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(57)【要約】
【課題】　複数の接合部材を同時に高加圧状態で拡散接
合することを可能とする。
【解決手段】　高加圧拡散接合装置は、パルス電流また
は交流電流を発生させる電源７と、エアーまたは油圧で
駆動できるシリンダー１４等によって、接合部材１０、
１１を加圧する機構を有する真空炉または雰囲気炉を備
えた装置を用い、接合部材の外周に発熱体を設置しその
輻射熱と伝熱を利用して、直接接合部材に電流を流すこ
となく接合部材１０、１１を加圧しながら拡散接合を行
う。
　【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空または、不活性雰囲気中で接合部材を加圧する加圧機構を備え、上記接合部材を拡
散接合する拡散接合装置において、前記加圧機構が電極となり直流または交流電流を流す
ことで発熱する構造体で前記接合部材を加熱し、前記接合部材には絶縁物質で電流が流れ
ないようにしたことを特徴とする高加圧拡散接合装置。
【請求項２】
　前記構造体は、電流で発熱する部材により構成なされていて、前記電極からの電流供給
機構に弾性を有する構造で構成されている請求項１記載の高加圧拡散接合装置。
【請求項３】
　前記加圧機構は、各接合部材への加圧力を均等になされるよう弾性機構が設けられる請
求項１記載の高加圧拡散接合装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　　本発明は、接合部材を拡散接合する拡散接合に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、マイクロリアクターと呼ばれる卓上型化学反応機が精密化学合成の分野で注目を
集めている。マイクロリアクターは、反応流路を何枚かの薄板からなる接合部材を積層す
ることで形成されている。従来の拡散接合方法としては、固相拡散接合法が用いられ、そ
の代表的な方法として特許３５４８５０９号に示されるような真空中で接合部材を当接し
て加圧しつつ直流のパルス電流を流す第一工程を行い、その後拡散熱処理の第二工程を行
うことで接合部材を一個ずつ作る方法がとられてきた。
【０００３】
　この従来のパルス直流電流による通電接合を図７に示す。上下の電極１，２から直接、
接合部材１０，１１に電気が流れるように構成されており、パルス直流電流や交流電流に
より接合部材の界面が接触抵抗で発熱し、その発生するジュール熱で接合部材１０，１１
の接合界面を固相拡散接合させていた。
【０００４】
　また複数の接合部材を同時に接合する拡散方法としては、特開平７－７５８８２に示さ
れるように、錘で加圧して加熱する真空雰囲気での第一工程と、大気中での第二工程の二
段階方法が示されている。
【０００５】
　従来の方法の特許３５４８５０９号に示されているパルス直流電流を使って接合部材を
固相拡散接合する方法では、多数の接合部材を一度に処理しようと電極間に並列に部材を
配置すると、ある一箇所の部材に電流が偏り異常昇温を引き起こし、接合部材が熔けてし
まう危険性がある。そこで複数の接合部材を一度に処理するためには、パルス直流電流を
各接合部材に等しく流れるようにするために各接合部材を直列に配置する必要がある。し
かしながら接合部材を直列に配置するには一つの炉では限界があり、生産性が低い。また
、複数の炉を準備するには、設備にかかる費用が莫大になる。
【０００６】
　次に特開平７－７５８８２に示される方法では、接合部材に錘を置いて加圧するので複
数の接合部材を一度に処理できるが、錘の重さに限界があるので接合部材の部品精度が精
密でなければ接合面に浮きが発生し、接合不良が発生する。
【特許文献１】特許３５４８５０９号
【特許文献２】特開平７－７５８８２
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　そこで、本発明の課題は、複数の接合部材を同時に拡散接合することができる新規な拡
散接合装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するため、複数の接合部材を同時に接合するには、真空または、不活性
雰囲気中で接合部材を加圧する機構を備えた拡散接合装置によって接合部材を加圧すると
共に電流で発熱する構造体を使い、複数の接合部材を加熱して拡散接合を行う。
【０００９】
　この拡散接合装置では、加圧機構を備えているため、従来の錘では実現不可能な荷重を
接合部材にかけることが出来るので接合部材間の浮きの発生がほとんど無くなり、接合不
良の発生がほとんど無くなる。
【００１０】
　また、装置の加圧機構にて、錘では実現できない高加圧力を発生させることができるの
で、接合部材の元素の相互拡散を加熱とともに著しく進行させることが出来る。
【００１１】
　次に、個々の接合部材は、絶縁物質で電流が遮断されているので、複数の接合部材は、
発熱体の輻射熱又は伝熱で加熱されるため、一つの接合部材だけに電流が流れることによ
る異常昇温を引き起こすことなく複数個の接合部材が接合に要する温度までほぼ均一に加
熱されて接合体の多数個製造が可能となる。
