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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】マグネシウム及び亜鉛を有する、改良された熱
処理可能なアルミニウム合金（「マグネシウム－亜鉛ア
ルミニウム合金」）及びその生成方法を提供する。
【解決手段】マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、
３．７５～６．０重量％のマグネシウムと、２．５～５
．０重量％の亜鉛であって、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎ
の重量％）が０．７５から２．４０である、Ｚｎと、最
大で０．５重量％のＣｕと、最大で０．３５重量％のＳ
ｉと、Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、Ｔｉ、及び
希土類元素からなる群から選択される少なくとも１つの
二次元素と、最大で０．３５重量％のＦｅと、残部がア
ルミニウム及び不純物からなる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルミニウム合金であって、
　３．０～６．０重量％のＭｇと、
　２．５～５．０重量％のＺｎと、
　ここで（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）は０．６～２．４０であり、
　最大で１．０重量％のＣｕと、
　最大で０．５重量％のＳｉと、
　Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、Ｔｉ、及び希土類元素からなる前記群から選択さ
れた任意の少なくとも１つの二次元素であって、
　最大で０．２０重量％のＺｒと、
　最大で０．３０重量％のＳｃと、
　最大で０．５０重量％のＣｒと、
　最大で１０．重量％のＭｎと、
　最大で０．２５重量％のＨｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれのそれぞれと、
　最大で０．１５重量％のＴｉと、の量の、任意の少なくとも１つの二次元素と、
　最大で０．３５重量Ｆｅと、
　アルミニウム及び他の元素の前記残部と、からなるアルミニウム合金であって、前記ア
ルミニウム合金が０．１５重量％以下のそれら他の元素のそれぞれを含み、それら他の元
素の前記合計が０．３５重量％を超えないアルミニウム合金。
【請求項２】
　前記アルミニウム合金が少なくとも３．２５重量％のＭｇを含む、請求項Ｉに記載のア
ルミニウム合金。
【請求項３】
　前記アルミニウム合金が少なくとも３．５０重量％のＭｇを含む、請求項１から２のい
ずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４】
　前記アルミニウム合金が少なくとも３．７５重量％のＭｇを含む、請求項１から３のい
ずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項５】
　前記アルミニウム合金が５．５重量％以下のＭｇを含む、請求項１から４のいずれかに
記載のアルミニウム合金。
【請求項６】
　前記アルミニウム合金が５．０重量％以下のＭｇを含む、請求項１から５のいずれかに
記載のアルミニウム合金。
【請求項７】
　前記アルミニウム合金が４．５重量％以下のＭｇを含む、請求項１から６のいずれかに
記載のアルミニウム合金。
【請求項８】
　前記アルミニウム合金が少なくとも２．７５重量％のＺｎを含む、請求項１から７のい
ずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項９】
　前記アルミニウム合金が少なくとも３．０重量％のＺｎを含む、請求項１から８のいず
れかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１０】
　前記アルミニウム合金が少なくとも３．２５重量％のＺｎを含む、請求項１から９のい
ずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１１】
　前記アルミニウム合金が４．５重量％以下のＺｎを含む、請求項１から１０のいずれか
に記載のアルミニウム合金。
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【請求項１２】
　前記アルミニウム合金が４．０重量％以下のＺｎを含む、請求項１から１１のいずれか
に記載のアルミニウム合金。
【請求項１３】
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が少なくとも０．７５である、請求項１から１２
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１４】
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が少なくとも０．９０である、請求項１から１３
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１５】
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が少なくとも１．００である、請求項１から１４
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１６】
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が少なくとも１．０２である、請求項１から１５
