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1   はじめに 

Ｍｇ合金は比重が小さい軽量構造用合金として注

目されている。構造用材料と言う観点からは機械的

強度と信頼性が実用上重要な因子である。Ｍｇ-Ｒ

Ｅ-ＴＭ合金、本課題ではＭｇ-Ｙ-Ｚｎ合金は熱処理

によって長周期積層構造（ＬＰＳＯ）とよばれる規

則構造が形成されることが約１０年ほど前に示され

[1,2]、機械的な強度もＬＰＳＯ構造形成によって向

上することが確認されている。本課題で調べるＭ

ｇ-Ｙ-Ｚｎ３元系は合金を鋳造した段階でＬＰＳＯ

構造が形成されている、TYPE Iと分類される合金で

あり、他方で鋳造時には LPSO は存在せず、熱処理

によって構造が形成される TYPE II と呼ばれる合金

も存在する事が知られている。 電子顕微鏡による

観察から、ＬＰＳＯ構造が明確に形成されている状

態では試料組成と熱処理条件に依存して１０Ｈ，１

４Ｈ，１８Ｒ，２４Ｒなどの長周期積層構造が形成

されており、複数の周期構造が共存することが知ら

れている。 一方、このような長周期の秩序構造が

どのようなキネティクスによって形成されているの

か、また、どのような熱力学的な特徴からこのよう

な特徴的な構造が形成されるのかといった点につい

ては未解明の部分が多く残されている。 そこで本

課題では熱処理によるＬＰＳＯ組織の変化を小角領

域の回折を中心にした手法で調べた。 

 

2   実験 

本実験では図１に示すようにＬＰＳＯドメイン
(結晶粒)を示す小角散乱領域、積層欠陥に対する組
成変調周期(例えば１８Ｒであれば６周期ごと、１
４Ｈであれば７周期ごと)に対応する組成変調ブラ
ッグ回折(小角回折)、および積層欠陥部分への溶質
偏析が面内で秩序配列を起こしている事に対応した
面内規則回折スポットの３つの階層にわたる小角散
乱/回折を測定した。 

６Ａは波長固定であるため、面内回折に対応する
回折スポットを Pilatus300kに収まるカメラ長を前提

とすると、カメラ長約２５ｃｍ程度となる。 そこ
で小角散乱最下流の真空槽の内部に回折計を設置し、
試料方位を変化させながらＬＰＳＯ起源の小角回折
の変化に注目した測定をおこなった。 熱処理条件
としては４００℃および５００℃での等温熱処理に
よる変化を調べた。 

3   結果および考察 

小角部分のＬＰＳＯからの回折パターンの例を図

２に示す。図には１８Ｒに相当する６倍周期と１０

Ｈに相当する５倍周期の長周期濃度変調を示すリン

グパターンと６回対称の比較的半値幅の大きな回折

パターンが重畳して現れている。 ６回対称パター

ンは積層欠陥の存在する偏析層内の二次元規則化構

造に対応するもので、その半値幅はＬＰＳＯの濃度

変調に対応する１次回折ピークと比較してはるかに

広いことがわかる。 これは組成変調としてのＬＰ

ＳＯの形成は比較的広い(厚い)ドメインがＡｓＣａ

ｓｔの状態ですでに形成されているのに対して面内

の規則化については比較的小さな規則ドメインの状

態にあるためと考えられる。 このようなドメイン

がｃ軸方向にはきわめて広い半値幅しか持たないと

いう特徴も得られており、現在ドメイン構造とＯＤ

構造の両面からの検討をすすめている。 また、Ｌ

ＰＳＯの周期に関しては４００℃の熱処理により、

長時間熱処理で１０Ｈのピークが消失して１８Ｒの

みが残る事が明らかになった。 これは Y9Zn6の組

成では再安定なＬＰＳＯ構造は１８Ｒであることを

示している。また、１８Ｒと１０Ｈ構造が同じ動径

上にストリークでつながって共存している結晶粒が

多く見出され、１８Ｒと１０Ｈが同じ結晶粒内で超

伝導酸化物の例にみられるように Intergrowthの形で

共存している事が示唆された。 現在ＬＰＳＯ形成

ごく初期の偏析構造を調べるための静的構造解析と

高角側の信号との同時測定のための条件選定をすす

めている。 

 



 

 

図１：LPSO組織の階層構造に対応する小角散乱-小

角回折-高角回折パターンの例[3]。 

 

 
図２：AsCast 多結晶材の小角回折パターンの例[4]。 

 

 

 
図３：熱処理によるＬＰＳＯ周期の異なる２相の相

対体積率の時間変化[4]。 

 

4   まとめ 

Mg85Y9Zn6の組成を持つ多結晶Ｍｇ鋳造合金の熱
処理によるＬＰＳＯ組織の変化を小角散乱/回折法に

よって調べた。Ｍｇ（ｈｃｐ）のｃ軸方向に形成さ
れる長周期構造はＡｓＣａｓｔの状態から比較的厚
いドメインを形成する一方、偏析層の二次元規則化
についてはドメインサイズが小さく、熱処理により
成長する事が明らかになった。 今後ＬＰＳＯ形成
初期の構造変化を詳細に調べる事により、濃度変調
と構造変調（積層欠陥）との関係を明らかにしてゆ
く。 
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