
 

 

 

 

 

 

   逆極点図、極点図による方位解析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ２０２５年０２月１１日 

    ＨｅｌｐｅｒＴｅｘ Ｏｆｆｉｃｅ 

 

 

 

 

 

 



１．概要 

２．θ/θＳｃａｎによる逆極点解析 

  ２．１ 連続プロファイルをピーク毎の分割プロファイルに変換しｒａｎｄｏｍ比率を計算 

 ３．θ/θＳｃａｎによるロットゲーリング解析 

 ４．背面反射ラウエによる結晶方位解析 

 ５．単独極点図による方位解析 

  ５．１ 極点図の回転 

  ５．2 ＢＣＣ単結晶のＳｃｈｍｉｄ因子計算 

 ６．多結晶試料の方位解析 

  ６．１ 極点図からODF解析 

  ６．２ Rp％の計算、ＶＦ％の計算 

  ６．３ Ｓｃｈｍｉｄ因子計算 

 ７．各種方位によるステレオ投影図 

  ７．１ リガク［Ｘ線回折ハンドブック］ＳｉＯ２のステレオ投影図を描画 

  ７．２ ＣｕｂｉｃのＣｏｐｐｅｒ（１１２）［－１－１１］と（１１２）［１１－１］の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



１．概要 

 圧延版などの方位解析では逆極点図、極点図、ODF図が計算され比較されている。 

  単結晶では、１方位の集合であるが、圧延版は各種方位結晶粒の集合体でその量を比較する。 

     

X線回折では、ｒａｎｄｏｍサンプルとの比較が行われる。 

一般的なθ/θＳｃａｎでは、圧延版のＮＤ方向の測定が行われ、広範囲の測定データとｒａｎｄｏｍ試料との 

比較で逆極点解析、限られた反射を利用したロットゲーリング手法が用いられている。 

極点測定では、Ｘ線ビームに対し、２θ角度を固定し、ｓａｍｐｌｅを煽りと回転であらゆる方向の測定を 

行い、極点図が作成される。多結晶の場合、複数の極点図を測定し、ＯＤＦ解析による方位解析が行われる。 

単結晶の場合、背面写真や１面極点図から方位解析が行われる。 

以下に、 

θ/θＳｃａｎによる逆極点解析 

θ/θＳｃａｎによるロットゲーリング解析 

背面反射ラウエによる結晶方位解析 

単独極点図による方位解析 

多結晶試料の方位解析 

各種方位によるステレオ投影図 

を紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



２．θ/θＳｃａｎによる逆極点解析 

 

材料表面の対称反射測定によるプロファイルから解析が行われる 

以下はアルミニウムの粉末プロファイルと各種圧延板のθ/θＳｃａｎプロファイル 

 

 

 randomとH18比較    randomと O材比較 

  

ND方向の random材料に対する比率を計算し、逆極点図を作成する 

 

 

 



２．１ 連続プロファイルをピーク毎の分割プロファイルに変換しｒａｎｄｏｍ比率を計算 

分割 

 

Random比率を計算   計算する材料数は９ 

 

random      A-H18材料（他に８プロファイル） 

  

 

 

 

 

 



比率計算 

 

 

逆極点図表示      材料選択 

 

 

  

 

 

 

 

 



３．θ/θＳｃａｎによるロットゲーリング解析 

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。 

 

試しに１軸配向ではないＴｉ薄膜に応用してみます。 

 入力データ 

  

ProfiletoDeivisionProfile ソフトウエアで分割 

 

 



InverseAllで読み込む 

 

 Ｃａｌｃで 

 

 

 Ｉｎｖｅｒｓｅでは 

 

 

逆極点でｒａｎｄｏｍレベル１．０より低いとロットゲーリングファクタはマイナスになります。 

 

 詳細はＩｎｖｅｒｓｅＡｌｌ説明書を参照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



４．背面反射ラウエによる結晶方位解析 

   

 指数付け角度を用いて方位解析を行う。 

 