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１７】
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が２．００以下である、請求項１から１６のいず
れかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１８】
　（重量％のＭｇ）Ｉ（Ｚｎの重量％）が１．７５以下である、請求項１から１７のいず
れかに記載のアルミニウム合金。
【請求項１９】
　（Ｍｇの重量％）Ｉ（Ｚｎの重量％）が１．５０以下である、請求項１から１８のいず
れかに記載のアルミニウム合金。
【請求項２０】
　前記アルミニウム合金が０．５重量％以下のＣｕを含む、請求項１から１９のいずれか
に記載のアルミニウム合金。
【請求項２１】
　前記アルミニウム合金が０．０５重量％未満のＣｕを含む、請求項１から２０のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項２２】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．０５重量％のＣｕを含む、請求項１から２０の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項２３】
　前記アルミニウム合金が０．３５重量％以下のＳｉを含む、請求項１から２２のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項２４】
　前記アルミニウム合金が０．２５重量％以下のＳｉを含む、請求項１から２３のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項２５】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．１０重量％のＳｉを含む、請求項１から２４の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項２６】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．１２５重量％のＳｉを含む、請求項１から２５
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項２７】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．１５重量％のＳｉを含む、請求項１から２６の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項２８】
　前記アルミニウム合金が０．１０重量％未満のＳｉを含む、請求項１から２４のいずれ
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かに記載のアルミニウム合金。
【請求項２９】
　前記アルミニウム合金が０．０５～０．２０重量％のＺｒを含む、請求項１から２８の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３０】
　前記アルミニウム合金が０．０７～０１．６重量％のＺｒを含む、請求項１から２９の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３１】
　前記アルミニウム合金が０．０５～０．３０重量％のＳｃを含む、請求項１から３０の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３２】
　前記アルミニウム合金が０．０７～０．２５重量％のＳｃを含む、請求項１から３１の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３３】
　前記アルミニウム合金が０．０５～０．３５重量％のＣｒを含む、請求項１から３２の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３４】
　前記アルミニウム合金が０．０５～０．２５重量％のＣｒを含む、請求項１から３３の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３５】
　前記アルミニウム合金が０．０５重量％未満のＣｒを含む、請求項１から３２のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項３６】
　前記アルミニウム合金が０．０５重量％以下のＨｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれのそ
れぞれを含む、請求項１から３５のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３７】
　前記アルミニウム合金が０．００５～０．１０重量％のＴｉを含む、請求項１から３６
のいずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３８】
　前記アルミニウム合金が０．０１～０．０５重量％のＴｉを含む、請求項１から３７の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項３９】
　前記アルミニウム合金が０．０１～０．０３重量％のＴｉを含む、請求項１から３８の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４０】
　前記アルミニウム合金が０．７５重量％以下のＭｎを含む、請求項１から３９のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項４１】
