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　　　　　　　　　　 1 緒 ．「言

　Mg合金は比 強度，比 耐力 が高 く，振 動 吸収性，切削性 な ど

に優れ次世代を担 う材料 と して期待され て い る．
』
Mg 合金の

開発研究は AZ91A（9　Ml，0．7Mn ，　 O．2 矧h）などの 多元系材

料に対する実用 化研 究の 進展 の
一
方で，材料科学的基礎研 究

の 遅れ は， MgrAl合金二 元 系状 態図
O
が 最近 明確 に なっ た こ

とか らも明 白である，さらに 特性の 優れ た合金材料の 開発 に

は
，

二 元系  
一Al合金の 基礎的研究の 発展 は不可 欠で ある．

特に組成 ， 温度に次ぐ熱力学的パ ラメータである圧 力に対す

る相変化や材料特性変化に関する研究は，新規高性能 Mg合金

の 開発や粉末焼結などの 製造プ ロ セ ス 技術の 開発に おい て 重

要で あ るが ， 純 Mg につ いて 融点 の 圧力 依存性
2），圧力誘起相

変態
3）
など これ まで の 研究報告は極め て少 ない，

　 本研究では，圧力 5，4GPaで の Mg−A｝　e金の   側固溶域の

変化を，急冷凍結法に よ り得られた試料の 相の 同定に よ り高

圧力 状態図を決 定 した．ま た，得 られ た固溶体につ い て，固

溶膿度変化に伴 うビ ッ カース 硬 度，弾性係数等 の 機械的性質

の 変 化 にっ い て測 定 した．さらに，過飽 和 固溶 体 の 等 時回復

過程 にお け る機 械 的 性質 の 変化 につ い て評価 を行 ない ，高圧

力溶体化処 理 の 有効性につ い て検討 を行 なっ た．

　　　　　　　　　　2　実験方法

2．1　 高圧力溶 体化 処理 　試料 は ，Mg（99．9％）お よ び

Al （99．99 ％）の 高 純 度粉末 を用 い て，組 成 Mg−5，10，15，20，
30at黙 1に調合 し，φ6× 6   の 円柱体に成形 し 出発材 とし

た．高圧力溶体化処理 は立方型高圧力発生 装置（DIA15）を用い

圧力 5，9｝Pa一定で処 理 を した．加熱温度 200〜7GO℃で 10時

間 の 保持 を行い，投入 電力を遮断する こ とに よっ て急冷凍結

（冷却速度 140℃／s） した，その 後，大気圧力まで除荷を行

っ た，処理 後試料は約 φ5，5× 5．　5mmの 円柱に旋盤で 精密加工

し，材料特性の 評価に供 した．

2．2 材料特性の評価法　固溶の 確認は 粉末 X 線回折法に よ

りAl12  17等の 析出相の 有無よ り判 断 した．組織観察は 走査電

子顕微 鏡，透過型 電 子顕微 鏡を用 い た．密度測定はア ル キ メ

デス 法に よ る浮力測 定，硬 度はマ イ ク ロ ビ ッ カース 硬 度測定

法，弾閏系数は 高圧力処 理 を施 した微小 な多結晶試料で も誤

差数 ％以 内 の 測 定 が可能 な 円柱体多 モ ード共振法 を用 い た．

2・3 等時 回復実 験　高 圧 力 溶体 化処 理 に よ っ て 得 られ た

Mg−10　at 谿 1
，
20　at 懸 ］、の 固溶体を 50〜250℃ まで は 20℃ 間

隔 で ，
250℃ か ら 350℃まで は 50℃間隔で真空雰囲気中 （1 ×

10
−2Pa

）に て 5時間熱処理 を各温度で 行い ，室 温 にて 各特性

の 測定を行っ た．

　　　　　　　　3 実験結果お よび考察

3．1 高圧力状態図の 決定 Fig．1に溶体化処理 前の 出発材料，

処 理圧力 5，4GPa，温度440℃ にお ける Mgr5，　 IO，］5 ， 20，30
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at 淞 1 の   パ ター
ン を示 す．5〜 15　atwa1 の 試料は，× で 示

す Al の 回折 ピークが 消失 し，　hcp構 造の α rMg に対応する 回

折線 の み が観 測 され均
一

固溶体 と判断され る，本処理 は十分

一 127一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

　 MO

篝1、。

着1。。

1、。

耋、。

垂、。
42000

5　　　　　　 10　　　 　　　 16

　 　 AI　ContenL（aL ％｝

F圭9」3　Variation　of 皿   vicker8 　h麒 ne88 　with 　respec 色

叡）Al　content ．

tStT

　 田 o

畫）】且口

矍・、。

羣1。。

焦。

耋，、。

暴・

　 凶

20

　 o
　 　 見顧　　　　　　　　　 100　　　　　　　　　 2‘跏o　　　　　　　　 non 　　　　　　　　　 ．1冊
　 　 　 　 　 　 　 i朕陀hm 口a 塵beMperHturLT （℃）