【００１２】
　請求項２で発熱体と電極との接続構造に弾性機構を取り入れることで、接合部材が加熱
されて膨張していくときに加圧機構を押し広げて電極と発熱体との間が離れ電流が遮断さ
れるという危険性を防ぎ、接合部材が接合に必要な温度まで充分加熱されることを可能な
らしめる。
【００１３】
　請求項３で複数個の接合部材に加圧力が均等にかかるように各接合部材には弾性機構の
台が用意され、一つの加圧機構で複数個の接合部材を均一に加圧出来るようにする。
【００１４】
　本発明では、高加圧のもとで拡散接合に必要な所望の温度まで接合部材に電流を流さず
に加熱できるので同時に複数の接合部材を接合することが出来る。
【００１５】
　また、本装置の発熱体は、接合部材に応じた大きさの加熱構造をとることが出来るので
、発熱体が炉に固定されている場合と異なり、さまざまな大きさの接合部材に対して適切
な加熱構造を都度、選定できる。それゆえ接合部材の材質による適正な接合条件が得やす
くなるので接合品の信頼性が向上し、かつ拡散接合に要する時間の無駄が無く、生産効率
をあげることが出来る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　不活性雰囲気中で接合部材を加圧する機構を備えた拡散接合装置で接合部材を加圧し、
電流で発熱する構造体で複数の接合部材を加熱して拡散接合を行う。発熱体と電極とは、
弾性機構で電気的に繋がれており接合部材の熱膨張を吸収するようになっている。
【実施例】
【００１７】
　以下、本発明の実施の形態を図に基づいて説明する。
【００１８】
　図１に本発明の装置の全体図を示す。高加圧拡散接合装置は、電源７と真空炉または、
雰囲気炉８、シリンダー１４から構成されている。電源７は、直流のパルス直流電流また
は交流電流を発生させることが出来る。電流１５が電源７から真空炉または雰囲気炉８に
上部電極１と下部電極２を通じて供給される。パルス直流電流の場合は、パルス比を可変
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できるようになっており、交流電流の場合は、周波数が可変できるようになっている。電
流条件は、接合部材に応じて適宜選ぶことが出来る。
【００１９】
　真空炉または雰囲気炉８は、上下の電極１，２を備えており、いずれかの電極は、エア
ーまたは油圧で駆動できるシリンダー１４で接合部材１０，１１を加圧出来る構造になっ
ている。
【００２０】
　上下の電極１，２と真空炉または雰囲気炉８とは、オーリングで密閉されており、炉内
の真空または不活性ガス雰囲気を維持できるようになっている。
【００２１】
　接合部材１０，１１は、上下の電極１，２間に設置され少なくとも上または下側には、
電流を遮断するための絶縁体１２が配置される。
【００２２】
　また上下の電極１，２間には、発熱体９が接合部材１０，１１を取り巻くように設置さ
れている。発熱体９とカーボンダイ３または４との間には、弾性を有するカーボンフェル
ト１３が配置され、この弾性機構を通じて電流が流れるようになっている。
【００２３】
　この装置において、エアーまたは油圧で接合部材１０，１１及び絶縁体１２を加圧する
とともに、炉内を真空または不活性ガス雰囲気にして電源７からパルス直流電流または交
流電流を流す。
【００２４】
　パルス直流電流や交流電流で発熱体９が熱を発生し接合部材１０，１１を加熱する。接
合部材は、発熱体の輻射熱と上下のカーボンダイ３，４，５，６から伝わる伝熱で加熱さ
れ所望の拡散接合温度まで維持される。
【００２５】
　接合部材１０，１１が所望の温度に達した後は、その温度で必要時間保持され、その後
、電流を切り、取り出し可能な温度まで冷却する。接合体の冷却の時間短縮のために不活
性ガスを炉内に注入することも可能である。
【００２６】
　図２に本発明の発熱部位の構造図を示す。上下の電極１，２間には、カーボン素材で構
成された発熱体９が接合部材であるＳＵＳ３１６ブロック１０とＳＵＳ３１６薄板１１の
周囲に配置されている。発熱体９の上下には、カーボンフェルト１３，１３１が挟み込ま
れていて発熱体９と上下のカーボンダイ３１，４０１との間に隙間があっても電気的につ
なげることができるようになっている。
【００２７】
　このカーボンフェルト１３，１３１の弾性で、接合部材１０，１１が加熱されて膨張し
上下の電極１，２間を広げるように挙動しても電極から発熱体への電流供給が途切れるこ
とは無く、所望の温度まで接合部材１０，１１を加熱し続けることが可能となる。
【００２８】
　この接合装置には、直流のパルス直流電流を最大１０，０００Ａまで発生させることの
出来る電源７が付属している。
【００２９】
　接合部材１０，１１の上部には、絶縁体である石英板１２が配置されており、上下の電
極１，２が短絡することはなく、発熱体９からの輻射熱と伝熱だけで接合部材１０，１１
が加熱される。絶縁体としては、石英板に限らずアルミナ板やジルコニウム板でもかまわ
ない。
【００３０】
　接合部材１１は、ＳＵＳ３１６の厚さ０．５ｍｍの薄板であり、接合部材１０は、ＳＵ
Ｓ３１６の横６０ｍｍ、縦３０ｍｍ、高さ２０ｍｍのブロックである。これらの接合部材