　前記アルミニウム合金が０．６０重量％以下のＭｎを含む、請求項１から４０のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項４２】
　前記アルミニウム合金が０．５０重量％以下のＭｎを含む、請求項１から４１のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項４３】
　前記アルミニウム合金が０．４０重量％以下のＭｎを含む、請求項１から４２のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項４４】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．０５重量％のＭｎを含む、請求項１から４３の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４５】
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　前記アルミニウム合金が少なくとも０．１０重量％のＭｎを含む、請求項１から４４の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４６】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．１５重量％のＭｎを含む、請求項１から４５の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４７】
　前記アルミニウム合金が少なくとも０．２０重量％のＭｎを含む、請求項１から４６の
いずれかに記載のアルミニウム合金。
【請求項４８】
　前記アルミニウム合金が０．０５重量％未満のＭｎを含む、請求項１から４３のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項４９】
　前記アルミニウム合金が０．２５重量％以下のＦｅを含む、請求項１から４８のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項５０】
　前記アルミニウム合金が０．１５重量％以下のＦｅを含む、請求項１から４９のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項５１】
　前記アルミニウム合金が０．１０重量％以下のＦｅを含む、請求項１から５０のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項５２】
　前記アルミニウム合金が０．０８重量％以下のＦｅを含む、請求項１から５１のいずれ
かに記載のアルミニウム合金。
【請求項５３】
　前記アルミニウム合金が０．１０重量％以下のそれら他の元素のそれぞれを含み、それ
ら他の元素の前記合計が０．２５重量％を超えない、請求項１から５２のいずれかに記載
のアルミニウム合金。
【請求項５４】
　前記アルミニウム合金が０．０５重量％以下のそれら他の元素のそれぞれを含み、それ
ら他の元素の前記合計が０．１５重量％を超えない、請求項１から５３のいずれかに記載
のアルミニウム合金。
【請求項５５】
　前記アルミニウム合金が０．３重量％以下のそれら他の元素のそれぞれを含み、それら
他の元素の前記合計が０．１０重量％を超えない、請求項１から５４のいずれかに記載の
アルミニウム合金。
【請求項５６】
　方法であって、
　（ａ）請求項１から５５のいずれかに記載の前記アルミニウム合金を鋳造してアルミニ
ウム合金体とすることと、
　（ｂ）前記アルミニウム合金体にＷ質別及びＴ質別の１つの処理をすることと、を含む
方法であって、
　前記工程（ｂ）が、前記アルミニウム合金体を溶体化熱処理することに続いてクエンチ
ングすることを含む方法。
【請求項５７】
　前記処理をすることが、前記アルミニウム合金体にＴ６質別、Ｔ７質別、又はＴ８質別
の１つの人工時効することを含み、前記Ｔ６質別又はＴ７質別の処理をした前記アルミニ
ウム合金体が、Ｔ４質別の処理をした前記アルミニウム合金体より高い強度を実現するか
、又は前記Ｔ８質別の処理をした前記アルミニウム合金体が、Ｔ３質別の処理をした前記
アルミニウム合金体より高い強度を実現する、請求項５６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
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【背景技術】
【０００１】
　アルミニウム合金は、様々な用途において有用である。しかし、アルミニウム合金の１
つの特性を、別の特性を損なうことなく改良することは困難である。例えば、合金の強度
を、合金の強靱性を減少させることなく上げることは難しい。アルミニウム合金に対する
所望の他の特性としては、耐腐食性及び疲労き裂進展耐性の２つが含まれる。
【発明の概要】
【０００２】
　概括的に、本特許出願は、マグネシウム及び亜鉛を有する、改良された熱処理可能なア
ルミニウム合金（「マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金」）及びその生成方法に関する
。本出願の目的として、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、３．０～６．０重量％
のマグネシウム及び２．５～５．０重量％の亜鉛を有するアルミニウム合金であり、マグ
ネシウム及び亜鉛の少なくとも１つは、アルミニウム以外に優位を占めるアルミニウム合
金の合金元素であり、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）は０．６から２．４０である