F培 4Vatiation　of 　Mi〔mo 　Vikers　hardne8s　in　M 窪Al

a皿oys 　dudng　the　ageing 　pr  cess．

な拡散反応条件で，高圧力下で の 安定相の 同定が可能で ある

こ とがわか る．しか し，20at瓢 1で は，　 Al1幽g17析出相に 対応

す る回折角 43° 〜45°

付近 にバ ッ クグラ ン ドレ ベ ル よ り若

干 高い シ グナル が観察 され た．こ の ため X 線回折実験の みで

固溶 の 同定は判断で きない ため，組 織観察を行 い そ の結果か

ら固溶体と判断 した．30at％Al で は明らかに α
一Mg とA1趣 17

と同定 され る析 出相との 二相状態で あっ た．以上 の 相の 同定

結果より決定された高圧力状態図 を Fig．2 に示す．最大固溶

限が大気圧下 で の Mg−11．8at懸 1 か ら約 20　 at 焔 1ま で大き く

拡大するこ とが明確に なっ た，また，共晶温度は大気圧下 で

の 437℃ か ら約 500℃ に若干上昇するこ とが分か っ た，

3．2 八1 の 固溶に よ る機戡的性質の 変化　組織観察 よ り得 ら

れ た試料は空隙の ない 緻密な組織 と判断された．密度は質量

の 大 き な A1が Mg の マ トリッ ク ス に 固溶す るこ とと，負の 格

子歪 み に よ り増加 した．弾性係 数 は固溶濃度 に対 して ほぼ一

定値 を示すが，硬 度変化 は 顕著で あ っ た．Fig．3 にマ イ ク ロ

ビ ッ カース 硬度の 固溶濃度依存性を示 す，大気圧力下で の 固

溶限 に対応す る 10atYaAl で は約 80Hvに対 して ，5，4GPa の 溶

体化処理 に よ り固溶限が増加 した 20at熟 1で は約 120Hvと大

きな増加を示 した．この 値は現在もっ とも多く使用されて い

る Mg合金の AZ91D（80　Hv）の 約 1．5倍，　 Al合金の ジ ュ ラル ミ

ン A2017 （1201W ）と同等の 硬度で ある．

3・3 等時回復過程にお ける機械的性質の 変化 時効回復過程

で顕著な変化を示 したマ イ クロ ビ ッ カース 硬度を Fig，4 に示
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す．ア ニ ール 温度が 約 90℃ か ら上昇 し，約 120℃ で 最大値を

示 し た．その 後次第に 低下 し，相分離 に よる典型的な硬度変

化を示 し た．また，顕著な時効析出は約 230℃ で終了す る も

の と判断された．顕著な時効硬化を示した Mg−20　atMl で は

高圧力溶体化処理後の 120Hvか ら最大 160　Hvまで増加 した．

こ の 硬度は実用に供されて い る AZ91D（80　Hv），　A2017（120　Hv）
よ り優れ，超 ジ ュ ラル ミン A2e24 （160　Hv） と同等で あ っ た．

さらに，硬度を密度で除 した値 （比硬 度）につ い て比較を行

なっ た，Fig．5 に ii｛g
−20　at ％Aユ と他合金 の 比較を示 す．アニ

ール 処 理後の Mgr20　 at ％A1は アニ
ール 前 の 約 1．5倍 と大き く

増加 した．こ の 値は，実用 Mg合金 AZ91D（44Hv／Mg／m3）の 約 2

倍，実用 Al 合金 A2024 （60　Hv／  ／  ）の 約 L5 倍，超々 ジ

ュ ラル ミン A7075 （65　HvACg／  ）の約 1．3倍，　 Ti−6Al−4V 〔70

HvfMg／  ）の 約 1．2倍の 高強度 を示 した．

　従 っ て
，
MgrAl 合金に お け る高圧 力溶体化 処理 お よび時効

処理 は萩た な高比 強度材料創製プ ロ セ ス と して 有効な手法 で

ある こ とを明確 に した，

　　　　　　　　　　 4 結　　論

（1＞最大固溶限は大気 圧 下の 11，8at 黙 1 か ら約 20　 at 黙1 と

約 2倍 まで 拡大 した．ま た，共 晶温度は わ ずか に 上 昇 した ，

（2）高圧力溶体化処 理に よ り得られた固溶体で は，弾性係数は

A1濃度に対 して ほぼ一
定で あっ た，一方，硬度の変化は最大

固溶限 の 20at黙 ユで は 120　Hvまで増加 した．

（3）時効回復過程は 40〜230℃で顕著であ り， 弾性係数は ゆ る

や かに増加するが，硬度変化は約 120℃ におい て 顕著に増加

し 160Hv ま で 上昇した，こ の 値 は超 々 ジ ュ ラル ミ ン，

Ti−6Al−4v を凌ぐ強度特性で ，新規高比強度材料の 開発 に超

高圧 力溶体化処 理 の 有効 性を明 らか と し た．
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