
配向 

Ｘ線では回折現象を利用して古くから配向評価が行われていま
す。無配向（ｒａｎｄｏｍ）に対し、特定の方向に結晶粒が偏る為、
回折プロファイルに偏りが発生します。試料面方向の測定から
Ｃｕｌｓｔｅｒ、逆極点図、試料のあらゆる方向の測定から極点図、
ＯＤＦ解析が行われています。立方晶における一般的な説明を

行い、高分子向けの説明を行います。 

材料物性は、異方性にも影響を受けます。 

２０１３年１１月０１日 
ＨｅｌｐｅｒＴｅｘ Ｏｆｆｉｃｅ 



配向 

• 材料の異方性は、物性に関係します 

  材料特許 

• 配向性評価 

ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ（Cluster) 

逆極点図（試料面方位評価＜ｈｋｌ＞） 

極点図（試料面、圧延方向｛ｈｋｌ｝＜ｕｖｗ＞評価） 

ＯＤＦ図（結晶方位分布図 ｛ｈｋｌ｝＜ｕｖｗ＞評価） 

ＶｏｌｕｍｅＦｒａｃｔｉｏｎ（体積分率％ 方位定量可能） 

 

 



• 高成形性アルミニウム材料 
WO 2007111002 A1 

• 要約書 

•  結晶方位の異なる結晶粒で構成され、前記結晶粒が、Ｃｕｂｅ方位
結晶粒、Ｂｒａｓｓ方位結晶粒、Ｃｏｐｐｅｒ方位結晶粒、及び残部がその
他の結晶方位結晶粒からなり、Ｃｕｂｅ方位の結晶粒の占有率が０．３
から０．７、Ｂｒａｓｓ方位の結晶粒の占有率が０．１から０．５、Ｃｏｐｐｅｒ
方位の結晶粒の占有率が０．２以下で、且つこれら結晶方位の総占
有率が０．４から１．０であり、残部がその他の結晶方位の結晶粒で
あるアルミニウム材料、及びそれを用いた自動車部材。  

 

異方性と材料特性 

結晶粒、結晶方位、占有率 
Ｃｕｂｅ，Ｂｒａｓｓ，Ｃｏｐｐｅｒ方位 

材料特許明細書例 



プロファイルと逆極点 

プロファイル測定             相互相関係数によるｿｰﾄ図（Ｃｌｕｓｔｅｒ） 

ピーク毎に分割            random試料との強度比（逆極点list、&逆極点図） 

逆極点の強度比により、どの方向に偏っているか判断出来ます。 



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{hkl}<uvw>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 



高分子材料の配向 

• ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ測定によるｃｌｕｓｔｅｒ評価 

• 繊維試料台による配向度評価 

• 繊維試料台、極点試料台による配向関数評価 

• 極点試料台（透過and反射データから）配向関数評価 

• 極点試料台（透過or反射データから）ODF解析を行い 

  各種評価 

 赤は、１軸配向材料、他は全ての材料 
 

参考資料 
 高分子材料の配向評価（佐々木伸太郎先生） 
  



Polypropyleneの１軸配向 
格子定数を６．５ｘ６．６３ｘ２０．７８ｘ９０ｘ９０ｘ８０．５として、材料横方向（TD)の測定が
｛001｝Fiber状態の場合、材料表面のNDでは１軸配向状態になる。 
 

結晶方位が｛００１｝に対して、ｒａｎｄｏｍの方向 <001>Fiberになっていて 
｛０１０｝や、{011}極点図は、金太郎飴状態で、どのα位置でも同じβﾌﾟﾛﾌｧｲﾙを持つ 
 方位は＜００１＞で｛ｈｋ０｝はｒａｎｄｏｍ状態 
βプロファイルの幅から、＜００１＞方向の広がり（ブレ）を評価します。 



ＰＰの配向関数算出 

透過極点図の外周データのみから計算を行う。 
Ｚ軸にｂ軸がほぼ並行である(平行＝０．５）事が分かります。 

佐々木先生の計算式で計算 



極点図から配向度関数を計算 
透過極点、反射極点測定を行い、極点図を結合して完全極点図として計算 

極点図、ＮＤ，ＲＤ，ＴＤ方向への偏りを計算 ＲＤ方向に０．４９ 
 
金太郎飴状態なので、極点図の外だけから計算した配向度関数と一致する。 



ODFによるＰＰ１軸配向評価(ＴＤ方向から） 
Ｅｄｇｅ測定から{001}Ｆｉｂｅｒであることが分かる。 

｛００１｝ＦｉｖｅｒのVolumeFractionは４５％と計算される。 



LaboTexのTriclinic 

LaboTex向けで表記すると、
格子定数、miller指数が 
変わる。 



二軸延伸ポリエチレンナフタレート（PEN)の結晶方位解析 

入力極点図と再計算極点図 

VolumeFraction結果 

｛１１０｝ 

｛-１-１０｝ 

｛１１０｝と｛－１－１０｝が存在している事が分かります。 


