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一. 前言 

汽車改善油耗以削減其對地球暖化氣體 CO2的排放量，依然是個待解的課題，

此其中的一項手段就是使用鋁材料取代鋼材以使車體輕量化。因而在相關的壓鑄

領域中，透過對高品質壓鑄技術的開發，鋁合金壓鑄件在要求高韌性的汽車車體

和懸吊部品上的應用已經成為可能，也開拓了鋁合金壓鑄件的新用途。 

近年來，為了因應汽車業界對於車體或懸吊部品等改用高品質鋁合金壓鑄件

的需求，於是從高真空壓鑄法的建立、壓射室的保溫化、解析技術的提升等各方

面來讓壓鑄技術更為進步，現在沒有氣孔缺陷和破裂激冷層的高品質鋁合金壓鑄

件的製造技術已經實用化。 

而在壓鑄鑄造技術進化的同時，對於可以應用在汽車上要求衝撞安全性的部

品的高延性壓鑄鋁合金也有迫切的需求，因而針對符合這項特性要求的新合金材

料也進行了開發。這項高品質鋁壓鑄用新合金的開發以德國的 Rheinfelden 公司為

主角，該公司到目前為止計開發了 3 種具有特色的高延性壓鑄合金並且已經實用

化，而且在新合金的用途方面，Rheinfelden 公司也和歐洲的汽車製造廠進行合作以

開拓鋁合金壓鑄件的新用途。 

二. 高品質壓鑄件用新材料 

1.低 Fe-Al-Si-Mg 系壓鑄合金（Silafont-36TM） 

鋁合金壓鑄件有 90%以上是使用 Al-Si-Cu 系合金製造（ADC12），屬於泛用型

壓鑄合金的 ADC12，其不純物元素的容許範圍寬，也不需要添加晶粒細化劑，是

非常容易操作的材料。但是就其合金成份和品質來說，即使是採取高真空壓鑄技

術，也難以獲得高韌性的壓鑄件。另外，屬於其他鑄造用合金的AC4C 雖然有時候
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也應用於高韌性壓鑄件，但其對於壓鑄模具內部的熔湯補給性差，因而在壓鑄件

末端處有容易發生大縮孔的問題。 

因此，為了解決上述傳統合金的問題，於是開發了低 Fe-Al-Si-Mg 系壓鑄合金

Silafont-36（已納入 AA365 規範，以下僅以商品名稱表示以便與其他公司的合金有

所區別）。Silafont-36 當初係為了 Audi 公司的汽車空間桁架接頭構件採用壓鑄件的

目的而開發，因此主要的要求特性是伸長率 15%以上以及焊接性，表 1是 Silafont-36

的合金組成。 

表 1  Silafont-36 的合金組成（mass %） 

 Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Sr 其他 

Min. 9.5 － － 0.5 0.1 － 0.04 0.01 － 

Max. 11.5 0.15 0.03 0.8 0.5 0.07 0.15 0.02 0.10 

資料來源：www.alurheinfelden.com 

Silafont-36 是以純度 99.85%以上的原生鋁錠為基礎熔製，而為了穩定其壓鑄件

的品質，對於各合金元素的組成範圍都進行了狹窄而嚴格的設定與管理。其中為

了確保高延性，特別限制 Fe 的含量要低，以防止發生粗大AlFeSi 化合物的析出。

而Mn則是為了防止合金對壓鑄模的黏附而添加的，因為依經驗顯示，要防止黏附

的話Mn含量最好是 0.4%以上。另外，雖然Mg的含量範圍規格較寬，但仍必須根

據所要求的機械性質進行調整，有 0.13～0.19%、0.18～0.28%、0.24～0.35%三種組

成可以分別使用。至於 Sr 則是為了共晶 Si 的改良處理而添加，而對於耐蝕性有不

良影響的 Cu、Zn 則屬不純物元素而受到嚴格限制。 

表 2 是 Silafont-36F 材的機械性質，顯示依據 Mg 含量的不同其機械性質會隨

之變化，例如隨著Mg含量的增加，其降伏強度會增加，伸長率則下降，所以機械

性質可以透過Mg含量和熱處理條件的選擇來進行調整，圖 1即是 Silafont-36 的機

械性質與熱處理的關係，其數據係以取樣自各種壓鑄件實體的試片進行試驗而

得。經過適當的選擇 Mg 含量和熱處理條件，Silafont-36 可以得到降伏強度 100～

280MPa，伸長率 5～22%的廣範圍機械特性。也就是說，在同時要求延性與高強度
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的場合，可以選用 Mg 含量 0.24～0.35%合金的 T5 或 T6 材料；而在要求高延性的

場合，則可以選用Mg含量 0.13～0.19%合金的 T7 材料。 

表 2  Silafont-36F 材的機械性質 

Mg 含量 
（mass %） 

0.2%降伏強度 
（MPa） 

抗拉強度 
（MPa） 

伸長率 
（%） 

0.15 117 250 11.2 

0.28 121 264 10.2 

0.30 133 279 8.1 

0.33 141 261 6.3 

0.42 146 286 5.8 

資料來源：www.alurheinfelden.com 
 

 

圖 1  Silafont-36 的機械性質與熱處理的關係 

資料來源：www.alurheinfelden.com 

與未添加 Sr 的 AlSi9MnMg 合金相比，添加了 Sr 的 Silafont-36 其共晶 Si 的形

狀會從層狀變成微細的球狀化。也由於這項共晶 Si 的形狀改變，因而即使是 F 材

也可以得到伸長率達 10%的高延性。透過固溶化處理的實施，雖然共晶 Si 會長大

一些，但同時也會球狀化，而這項共晶 Si 的球狀化，就是使其 T7 材產生高延性的

原因所在。 

 

 


