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１．はじめに 

今回は，粉末Ｘ線回折計の調整と校正の方法について解説

する。市販の粉末回折計は，設置時に適切に調整されていれ

ば再現性よく高精度のデータを得ることが可能であり，必ず

しも頻繁に校正や再調整を行わなければならないものではな

い。しかし，測定の目的に応じて，試料台やスリットボック

スなどの付属品を交換して使用する場合も少なくないであろ

う。そのような場合には，その都度必要な箇所について再調

整あるいは校正を行う必要がある。 

実際に観測される回折ピーク位置は，回折角に依存して系

統的にシフトする傾向があるが，測定に使用するスリット幅

などの測定条件が同一ならこのシフトのしかたの再現性は高

い。したがって，必ずしも特別な工夫をしなくても，系統的

に調製された複数の試料に対する一連の測定結果を直接比較

すれば，相対的な変化は直接調べることができる。逆に，回

折計を再調整したり測定条件を変更したりすると，その前後

では測定されたデータを単純に比較することが困難になる。

複数の関連する試料を測定して粉末回折パターンを比較する

場合には，途中で再調整は行わず，すべての試料を同じ条件

で測定できるように実験を計画するべきである。 

標準試料の測定結果に基づいて，目的とする試料の測定結

果に含まれる系統的な誤差を補正する操作を校正と呼ぶ。た

だし，粉末回折データが含む系統的な誤差は，複雑な要因の

影響を含んでおり [1]，それ自体が現在でも基礎研究の対象
になっている。回折装置の部品の形状や配置を数学的にモデ

ル化し，コンピュータを用いてその影響を模擬的に再現する

方法も最近実用化が進んでいる [1, 2]。装置による系統的な

誤差は，本来装置ごとに異なる性格を持つはずだが，一般的

な粉末回折計の場合，ブラッグ－ ブレンターノ型という共通

のデザインが広く普及しているために，共通の数学モデルを

適用することができる。特定の用途で有効な新しいデザイン

を持つ回折計も開発され続けているが，旧来のブラッグ－ ブ

レンターノ型粉末回折計を用いることには，このような点で

も無視できない利点があると言える。既に測定されたデータ

に基づいて，現在の解析技術では実現できない精度が，将来

実現される可能性は高い。ただし，このためには回折強度デ

ータだけでなく，測定条件が正しく記録されていることと，

同じ条件で測定された標準試料の回折強度データが残されて

いることが重要であることを注意しておきたい。 

また，すぐに精密な校正を実施するかは別として，標準試

料を常に確保しておき，定期的に同じ条件で測定を行うよう

にすることが推奨される。この標準データは，同じ条件で測

定された実験データに関する系統的な誤差の補正に用いるこ

とができるだけでなく，このデータを過去の記録と比較すれ

ば X 線源や検出器の経時的な劣化などの影響を評価できるし，
装置に突発的な問題が生じた場合にも，問題点を特定しやす

い。 

２．回折計の調整 

市販の粉末回折計では，コンピュータ制御により自動的に

測定が行われるだけでなく，自動調整の機能が備えられてい

るシステムも普及してきている。コンピュータによる自動調

整は，知識と経験の豊富なオペレータによる手動調整と比較

すると，精度も効率も劣る場合が多いが，再現性を確保しや

すい面があるという点で一定の価値がある。しかし，装置に
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自動調整の機能が付いていたとしても，前述のように基本的

にはなるべく調整をしなおさなくても済むように，運用のし

かたを工夫するべきであることには変わりない。 

市販のＸ線回折装置は，使用者が操作を誤った場合でもＸ

線被曝の危険を回避する機構（フェイルセーフ機構）が整備

されており，日常的な使用においては被曝の危険性は極めて

低いものである。しかし，回折計の機械的な調整の際には，

日常的な使用法と異なり，フェイルセーフ機構を解除した状

態で操作を行わなければならない場合もある。この場合，Ｘ

線回折装置の機械的な調整の操作は，原則的に放射線障害予

防に関する正しい知識を持ったオペレータのみが実施できる。

放射線障害を予防するための三原則は，「遮蔽をすること」

「距離をとること」「時間を短くすること」とされる。まず，

回折計の機械的な調整が本当に必要であるかについて，あら

かじめ充分に検討をするべきである。やむを得ず調整を実行

しなければならない場合にも，実際の調整操作を行う前に，

装置の構造，特にＸ線発生装置とシャッターの位置や状態，

Ｘ線の行路と遮蔽壁の位置などを確認し，調整操作の手順と

その意味を確実に理解しておく必要がある。 

２．１	 ゴニオメータの調整 

回折計ゴニオメータ部の調整においては，(i) 発散スリット
位置あるいはＸ線管位置の機械的な調整（ゼロ軸調整），(ii) 
2Θ 軸調整，(iii) Θ 軸調整が行われる。ゼロ軸調整が必要にな
るのは，Ｘ線の管球を交換した場合などに限られる。一般的

