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結晶による回折現象 

Ｍｏターゲット：λ＝０．７０９３０Å 
Ｃｕターゲット：λ＝１．５４０５６Å 
Ｃｏターゲット：λ＝１．７８８９７Å 
 
波長が一定なら、θが小さいとｄは大きくなる。 
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圧延板 {HKL}<UVW>    (hkl)[uvw] 

結晶方位 

結晶粒 

Ｃｕｂｅ                          Ｂｒａｓｓ                         Ｃｏｐｐｅｒ            

a b c NewCubicCODisp,OrientationDisplayソフトウエアによる表示 
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Random試料と配向試料のプロファイル 

配向評価として、集合組織評価（逆極点、極点、ＯＤＦ解析） 
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集合組織の表現 

逆極点図（θ/θｓｃａｎによるプロファイル測定とＯＤＦ解析結果から） 
 結晶座標系を基準で材料方位の分布を表現 
 <hkl> 
正極点図（極点測定、ＯＤＦ解析結果から） 
 材料座標系(ND-RD)を基準で結晶方位の分布を表現 
 {hkl}<uvw> 
ＯＤＦ（複数の極点図から解析） 
 結晶方位の分布 
 {hkl}<uvw>  

逆極点図 極点図 ODF図 

5 



Θ／θプロファイルから逆極点(random試料との強度比率） 

ｱﾙﾐﾆｳﾑ（合金状態と圧延が異なる）  ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙの違いを相互相関係数を計算するClusterソフトウエアで解析 

ProfiletoDivisionProfileソフトウエアで分割データ 
InverseAllソフトウエアでrandom試料との強度比計算 
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Ｘ線回折で得られる情報 
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バックグランドは実測値（計算は出来ません）、randomはODF解析による計算値 



極点測定からＯＤＦ 

極点測定 １面から４面（直接法ＯＤＦでは１面が可能） 
 
Ｈａｒｍｏｎｉｃ法 －StandardODF,popLA-Harminic 
直接法－popLA-WIMV,TexTools,LaboTex,Vector               

極点処理 バックグランド補正、ｄｅｆｏｃｕｓ補正、疑似規格化 
 
規格化は完全極点図時成り立つ、 
不完全極点図のため、疑似規格化とする 

ＯＤＦ解析 結晶方位図（ＯＤＦ），再計算極点図、逆極点図 

ＶｏｌｕｍｅＦｒａｃｔｉｏｎ 結晶方位（Orientation)の定量（VF％）を計算 

ODFは方位が分離される。極点図は材料座標系、逆極点図は結晶座標系表現 
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Errorの最適化 

Error評価 

Error評価 



逆極点図から結晶方位を求める 
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手引きの極点図をピーク角度から{hkl}<uvw>の決定 

NDからの角度 
{100}極点図、45度 
{110}極点図、0,60度 
{111}極点図、35度 
RDからの角度 
 Wulffnetなし：β=0.180,90,270上 
{100}極点図、該当ない 
{110}極点図、90,30度 
{111}極点図、該当なし 

ＰｏｌｅＨＫＬＵＶＷＳｅａｒｃｈソフトウエアでピークサーチ ｛１１０｝＜－１１２＞が決まる 
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ＯＤＦ図から結晶方位を求める 
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測定 
測定方法は材料の粒径に依存します。粒径が小さければ、どのような測定方法でも測定結果は一致します。 
配向が小さい場合、十分な強度を得られる測定方法が有利になります。 
Ｘ線回折測定では、回折に関係しない散乱（バックグランド）が測定される。バックグランド測定が重要になる。 
測定される回折強度は、試料の吸収や、光学系のズレに影響される。 

