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ほぼ等原子比の複数元素から構成されるハイエントロピー合金(HEA)は、機械的特
性や熱的安定性、耐食性などの点で従来合金に比べ優れることがある[1]。HEAの優
れた特性を持ちながら軽量性を付与することができれば、例えば輸送機器の構造材
料であればエネルギー効率の改善に繋がるため、近年では軽量材料のHEA化も試み
られている。しかしながら、単相固溶体を形成する軽量HEAの報告例は少なく[2]、
現状では軽量HEAに関する相形成や機械的特性を初めとする種々の知見が不足して
いる。これまで、HEAの固溶体形成を予測するパラメーターは複数提案され、軽
量HEAにおけるパラメーターの満たすべき基準も提案されている[3]が、メカニカル
アロイング(MA)法で作製された軽量HEA：LiMg0.5AlScTi1.5[4]は、一部パラメー
ターの基準を満たさないにもかかわらず単相固溶体を形成する。この理由の一つと
して、パラメーターの基準が溶解法で作製されたHEAでの経験則に基づいて提案さ
れたものであることが考えられる。以上を踏まえ、本研究では種々の軽量HEAを作
製し、MAによって作製される軽量HEAの固溶体形成条件及び機械的特性について
調査した。[1] M.H. Tsai et al., Mater Res Lett, (2014),2, 107–123. [2] O. Maulik
et al., Mater Res Express, (2018),5, 052001.[3] X. Yang et al., JOM, (2014),66,
2009–2020. [4] K.M. Youssef et al., Mater Res Lett, (2014),3, 95–99.

実験
Experimental

等原子比のLiMgAlTiM (M=Si, V, Cr, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Y, Zr, Nb, Sn)
及び非等原子比Li-Mg-Al-Ti-V系軽量HEAをMA（ボールミリング法）により作製し
た。ミリング条件は、回転速度：400 rpm、ミリング時間：20h (LiMgAlTiM)、50
h (Li-Mg-Al-Ti-V)、ボール対試料質量比：96:1とした。作製した試料に対し、結晶
構造解析、元素分析、微細組織観察を行った。また、MA後の粉末試料をホットプ
レスによりバルク成型し、ビッカース硬度試験を行った。

結果と考察
Results and Discussion

15種のLiMgAlTiMの中でV、Nbを用いた組成でBCC固溶体が得られた。Nbと比較
し軽量であるVを用いた組成に対し詳細な調査を行い、組成比を調整することでLi-
Mg-Al-Ti-V系軽量HEAの単相固溶体を作製することに成功した。Fig.1にLi-Mg-Al-
Ti-V系のビッカース硬度を示す。ビッカース硬度は約110~170の範囲であり、既存
の軽量合金と同等の硬度を有することが明らかとなった。また、本研究及び先行研
究でMAにより作製された軽量HEAに対して、固溶体形成を予測する種々のパラメー
ターについて整理した。その結果、MA法による軽量HEAでの固溶体形成を予測す
るパラメーターとして、電気陰性度差が最も重要な可能性が示唆された。
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Fig.1 Vickers hardness of Li-Mg-Al-Ti-V lightweight HEAs.
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