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1．緒言

　著者 等 は ．滑 ら か な 内 壁 を有 す る 細 管 に 微 小 角 皮 で

X 線 を 入 射す る と、そ の 強 度 を減衰する こ とな く微 細

束 X 線 が 得 ら れ る X 線 導管 （XGT ： X−ray 　 Guide

Tube ） を 考案
t）
す る と と も に 、そ れ を用 い た X 線分 析

顕微鏡 を開発 した
1）。本顕微鏡 で は、X 線 の 検出器に

半導体 検 出 器 を採 用 して い るた め に、各種材料の 元 素

分 柝 が 可 能で 、また 回 折 X 線 も検 山 で きる の で 、各種

化合物 の 同定も可 能で あ る 。 さ ら に 、試 料 の 厚 さに 限

界は あ る が 透過検査 も可
．
能 で あ る。こ れ まで に、本顕

微鏡の 適川例 と して 、各種電子部品、例 えば IC基 板 の

リ
ー

ドワ イ ヤ や ボ ン デ ィ ン グ部の 元 素分 析 や透 過 検 査

結 果 な ど に つ い て 報告 し て きた
コ）。

　 こ こ で は、蛍光 X 線 と回折 X 線 が 同時 に得 る こ とが

で きる 本 顕 微 鏡 の 特徴 よ り、回 折 X 線 に 注目 し て 、微

繝 束 X 線 を 試料 面 で 二 次元 走 査 し て 得 た そ の 強度分布

か ら 、 各結晶の 方位分布 の 観察を試み た 結果 に つ い て

報告す る。

2．顕微 鏡 の 原理 と試料

2．1 原理

　Fig．1は本顕微鏡 の 構 成 を示 した もの で ある 。　Fig．1に

お い て 、管 球 か ら放 出 され た X 線 は X 線導管 （XGT ）

に よ っ て 微 細 束 X 線 に 絞 られ、試 料 に 照 射 され る．こ

の X 線 は試料 を透 過 した 透過 X 線 と、そ こ か ら放山 さ

れ る二 次 X 線 と に な る 。 こ れ ら の うち、透過 X 線 は シ

ン チ レ ーシ ョ ン カ ウ ン タ に よ っ て そ の 強度 を計 測 し、

ま た二 次 X 線は エ ネル ギー
分散型半導体検 出 器 （Si検

出器） に よっ て 、X 線の エ ネ ル ギーと強度が 計測 され

る。こ こ で 、試料 をX ，Y に 走査 させ なが ら、こ れ らの

強 度情報 をCRT 上 に 表示 させ る と 、 透過 X 線 な らび 二

次X 線の 二次元強度分布像が 得 ら れ る 。

一般 に 、二 次

X 線 に は 、測 定試 料 を構 成 す る 元 素 に 固 有の 蛍光 X 線

と散乱 X 線 が含ま れ る の で 、こ れ ら を使 え ぱ、含有元

素 の 二 次 元 分布像や 散乱 X 線像が 得 られ る 。 さ らに 、

本顕微鏡で は、X 線源 と して 連続X 線 を用 い る の で、

Fig．　l　Schematicdiagram　of　X ．ray 　analy 【ical

　 　 microscope ．

Transmitted 　X−ray　Detector

Fig．2　Bragg　condltion ・

試料が 結 晶 体で 、X 線の 照射面 積 が 十 分 に小 さい 場合

に は、照 射 点で の ブ ラ ッ グ 回折 条 件 を満足す る格子面

か らの 回 折X 線像が 得 られ る。こ の 強 度 を Si検 出 器で

捉え な が ら、試料をX ，Y に 走査す る とそ の 格子面の 回

折 x 線 の 二 次元 強度分布像 が得 られ る。本顕微鏡で の

X 線 幾 何 光 学 と 回 折条件 式 は Fig．2 に 示 し た 。な お 、

Fig．2の 幾何光学か ら、検出器 に 捉 え られ る回折 X 線 は

特定の 結晶 方位 の み に 限定 され るの で、回 折 X 線 強 度

分布像は 同 じ結 晶方位の 分布 像 とな る 。
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2．2 試料