。新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、以下に画定するように、銅、シリコン
、鉄、二次元素、及び／又は他の元素を含んでもよい。
【０００３】
　新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は一般的に、３．０～６．０重量％のマグ
ネシウム（Ｍｇ）を含み、１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は
、少なくとも３．２５重量％のＭｇを含む。別の実施形態では、マグネシウム－亜鉛アル
ミニウム合金は、少なくとも３．５０重量％のＭｇを含む。更に別の実施形態では、マグ
ネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、少なくとも３．７５重量％のＭｇを含む。１つの実
施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、５．５重量％以下のＭｇを含む。
別の実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、５．０重量％以下のＭｇを
含む。更に別の実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、４．５重量％以
下のＭｇを含む。
【０００４】
　１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、少なくとも２．７５重
量％のＺｎを含む。別の実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、少なく
とも３．０重量％のＺｎを含む。別の実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合
金は、少なくとも３．２５重量％のＺｎを含む。１つの実施形態では、マグネシウム－亜
鉛アルミニウム合金は、４．５重量％以下のＺｎを含む。１つの実施形態では、マグネシ
ウム－亜鉛アルミニウム合金は、４．０重量％以下のＺｎを含む。
【０００５】
　１つの実施形態では、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）（つまり、Ｍｇ／Ｚｎ比）
は少なくとも０．７５である。別の実施形態では、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）
は少なくとも０．９０である。更に別の実施形態では、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量
％）は少なくとも１．０である。別の実施形態では、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％
）は少なくとも１．０２である。１つの実施形態では、（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量
％）（つまり、Ｍｇ／Ｚｎ比）は２．００以下である。別の実施形態では、（Ｍｇの重量
％）／（Ｚｎの重量％）は１．７５以下である。別の実施形態では、（Ｍｇの重量％）／
（Ｚｎの重量％）は１．５０以下である。
【０００６】
　新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、銅及び／又はシリコンを含んでもよい
。１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は銅を含む。別の実施形態
では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金はシリコンを含む。更に別の実施形態では、
マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、銅及びシリコンの双方を含む。
【０００７】
　銅が使用されている場合、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は一般的に、少なくと
も０．０５重量％のＣｕを含む。１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム
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合金は少なくとも０．１０重量％のＣｕを含む。マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は
一般的に、０．５重量％以下のＣｕなどの、１．０重量％以下のＣｕを含む。他の実施形
態では、銅は合金内に不純物として含まれており、それらの実施形態では、銅は、０．０
５重量％未満のＣｕのレベルにて存在している。
【０００８】
　シリコンが使用されている場合、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は一般的に、少
なくとも０．１０重量％のＳｉを含む。１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミ
ニウム合金は少なくとも０．１５重量％のＳｉを含む。マグネシウム－亜鉛アルミニウム
合金は一般的に、０．５０重量％以下のＳｉを含む。１つの実施形態では、マグネシウム
－亜鉛アルミニウム合金は０．３５重量％以下のＳｉを含む。別の実施形態では、マグネ
シウム－亜鉛アルミニウム合金は０．２５重量％以下のＳｉを含む。他の実施形態では、
シリコンは合金内に不純物として含まれており、それらの実施形態では、シリコンは、０
．１０重量％未満のＳｉのレベルにて存在している。
【０００９】
