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1. 測定実施日 
 

2014年 12月 18日 14時 30分 – 18時 30分 (1シフト) ，BL5S2  
2015年 1月 21日 10時 – 18時 30分 (2シフト) ，BL5S2 
2015年 2月 17日 14：30時 – 18時 30分 (1シフト) ，BL5S2 
2015年 2月 18日 10時 – 18時 30分 (2シフト) ，BL5S2 
 

 
2. 概要 

 

  Mg-Y-Zn三元合金であるMg85Y9Zn6およびMg97Y2Zn1組成の試料について

Zn-K吸収端と Y-K吸収端での XAFS測定を試み、得られた結果を従来の LPSO

（Long-Period Stacking Ordered Structure）の構造に関する報告例と比較した。

試料としては金型鋳造材ならびにそれを長時間熱処理した LPSO 形成材料、お

よび LPSO 構造形成前の短距離秩序を有する液体急冷リボン材を参考試料とし

て用いた。鋳造材料の熱処理材に関しては基本的にパターンの再現性は良好で

あるが、電子顕微鏡などで得られた原子配置を前提とするモデル計算との整合

性はまだ満足できる状態になっておらず、その原因を調査している段階である。  

 
3．背景と研究目的 

 

Mg-Y-Zn 三元合金はMg rich側の組成領域で長周期積層規則構造（LPSO）

と呼ばれる規則構造が形成される１-３）。この LPSO構造の形成機構を調べるた

め、これまで LPSO の周期に対応する 1 次回折線が現れる角度領域での散乱

回折実験を進めてきた 4-6）。この結果により、Mg-Y-Zn合金では低濃度側から

順に、14H,18R,10Hの周期構造が出現するという電子顕微鏡観察の報告に対

応する結果と、熱処理時間の経過とともに複数周期の共存状態が単一周期化し

ていく様子などについての詳細な変化を調べることができた。一方、周期構造

自体の形成過程については相変態機構に関する検証に耐えるだけの知見が得
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られているとは言いがたい状況にある。 これまでの散乱回折手法は主として

ナノメートルスケールにおける構造形成過程についての知見を与えるもので

あったが、その内部構造、すなわちナノスケールで形成される周期構造の構成

要素である最近接～第二

近接程度の原子間距離に

おける秩序形成を調べる

ことを目的として XAFS

測定を試みた。Fig. 1 は

MgYZnの LPSO構造の典

型的な相である 18R 型で

理想的な秩序構造が形成

された後の原子配置（左）、

ならびに濃度分布（右）の

積層方向（上）および面内

方向（下）の模式図である

3,4）。図中の右上側にある濃

度変調のイメージで与え

られる LPSO 形成初期過

程はスピノーダル分解で

あり、組成変調を組織形成

の主因とする相変態モデ

ルでは組成変調が明確に

現れた後に規則構造（L12クラ

スター）が形成されるとする

モデルに基づく変態機構を考

えることになる。本研究では、このようなイメージどおりのキネティクスが観

測されるのか、あるいは別の変態パスが存在するのかを、従来われわれが進め

ているナノスケール（小角回折）評価 4-6）とあわせて XAFS測定をすることに

より明らかにすることを目的としている。 

 
4．実験内容 

 

実験は標準試料として鋳造材、および鋳造材を 400℃/500℃で長時間熱処理し

Fig.1 18R-LPSOの構造模式図 3,4) 左：

最密面積層順序と偏析面内構造、右：濃

度分布に換算した粗視化モデル 



たものを LPSO 結晶材として準備した。これらの試料は巨視的（光学顕微鏡組

織）ならびにナノスケール（小角回折強度）4-6）による観察によって、明確に

LPSO 組織が形成されていることがわかっているものであり、LPSO の特徴的

FingerPrintを与えるものとして標準試料として測定した。比較用として、考え

られる限り強制固溶状態に近い試料である液体急冷（Amorphous）材の

AsQuench リボン材を準備した。結晶材の XAFS パターンと Athena,Artemis

の与えるパターンとの比較をおこなった。Fig1（左）は 18Rの規則構造がほぼ

理想的に形成された場合の模式図である。現状での論文報告例を見る限り 3,7）、

より短周期構造である 10H、より長周期構造である 14H ともに、Zn ならびに

Yの周辺の局所構造に関しては大きな差はないとされている 3,7）。 

 本課題では αMg＋LPSO の 2 相共存となる Mg97Y2Zn1組成において 400℃、

1ヶ月ならびに 500℃、2週間の熱処理を施した試料、ならびに 18R単相組成と

なるMg85Y9Zn6組成の鋳造材について、Znと Yの K吸収端での透過 XAFS測

定を行なうとともに、Mg85Y9Zn6組成の液体急冷材（Amorphous）の比較検討

をおこなった。  

 
5．結果および考察 

 

 Fig. 2は測定した XAFSス

ペクトルに対して Athenaを

用いて得られたフーリエ変

換結果である。Yの吸収端で

は r≒2.8Åにピークがある。

これに対して Zn の吸収端で

のデータは、Yの吸収端の結

果と比べて明らかに異な

った形状を示しており、

最近接相当のピークが 2

つのピークに分裂していることがわかる。Znの 2つ目のピークの位置は Yの吸

収端で認められるピーク位置と比較的近い値をとり、平均的な LPSO 構造内の

原子間距離と近い値をとっている。 一方、Znの吸収端の最初のピークは文献
7,8 ）などに記載される原子位置を CIFファイルに変換して Artemisに入力した

XAFS パターンのピーク位置でも説明できないものになっており、その原因は

Fig.2  Mg85Y9Zn6組成鋳造材の Zn、Yの K吸収端で
の XAFSパターンのフーリエ変換結果 



まだ明確になっていない。 
 
  

 

6.今後の課題 

今回のデータの解析では文献による原子位置情報 7,8）からの計算結果との間

に満足できる整合性を得るまでに至っていない。 XAFS測定に関する問題と

しては、本合金系特有の問題として組成不均一性の解消されにくさや、液体急

冷における組成および厚さ分布の問題といった課題ががあるため、データの安

定性や試料の再検証なども進めていく予定である。一方、現時点でのデータ検

証の範囲では、文献 7, 8)から推定される XAFSプロファイルと測定プロファイ

ルの不整合は有意なものであると考えられる。したがって、より安定性、再現

性の良い試料に関するデータに限定して、XAFS測定結果を説明可能な原子配

置についての検討を進める予定である。LPSO形成のごく初期における局所環

境の解析という目的に到達する前段階として、まずは上記の問題についての明

確な結果を得ることを第一目標として解析を続ける予定である。 
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