
 

 

 

 

 金属から高分子材料の方位解析 

 

 

 

 

 

 鉄やアルミニウムのＣｕｂｉｃ材では結晶方位解析は良く行われているが、 

 Ｃｕｂｉｃ以外では配向状態の確認に逆極点や、配向度、配向分布関数なので評価されている。 

 本資料では、金属から高分子材料に応用可能は結晶方位解析の評価法を紹介します。 
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       Measure-data¥金属から高分子材料の方位解析 



概要 

  材料の特性に関係する集合組織解析は鉄、アルミニウム、チタン、マグネシウム、アルミナ、ポリエチ

レン、ポリプロピレンなど、金属から高分子までＸＲＤが広く利用されている。 

   評価法としては、 

θ/θscanによる２θ-強度プロファイルの逆極点解析法、ロットゲーリング法 

繊維試料台による配向度、配向分布関数 

極点試料台による極点図、配向関数 

更に複数の極点図からＯＤＦ解析、ＶｏｌｕｍｅＦｒａｃｔｉｏｎ 

などがあります。 

 これらの解析法を紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



θ/θscanによる２θ-強度プロファイルの逆極点解析法 

 無配向（ｒａｎｄｏｍ）試料に対する強度比率をステレオ三角形上に描画し、方位解析を行う。 

 強度は最大値、あるいは積分強度のどちらか 

 ｒａｎｄｏｍレベルは１．０である。 

  無配向試料の吟味 

  アルミニウムのバルク材と粉末試料を比較する 

  粉末（赤）に対しバルクを 1000cps（傾斜角度 10deg）のオフセットで表示 

  

 同一条件で測定した無配向試料でも相対強度が異なります。 

   

 バルク試料に対する相対強度比 

  

 強度の規格化を行った相対強度比 

  

 

 逆極点を比較する場合、測定結果の規格化を行った後に逆極点比較が望ましい 

 



アルミニウム材の逆極点 

  

 下から D-H18,D-O,A-H18,A-T4,B-H18,B-O,C-Bach,C-Cal,D-H14,D-H14材 

 バルクアルミニウムに対する規格化逆極点 

  

 粉末アルミニウムに対する規格化逆極点 

  

 Ａ－Ｈ１８とＡ－Ｔ４逆極点図比較 

   

 [001]は[200]と[400]の平均値で計算される。Ｈ１８材は、[113]方位に対し、T4材は、[001]方位が強い 

 H18材はβ-fiberに対し、T4材は Cube方位が強くなっていると考えられます。 



θ/θscanによる２θ-強度プロファイルのロットゲーリング法 

 １軸配向評価方法として使われている方法である。 

 Ｃ軸配向の場合 

ｆ＝（ｐ－ｐ０）／（１－ｐ０） 

ｐ０＝ΣＩｏ（００１）／ΣＩ０（ｈｋｌ） 

ｐ＝ΣＩ（００１）／ΣＩ（ｈｋｌ） 

ｐ０は無配向サンプルのＸ線回折強度（Ｉ０）を用いる 

ｐは配向サンプルのＸ線回折強度（Ｉ）を用いる 

ｆをロットゲーリングファクタと呼ばれている。 

最大値は１．０であり、ｒａｎｄｏｍより弱いとマイナスの値になる。 

 ｒａｎｄｏｍレベルは０．０で内部計算で規格化が行われているので、規格化を行っても同一の結果 

   

  

 Lｏｔｇｅｒｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄで計算を行う 

  

 ＩＣＤＤカードに対する逆極点法 

  

 Lotgering法の randomレベルは０．０で逆極点法では１．０になります。 

 六方晶の逆極点は（）面で表現しますが、逆極点図は、［］方向表現でなければなりません。 

 以下は、ＯＤＦ解析後の逆極点図 

  {}表示     []表示 

  

 

 



繊維試料台を用いた高分子材料の配向度(Preferred orientation) 

 繊維試料台による測定は、極点図の外周部分を測定します。 

 よって、極点図全体と外周部分が同一である１軸配向のみ解析が可能になります。 

  

 

  

 

 配向度は、（３６０－ΣFWHMi）／３６０＊１００％で計算されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 



繊維試料台を用いた高分子材料の配向分布関数 

 繊維試料台による測定は、極点図の外周部分を測定します。 

 よって、極点図全体と外周部分が同一である１軸配向のみ解析が可能になります。 

以下はＰＥの完全極点図であるが、この極点図の外周のみを利用して配向分布関数を計算する 

  

  

 ｆａ，ｆｂ，ｆｃは配向分布関数で１．０は平行、０はｒａｎｄｏｍ、－０．５は垂直を表すが 

 分布に広がりがあると、数値は低下する。 

ＲＤ方向にａ軸が平行で、ｂ、ｃ軸は垂直状態で広がりを持つ 

 計算 

  

  

 



極点図試料台を用いて極点図から配向関数を計算 

 あらゆる極点図に応用出来るが、完全極点図が必要になる。 

 透過極点図、反射極点図を測定し、各々、各種極点処理を施した後、極点図を接続する。 

  

  配向関数では、ｒａｎｄｏｍは１／３で表現される。 

 完全極点図に前述ＰＥを用いると 

  

   

 配向分布関数(１軸配向極点図の外周データのみから計算)でも同一結果が得られる。 



ポリエチレンの透過、反射極点図の処理を行い、透過＋反射極点図から完全極点図を作成 

 極点図測定角度の決定 

  

 吸収係数の測定 

  

 極点図測定 

   

 バックグランド除去、吸収補正、規格化処理 

   

 

 透過法測定データも同様の処理を行い、透過、反射極点図の接続を行う。 

   

   

   



複数の極点図からＯＤＦ解析を行う 

  

ＯＤＦ解析結果から再計算極点図、逆極点図を描画 

  

 入力極点図と再計算極点図から Errorを計算 

  

 Rp%=５．９％であり、入力極点図には、Ｅｒｒｏｒは少ない 

 

 



ポリエチレンの逆極点図から結晶方位を計算 

 逆極点図から、NDは、＜０１０＞、＜１００＞、＜１１０＞が考えられ 

  

 MD方向は＜００１＞と考えられます。 

 組み合わせは 

  ｛０１０｝＜００１＞ 

  ｛１００｝＜００１＞ 

  ｛９４０｝＜００１＞  PEの<110>は{940}と直交 

  

  <110>Direction から{940}Planeを得る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ポリエチレンの ODF図から結晶方位の定量（VolumeFraction） 

｛０１０｝＜００１＞のＥｕｌｅｒ角度から 

 

 

｛９４０｝＜００１＞のＥｕｌｅｒ角度から 

 

 

残る方位は広がっているので、範囲を広げて求めます。 

 