　新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、
Ｔｉ、及び希土類元素からなる群から選択される少なくとも１つの二次元素を含んでもよ
い。そのような元素は、例えば、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金生成物の結果にお
ける適切な結晶粒構造を促進するために使用されてもよい。二次元素は、次のように任意
で存在してもよい。すなわち、最大で０．２０重量％のＺｒ、最大で０．３０重量％のＳ
ｃ、最大で１．０重量％のＭｎ、最大で０．５０重量％のＣｒ、最大で０．２５重量％の
Ｈｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれのそれぞれ、及び最大で０．１５重量％のＴｉ。ジル
コニウム（Ｚｒ）及び／又はスカンジウム（Ｓｃ）は、結晶粒構造の制御に好適である。
ジルコニウムが使用されている場合、一般的に、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム
合金内に０．０５～０．２０重量％のＺｒにて含まれる。１つの実施形態では、新たなマ
グネシウム－亜鉛アルミニウム合金は０．０７～０．１６重量％のＺｒを含む。ジルコニ
ウムに加えて、又は、その代わりとして、スカンジウムが使用されてもよく、これが存在
する場合、一般的に、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金内に０．０５～０．３
０重量％のＳｃにて含まれる。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニ
ウム合金は０．０７～０．２５重量％のＳｃを含み、ジルコニウム、及び／又はスカンジ
ウムに加えて、又はその代わりとして、クロム（Ｃｒ）が使用されてもよく、これが存在
する場合、一般的に、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金内に０．０５～０．５
０重量％のＣｒにて含まれる。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニ
ウム合金は０．０５～０．３５重量％のＣｒを含む。別の実施形態では、新たなマグネシ
ウム－亜鉛アルミニウム合金は０．０５～０．２５重量％のＣｒを含む。他の実施形態で
は、ジルコニウム、スカンジウム、及び／又はクロムのいずれは、合金内に不純物として
含まれてもよく、それらの実施形態では、そのような元素は合金内に０．０５重量％未満
にて含まれるであろう。
【００１０】
　Ｈｆ、Ｖ及び希土類元素は、それぞれが最大で０．２５重量％の量にて含まれてもよい
（つまり、最大で０．２５重量％のＨｆ及びＶのいずれのそれぞれ、及び最大で０．２５
重量％の希土類元素のいずれのそれぞれが含まれてもよい）。１つの実施形態では、新た
なマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、０．０５重量％以下のＨｆ、Ｖ、及び希土類
元素のそれぞれを含む（０．０５重量％以下のＨｆ及びＶのいずれのそれぞれ、及び０．
０５重量％以下の希土類元素のいずれのそれぞれが含まれてもよい）。
【００１１】
　チタニウムが結晶粒微細化に好適であり、これが存在する場合、一般的に、新たなマグ
ネシウム－亜鉛アルミニウム合金内に０．００５～０．１０重量％のＴｉにて含まれる。
１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は０．０１～０．０５
重量％のＴｉを含む。別の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は
０．０１～０．０３重量％のＴｉを含む。
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【００１２】
　マンガン（Ｍｎ）は、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金内に、最大で１．０
重量％の量にて使用されてもよい。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アル
ミニウム合金は０．７５重量％以下のＭｎを含む。別の実施形態では、新たなマグネシウ
ム－亜鉛アルミニウム合金は０．６０重量％以下のＭｎを含み、更に別の実施形態では、
新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は０．５０重量％以下のＭｎを含む。別の実
施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は０．４０重量％以下のＭｎを
含む。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は少なくとも０
．０５重量％のＭｎを含む。別の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム
合金は少なくとも０．１０重量％のＭｎを含む。更に別の実施形態では、新たなマグネシ
ウム－亜鉛アルミニウム合金は少なくとも０．１５重量％のＭｎを含む。別の実施形態で
は、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は少なくとも０．２０重量％のＭｎを含
み、１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金はマンガンを実質
的に含まず、０．０５重量％未満のＭｎを含む。
【００１３】