 （０１４）［－３－４１］が計算される。ｓｔｅｒｅｏＰにて確認 

 詳細はＣｒｙｓｔａｌＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎＤ説明書を参照 



 

 

 詳細はｓｔｅｒｅｏＰ説明書を参照 



（０１４）［－３－４１］による極点図、逆極点図、ODF図 

 

 

 

 詳細はＮｅｗＣｕｂｉｃＣＯＤｉｓｐ参照 



５．単独極点図による方位解析 

 （１１１）極点図の指数付けから方位解析 

 

（１１１）極点図から方位（４１０）［１－４３］が計算されています。 

 

 詳細はＣｒｓｙｔａｌＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎＤ説明書を参照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



（１１１）極点図から計算 

 

 

ラウエカメラデータから計算 

 

 

同一結果が得られます。 



５．１ 極点図の回転 

 RD方向から測定した極点図からND方向の極点図を計算することがあります。 

 今回はND方向の極点図から RD方向の極点図を計算する。 

 TD軸を－９０度回転で、RD方向が ND方向になります。 

 

 極点図の回転では完全極点図が必要になります。 

 反射法のみの極点図の場合、ODF解析を行い、軸回転で回転極点図が得られます。 

 ＬａｂｏＴｅｘでサポートされています。 

 

 詳細はＰＦＲｏｔａｔｉｏｎ説明書を参照 

 



５．２ BＣＣ単結晶のＳｃｈｍｉｄ因子計算 

 測定データ 

  

 

結晶方位の決定 

  

 詳細はＣｒｓｙｔａｌＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎＤ説明書を参照 



 ＢＣＣの引っ張りＳｃｈｍｉｄ因子の計算 

  

  

 詳細はＢＣＣＳｃｈｍｉｄｆａｃｔｏｒＣａｌｃ説明書を参照 



計算の詳細 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



６．多結晶試料の方位解析 

 多結晶から方位解析を行う場合、複数の極点図測定データが必要になります。 

 

 

 バックグランド除去、計算ｄｅｆｏｃｕｓ補正、最小化Ｒｐ％で測定データを補正 

 

        ３．７％から２．３％に改善 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



６．１ 極点図からODF解析 

 

入力極点図から計算したＯＤＦ図    VolumeFraction結果から計算された ODF図 

 

入力極点図、ODF解析後の再計算極点図     再計算極点図と VF結果の極点図 

  

 

 

 

 

 



６．２ Rp％の計算 

  

入力極点図と ODF解析後の再計算極点図から 

 

結晶方位の定量 VolumeFraction（VF%）を計算 

   



６．３ Ｓｃｈｍｉｄ因子計算 

 ODF解析後の VF%から多結晶材料のＳｃｈｍｉｄ因子計算 ０．４４２を得る。 

  

 ＦＣＣＳｃｈｍｉｄ因子図 

  



計算の詳細(Schmid因子は Abs()を選択) 

  

 

 

 

 

ND-＞RDプロファイル 

 

 

 

 

 



７．各種方位によるステレオ投影図 

 ＣＴＲソフトウエアのステレオ投影図描画は、Ｃｕｂｉｃ，Ｔｅｔｏｒａｇｏｎａｌ， 

Ｏｒｔｈｏｒｈｏｍｂｉｃ，Ｈｅｘａｇｏｎａｌに 対応しています。 

 （ｈｋｌ）［ｕｖｗ］を指定でステレオ投影図を描画します。 

７．１ リガク［Ｘ線回折ハンドブック］ＳｉＯ２のステレオ投影図を描画 

 

 

 複数の極点図を重ね合わせで実現しています。 



ＳｉＯ２の（０００１）［－１０１０］は以下のデータで実現しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 



７．２ ＣｕｂｉｃのＣｏｐｐｅｒ（１１２）［－１－１１］と（１１２）［１１－１］の違い 

 

 

ND軸１８０度の回転 


