
三菱マテリアル株式会社(MMC)と
国立研究開発法人 物質・材料研究機
構(NIMS)は、86元素を網羅する銅合
金の特性予測モデルを新たに構築した。
本モデルを用いた両者の共同研究の

結果、銅に添加する元素としてマグネ
シウム(Mg)が最も総合的に優れてい
ることを明らかにした。

MMCとNIMS は、NIMS-三菱マテ
リアル情報統合型材料開発センターを
2020年に設立し、情報統合型材料開
発システムの研究に取り組んできた。
今回の共同研究は、MMCの銅合金設
計技術およびシミュレーション技術と、
NIMSが得意とするデータサイエンス
を利用した材料開発手法である「デー
タ駆動手法」を融合させ、実現した。
安定性、コスト、安全性の観点でリ

アルでの実験が困難な銅合金に対して、
シミュレーション技術とデータ駆動手
法を組み合わせ、銅合金特性の予測精
度を高めた特性予測モデルを構築し、
銅に加えるさまざまな添加元素を比較
した。その結果、銅に加える添加元素
としてマグネシウム(Mg)が最も総合
的に優れていることを明らかにした。
これにより、MMCのCu-Mg系固溶

強化型合金「MSP®シリーズ」(※1)の
特性・品質の高さを示すことができた。
(※1)固溶強化：母相(溶媒原子)の中に
別の原子(溶質原子)を溶け込ませるこ

と(固溶)により、材料を強化する手法。

三菱マテリアルとNIMSは、今後も
組織間連携を深め、得られた成果の普
及と活用の促進を通じ、日本の素材産
業全体の国際競争力の強化に貢献する。

MMCは機械特性、電気特性のバラ
ンスに優れたCu-Mg系固溶強化型銅合
金の「MSP®シリーズ」を開発し、製
品展開を進めてきた。
「MSP®シリーズ」の開発では、環

境負荷の低い固溶プロセスを用いた製
造法であり、従来型の合金である黄銅、
青銅などと比較して優れた特性を持つ
こと、また、ベリリウム(Be)のような
毒性を有していないことから、マグネ

シウム(Mg)の優秀性を確認していた。
しかし他にも優れた添加元素が存在

する可能性があるため、今回は実験デー
タ、物質特性予測計算式、データ駆動
手法をコンピュータ上で統合し、原子
番号1番の水素から86番のラドンまで
全ての元素を対象とした、銅合金の特
性予測モデルを構築した。
また本研究において、銅合金の機械

特性と電気特性のバランスを評価する
性能指数を新たに導出し、その大小で
特性バランスを評価できるようにした。

上記図1は、得られた特性モデルに
よる機械特性と電気特性の予測結果で、
抵抗率の上昇を抑えつつ機械強度が上
昇する図中の右下の方向が優れたバラ

ンスを示し、性能指数(図中のFOM(Fi
gure Of Merit))が大きいほど優れた合
金であることを表している。
この性能指数を用いて、どの組み合

わせの銅固溶合金が優れているかラン
キングを行ったところ、以下のような
結果となった。

上記の1位～5位までの合金は、高コ
スト元素(Ag、Au)や毒性元素(Cd、In、
Hg)が含まれているため、特性バラン
ス、コスト、安全性の3点を満たす銅
固溶合金はCu-Mgであることが確認さ
れた。
Cu-Mg系合金は、三菱マテリアルの

「MSP®シリーズ」として製品化され
ており、本製品の特性・品質の高さの
裏付けとすることができた。

また、本研究において、最もシンプ
ルな合金である2つの元素から構成さ
れる銅固溶合金を想定し、周期表上の
ほぼ全ての元素を対象として網羅的な
比較を行うことができたため、今後の
銅固溶合金開発に向けて非常に有用な
研究結果となった。

なお、本研究については、2023年9月
に国際的な学術誌である、Science an
d Technology of Advanced Materials :
Methods に研究論文が掲載されてい
る。
(※資料提供：三菱マテリアル)
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三菱マテリアル・国立研究開発法人 物質・材料研究機構
共同で86元素を網羅する銅合金の特性予測モデルを構築
マグネシウム銅合金「MSPシリーズ」の優位性を裏付け

■三菱マテリアルURL→ https://www.mmc.co.jp/corporate/ja/

MMCとNIMS
両者の強みを
材料開発へ

三菱マテリアル
「MSP®シリーズ」の
特性、品質の高さ実証

研究背景・内容

■銅固溶合金ランキング
1位：Cu-Ag(銀銅合金)
2 位：Cu-Cd(カドミウム銅合金)
3 位：Cu-In (インジウム銅合金)
4 位：Cu-Hg (水銀銅合金)
5 位：Cu-Au (金銅合金)
6 位：Cu-Mg(マグネシウム銅合金)

研究結果