　鉄（Ｆｅ）は、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金内に、一般的に不純物とし
て存在してもよい。新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金の鉄含量は一般的に、約
０．３５重量％のＦｅを超えるべきではない。１つの実施形態では、新たなマグネシウム
－亜鉛アルミニウム合金は約０．２５重量％以下のＦｅを含む。他の実施形態では、新た
なマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、約０．１５重量％以下のＦｅ、約０．１０重
量％以下のＦｅ、約０．０８重量％以下のＦｅ、又はこれら以下を含んでもよい。
【００１４】
　上記に一覧する元素とは別に、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金の残部（剰
余）は一般的にアルミニウム及び他の元素であり、ここで新たなマグネシウム－亜鉛アル
ミニウム合金は、０．１５重量％以下のそれら他の元素のそれぞれを、それら他の元素の
合計が０．３５重量％を超えずに含む。本明細書で使用される場合、「他の元素」は、上
記に同定する元素以外に、周期表のいずれの元素、つまり、Ａｌ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｓ
ｉ、Ｆｅ、Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｔｉ、Ｈｆ、Ｖ、及び希土類元素以外のいずれの元
素を含む。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、０．１
０重量％以下の他の元素のそれぞれを、それら他の元素の合計が０．２５重量％を超えず
に含む。別の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、０．０５重
量％以下の他の元素のそれぞれを、それら他の元素の合計が０．１５重量％を超えずに含
み、更に別の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、０．０３重
量％以下の他の元素のそれぞれを、それら他の元素の合計が０．１０重量％を超えずに含
む。
【００１５】
　アルミニウム内に含まれる元素の合計量（つまり、上記の元素すべて、又は「合金元素
」）は、（例えば、構成粒子量を制限しながら硬化を図るよう）アルミニウム合金が適切
に溶体化熱処理及びクエンチされ得るよう選択されるべきである。１つの実施形態では、
マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、溶体化熱処理及びクエンチング後に、マグネシ
ウム－亜鉛アルミニウム合金が可溶性構成粒子を含まない、又はこれを実質的に含まない
、合金元素量を含む。１つの実施形態では、マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、溶
体化熱処理及びクエンチング後に、アルミニウム合金が少量の（例えば、制限された／最
小化された）不溶性構成粒子を伴う合金元素量を含む。他の実施形態では、マグネシウム
－亜鉛アルミニウム合金は、制御された量の不溶性構成粒子から恩恵を受けてもよい。
【００１６】
　特に明記する場合を除き、元素量を参照する際の表現「最大」は、その元素組成が任意
であることを意味し、その特定の組成上の構成要素のゼロの量を含む。特に明記しない限
り、すべての組成上の割合は重量パーセント（重量％）である。
【００１７】
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　新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、様々な展伸形態(wrought forms)、例
えば、圧延形態（シート、プレート）、押出、又は鍛造などの形態に処理されてもよいし
、及び様々な質別(tempers)の処理が施されてもよい。この点については、新たなマグネ
シウム－亜鉛アルミニウム合金は鋳造（例えば、直接チル鋳造又は連続鋳造）され、続い
て適切な製造物の形態（シート、プレート、押出、又は鍛造）に加工（熱間）加工及び／
又は冷間加工）されてもよい。加工後、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、
アルミニウム協会により定義されるように、Ｔ質別及びＷ質別の１つの処理をされてもよ
い。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、「Ｔ質別」の
処理（熱処理）をしている。この点については、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム
合金は、アルミニウム協会により定義されるように、Ｔｌ質別、Ｔ２質別、Ｔ３質別、Ｔ
４質別、Ｔ５質別、Ｔ６質別、Ｔ７質別、Ｔ８質別、又はＴ９質別のいずれの処理が施さ
れてもよい。１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、Ｔ４
質別、Ｔ６質別、又はＴ７質別の１つの処理が施されており、新たなマグネシウム－亜鉛
アルミニウム合金は溶体化熱処理され、続いてクエンチされ、続いて自然時効（Ｔ４）又
は高温時効（Ｔ６又はＴ７）のいずれかが行われる。１つの実施形態では、新たなマグネ
シウム－亜鉛アルミニウム合金は、Ｔ３質別又はＴ８質別の１つの処理が施され、新たな
マグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は溶体化熱処理され、続いてクエンチされ、続いて
