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1.背 景

地球温暖化 の主因のひ とつである二酸化炭素ガスによる温室効果 を低減するために、国

内で2割 を占める運輸移動関連での排 出量低減は急務である。 この分野での排 出量低減 は

電力駆動によるエネル ギー変換効率の向上 と慣性質量の低減に よって達成 され るべ きであ

る。慣性質量の低減 には高比強度材料の使用が最 も効果的である。

金属 としてのマグネ シウムは鉄の25%、 アル ミニ ウムの65%の 密度 を持つ材料である。

また、地殻構成元素 としてクラー ク数で第5の 存在量 をもち、人体にも必須の元素である。

しか し、構造材料 としてのマグネシ ウム合金の現状 は、一般的なAZ31合 金の比強度(強

度/密 度[103×MPa/kg/m3])が150とA7075-T6材 の200に 代表 され る高カアル ミニ ウ

ム合金に劣っている。比強度の向上を 目指 した材料開発 が必須 とされている。

同時に、結晶が稠密六方構造 を持つ ことか ら、冷間加 工による底面すべ り以外のすべ り

系の活動が不十分であ り、冷問加工性が鋼板やアル ミニ ウム合金板 にくらべ著 しく劣 る。

温間での加工 とい う制 限は自動車等 の比較 的大型で大量生産製品の生産性 を大きく阻害す

る。冷間加 工性の向上を目指 した材料開発 もまた必須である。

さらに、マ グネ シウム合金 の耐食性 はイオン化傾 向が大き く有効 な犠牲陽極 とな る元素

は無い。効果的な表面保護皮膜の開発がマ グネ シウム合金の一般化 を大きく推進す る。

これ らの問題 は、原子番号3、 密度0.54と い う最軽量金属元素で体心立方構造 を持つ リチ

ウムを合金化 し、その表面 をアル ミニ ウムでクラッ ドす ることで解決可能 と考え られる。

この合金開発 によってマグネシ ウム合金の最大限の利用が推進 され、 自動車等の軽量化 を

大 きく促進 し、高効率の運輸機器 による二酸化炭素ガス排 出量の低減 につなげ ることがで

きる。

2.目 的

この研究の 目的は溶解鋳造 と圧延等の塑 性加 工の全 てのプロセスを通 してMrLi合 金の

品質 を改善す ることである。 さらに、 この合金 の最大の問題 となる耐食性を解決す る方法

として、延性に富んだ金属 コーティングを行 うことを目的 とした。
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3研 究組織

本年度の研究は、近畿大学が中心 とな り、ヤマニが合金を作製す る。

4研 究方法

本研究は,最 軽量の金属系構造材料であるMg-Li合 金の耐食性を付与するために約20

μmの 純アルミニウム薄膜を保護皮膜とすることを目的とした.Mg-Li合 金上へ純アルミニウムを

減圧プラズマ溶射し,この材料の冷間加工性を利用して冷間圧延した.こ のとき溶射条件と圧延

によるアルミニウム皮膜の剥離との関係を明らかにした.

Arガ スを作動ガスとして減圧プラズマ溶射装置を用い,40kPaで 純アルミニウム粉末を厚さ2

mmのMg-Li合 金基板へ溶射した.溶 射前及び溶射中の基板温度を種々の方法で制御する

ことで皮膜の様相を変化させた.そ の方法とはプラズマのみの照射 による余熱あるいは基板 の

保持機構の熱伝導性を変えることによった.基 板最高到達温度は,160℃ から500℃ まで変化さ

せた.溶 射皮膜の厚さは200μmを 目標とした。

溶射材は圧 下率90%以 上を目標として冷間圧延を行なった.皮 膜の剥離が起こった圧 下率

をその試料の限界圧下率とした.こ の限界圧下率と溶射による基板温度の最高到達値の関係を

明らかにした.

金属間化合物の生成はXRD及 び顕微鏡観察によって行なった.

5研 究成果

51Mg-Li系 合金の強化に及ぼす添加元素の影響

溶射条件による基板 の最高到達温度 は溶射皮膜の形成 に大きな影響を持つ.温 度の影響

を図1と2に 示す.基 板温度が低いと皮膜の密度が低く基板との密着性も劣る.基 板温度が高く

なると溶射界面に金属問化合物相が形成された.図3のXRD解 析結果からもMg17Al12の 形成 は

明らかでこのような脆い層の形成は圧延時の界面で破壊し結果的に皮膜の剥離を起こす.こ れ

らは図4の 圧延結果からも明らかである.基 板温度が400℃ 近辺になるような溶射条件を用いる

ことで,90%を 超す圧下率でも剥離することの無い皮膜を得ることができた.こ のとき皮膜は均一

で厚さは約20μmと なった.
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囎③魍

図1溶 射断面(基 板温度160℃)

図2溶 射断面(基 板温度400℃)
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図3XRD試 験結果(基 板温度490℃)
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減圧プラズマ溶射 の条件を調整することによって基板温度が400℃ 程度 になる条件で,Mg-Li

合金上 に密着性 が良く冷 問圧延性 に富んだ純アルミニウム保護皮膜 を形成することができた.こ

の温度以下では密着性が劣り,これ以上では脆い金属間化合物が形成され限界圧下率は低下し

た.
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添加元素が強度 と延性に与 える影響 を明 らかにす る。
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