の接合面は、平行度を２マイクロメータ以下とし表面粗さを０．２マイクロメータ以下の
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鏡面仕上げとした。
【００３１】
　接合部材への加圧構造は、カーボンダイ５がカーボンシート１６を挟んで構成されてお
り接合部材の寸法精度に加圧がならう構造になっている。これにより、接合部材が拡散接
合の高温状態になった時に寸法変化を起こしてもカーボンシート１６が変形し、加圧分布
が変わるのを防ぐことができる。また、下側のカーボンダイ構成でもカーボンダイ４と４
０１の間にカーボンシートを挟むようにしてもかまわない。
【００３２】
　図３に発熱体の構成部品の上面図ａと側面図ｂを示す。発熱体は、カーボン素材で作ら
れており、発熱構成部品は、切欠き９１を有する半円柱形状である。この図３の部品を２
個向かい合わせて外套となるように組み上げて発熱体とする。
【００３３】
組みあがりの図を図４に示す。発熱体は、構成部品１９，２０を切欠き９１，９１０が向
かい合うように組合わせる。この組立により切欠き９１，９１０で中央部に四角の窓９２
が形成される。この四角の窓９２の目的は、拡散接合時の接合部材の挙動を観察するため
である。
【００３４】
　図５に接合部材が複数個のときの接合方法を示す。
【００３５】
　接合部材１０，１１を複数個用意し同時に接合する場合、接合部材を配置する下側のカ
ーボンダイに接合部材に応じた複数個の穴を開けたカーボンダイ６０１を用意し、各穴に
カーボンシート１６１を複数枚重ねて配置する。
【００３６】
　次にその穴の大きさに合わせた円柱状のカーボンダイ１７を各穴に入れ、その各カーボ
ンダイ１７の上に接合部材１０，１１をそれぞれ配置する。
【００３７】
　接合部材１０，１１と電極１，２とを絶縁するために石英板１２を配置して、上下の電
極１，２をシリンダーを使い加圧して接合部材に圧力をかけ、電流１５を流す。その電流
１５で外周の発熱体９を発熱させ輻射熱と伝熱で複数個の接合部材を所望の温度まで加熱
する。
【００３８】
　尚、電気絶縁のために使われる絶縁板の材質は、石英に限らずアルミナでもジルコニウ
ムでも所望の加熱温度に耐えられる絶縁材料であれば限定されるものではない。
【００３９】
　図６に接合部材が複数個のときの他の接合方法を示す。
【００４０】
　発熱体を外周に配置するだけではなく中心部にカーボンダイ１８を配置し、発熱箇所を
増やす。カーボンダイ１８には、発熱体９と同じくカーボンフェルト１６２を上下に配置
してある。電流１５は、外周の発熱体９と中心部のカーボンダイ１８にわかれて流れ、そ
れぞれが発熱する。
【００４１】
　発熱体をこのような構成にすると発熱箇所が増え、輻射熱と伝熱で拡散接合の温度まで
安定した加熱状況を作り出すことが可能になる。
【００４２】
　図２の構成で接合部材１０，１１を加圧、加熱して拡散接合をさせたときの温度並びに
圧力条件は、以下のようであった。
・真空度　６．１Ｐａ
・温度　１，０３０度（摂氏）
・圧力　１０ＭＰａ
・時間　室温から１，０３０度（摂氏）まで２０分で昇温
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　　　　　　１，０３０度（摂氏）保持２分　その後自然冷却
【００４３】
　また、この接合体を上記条件で接合した後、真空炉で拡散熱処理も追加で施したがその
条件は、以下のようにした。
・真空度　０．５Ｐａ
・温度　　１，０３０度（摂氏）１時間
・戻し　　２５０度（摂氏）２時間
【００４４】
　これらの接合条件で拡散接合した接合体は、互いに強固に接合されており剥離すること
は出来なかった。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　高加圧機構と発熱構造体で構成された装置を用いることで、多数の接合部材を生産性良
く、一度に拡散接合することが出来る。
【００４６】
　また、一体としての加工が困難な部材もいくつかの部品に分けて加工し、本発明の方法
で接合することで一体として仕上げることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明の装置の全体図
【図２】本発明の発熱部位の構造図
【図３】発熱体の構成部品
【図４】発熱体の組立図
【図５】本発明の接合部材が複数個のときの装置の構成図
【図６】本発明の接合部材が複数個のときの他の構成図
【図７】従来のパルス直流電流による通電接合の構成図
【符号の説明】
【００４８】
　１　　上部電極
　２　　下部電極
　３　　カーボンダイ
　４　　カーボンダイ
　５　　カーボンダイ
　６　　カーボンダイ
　７　　電源
　８　　真空炉または雰囲気炉
　９　　発熱体
　１０　接合部材
　１１　接合部材
　１２　絶縁体
　１３　カーボンフェルト
　１４　シリンダー
　１５　電流
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【図３】

【図４】

【図５】
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