冷間加工され、続いて自然時効（Ｔ３）又は高温時効（Ｔ８）のいずれかが行われる。別
の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、アルミニウム協会によ
り定義されるように、「Ｗ質別」（溶体化熱処理）の処理がされている。更に別の実施形
態では、アルミニウム合金を適切な製造物の形態へ加工した後には、溶体化熱処理は適用
されず、したがって、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、アルミニウム協会
により定義されるように、（製作されるように）「Ｆ質別」の処理がされてもよい。
【００１８】
　新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、自働車産業への応用又は航空宇宙産業
への応用などの、様々な用途に使用されてもよい。
【００１９】
　１つの実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、数ある中で、翼
表面（上部及び下部）又はストリンガ／補強材、胴体表面又はストリンガ、リブ、フレー
ム、翼桁、シートトラック、バルクヘッド、内周枠、（水平スタビライザ及び垂直スタビ
ライザなどの）尾翼、床ばり、シートトラック、ドア、及び制御表面構成部品（例えば、
方向舵、補助翼）などの、航空宇宙産業への応用に使用される。
【００２０】
　別の実施形態では、新たなマグネシウム－亜鉛アルミニウム合金は、数ある中で、閉鎖
パネル（例えば、数ある中で、フード、フェンダー、ドア、ルーフ、及びトランクリッド
）、ホイール、及び、ホワイトボディ（例えば、ピラー、リーンフォースメント）用途な
どの重要な強度の用途、などの、自働車産業への応用に使用される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】実施例１の結果を示すグラフである。
【図２】実施例１の結果を示すグラフである。
【図３】実施例１の結果を示すグラフである。
【００２２】
【図４】実施例１の合金の、それらの耐腐食性を示す顕微鏡写真を含む。
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【００２３】
　以下の表Ｉに示す組成物を有する６つのブックモールドインゴットが鋳造された（（５
．７２ｃｍ（２．２５”）（Ｈ）×９．５３ｃｍ（３．７５”）（Ｗ）×３６ｃｍ（１４
”）（Ｌ））。



(10) JP 2019-148008 A 2019.9.5

10

20

30

40

【表１】

　　合金はすべて、約０．１２重量％以下のＦｅ、約０．１１重量％以下のＳｉ、約０．
０１～約０．０２重量％のＴｉ、及び約０．１０～０．１１重量％のＺｒを含んだ。アル
ミニウム合金の剰余はアルミニウム及び他の元素であり、アルミニウム合金は、０．０３
重量％以下の他の元素のそれぞれを、それら他の元素の合計が０．１０重量％を超えずに
含んだ。
【００２４】
　インゴットは、Ｔ６スタイル質別の処理をした。具体的には、インゴットは均質化され
、１．３ｃｍ（０．５”）ゲージに熱間圧延され、溶体化熱処理及び冷水クエンチされ、
続いて約１～２％伸展されて平坦にされた。製造物は続いて、少なくとも９６時間室温に
て自然時効され、続いて様々な温度にて様々な時間に高温時効された（以下に示す）。エ
ージング後、機械的特性が測定された。結果を以下の表２～表４に示す。ＡＳＴＭ  Ｅ８
及びＢ５５７にしたがって強度特性及び伸長特性が測定された。ＡＳＴＭ  Ｅ２３－０７
ａにしたがってシャルピー衝撃エネルギー試験が行われた。

【表２】
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【表４】

【００２５】
　上記のように、及び図１～図３にて、少なくとも３．０重量％のＺｎを有する本発明の
合金は、２．１９重量％のＺｎ又はこれ以下を有する非発明の合金よりも、高い強度を達
成する。本発明の合金はまた、高いシャルピー衝撃耐性を実現し、すべてが約２０９～２
１３Ｊ（１５４～１５７ｆｔ－ｌｂｆ）を実現する。比較すると、従来の合金６０６１は
、同様の処理条件にて、約１１５Ｊ（８５ｆｔ－ｌｂｆ）のシャルピー衝撃耐性を実現し
た。
【００２６】
　本発明の合金はまた、良好な粒界腐食耐性を実現した。合金３、合金４、及び合金６は
、ＡＳＴＭ　Ｇｌ１０にしたがって粒界腐食性について試験された。従来の合金６０６１
はまた、比較の目的で試験された。図４及び以下の表５に示すように、本発明の合金は、
従来の合金６０６１と比較して、向上した粒界腐食耐性を実現した。
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【表５】

【実施例２】
【００２７】
　実施例１の合金６はまた、溶体化熱処理後に高冷間加工にて処理された。具体的には、
合金６は、２．５４センチメートル（１．０インチ）の中間ゲージに熱間圧延され、溶体
化熱処理され、冷水クエンチされ、続いて１．３センチメートル（０．５インチ）の最終
ゲージに５０％冷間圧延（つまり、厚さを５０％削減）され、これによって５０％冷間加
工を導いた。合金６は続いて、１７７℃（３５０°Ｆ）にて０．５時間及び２時間高温時
効された。エージングの前後にて、機械的特性が測定された。結果を以下の表６に示す。
ＡＳＴＭ  ＥＳ及びＢ５５７にしたがって強度特性及び伸長特性が測定された。
【表６】

【００２８】
　上記のように、この１．３センチメートル（０．５インチ）のプレートは、高い強度及
び良好な伸長を実現し、約８９７ｋＰａ（５９ｋｓｉ）のおおよそのピーク引張降伏強さ
を、約１６％の伸長とともに、３０分間のみのエージングにて達成する。比較すると、同
