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マグネシウム合金への期待と問題点

マグネシウム(Mg)

自動車の部品

©Dell©Samsung

SmartphoneやNote PCのインナーフレーム

©GM

問題点

結晶構造が最密六方晶

室温での加工性が悪く

何十年も前から次世代構造用材料⇒❝万年次世代材料❞と揶揄

大型部材を作るのが困難

アルミニウム

2.70 g/cm3

マグネシウム

1.74 g/cm3

チタン

4.50 g/cm3

鉄

7.87 g/cm3< < <
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マグネシウム合金の低加工性の原因

最密六方構造（HCP）のすべり系
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独立なすべり系が少なく

かつ底面すべりが主すべり系のため

<c>成分の変形が不足

体心立方構造（BCC）のすべり系

すべり系;6面×2方向＝12 すべり系;1面×2方向＝2

圧延により底面がそろい
さらに変形しづらくなる
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結晶構造を最密六方晶（HCP）から体心立方晶（BCC）へ

© NEC LaVie Z 2014

BCC

HCP

利点 欠点
・Li少量添加

HCPのc/a比減少による非底面すべり活性化
・5.5wt% < Li < 8.5wt%添加；HCP+BCC二相化
・ Li > 8.5wt%添加；BCC単相化

• 降伏応力・強度が低い
• 熱安定性ない（Liの優先酸化）
• 腐食耐性が低い
• 温度変化による相変態の可能性低い

HCP BCC

13.3 inch
795g

Li 添加量

温度

良好な延性・超塑性変形 組織制御ができない

チタン合金は温度変化による相変態で組織制御可能な材料

α β
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マグネシウムをチタンにするためにMg-Sc合金に注目！
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[B. J. Beaudry et al, J. Less-Common Met 18(1969)305.]

Our another work

bcc single phase

hcp+bcc dual phase

Tb=1091℃

MgもScも反応性が高い元素

Mgの沸点＜ Scの融点

（1091℃）（1541℃）

溶解条件が非常に難しく

状態図も点線が多い

溶解方法・るつぼ・雰囲気
の最適化で合金化に成功

HCP
BCC
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同素変態するマグネシウム合金の開発に成功
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[B. J. Beaudry et al, J. Less-Common Met 18(1969)305.]

Our another work

bcc single phase

hcp+bcc dual phase

100 μm

100 μm100 μm

100 μm

急冷

徐冷

チタン合金のように同一組成において温度制御で様々な金属組織を
得られるので用途に合わせて材料設計が出来るMg合金
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世界最高硬度のマグネシウム合金

通常のMg合金はHv40程度

高強度Mg合金でもHv140程度

Mg-Sc合金はHv230を達成
[D. Ando et al, Materials Letters, 161, 5-8 (2015)]

準安定BCC相がHCP相へ変態

超弾性・形状記憶Ti合金と酷似

200 nm
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超弾性を示すマグネシウム合金
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比重: 2.0

[Yukiko Ogawa, Daisuke Ando, Yuji Sutou and Junichi Koike,

“Shape memory magnesium alloy”, Science, 353 (2016) 368-370]

超弾性ニチノール合金の1/3以下の比重を持った

世界最軽量の超弾性合金の開発に成功

T=-150℃
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形状記憶特性を示すマグネシウム合金

液体窒素下で変形後に室温へ
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Sc添加量により変態温度を制御可能で様々な温度環境下で使用可能 9/11



マグネシウム基で初のマルテンサイト変態する合金

柔らかいMg合金ではマルテンサイト変態は生じないことが通説
Mg-Sc基でマルテンサイト変態を示せたことは学術的にも意義がある
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Mg-Sc合金の将来展望

© JAXA

宇宙への打ち上げコスト: 

1 kgの軽量化で100万円程度の削減

用途
ロケットの振動吸収部品
自己展開可能なフレーム

Mg-Sc合金の密度: 2 g/cm3

⇒現行材料の1/3

航空宇宙材料への応用 医療材料への応用

用途
ステント材料

形状記憶特性
⇒血管内への留置が容易

生分解性
⇒金属が体内に残る悪影響がない
患者に負担をかけない医療

Scはレアアースであり、非常に高価な金属 ※埋蔵量はCo並
Mg-Scに第三元素を加えて性能を維持・向上させつつSc量を低減したい

研究の方向性
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