ ッ ク や 金 属 の 接 合 部 分 の 表 面 に 、 予 め 金 属 め っ き を 施 し て お き 、 こ の 金 属 め っ き 部
分 に ハ ン ダ を 付 着 さ せ た 後 に 、 加 熱 し ハ ン ダ 付 け を 行 う 方 法 、
チ タ ン を ベ ー ス と し た 活 性 金 属 を 塗 布 し 高 温 処 理 す る こ と で チ タ ン を セ ラ ミ ッ ク ス 中 に 拡
散 あ る い は セ ラ ミ ッ ク ス と 反 応 さ せ 、 セ ラ ミ ッ ク ス の 表 面 に 金 属 層 を 形 成 さ せ る メ タ ラ イ
ズ 処 理 を 施 し た 後 に セ ラ ミ ッ ク 部 材 と 金 属 部 材 を 接 合 す る 方 法 、 な ど の
各 種 接 合 法 の 適 用 が 提 唱 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し 、 い ず れ の 方 法 も 、 工 程 が 複 雑 と な り プ ロ セ ス 完 了 ま で に 長 時 間 を 要 す る 、
雰 囲 気 制 御 容 器 内 で の プ ロ セ ス で あ る こ と な ど か ら 生 産 性 に 劣 る 、
あ る い は 、 加 熱 冷 却 に 伴 う 熱 応 力 の 発 生 ／ 残 留 が 接 合 体 の 強 度 低 下 を も た ら す 、
な ど の 難 点 を 有 す る 。
 
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 機 械 的 な 摩 擦 発 熱 に よ り 、 接 合 部 材 全 体 で は な く
、 接 合 界 面 近 傍 の み を 局 所 的 に 軟 化 、 塑 性 流 動 さ せ た 金 属 材 料 を 直 接 セ ラ ミ ッ ク 材 料 に 押
し つ け る こ と に よ り 接 合 さ せ る 、 ま っ た く 新 規 の 接 合 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 接 合 方 法 で は 、 金 属 部 材 に 、 １ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ 以 上 の 高 速 で 回 転 す る ロ ッ ド を 、 加 圧 挿
入 す る こ と に よ り 該 ロ ッ ド と 金 属 材 料 間 に 摩 擦 熱 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
該 ロ ッ ド と 金 属 材 料 間 に 発 生 し た 摩 擦 熱 に よ り 軟 化 、 塑 性 流 動 状 態 に な っ た 金 属 材 料 を 、
セ ラ ミ ッ ク 材 料 に 押 し つ け る こ と に よ り 接 合 を 行 う 。 （ 図 １ ）
 
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 接 合 方 法 で は 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 、 金 属 部 材 と も に 表 面 へ の 前 処 理 を 行 う 必 要 が
な い た め 、 工 程 を 簡 素 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 常 温 で 接 合 を 行 う た め 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と 金 属 部 材 と の 熱 膨 張 率 の 違 い に 起 因 す
る 熱 応 力 が 生 じ る こ と な く 、 接 合 強 度 が 低 下 す る 恐 れ が な い 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 本 接 合 プ ロ セ ス は 、 大 気 解 放 雰 囲 気 中 で 行 う こ と が 可 能 で あ り 、 か つ 、 ロ ッ ド 材
の 加 圧 保 持 時 間 が 10秒 程 度 以 内 の 極 め て 短 時 間 で 完 結 す る こ と か ら 、 制 御 雰 囲 気 中 、 高 温
に て 長 時 間 保 持 を 要 す る 既 存 の 拡 散 接 合 法 な ど と は 比 較 に な ら な い ほ ど 簡 便 な プ ロ セ ス で
あ る 。
 
