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元素粉末添加による焼結マグネシウムの強度特性  
 

 ○岩岡 拓 *1)、青沼 昌幸 *1)、寺西 義一 *2)、森河 和雄 *3)  

 
１．はじめに  
 Mg の降伏挙動は結晶粒径に大きく依存し、結晶粒の微

細化によってホールペッチ係数は変化する〔 1〕。また、Mg
は室温でも粒界すべりが生じる〔 2〕ことから、延性の向上

には結晶粒微細化が有効と考えられる。したがって、Mg
の高強度化および高延性化を両立させるためには、結晶粒

径の制御は重要である。  
 粉末冶金において、微細結晶粒を有する原料粉を焼結す

る過程で、微細結晶粒を維持することができれば、Mg へ

の粉末冶金の適用は、結晶粒微細化法の一つとして有効で

ある。  
 そこで本研究では、純 Mg 粉末と元素粉末の混合物をパ

ルス通電加圧によって焼結し、得られた焼結体の強度特性

について評価し、元素粉末添加の影響について検討した。  
 
２．実験方法  
 原料粉末は、純 Mg 粉末（ -100mesh）、純 Al 粉末（ -200mesh）
および純 Zn 粉末（ -350mesh）を用いた。これらの原料粉

から作製した各種混合粉を表 1 に示す。各種混合粉を 823K、

10min の条件でパルス通電加圧焼結し、抗折試験片を作製

した。試験片の寸法は、長さ 35mm、幅 10mm、厚さ 6mm
とし、支点間距離 30mm の三点曲げを抗折試験とした。  
 
３．結果・考察  

図 1 に純 Mg 粉末の断面組織を示す。Mg の結晶粒径

は 5～60μm であった。一方、その焼結組織を図 2 に示

す。平均結晶粒径は 10μm であった。すなわち、パル

ス通電加圧焼結による結晶粒の粗大化は認められなか

った。  
図 3 に各種混合粉の焼結体の抗折試験結果を示す。

比較のため鋳造材（純 Mg、AZ91）の値を示す。純 Al
粉末よりは純 Zn 粉末を混合する方が、抗折力の増加

が大きく、同時混合した az11 以上の強度と延性を得た。

1Zn は AZ91 の合金元素量よりも少量の混合であるが、

ほぼ同等の強度を得て、曲げ歪は鋳造材の AZ91 より

も優れた結果を示した。  
 
４．まとめ  

元素粉末を少量混合し、原料粉の微細結晶粒を維持

することで、強度と延性の向上が示された。  
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H24.4～H25.3 【基盤研究】放電プラズマ焼結法による高強度マグネシウム焼結材の創製  
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混合量，mass%
記号

Mg Al Zn
Mg 100 0 0
1Al 99 1 0
1Zn 99 0 1

az11 98 1 1

 

表 1. 各種混合粉  

図 1. 純 Mg 粉末の断面組織 

図 2. 純 Mg の焼結組織  

図 3．焼結体の抗折試験結果  
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表 1. 供試材の化学組成  

 Si 粒子分散型軽合金の異材摩擦攪拌接合性  
 

 ○青沼 昌幸 *1)、岩岡 拓 *1)、寺西 義一 *2)、森河 和雄 *3)   

 
１．はじめに  
 Si が分散した過共晶 Al-Si 合金は、耐摩耗性

など諸性質に優れた軽合金として利用されてい

る。本研究では、Al-Si-Fe-Cu 系合金（以下 Al-Si
合金と表記）と、市販の工業用純チタン（以下

CP-Ti と表記）を異材摩擦攪拌接合し、その接

合性と接合部の組織形成について検討を行った。  
 
２．実験方法  
 表 1 に供試材の化学組成を示す。供試材の板厚は 2.0 
mm とした。接合ツール形状は、ショルダ径を 15 mm、

プローブ径を 6 mm、プローブ長を 1.9 mm とした。ツ

ールの回転数は 1000 rpm、接合速度は 100~400 mm/min.
として、接合ツール荷重を 9.8 kN 一定とした。  
  
３．結果・考察  

図 1 に、Al-Si 合金母材、攪拌部および接合界面の光

学顕微鏡像を示す。攪拌部では、CP-Ti 片、Al-Si 合金

母材に含まれる Si 粒、および合金元素による金属間化

合物が分散しているのが認められた。接合速度 400 
mm/min.での攪拌部の Si 粒子径は、Al-Si 合金母材と変

化が見られず、攪拌部では硬い Si による塑性流動性低

下が要因と考えられる欠陥も確認された。接合速度 100 
mm/min.での攪拌部では欠陥が認められず、Si 粒子は微

細化していた。接合部の引張試験を行った結果、接合

速度 100 mm/min.の接合部では、平均 275 MPa の引張強

度が得られた。図 2 に、接合速度 100 mm/min.での接合

界面の、走査型電子顕微鏡（SEM）による 2 次電子像

およびエネルギー分散型 X 線分光分析器（EDS）によ

る特性 X 線像を示す。接合界面近傍には、攪拌により

破砕された微細な Si 粒子や金属間化合物が分散してい

た。また、Si 粒子が CP-Ti 側接合界面に付着し、不連

続な中間層を形成しているのが確認された。  
 
４．まとめ  

異材摩擦攪拌接合では、過共晶 Al-Si 合金に含まれ

る金属間化合物と Si が接合性に影響を及ぼした。また、

攪拌により微細化した Si 粒子が、CP-Ti 側界面に付着

して不連続な中間層を形成するのが確認された。  
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Material Si  Fe Cu Mg Al 
Al-Si-Fe-Cu 16.6 4.21 2.68 0.61 75.4

 

Material Fe C N O H 
CP-Ti  0 .047 0.006 0.004 0.093 0.0023

図 2. 接合界面の 2 次電子像 (a)、特

性 X 線像 Al(b)、Ti (c)、Si (d)、Fe(e)、
Cu(f)、Mg (g) 

 

 

図 1. 接合部断面の光学顕微鏡写

真 (a) Al-Si 母材、 (b) 攪拌部

100mm/min、(c) 攪拌部 400mm/min、
(d) 接合界面 100mm/min、 (e) 接合

界面 400mm/min.  
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