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１．概要（Summary ） 

試料内部へレーザを精密に集光するとレーザ照射によ

る改質領域が試料内部のみに限定される．これにより，試

料外部との物質の移動やひずみの開放を伴うことなく，レ

ーザ照射による変質が凍結された加工変質層が生成され

る．本実験は，X 線回折法によりその結晶構造を明らかに

することを目的に実施された． 

過去の同種実験では試料を微小柱状に処理することで

母相由来の背景信号を抑制した高品位な回折信号が得ら

れることを明らかにしている．本実験では X 線を集光し，試

料上でスポット径を約 36 µm とすることで S/N 比と位置分解

能を改善した．その結果，高圧相由来と思われる明瞭な回

折スポットが複数確認され，それらの回折スポットが出現す

る位置が局在していることを明らかにした．これは，形成さ

れた高圧相がある程度の配向性を有するためであると考え

られる． 

 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 

本実験の目的は，レーザ照射により内部にのみ強い残

留応力を伴う改質領域が形成された試料について，その

改質領域の結晶構造からの回折ピークを，残留応力を保

持したまま非破壊で収集することである． 

試料の前処理として，母相からの回折信号の影響を最

小にするために，改質領域周辺の残留応力が保持できる

最小限の厚さまで母相を除去し，改質領域を内包する微

小柱形状の試験片を用意した． 

プローブとなる X 線は，結晶分光器で 20 keV に単色化

した後に，Compound refractive lens（CRL）を用いて集光し

た．試料設置位置での X 線スポットサイズはおおよそ直径

36 µm であった． 

回折プロファイル収集時の配置は，X 線照射方向より，

試料の直前に設置した散乱 X 遮蔽用のアパチャ，応力・イ

メージング測定装置に設置した試料，試料と検出器の中間

に設置したダイレクトビームストッパ，2 次元検出器

（Pilatus300K）とした．図 1 に実験配置の概略図を示す． 

回折は，試料を回転させながら，露光時間２秒で収集し

た．なお，θ方向の送りステップは実験装置の最小分解能

である 0.004°とした． 

 

 
図１：実験配置 

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

X線がレーザ照射によって形成された改質領域に照射さ

れるよう調整しながら，入射角を約３４度の範囲で走査して

得られた回折信号に対し，積算やバックグラウンド減算など

のデジタル処理を経て得られた回折プロファイルの一例を

図２に示す．β-Sn 構造に由来する回折ピークが明瞭に表

れており，結晶性の高いβ-Sn 構造がレーザ照射後も残存

していると考えられる． 

β-Sn 構造に由来する回折ピークは同一回折角で複数

のスポットがχ方向に偏って得られていることからβ-Sn 構

造が強く配向して形成されている可能性がある．β-Sn 構

造に由来する回折ピークを取得する際に２次元検出器で

得られた回折プロファイルの一例を図３に示す．左下の赤

色楕円で囲まれたスポットが，Si の高圧相であるβ-Sn 構

造に由来する回折信号であるが，ここではχが±２度程度
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の範囲に集中している．配向性の評価については，同種試

料の追加分析を含めて解析を検討中である． 

 

 

図２：θ走査により得られた回折プロファイルの一例 

 

図３：２次元検出器で取得された回折プロファイルの一例 
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