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金属 3Dプリンタを用いた非平衡組織・準安定相の創出 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

未踏の物質探索空間である Al と遷移金属元素の組み合わせを中心とした成分系において，金

属 3Dプリンタ（レーザ粉末床溶融結合：L-PBF）プロセスが創出する非平衡組織と準安定相の特

徴を抽出し，多元素化による非平衡組織・準安定相の制御に資する学術基盤を構築する．本年度

は，熱力学計算に基づき設計した Al-2.5Fe-2Mn，Al-2.5Fe-2Cu，Al-2.5Fe-2Ti（mass%）の３元系

合金粉末を製造した．これまでの Al-2.5%Fe 2元系合金の L-PBFプロセス条件を基にして，Al-

2.5Fe-2Mn及び Al-2.5Fe-2Cu合金の緻密体（相対密度 99%以上）の造形可能なレーザ条件（レ

ーザ出力 P，レーザ走査速度 v）を同定した．なお，両合金造形体の相対密度は，熱拡散長を考

慮した Deposited Energy Densityに基づいたパラメータ（P･v-1/2）と良い相関を持ち，本パラメータ

がプロセス条件の最適化に有用であることを見出した．Al-2.5Fe-2Mn及び Al-2.5Fe-2Cu造形体

はレーザ照射により積層粉末が溶融・凝固した際に形成される溶融池構造を示した．第３元素は

-Al母相内に分散した数十 nmの Al6Fe相に分配され，Al6(Fe,Mn)相及び Al23CuFe4相

（(Al,Cu)6Fe相）の生成が示された．この事実は，L-PBFプロセスの凝固過程を通じた共晶反応に

よる液相（化合物）側への元素分配と Al6Fe準安定相の安定化を示し，本研究で提案する元素分

配制御原理を実証するものである．また，Al多元系の低融点共晶反応を利用した超非平衡状態

の創出を目指し，-Al相と T-Al6Mg11Zn11相の共晶組成に対応する Al-23.5%Zn-22.5%Mg合金

粉末を製造した．造形体作製を試みた結果，多少の欠陥を含むが造形可能な条件を見出すこと

が出来た． 
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