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 部 材 上 に ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 等 を 代 表 と す る 軟 質 金 属 材 料 （ 厚 さ ５ ｍ ｍ 以 下 が
望 ま し い ） を 重 ね 、 金 属 材 料 上 部 か ら 回 転 ロ ッ ド を 加 圧 挿 入 し 、 摩 擦 攪 拌 に よ り 塑 性 流 動
さ せ た 金 属 材 料 を セ ラ ミ ッ ク 部 材 に 押 し つ け 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 と 金 属 材 料 の 接 合 を 行 う 。
こ の と き 、 回 転 ロ ッ ド の 回 転 数 は 通 常 ２ ０ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の と き 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 破 損 を 避 け る た め 、 金 属 材 料 中 に 挿 入 し た 回 転 ロ ッ ド 先 端
と セ ラ ミ ッ ク 部 材 表 面 と の 間 に は 、 隙 間 を あ け 、 直 接 接 触 さ せ な い 状 態 で 接 合 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 回 転 ロ ッ ド 先 端 と セ ラ ミ ッ ク 部 材 表 面 と の 隙 間 は 、 回 転 ロ ッ ド 直 径 の ２ ０ ～ ３ ０ ％
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 対 象 と す る セ ラ ミ ッ ク 材 料 は 、 ア ル ミ ナ 等 の 酸 化 物 系 、 窒 化 珪 素 な ど の 窒 化 物 系 、 炭 化
珪 素 な ど の 炭 化 物 系 な ど の す べ て を 含 み 、 特 に 材 質 と し て の 制 限 を 持 た な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 対 象 と す る 金 属 材 料 は 、 通 常 の 工 具 鋼 ロ ッ ド 材 で の 軟 化 が 容 易 に 行 え る 銅 、 Ａ ｌ
を 代 表 と す る 軟 質 金 属 を 主 対 象 と す る が 、 軟 化 塑 性 流 動 が 可 能 な 金 属 材 料 で あ れ ば 、 特 に
材 質 を 制 限 す る も の で は な い 。
 
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 実 際 の セ ラ ミ ッ ク － 金 属 接 合 体 の 一 例 を 示 す 。 （ 図 ２ ） 本 発 明 の 方 法 を 用 い て 、 セ ラ ミ
ッ ク 材 料 と 金 属 材 料 が 接 合 し て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に 、 A5052Ａ ｌ 合 金 と 窒 化 珪 素 接 合 体 に つ い て 、 接 合 後 せ ん 断 試 験 に よ り 破 断 し た
界 面 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 よ り 、 Ａ ｌ 合 金 側 に は 窒 化 珪 素 の 一 部 が 付 着 し て お り 、 ま た 対 応 す る 窒 化 珪 素 側 に そ
の 部 分 の 剥 離 陥 没 が 認 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の こ と よ り 本 接 合 体 で は 、 窒 化 珪 素 母 材 以 上 の 接 合 強 度 が 両 材 料 間 の 接 合 界 面 に お い
て 形 成 さ れ て い た こ と が わ か る 。
 
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 般 的 な 利 用 法 と し て は 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と 金 属 部 材 を 接 合 す る こ と に よ り 、 耐 食 、 耐
摩 耗 な ど の セ ラ ミ ッ ク 材 の 特 徴 と 、 高 い 靱 性 を 有 す る 金 属 材 料 の 両 者 の 利 点 を 活 か す こ と
に よ り 、 接 合 部 材 と し て の 高 い 構 造 ， 機 能 特 性 の 発 現 が 期 待 さ れ 、 各 種 構 造 ， 機 能 用 部 材
と し て の 広 範 な 利 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 を 歯 科 治 療 に 利 用 し 、 歯 の 主 成 分 で あ る ハ イ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト と 銀 合 金 を 接 合 す
る こ と が 可 能 で あ る 。
　 こ れ に よ り 、 現 状 で は 接 着 剤 で 行 わ れ て い る ク ラ ウ ン の 接 着 、 補 綴 物 の 接 着 を よ り 強 固
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に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 今 後 の 技 術 の 進 展 次 第 で は 、 治 療 を 行 う そ の 場 で 、 患 者 の 歯 に 銀 を 直 接 接 合 さ せ 、
従 来 の 接 着 剤 に よ る 接 合 を 補 完 的 に 支 持 す る 技 術 へ と 発 展 さ せ る 可 能 性 と し て も 期 待 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
各 種 電 子 部 品 、 半 導 体 部 品 に お け る セ ラ ミ ッ ク ス ／ 金 属 材 料 間 の 接 合 へ の 本 技 術 の 適 用 は
、 も っ と も 効 果 的 か つ 広 範 囲 の 適 用 事 例 と し て 挙 げ ら れ る 。
 
 
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 摩 擦 攪 拌 に よ る 金 属 ／ セ ラ ミ ッ ク ス 接 合 の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ａ ｌ 合 金 ／ 窒 化 珪 素 接 合 体 の 接 合 例 を 示 す 。
【 図 ３ 】 Ａ ｌ 合 金 ／ 窒 化 珪 素 接 合 体 の 接 合 部 の 破 断 例 を 示 す 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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