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１．概要（Summary ） 
放射光 X 線マイクロビーム、陽電子マイクロビーム等を

相補的・複合的に用いて、従来には不可能であった原子

空孔・格子ひずみ（残留応力）の材料ミクロ構造の非破壊

的マクロスケール分布可視化法を開発中である。本研究

では、延性破壊した高純度鉄試験片の陽電子と放射光Ｘ

線のマイクロビーム複合分析を試みた。 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 

引張試験器により延伸破壊したダンベル状高純度鉄試

験片よびリファレンス用（焼鈍直後の無ひずみ）試験片を

準備した。実験は大型放射光施設 SPring-8、BL22XU で

実施した。使用したエネルギーは 8keV である。横振型 4

軸回折計に EBSD、陽電子で結晶方位や原子空包を事

前に測定したダンベル状の純鉄を引張破断させた試験

片をセットし、50μm 程度に成形した放射光を試験片の

様々な部分に照射し、αFe200回折をPilatus300K 2次元

検出器により取得した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
図 1 に Pilatus300K で測定したダンベル状の試験片の

矢印の場所におけるαFe200 回折スポットを示す。なお、

1 は別途作成した無ひずみの純鉄試験片より得られた回

折スポットである。試験片のカラーは陽電子より測定され

た原子空包の量を表しており、赤→緑→青と色の変化に

したがって原子空包の量が減少している。これに対して回

折スポットは原子空包が多いところでは回折スポットが縦

に長く、原子空包が少ないところでは回折スポットが短く、

無ひずみ材は点で観測された。図 2は図 1の縦方向に伸

びた回折スポットを 1 次元化したプロファイルの半価幅で

ある。Position 6 から 1 へ移動するに従って半価幅が徐々

に小さくなっている。プロファイルの幅は転位密度の量と

非常に密接に関係していることから、Position 6 より下側に

は示されていない破断面側は転位密度が高く、そこから遠く

なるに従って塑性変形の量も小さい＝転位密度が低いこと

を実験的に明らかにした。そして陽電子による原子空包観

察も量子ビームを利用した材料評価として有益なツールで

あることを明らかにした。 

 
図 1 試験片の場所ごとのαFe200 回折スポット 

 
図 2 図 1 中結晶方位分布の半価幅 
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