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【研究成果：2002 年度】 

2002 年度では、高比強度、高靭性、高加工性を併せもつ新規マグネシウム合金、高強度特性をもつ

Cu 基金属ガラス、さらに、優れた高耐食性をもつ Ni-Nb 基金属ガラスを開発した。高比強度、高延

性および優れた加工性を兼ね備えた新しいマグネシウム合金(Mg97Zn1Y2)は、600MPa 以上の高い引張

降伏強度を示すことを見出すとともに、その組織が長周期六方構造結晶相に起因することを突き止め、

高強度特性が得られる因子として、(1)母相粒子の微細化強化、(2)Zn と Y による固溶体強化、(3)高
密度面欠陥の存在と長周期六方晶 Mg 相の形成、および(4)Mg24Y5 化合物粒子の分散強化の相乗効果

によることを明らかにした。さらに、優れた延性および高速超塑性の発現の原因は、(1)結晶粒界に析

出物がなく、微細な Mg24Y5化合物が Mg 母相内に均一に分散していること、および(2)微細な Mg24Y5

化合物の均一分散および新規な長周期六方晶原子配列に起因して変形中の粒成長が困難になったため

と考察した。この合金は、軽量・高強度が求められる自動車、航空機、ロケットなど幅広い応用に向

けて研究が展開されている。銅鋳型鋳造法により、Cu-Zr-Ti、Cu-Hf-Ti、Cu-Zr-Hf-Ti および Cu-Zr-Ti-Y
合金で 2000MPa を超える高強度バルク金属ガラスの作製に成功した。この Cu 基合金はこれまで開発

されてきた Zr 基、La 基などと同様にバルク金属ガラスを生成することが可能であり、かつ、初めて

の実用合金における大形状バルク金属ガラスが作製可能となったことは、学術的・工業的に高い意義

をもつと考えられる。Ni-Nb 基合金では、3mm 直径までバルク化が可能な金属ガラスを見出すととも

に、これらの合金が 1 規定塩酸中で優れた耐食性を示すことを明らかにした。また、液体急冷法によ

って、ステンレス鋼の 7 倍近くの強度があり、塩酸に対してステンレスの 1 千倍以上の耐食性を持つ

Ni-Nb-Zr-Ti 金属ガラスの開発に成功した。これらの合金系は薄板状に加工が可能であり、燃料電池の

セパレーターに利用できるため、安価な燃料電池の開発への応用研究が遂行されている。 
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【研究成果：2003 年度】 

2003 年度では、Co、Cu、Ni、Fe などの実用金属を主成分とする新規非平衡材料の開発を行った。

高強度 Co 基軟磁性バルク金属ガラスは、従来の二倍に近い 5200MPa の世界最高強度で、加工性にも

優れた特徴と優れた軟磁気特性を併せもつことを見出した。この合金は 270GPa の高ヤング率、6.0×
105 Nm.kg-1の高比強度および 31×106 Nm.kg-1の高比ヤング率をもち、従来報告された結晶合金、ガ

ラス合金よりも優れた高い機械的強度を示すことを明らかにした。さらに、この合金は過冷却液体域

で 1400%の引張伸びと圧縮率 90％の優れた加工性を示すとともに、550,000 の高い透磁率を示す。こ

のバルク Co-Fe-Ta-B 金属ガラスは、精密光学用の金型や、自動車用エンジンの過熱状態を測定する耐

熱センサーの高強度素材などへの応用研究が展開されている。また、実用金属を主成分とし 100K 以

上の過冷却液体域を示す合金を Cu 基ガラス合金で初めて見出した。Cu45Hf45Al5Ag5 合金は 110K の

広い過冷却液体を示し 3mm 直径までの棒材としてバルク金属ガラスとして作製できることを示し、

120GPa のヤング率、2200MPa の圧縮破壊強度の優れた機械的性質を示すことを明らかにした。さら

に、Cu基およびNi基で 2500から 3000MPaの高強度を示す金属ガラスを新たに見出した。Cu-Zr-Ti-Y、

Cu-Zr-Ti-B は 3mm 直径までバルクガラス化が可能であり、一方、Ti 基では 5mm までのバルク金属

ガラスの作製に成功した。また、鋼板に対してきわめて高いショットピーニング効果が得られる Fe 基

ガラス合金を新たに見出した。このガラス合金ショットの耐久力は従来の結晶合金ショットと比較し

て８から 10 倍の長耐久時間を有することを明らかにした。優れた耐久性が得られる理由として、従来

の結晶合金では決して得られなかった Fe 基ガラス合金が示すユニークな機械的性質、すなわち、低い

ヤング率、大きな弾性伸び限および高い引張強度によるものと結論付けた。なお、この Fe 基金属ガラ

スを用いたショットピーニング装置は、実用化に成功している。 
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