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１．Ｘ線応力測定法 

金属材料は良く知られているように無数の結

晶粒から成りたっており、それぞれの結晶粒は

ランダムな方向を向いています。このような材

料に応力が加わると、結晶を構成している原子

の距離が伸びたり縮んだりします。 

 例えば、図１に示すように引張応力が作用す

る場合には、(a)に比べ(b)、(c)では、その角度

に従って結晶面間隔ｄが大きくなります。 

 

 
 結晶面間隔の変化は材料の弾性限度内では、

応力の大きさに比例します。したがって、各ψ

角（試料面法線と結晶面法線とのなす角度）に

おける結晶面間隔の変化から応力を算出するこ

とができます。 
 このような関係から材料に働いている応力を

求める方法がＸ線応力測定法です。Ｘ線は良く

知られているように結晶面で回折し、その時の

結晶面間隔ｄと回折角θとの間には、次式に示

す Braggの法則が成立します。 

   ｎ・λ＝2ｄsinθ  
ここで、λは波長、ｎは自然数 

図２に、結晶面における Bragg 回折を示しま
す。波長が一定の場合には、結晶面間隔ｄの変

化にともない回折角 2θが変化します。この回
折角 2θと応力σとの間には次式が成立します。 

   
σ＝Ｋ・

∂ (sin2ψ)
∂ (2θ)

 
 
 
 

 

 
Ｋは材料のヤング率、ポアソン比、無歪状態

における反射角θから求められる応力定数です。 
 この式から、回折角 2θと sin2ψとは一次関

係であることが分かり、その変化率に応力定数

を乗ずれば応力値を計算できます。 
２．実際の測定方法 

 実際の測定は、水平に置いた試料に数点のψ

角度からＸ線を照射し、それぞれの回折線強度

分布を測定します。次に、それらの強度分布か

らピークを示した回折角 2θを、それぞれのψ
角度における回折角 2θとし、図３に示すように
2θ－sin2ψ線図にプロットします。そして、プ

ロットした点の最小 2乗近似直線を求め、その
直線の傾きに応力定数Ｋを乗じた値が応力の値

となります。応力定数Ｋは負の係数ですから、

直線の傾きが負の場合は引張応力で正の値とな

り、直線の傾きが正の場合は圧縮応力で負の値

となります。 

 
 当研究所は微少部Ｘ線応力測定装置を所有し

ており、熱処理やショットピーニング処理され

た部品等の残留応力の測定を行っておりますの

で、ご利用ください。 
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図１ 引張応力による結晶面間隔の変化 
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