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1   はじめに 

Mg85Y9Zn6合金はバルク試料に関する状態図研究

から１８R型長周期積層秩序構造（LPSO構造）が形

成されることが知られている、軽量Mg合金のLPSO

相の基本組成である。我々はこれまで本合金の液体

急冷材であるアモルファスリボンを熱処理すること

によって状態図上焼き入れによっては達成できない

高濃度合金の過飽和固溶体をアモルファスの結晶化

という変態パスを経由することによって実現し、過

飽和固溶体から LPSO の形成過程を小角高角同時測

定法によって調べることに成功した〔1〕。等速昇

温過程（DSC の測定条件模擬）では静的な自由エネ

ルギー曲線の形状に関する議論から推定されたスピ

ノーダル分解からの構造相転移、格子不安定化によ

る構造相転移から積層欠陥への偏析といういずれの

ストーリーとも

異なる組織変化

を示すことが前

回明らかになっ

た。それは過飽

和 hcp 結晶中でク

ラスターが成長

し、最終的に L12

クラスターと呼

ばれる安定クラ

スター構造のサ

イズに至ったタ

イミングで積層

欠陥が大量に導

入されるという

動力学が観察さ

れた。こ 

図１：18R-LPSO構造の模式図 

 

 

こで生じた疑問は、積層欠陥の導入は実験的に 

いくつかの近縁合金系（Mg-TM-RE）でほぼ同じ温

度で一度に進むという結果が得られているが、これ

は純 Mg などの第一原理計算から提唱されている格

子の不安定化による協力的な非熱的転移なのか、あ

るいは何らかの組織自由エネルギーのバランスによ

っておこる(例えばクラスターの成長)がトリガーと

なっているのかという問題である。 

 

2. 実験 

この点を

詳しく調べ

ることを目

的に図 2 に

示すように

以前の報告

で用いた等

速昇温過程

の条件をベ

ースに分岐

温度より低

温側を中心に等温過程における相変態のキネティク

スを In-situSWAXSによって調べた。またいくつかの

等温過程の組織変化観察後の試料を EXAFS によっ

て解析し、クラスターの局所環境について比較検討

をおこなった。In-situSWAXS 測定は BL6A,10C で、

また EXAFS測定は BL9Cでおこなった。 

  

3.結果および考察 

 図３は SWAXS の変化を等速昇温および途中で等

温過程に移行した場合について示したものである[3]。 

この温度は前報で報告した[1,2]クラスター空間分布

の分岐の始まる温度より低温であるが、それにもか

図 2：In-situ実験での温度履歴 
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かわらず等温過程中にｈｃｐ回折ピークの減少や小

角散乱パターンの変化が認められていることが重要

な情報である。図の左上は WAXD のピーク位置を

CrystalMaker®を使って１８R と２H の回折強度比・

位置を推定したものである。 

 

等速昇温過程で♦印で示されている１８R長周期積層

秩序出現に対応する回折ピークは Isothermal 過程で

は長時間熱処理後にも出現しておらず、この状態で

の組織変化は基本的に短範囲積層秩序状態（Short-

range stacking order）状態を準安定状態とした組織形

成過程であることが示された。またｈｃｐの１０３

回折に相当する部分は等温熱処理過程で一貫して減

少を続けており、何らかの温度に依存した時間則が

あると予想される。この回折線の積分強度の時間変

化を指数近似して特性時間を温度の関数として示し

たものが図４であるが、単一の熱活性化過程によっ

て律速される過程であることを示す結果が得られた。 

 

 

 

4   まとめ 

等温過程における積層欠陥導入の速度論とクラス

ター形成・配列秩序化の関係を調べるため、

Mg85Y9Zn6 組成のアモルファスリボン試料に対し

て小角高角同時測定をおこなった。結果として。 
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図 3：等速昇温/等温過程の SWAXSの変化。 

 

図 4：緩和時間近似での積層欠陥導入に関す

る活性化エネルギー[3] 。 

 




