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1　  はじめに
近年，自動車の軽量化などの目的から，鉄鋼材料とア

ルミニウム合金の異材接合に関する研究が盛んに行われ
ている。異材接合部が腐食環境にさらされると，異種金
属間の電位差に起因するガルバニック腐食の発生が懸念
される。FeとAlの異種金属腐食挙動については，溶液
中で電気的に接続されたFe-Al対を用いた研究が多く報
告されている1），2）。一方で，異材接合部の腐食挙動を調
査した研究は限られており，厚い金属間化合物層や大き
な変形のない接合部における腐食挙動についての知見が
特に不足している。
超音波接合は，接合ホーンとアンビルにより被接合材

に荷重をかけながら超音波振動を与えることで被接合材
同士を摩擦発熱させ，固相状態で接合する接合方法であ
る。入熱が低いために接合界面における金属間化合物の
形成を低減できることに加えて，摩擦攪拌接合や摩擦圧
接などほかの固相接合法に比べて界面の変形が小さく，
平滑な接合界面を得られるという特徴がある。そこで本
研究では，超音波接合を用いて作製したFe-Al異材接合
部を中性塩水環境中に浸漬し，その腐食挙動を調査する
ことを目的とした。

2　  研究方法
供試材として板厚1.0mmの冷間圧延鋼板（SPCC）およ

び板厚1.2mmのAl合金板（AA5182）を用いた。AA5182
を上板，SPCCを下板として被接合材を重ね，接合圧力
と接合時間を変化させて超音波接合を行った。振動振幅
は61μmで一定とした。中性塩水環境中での腐食挙動
を調べるため，接合部を3.5%のNaCl水溶液に浸漬し
た。浸漬時間を変化させた試験片に対して，走査型電子
顕微鏡による微細組織観察，超音波映像化法による接合
面積の非破壊測定，引張せん断試験による機械的特性評
価を行った。また，分極曲線の測定や塩水浸漬中の電位
変化の測定により，SPCCおよびAA5182の電気化学的
特性を評価した。

3　  主な研究成果

3.1　  塩水浸漬前のFe/Al超音波接合部
超音波接合した異材接合部の断面マクロおよびSE像
を図１に示す。図１（a）に示すように，上板上面には接
合ホーンの押し込みによる圧痕が残っているが，接合界
面は平滑で，大きな湾曲や変形は見られなかった。図１
（a）中に（b）で示した接合部および（c）で示した非
接合部における断面SE像を図１（b），１（c）に示す。
図１（b）の接合界面にSEMの観察倍率で確認できるよ
うな欠陥や厚い金属間化合物層はみられなかった。非接
合界面では接合は行われていないため，図１（c）にみら
れるように接合界面に微小な空隙が観察された。

3.2　  塩水への浸漬による機械的特性変化
塩水への浸漬後の引張せん断試験の結果を図２に示

す。浸漬時間48h以上では試験片の多くが浸漬中にはが
れたため，これらの試験片の最大引張せん断荷重は０N
として各浸漬時間の平均値を算出した。浸漬時間の増加
とともに引張せん断荷重が低下する傾向がみられた。

塩水環境下におけるFe/Al異材接合部の 
機械的特性変化および腐食挙動の調査

鴇田　駿
東北大学 大学院工学研究科

図１�　Fe/Al超音波接合部の（a）接合部断面マクロおよび�
（b）接合部，（c）非接合部の断面SE像
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3.3　  接合部における腐食挙動
塩水浸漬による接合部の腐食挙動を調査するため，水

浸超音波映像化法により得られた同一試験片の各浸漬時
間における観察結果を図３に示す。観察結果において，
コントラストが暗い箇所は界面での超音波エコーが小さ
い，すなわち接合が達成されたと考えられる箇所であ
る。浸漬時間の増加とともに接合された箇所が外側から
減少する様子が観察された。引張せん断試験を行った各
試験片の接合面積と最大引張せん断荷重の関係を図４に
示す。接合面積が小さいほど最大せん断引張荷重は低下
する傾向がみられ，腐食による接合面積の減少が接合強
度の低下につながったことが示唆された。

3.4　  断面試料における腐食挙動
接合界面における腐食の形態を明らかにするため，接

合部の断面を切断，埋め込み，研磨した状態で塩水へ浸
漬し，同一箇所における浸漬前後の観察を行った。

図５（a）（b）に示す非接合部では，両材料間に空隙が
存在しているが，浸漬後も腐食による材料の顕著な溶解
や腐食生成物の発生はみられなかった。一方で図５（c）
（d）に示す接合部では，２hの浸漬でAA5182側の溶解
による空隙や，観察面表面の腐食生成物が確認された。

3.5　  電気化学試験
SPCCおよびAA5182を電気的に接続した状態で塩水

浸漬し，電位変化を測定した。浸漬からおよそ６ksで
AA5182の電位の貴化がみられ，試験片の溶解が見られ
たことから，SPCCとAA5182の間でのガルバニック腐
食の発生が示唆された。以上の結果から，SPCCと
AA5182の超音波接合部では，接合部外縁から侵入した
腐食溶液中におけるガルバニック腐食によりAl合金側
が溶解し，接合面積が減少することで接合強度が低下し
たことが示唆された。

4　  おわりに
本研究によって，金属間化合物や変形の影響の少ない
Fe/Al異材接合部が中性塩水環境にさらされた際に生じ
うる腐食現象やその機械的特性への影響が明らかになっ
た。今後の展望としては，材料組成の変化による影響の
調査や腐食抑制技術への展開，金属/樹脂接合のような
異種材料接合への応用などを考えている。
本研究の遂行にあたりご支援いただいた東北大学の佐
藤裕先生，小原良和先生，辻俊宏先生（現・島根大学）
に深く感謝申し上げるとともに，このような研究の機会
をいただいた本助成事業に厚く御礼申し上げます。
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図３　各浸漬時間における水浸超音波映像3）

図２　塩水浸漬後の最大引張せん断荷重3） 図４　接合面積と最大引張せん断荷重の関係

図５　断面試料における浸漬前後のSE像3）