　本 実 験 で は 、まず 本顕 微 鏡 に よ り結 晶 の 方位 分 布 の

計測が 可 能 で あ る か、否 か を 検 討 す る た め に 、単結 躡

試料 で あ る 合成 ル ビー
の 方位分布の 観察 を 行 っ た。次

い で 、実用面 か ら は、現在 の 幾何光学条件で、蛍光 X

線 と 回 折 X 線 が 最 も明確 に 分 離 で き る ア ル ミ ニ ュ ウ ム

を選び、その 圧延集合組織 の 観察 を試み た 。

3．　試＊斗観 察｛列

3，1 合成ル ビー
の 結晶粒分布

　Fig、3 は 、合 成 ル ビー
の 二 次 X 線 ス ペ ク トル とCr元 素

な ら び に 回折 X 線強 度 分 布 の 観 察 像 の
一

例 を示 した も

の で あ る。こ こで 、二 次 X 線 ス ペ ク トル を見 る と、ル

ビ ー
の 構成 元 素 で あ るCrの 蛍光 X 線 の ピー

ク と そ れ 以

外 に4本 の 回折 X 線の ピーク、さ ら に コ ン プ トン 散乱や

レーり一散乱 の ピー
ク が 観察 される 。 また、それ らの

ピー
ク 強 度 を 試料全体につ い て示 し た二次元像 で 、Cr

元 素 は試 料 全 体 に ほ ぼ一様 に分 布 して い る こ とが わ か

る。しか し、回折 X 線像 で は、試料 が 単
一

方位 の 単結

晶 で あ る に もか か わ ら ず、エ ネ ル ギ
ー値 （回 折 格 子 面

に 対応） に よ り回 折 X 線像 が 得 られ る 領 域 とそ うで な

い 領域が 見 られ る 。 こ の こ と は 、 この ル ビーが 方位 を

異 に す る 幾 つ か の 結 晶 よ りな っ て い る こ と を示す もの

で あ る。

3 ．2 ア ル ミの 圧 延 板 の 集 合 組 織 の 分 布 の測 定

　Fig．4 は 、集合組織 を有す るAl板 に つ い て 観察 した、

二 次 X 線ス ペ ク トル な ら びに その 主成分 で あ るAl、そ

の 他 の 含有元素 で あ る Mn ，Fe，Cu の 分 布像と回 折 X 線強

度分 布像 を示 した もの で あ る 。 図 中 の ＃ 状 模 様 は 観 察

位置 を特定す る た め に付 け た マ
ー

クで あ る 。

　Fig．4の 元 素分 布 よ り、い ず れ の 元 素 もほ ぼ
一

様 に 分

布 して い る こ と が わ か る 。こ の こ とは 、Al中 に 他 の 元

素が 完全 固容 して い る こ と を示 して い る 。 また、回 折

X 線 強 度 分 布 像 に は 、楕円状 の 斑 点 模 様 が 観 察 され て

お り、そ れ ら は 上 下 方 向 に配 列 して い る 。 こ の 方向 は

試料の 圧 延 方向 と
一

致 して い る こ とか ら、こ の 模様 は
、

圧 延 に よ る集合紐織 を表 して い る もの と思 われ る。

4，結言

　以上述べ て きた よ うに 、X 線分析顕微鏡 は 、透過 X

線像 や 元 素 分 布像 に加 え て 、回 折 X 線強度分布像 も得

る こ とが で き る た め、試料 の 内部 構造や 元素分布 の み

な らず、結晶方位 分 布 の 観察 も非破壊 で 行 え る こ とが

わ か っ た 。今 後 は 、多結 晶A1 の 粒 問方 位 の 計 測 な ど へ

の 適用 を検討す る予定 で あ る 。
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