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【研究概要】 

自動車産業においてエネルギー効率を向上させ、かつ CO2 等の排気ガスを低減させる

ため、アルミニウム合金等の軽量素材を利用して車体の軽量化を図る動きがある。特に

6000 系 Al-Mg-Si 合金は加工性と比強度が優れており有力な候補である。本合金の機械

的・物理的性質は原子空孔(V)と溶質原子で構成される Mg-Si-V クラスターに支配される

が、それらを定量的に解析する有効な手法はない。また、Al-Mg-Si 合金の工業的製造プ

ロセスにおける未可決の問題は、合金を焼き入れ後に室温に放置すると（自然時効という）、

その後の熱処理で機械的強度が上がらないというマイナス効果である。本研究では、帯磁

率の時間変から Mg-Si-V クラスターの動的挙動を解析する新規な検査手段を提供するこ

とを目的とした。 

アルミニウム合金の原子空孔やクラスター研究は、ミュオンスピン緩和法、陽電子消滅

法、アトムプローブトモグラフィーのような、特殊な施設・装置で行われている。一方、

帯磁率測定は汎用装置で簡便に行えるため、製造現場へ装置を導入することは容易である。

よって、この手法でアルミニウム合金の品質管理法の提案を試みた。 

 

【成果要約】 

 Al-Mg-Si アルミニウム合金の溶質元素濃度や添加物の異なる試料で、等温磁化変化の

時間依存性を２５０K～３２０K の温度範囲で観測した。その結果、等温磁化は、自然時

効時間、溶質濃度、溶質元素種類に依存して変化し、磁化の極小を示すことを見いだした。

磁化が極小になる時間と自然時効温度から、クラスター形成エネルギーを評価し、顕著に

Si 濃度と添加 Cu 濃度に依存することを見いだした。この結果は、製造プロセスにおいて

アルミニウム合金の保存環境を管理する上で重要な情報である。これらの成果は、学会で

発表するとともに、学術雑誌で公表している。 
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