様の厚さの従来の合金５０８３は一般的に、約５４７ｋＰａ（３６ｋｓｉ）の引張降伏強
さ（ＬＴ）を同様の伸長及び同様の耐腐食性にて実現する。
【００２９】
　本開示の様々な実施形態が詳細に説明される一方で、それら実施形態の変形例及び適用
例が当業者により行われることが明白である。しかし、そのような変形例及び適用例は、
本開示の趣旨及び範囲内にあることが明示的に理解されるであろう。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【手続補正書】
【提出日】平成31年3月29日(2019.3.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）アルミニウム合金を鋳造することを含み、前記アルミニウム合金が、
　３．７５～６．０重量％のＭｇと、
　２．５～５．０重量％のＺｎであって、
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が０．７５～２．４０である、Ｚｎと、
　最大で０．５重量％のＣｕと、
　最大で０．３５重量％のＳｉと、
　Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、Ｔｉ、及び希土類元素からなる群から選択される
少なくとも一種の二次元素であって、含有量は、Ｚｒが最大で０．２０重量％、Ｓｃが最
大で０．３０重量％、Ｃｒが最大で０．５０重量％、Ｍｎが最大で１．０重量％、Ｔｉが
最大で０．１５重量％、並びにＨｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれかが最大で０．２５重
量％である、二次元素と、
　最大で０．３５重量のＦｅと、
　残部がアルミニウム及び不純物とからなり、
　（ｂ）前記アルミニウム合金を熱間加工して鍛造製品にすることを含み、前記鍛造製品
がホイール製品であり、
　（ｃ）鍛造された前記ホイール製品に、Ｔ５質別、Ｔ６質別、Ｔ７質別、又はＴ８質別
のうちの１つの処理をすることを含む、方法。
【請求項２】
　前記処理をすることが、鍛造された前記ホイール製品にＴ５質別の処理をすることを含
む、請求項の方法。
【請求項３】
　（ａ）アルミニウム合金を鋳造することを含み、前記アルミニウム合金が、
　３．７５～６．０重量％のＭｇと、
　２．５～５．０重量％のＺｎであって、
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が０．７５～２．４０である、Ｚｎと、
　最大で０．５重量％のＣｕと、
　最大で０．３５重量％のＳｉと、
　Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、Ｔｉ、及び希土類元素からなる群から選択される
少なくとも一種の二次元素であって、含有量は、Ｚｒが最大で０．２０重量％、Ｓｃが最
大で０．３０重量％、Ｃｒが最大で０．５０重量％、Ｍｎが最大で１．０重量％、Ｔｉが
最大で０．１５重量％、並びにＨｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれかが最大で０．２５重
量％である、二次元素と、
　最大で０．３５重量のＦｅと、
　残部がアルミニウム及び不純物とからなり、
　（ｂ）前記アルミニウム合金を熱間加工して展伸アルミニウム合金製品にすることを含
み、前記熱間加工は、圧延、鍛造及び押出のうちの１つを含み、
　（ｃ）前記展伸アルミニウム合金製品にＷ質別及びＴ質別のうちの１つの処理をするこ
と、を含み、
　前記工程（ｂ）が、前記展伸アルミニウム合金製品を溶体化熱処理することに続いてク
エンチングすることを含み、
　前記処理をすることが、前記展伸アルミニウム合金製品をＴ６質別、Ｔ７質別、又はＴ
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８質別のうちの１つの人工時効することを含み、前記Ｔ６質別又は前記Ｔ７質別の処理を
された前記展伸アルミニウム合金製品が、Ｔ４質別の処理をされた前記展伸アルミニウム
合金製品より高い強度を実現するか、あるいは前記Ｔ８質別の処理をされた前記展伸アル
ミニウム合金製品が、Ｔ３質別の処理をされた前記展伸アルミニウム合金製品より高い強
度を実現する、方法。
【請求項４】
　前記展伸アルミニウム合金製品は、シート製品である、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記シート製品は、自動車又は航空宇宙ビークルの製造に用いられる、請求項４に記載
の方法。
【請求項６】
　展伸アルミニウム合金であって、
　３．７５～６．０重量％のＭｇと、
　３．２５～５．０重量％のＺｎであって、
　（Ｍｇの重量％）／（Ｚｎの重量％）が０．７５～１．８５である、Ｚｎと、
　少なくとも０．１０重量％、最大で０．５重量％のＣｕと、
　最大で０．１０重量％未満のＳｉと、
　Ｚｒ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｆ、Ｖ、Ｔｉ、及び希土類元素からなる群から選択される
少なくとも一種の二次元素であって、
　最大で０．２０重量％のＺｒ、
　最大で０．３０重量％のＳｃ、
　最大で０．５０重量％のＣｒ、
　最大で１．０重量％のＭｎ、
　最大で０．１５重量％のＴｉ、並びに
　それぞれ最大で０．２５重量％のＨｆ、Ｖ、及び希土類元素のいずれかの、二次元素と
、
　最大で０．３５重量のＦｅと、
　残部がアルミニウム及び不純物とからなり、シート若しくはプレートに圧延された形態
、鍛造された形態又は押し出しされた形態である、展伸アルミニウム合金。
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