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はじめに 

X線回折は物質の同定、定量、結晶子サイズ、残留応力、集合組織等に応用されていたが、近年 
EBSDの発達で、集合組織分野では残念ながら知名度が低下気味である。特に若い技術者では 
８割を超える人がEBSDの経験者としたデータもあります。確かにEBSDではX線では得られない貴重
な情報が得られます。しかし、逆の事も言えます。 

X線回折では測定領域が広い為、材料の平均的な結晶方位が得られます。 

或いは、微小X線源を用いたシステムでは湾曲したパイプの外側、内側を表面加工せずにそのま
ま測定も出来ます。 
EBSDに加えてX線回折を用いる事で更に多くの情報量が得られます。 
 
 
 X線回折でどのような事が出来るか 
 集合組織とて、アルミニウム材を用いて 
    高速逆極点測定 
  極点測定 
  ODF解析 
  ODFから体積分率算出 
 の紹介致します。 
   
  



Ｘ線回折 



Ｘ線回折の応用 



測定装置 



光学系 



広角測定データ 



配向 

powder 

1050O 

105H14 

105H18 

(1
1

1
) (2

0
0

) 

(2
2

0
) (3

1
1

) 

(2
2

2
) 

(4
0

0
) 

(3
3

1
) 

powder 

(4
2

0
) 

(4
2

2
) 



逆極点（材料表面の垂直方向（ＮＤ）の結晶方位） 
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サンプルチェンジャーと組み合わせた高速測定 
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極点測定 
材料をあらゆる方向に傾けて結晶面の分布測定、１極点図、最速15分程度 



極点図の測定 
軽金属では厚さ方向の平均値が測定出来る透過極点測定も可能です。 
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            測定データと処理結果 
１ｍｍに圧延したアルミニウム板の表面測定とｄｅｆｏｃｕｓ補正後の極点図 

1050H18        7.72                               4.08                                   5.42 

1050H14       3.43                           3.44                                     3.71 

1050O       4.13                              8.85                                        3.53 



結晶方位解析 
Crystallite Orientation Distribution Function(ODF) 

ＳｔａｎｄａｒｄＯＤＦ（Ｈａｒｍｏｎｉｃ）   ｐｏｐＬＡ（Ｈａｒmonic WIMV) 

ＴｅｘＴｏｏｌｓ（ＡＤＣ）                   ＬａｂｏＴｅｘ（ＡＤＣ）                   



ＯＤＦの特徴 

入力データが同じでも、計算ＯＤＦは解析方法やソフトウエアで異なります。 
方位位置は同じであるが、各方位の強度が異なる傾向があります。 
級数展開法＜ＡＤＣ,WIMV 

WIMV method: Williams method ,Imhof methodをmatthiesとVinelが結合 
 ADC method   ：Arbitrarily Defined Cells 



１０５０Ｏ材のＯＤＦ解析、再計算極点図、逆極点図 

逆極点は結晶方向 001 -> [001] 

００１INV->ND 

極点図の１１１は｛１１１｝   ２００は｛１００｝  ２２０は｛１１０｝    



結晶方位の定量 体積分率（VolumeFraction）計算 

Cube：50%   {013}<100>：11% S： 6% copper： 4%  brass :4% 



ＯＤＦと体積分率から計算した方位分布図 

形状が異なる場合、登録されていない結晶方位が存在するので、新たに追加する 
結晶方位分布図のｍａｘ密度位置が主方位とは限らない 



結晶方位分布のModelｌing 

Cube,goss,copper,brass,S方位を体積分率を２０％として 
gauss関数でφ１、Φ、φ２方向の半価幅を10deg.でＭｏｄｅｌｌｉｎｇする。 



Modellingの結果 

φ2=0.0                                   φ2=20.0                                         φ2=45.0 

S 

goss 

brass 

cube 

cube 

cube 
cube 

brass 

copper 

goss 



VolumeFractionの文献 



1050H14材 



1050H18材 



1050 O H14 H18 



ＦＣＣ－Ｆｉｂｅｒ 

α-Fiber 

β-Skeleton 

ＯＤＦデータをＦＣＣのファイバーで比較すると 
φ2=90 



1050合金加工マトメ 

1050O    10t->1t 冷間圧延 中間熱処理 350度ー１ｈ 炉冷 

1050H14   10t->2t 冷間圧延 中間熱処理 350度ー１ｈ 炉冷 冷間圧延 ２ｔ->１ｔ 

1050H18   10t->1t 冷間圧延  

熱間圧延板 １０ｔ 

Cube{001}<100>方位が発達している1050Oに対し、室温での冷間圧延を加える事で 
β-Ｆｉｂｅｒが発達し、copper{112}<11-1> ,brass{110}<1-12>方位の多い材料が作製される。 



微小X線源システムの応用 



Ｍｇ(ＡＺ３１圧延）材、ＴＤ－＞ＮＤ変換例 

０．１ｍｍφコリメータで測定 

微小領域測定可能なシステムで、ＴＤ方向から測定し、 
バックグランド処理、スムージング、Ｄｅｆｏｃｕｓ補正を行い、 
ＴＤ方向のＯＤＦ解析を行い、ＴＤ－＞ＮＤ変換 

  ＴＤ方向解析                    ＴＤ－>ＮＤ変換後 


