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　　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　近年 材料 に は高付 加価値が求 め られ て お り，異種材料接合

体や複合材料が 開発 され て い る．それらの 信頼性を評価する

た めには ， 微小領域の 応力評価技術が必要で ある．本研究で

は数十 μ m 程度の 微小 領域の応力測定を，実験室 レベ ル で 実

現する技術の 開発を 目的と し， 高輝度 X 線によ る X 線応力測

定法を開発 した．

　 開発技術の 検証の た め，立方晶ジル コ ニ ア 単結晶に 4 点曲

げで応力を負荷 し，そ の側面に発生す る主歪み を測定 した．

　　　　　　　　　　 2 実験方法

2．1 微小歪 み測定方法の検討　単結晶ま たは 多結晶中の 1個

の 粒 子 か らの X 線回 折パ ターン か ら歪 み解析を行 う技術につ

い て、すで にい くつ かの 方法 が報告 され て い る
1’3），こ れ らは

歪み を 3次元 的に知るため にあ る座標系にお ける歪 み 6 成分

εXX ，εyy ， εZZ
， εxy

， εyz，
　 d 　x を求 めね ば な らない の で，少

なくとも 6種類の 互 い に独立な回 折面 を測 定す る必要 があ る．

しか し実際の 測定結果には誤差が含まれてお り，面 の 選び方

に解析結果が強く依存するため，少なくとも 8〜12面の 測定

が必 要であ る ことが T．　Lorent　n らに よっ て 報告 されて い る
4｝．

こ れ に対 して YSuyama らは，測定対象を平面 応力 状態 と仮

定 し，同
一
晶帯の 6 面にっ い て解析を行 うこ とで 2 次元 的な

歪 み成分の 導出に成功 して い るが，これ は立方晶の 結晶を対

象に した解析法で あ り，よ り
一
般的な結晶 系につ い て は解析

が 困難で ある．そ こで 本研究では，どの よ うな結晶系に も適

用で きるよ うに，J．　S．　Chimg らの 報告 した格 子定数に よる解

析方 法
3》を採用 した，具体的に は Fig．　1の よ うに，格子定数の

a，b，　 c，　OC β，γを歪み負荷な しの 場合 とあ りの 場合で 比 較

し，それ らを変換す る行列 T を求 め る こ とに よ り得 られ る歪

み 6成分 で 主歪 みの 大 きさ と方向を解析 す る．

2．2　 格 子 定数 測定 の 手 順　 測 定試料 に は 立 方 晶 の

職
一10rrtO1％ Y203単結晶を用い た．4 点曲げに より歪み を負

荷で きる よ うに 5x5 × 50mm の 矩形形状とし，試料面を （00

1）， 長 手方向を ［100 ］ とした．試 料面は 曲げ荷重 の 負荷方

向に対す る側面 とし，圧縮面 に貼っ た歪み ゲ
ー

ジで負荷歪 み

量を実測 し た．測定部位は ゴ ニ オメ
ー

タ
ー

に取 り付けられた

CCD カ メ ラに よっ て観察 し，試 料面内 で の 回転を行っ て も測

定部位が移動 しない ことを確認 した，入射 X 線に対 して半割

調整，イ ン プレ イ ン 調整を行 うこ とで ，試料面 とビーム の 位

置関係を調整 した．その 後，20種類以 上の 格子面 に対 して 2

回ずつ 4 軸角 （2θ，ω ，φ，2 θX ） を測 定 し，格子 定数 の

計算を行っ た．なお 室温 変動に よる原 点変動 の 影 響 を抑え る

た め，測定開始前の 原点ずれを測定 した 後に
， 特定の 面 を約

1時 間お きに測 定す る こ とで，他の 回 折面の 2 θ角を補正 した．
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また格子定数計算に あたっ て は ，回折強度が 300cps 以 下の 面

お よび，回折 プ ロ フ ァ イル が い びつ な面は削除した うえで，

歪 み無負荷では 立方晶 と して 格子定数 を求め，歪み を負荷時

は立方晶か らわずか な変形を受けた三斜晶と考えた格子定数

a，b，　 c，α ，β，γを求めた．

　　　　　　　　　3 結果お よび考察

　歪 み無負荷の 試 料 の （004） 面 に対す る 2θ／ ω プ ロ フ ァ イ

ル を Fig2に示 す．（oo4）面か らは 二 つ の ピークが検 出 され て

い るが，弓鍍 比 が 2840 ：1492で あるこ と と角度差か ら， 低角

側 が Cu−K α i に よる もの，高角側が Ci）K α 2 に よ る もの で あ

る と言える．またそれぞれの ピークの 半価幅は 0．08°

であ り，

入射 X 線の 半価幅が O．05°
で あるこ とか ら，用い た試料の 結晶

性が きわ めて 良好で あるこ とがわか る．

　この よ うな試料に対 して歪 み を負荷 した場合と，負荷 して

い ない 場合に、引張 り面近傍、中立面近傍、圧縮面 近傍 の 3
点 で それぞ れ絡 子 定数を求め，それ らか ら歪み 成分を求め た．
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歪み無負荷の試料の 格子定数の 測定結果 を， 同 じ組成 であ る

ZrO2−10rrnl％ Y20 コ
の 格子 定数の 文献値 （5．1441A）と比較 し

て も
5），ほぼ同 じ値で あり、高精度に測定が行 えて い るこ と

が分 か る，こ の よ うに し て側面の 3 点 （A，B，　 C）で 測定を

行い ，固有値計算に より主歪みを求めた結果 を Fig　4に示 す．

歪 み ゲ
ージ で測定 した歪み値か らボア ソ ン比 O．20 を用い て

6〕

側 面 の 歪 み分布 を見積 もっ た結果も併せて 示 した．歪み ゲー

ジか ら見積 も られ た値 と測定値 との 差は、20〜280μ E 程 度で

あっ た．

　　　　　　　　　 4 結　　　言

　部材の 微小 領域の 歪 み測定を行 う技 術を開発 し，立方晶の

鶴
一1〔hm1％ Y203単結晶に対 して歪 み測定を行っ た．その 結

果，歪み 負荷を行 う前後 の格子定数の 変化か ら主歪み を求め

る こ とがで き，歪 み ゲ
ージか ら予測される歪み 状態 とほぼ 同

等の 値が測定で きるこ とを確認で きた，
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