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MgYZn鋳造合金の LPSO組織の時間変化 

Evolution of LPSO microstructures in cast MgYZn alloys 
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1   はじめに 

MgYZn3 元合金は長周期積層秩序構造と呼ばれる

規則構造を形成し、その変形機構が変形方位によっ

てはキンク変形を示すこと、軽量材料として優れた

強度特性を示すことから注目されている。MgYZn

合金は LPSO を形成する合金系の中でも最初に見出

された合金であること、実用上も重要な合金系であ

ることから精力的な研究が進められている。MgYZn

合金の昇温過程の小角高角同時測定の結果から、鋳

造材料を出発試料とした場合には LPSO 合金の構造

のうち、c 軸方向については 10H と 18R の積層秩序

が出現するものの、これらは 10H構造か 18R構造化、

いずれかをとり、両者は共存する場合も明確に異な

った決まった位置に回折ピークを生じること、一方

で積層欠陥面内で溶質原子がクラスター（L12 クラ

スター）を形成している部分についてはクラスター

の面内相間を現す回折ピークについてはそのピーク

位置が連続的にシフトしていくことが明らかとなっ

た。これは積層欠陥面内ではクラスター間の距離、

つまりクラスターの 2 次元配列状態は連続的に変化

しうることを示している。このことからSTMによる

へき界面の直接観察と 2 次元粗視化 MC シミュレー

ションによるクラスター配置の解釈が君塚らによっ

ておこなわれている[1]。しかしこのような取り扱い

が正当化されるための前提として、積層欠陥面上の

クラスター密度や配列秩序が大きく変化している熱

処理時間の領域を通じてクラスター自体は同一のも

のであると考えられるのか、またＳＴＭ観察で得ら

れている像は試料のバルク平均として得られる小角

散乱像とつじつまが合っているのか、という点につ

いての検証が必要となる。これまでの小角散乱測定

に基づく評価は、ナノスケールでの組織変化を検討

するものであり、L12 クラスターの同一性という観

点での情報には敏感ではない。そこで Mg85 Y９Zn6

組成の鋳造材料について大幅に異なる熱処理時間の

試料の小角散乱と XAFSを測定した。

2   実験 

小角散乱測定は BL6Aにおいておこなった。試料

の回転によりクラスターの面内回折に対応する 6回

対称パターンが得られる条件に合わせて小角散乱強

度測定をおこない、面内回折ピークの形状を解析し

た。EXAFSについては BL9Cで透過配置の XAFS測

定を Znおよび Yの吸収端でおこなった。データの

解析には DEMETER/ ARTEMISを用いた。 

3   結果および考察 

図 1 は Mg85Y9Zn6 組成の鋳造材の AsCast 試料を１

０K/min の昇温速度で加熱した場合のの小角散乱プ

ロファイルから得られた面内回折ピークの変化を示

している。完全な最密配列構造である２√３ｘ２√

３構造の場合の位置と比べ、AsCast ではより q の小

さい位置、つまりクラスター間距離がより長い位置

に最近接クラスターが存在していることを示してい

る。またピーク位置が時間とともに少しずつ増加し

ていることから面内クラスターの配置密度が次第に

大きくなっていることを示している。クラスター密

度が連続的に増加していること、初期の平均クラス

ター間距離は最近接密度の構造と比較して対象性の

低いクラスター位置に相当するにもかかわらず、散

乱パターンとしては 6 回対称を維持していることな

どが分かった。一方、このようにクラスター間距離

が変化している状態をクラスターを単位とする 2 次

元状態図と言う観点から議論するためには L12 クラ

スターの構造自体は同一であることが示されている

必要がある。LPSO を形成する Mg-RE-TM 合金では

Mg-RE 合金では積層欠陥への偏析や別構造をもつ

GP ゾーンの形成など、多彩な候補構造が存在する

ため、完全な規則構造から組成的にずれた積層欠陥

上で同一のクラスターが存在するという保証はない。

そこで鋳造材で最もクラスター間距離の離れている

AsCast 材と、ほぼ２√３ｘ２√３構造が形成されて

いると考えられる長時間熱処理材の XAFS を比較し

た。これらから得られたχ(r)を図２に示す。これら

は L12 ク ラス タ ー と し て 報 告 され てい る

Y9Zn6+Interstitial の原子配置に特有の局所歪を反映

したパターンになっているとともに、両者は良い一

致を示している。したがって XAFS の結果から

MgYZnの LPSO積層欠陥面でのクラスター分布はク

ラスターを単位とする 2 次元系状態図として考える
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ことができることが実験的に示された。このような

クラスターの挙動は鋳造材料については鋳造ままの

状態からすでに積層欠陥上に L12 クラスターが分布

している状態が実現されていることから、その後の

クラスター密度が変化する熱処理の全過程にわたっ

てクラスターを単位とする 2 次元系としての取り扱

いが妥当であることを示している。アモルファスか

らの LPSO 形成過程では、積層欠陥導入とクラスタ

ーの L12 クラスターまでの成長過程の関係によって

このような明確な描像がいつの時点から成り立つの

かについては現在検討を進めているところである。

図１：Mg85Y9Zn6鋳造材の熱処理に伴うピーク位

置(qm)とピーク強度の変化。 

図２：Mg85Y9Zn6試料の Zn原子周辺に対する局所

構造 

4   まとめ 

積層欠陥が導入された後の LPSO 構造の熱処理に

伴う変化を小角散乱測定と XAFS によって検討した。 

クラスターを単位とした積層欠陥中の組織変化とし

ての解釈の妥当性を XAFS によって検討した結果、

L12 クラスターは LPSO 特有の局所緩和構造を維持

したままその密度を連続的に変えているというモデ

ルが妥当であると結論付けられた。
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