一般的な測定（Ｓｃｈｕｌｚの反射法、疑似集中法（ＲＳが広い）） 
 Schulzスリットで照射X線を制限、極点図が広い（７５度）、粗大結晶粒に対応（揺動） 
透過測定（Ｄｅｃｋｅｒの透過法、平行ビーム（ＤＳスリット０．１ｍｍ）,ＲＳは広い） 
 極点図の外周部分の測定、測定領域が（９０-θ-ｂ）、粗大結晶粒に対応（材料の厚さ） 
 高分子材料など、 
１Ｄ検出器 
 シンチレーションカンンタと同様の使い方なので、一般的な測定が可能 
以下は極点測定としては問題があります。十分な評価を行って下さい。 
２Ｄ検出器（Ｐｏｉｎｔ光学系） 
 微小領域測定（粗大結晶粒には不向き） 
 高速測定が可能 
 測定される極点図が狭い 
 大量の測定データ 
 近接する領域の差異評価 
入射平行ビームによる極点測定 
 照射エリアが狭くなり、粒径の影響を受けやすい。 
 ｐｏｉｎｔ照射と２Ｄ検出器組み合わせで利用 
受光側に平行スリット 
 残留応力を含む試料測定には不向き 
 ｄｅｆｏｃｕｓ補正量が大きい   
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極点処理(ODFPoleFigure) 

平滑化 
 粒径が粗い、照射エリアが狭いなど、データの凸凹の平滑化 
 粒径が粗い場合、ＬａｂｏＴｅｘなどのＡＤＣ法では必須 
 ODDF解析結果の平滑化も可能 
ＲＤ補正 
 極点図の真上が圧延方向と一致するように回転する 
 極点図の非対称性を考慮 
バックグランド削除 
 非干渉性散乱、蛍光、非晶質などの測定データ削除 
 通常、測定２θ角度±３ｄｅｇを測定 
 バックグランドの形状を確認し、修正も必要  
 バックグランドは実測値でなければ計算出来ません。 
吸収補正 
 回折が発生する体積の変化に対する補正 
 試料が薄い場合、補正が必要 
Ｄｅｆｏｃｕｓ補正 
 受光スリット部における試料を煽った測定による回折線の広がり補正 
規格化 
 ｒａｎｄｏｍ試料による強度補正であるが 
 試料により、全回折量が異なるケースもあるので、 
 １）ｒａｎｄｏｍ規格化 
 ２）random補正＋内部規格化 
  では２）を勧めます。  
対称操作(PFtoODF3) 
 １／４，１／２（左右対称），Ｆｉｂｅｒ（β方向平均）操作を行います。 
 
実際の処理はCTR/説明書/Soft/DOC2/「Fe試料によるLaboTex,StandardODF解析比較」を参照してください。 
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平滑化 
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平滑化なし           平滑化あり 

平滑化あり 

粒径が粗い場合、平滑化で本来の情報が得られます。 

測定データ 



バックグランド(ODFPoleFigure) 
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BG拡大 

外周部の異常、全体的に凸凹 修正結果 

Excelでバックグランド修正（PoleBackgroundEditor) 



吸収補正 
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Ｘ線回折は試料体積に影響を受けます。 
試料が薄いと、体積が減少し、回折線に寄与する体積が減少し、回折線が減少します。 
極点測定の様に試料を傾けて測定すると、回折に寄与する体積が変化しています。 
この体積変化を補正します。 
 

μtの実測定 

μｔ＝１では吸収補正は不要 

μｔによる補正量 



試料を傾けるとプロファイルが広がる（Ｄｅｆｏｃｕｓ） 

無配向試料の極点測定データのβ方向の平均値をα軸でプロット、極点図の地位心を0.0、極点図の外側で徐々に強度が低下 
Defocus曲線は、測定２θ角度、受光スリット幅に影響されます。 
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試料位置に蛍光板を置き、水平位置にカメラで撮影 
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Defocus 
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以下の式でＦｉｔｔｉｎｇが可能 



規格化 
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Ic(α,β)=I(a,β）＊＜Ｉ＞ 

ﾊﾞｯｸｸﾞﾗﾝﾄﾞ削除極点図 

ﾊﾞｯｸｸﾞﾗﾝﾄﾞ削除 
＋内部規格化極点図 

ﾊﾞｯｸｸﾞﾗﾝﾄﾞ削除 
＋Random補正極点図 

ﾊﾞｯｸｸﾞﾗﾝﾄﾞ削除 
＋Random補正 
＋内部規格化極点図 

規格化極点図Ｍａｘ（規格化定数＜Ｉ＞） 
同一材料であっても、 
規格化定数＜Ｉ＞は一致しない 
 
この為、 
バックグランド削除＋random補正極点図と 
更に内部規格化した極点図のMax値は 
一致しない 
 

LaboTexに読み込まれると、内部規格化が行われる 



ＯＤＦソフトウエアの特徴 

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、各方位の密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 
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