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実験報告書様式（一般利用課題・成果公開利用） 

 MLF Experimental Report 
提出日 Date of Report 

 

課題番号 Project No. 

２００９BM００１３ 

実験課題名 Title of experiment 

マグネシウム合金中の水素位置の特定 

実験責任者名 Name of principal investigator 

根岸繁夫 

所属 Affiliation 

山野井精機㈱ 

装置責任者 Name of responsible person 

石垣 徹 

装置名 Name of Instrument/（BL No.） 

BL-20 茨城県材料構造解析装置 

実施日 Date of Experiment 

２０１０年１月２５日 

 

試料、実験方法、利用の結果得られた主なデータ、考察、結論等を、記述して下さい。（適宜、図表添付のこと） 

Please report your samples, experimental method and results, discussion and conclusions.  Please add figures and 
tables for better explanation. 
1. 試料 Name of sample(s) and chemical formula, or compositions including physical form. 

純マグネシウム（粉末，丸棒） 

マグネシウム合金（圧延材：板厚 0.8mm，丸棒押出材：直径 10mm） 

AZ31（Al:3mass%,Zn:1mass%）丸棒 

AZ61 (Al:6mass%,Zn:1mass%)板材 

AZX411 (Al:4mass%,Zn:1mass%,Ca:1mass%)丸棒 

 

 

2. 実験方法及び結果 （実験がうまくいかなかった場合、その理由を記述してください。） 

Experimental method and results.  If you failed to conduct experiment as planned, please describe reasons. 

実験方法 

金属材料の破壊には疲労破壊，遅れ破壊のように破壊強度以下で亀裂が発生

し破壊してしまう現象があり非常に危険である．これらの破壊因子として水素によ

る材料脆化が考えられており、疲労により材料内部の水素が破壊にどのような影

響を及ぼすかを微視構造的に確認する事が重要である。そこで、まず第１段階とし

て，水素無導入のベース材料による基準作成を圧延材，丸棒押出材で作製し，疲

労試験前後で各材料の構造解析を中性子回折を用いて観察した． 

【試験片形状】    圧延材，押出材を短冊及び丸棒に加工した 

短冊：幅 2mm，長さ 40mm，厚さ 0.8mm 

           丸棒：直径 5mm，長さ 40mm 

【測定容器形状 図 1】   材質：バナジウム   形状：直径 6mm 長さ 50mm の円筒管 

【疲労試験条件】      試験機：万能試験機 

負荷応力：最大 80MPa，最小 40MPa  サイクル数：1000 回 

 

図１ 測定容器外観 



 2 

2. 実験方法及び結果（つづき） Experimental method and results (continued) 

実験結果 

マグネシウム合金（AZ31 丸棒）の疲労試験前後の中性子回折結果を図２，図３に示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

疲労試験前後で回折パターンに大きな変化は観察されない．しかし，純マグネシウムの場合（図４），疲労

試験後にピーク幅が狭くなり，格子定数が増加する．これは，他の合金より耐力の低い純マグネシウムは疲

労試験により転位が多く蓄積したことが要因と考えられる．また，疲労試験後マグネシウムの常温での主すべ

り面である底面（０００１）のピークが減少している．これは，負荷加重により内部に双晶変形が導入され底面

（０００１）が丸棒の径方向から軸方向へ傾いたことに起因していると推測される． 

今回の実験では中性子回折を用いることで，試験片を切断することなく，疲労試験部の結晶構造を観察す

ることができた．また，切断しないため残留応力の開放がなく材料の疲れ強さの評価に有効だと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本課題の最終目標は，水素位置の特定であるが，今回の実験では，まずはベース材料の結晶構造を測定

した．今後は今回の実験結果をベースに水素を強制導入させたマグネシウム合金の測定を行う予定である．

さらには，疲労試験を亀裂発生まで行い，その後の試験片を分割し，亀裂周辺と，それ以外の個所の水素量

及び水素侵入位置を特定し，水素脆化に及ぼす水素移動経による影響を調査したい．  

図 2 AZ31 丸棒 図 3 AZ31 丸棒 疲労試験後 

疲労試験 
1000 サイクル 

ピーク幅減少 

図 4 純マグネシウム丸棒 疲労試験前後 
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ピーク減少 格子定数 

a : 3.198725(6) 

b : 3.198725(6) 

c : 5.192419(6) 

格子定数 

a : 3.208957(6) 

b : 3.208957(6) 

c : 5.209826(6) 