に 2Θ 軸調整と呼ばれる操作は，機械的な調整というよりも，
むしろ機械的な基準角度と光学的な角度とのずれを測定して

補正値として記録する校正実験に属する。しかし，ブラッグ

－ ブレンターノ型回折計による測定の際には，集光条件を満

たすために，検出器の回転と連動して，検出器回転角

（2Θ）の半分の角度（Θ）試料を回転させる方法がとられる
ので，測定の前にあらかじめ 2Θ 軸調整とΘ 軸調整を完了し
ておく必要がある。Θ 軸が 2Θ 軸と機械的に連動して駆動す
るタイプの回折計では，Θ 軸角度は機械的に調整される。Θ 
軸が 2Θ 軸と独立して駆動するタイプの回折計では，Θ 軸調
整も補正値を記録する校正実験の性格を持つ。 

２．１．１	 ゼロ軸調整 

ゼロ軸調整とは，ゴニオメータ軸と発散スリット中心位置，

Ｘ線発光点位置を一直線上に揃えるように機械的な調整を行

う操作を意味する (Fig. 1)。Ｘ線の管球を交換した場合には，
Ｘ線の発光位置が変化する可能性があるのでこの操作が必要

となる。ゼロ軸が正しい位置から極端にずれていると，設置

された試料にＸ線が照射されないことになってしまう。しか

し，わずかなずれであれば，試料面の上でＸ線が照射される

範囲が中心からわずかにずれるだけであり，実際には測定さ

れる回折データに目立った影響は現れない。ゼロ軸調整が必

要かどうかは，試料位置に蛍光板を設置して，試料の中心付

近がＸ線で正しく照射されているかを目で見て判断するのが，

簡便で確実な方法だと思われる。 

ゼロ軸調整の具体的な手順の一例は以下の通りである。(i) 
検出器の損傷を避けるために減衰器（たとえば 1 mm厚さの 
Al 板）を散乱スリット（SS）位置に設置する。(ii) ゴニオメ
ータの中心位置（通常試料が設置される位置）に 0.05 mm 幅
のスリット（センタースリット）を設置する。(iii) 発散スリ
ット（DS）位置に 0.05 mm 幅のスリットを設置する。(iv) シ
ャッターを閉じたまま，X 線源を所定の出力（管電圧，管電
流）に設定する。(v) シャッターを開き，検出器により観測
される強度をモニターしながら，強度が最大になるように発

散スリットの位置（あるいはゴニオメータ全体の傾き角）を

調整する。はじめのずれが大きすぎて強度が検出されない場

合には，広い発散スリットを用いて粗く調整してから，発散

スリットの幅を狭めた調整の操作を繰り返す。 

２．１．２	 ２Θ軸調整 

主成分や不純物を特定するための同定あるいは定性分析は，

粉末回折測定の比較的初歩的な応用例だと言えるが，これら

の目的では，特に正しい回折ピーク位置 2θ の値が得られる
ことが，決定的に重要であると言える。原則的に，粉末回折

計ゴニオメータ部の 2Θ 軸の角度値には，概ね 0.01º 程度以
内の正確さが要求されるので，回折計の 2Θ 軸の調整の操作
にもこの程度の精度が必要とされる。この理由は以下のよう

に説明できる。 

粉末回折測定による物質の同定あるいは定性分析の目的で

は， ICDD-PDF (International Centre for Diffraction Data – 
Powder Diffraction File) と呼ばれるデータベースが利用される 
[3]。このデータベースには，現時点で 20 万種を超える膨大
な物質群の各々について，各回折ピークに対応する回折面間

隔の値が 3 桁から 5 桁の精度で記載されている。物質の同定
を行う場合には，測定される回折ピーク位置 2θ と使用した
Ｘ線の波長 λから，ブラッグの式 

  

を通じて導かれる実測面間隔の値 d を，データベースに記載
されている値と比較する。回折角のずれ  と面間隔のず
れの間には 

  

の関係（角度はラジアン単位）があることは容易に導かれる。

たとえば回折角 90°（θ = 45º）付近のピークの位置から格子
面の間隔を求める場合，回折角における  のずれ
が面間隔の相対誤差に及ぼす影響は となり，

データベースに記載されている面間隔値の精度と同程度にな

る。後述するように，実測のピーク位置に基づいて面間隔を

計算すると，回折角に依存して変化する系統的な誤差の大き

さが 0.01º を超える値になるのが普通だが，それでも常に 2Θ 
角度が常に正しい値から 0.01º を大きく超える一定の値ずれ
るような状況は許容しがたいであろう。ゴニオメータ駆動部

の機械的な基準位置を 0.01º という高い精度で調整すること
は現実には困難であるが，基準位置検出用のセンサを用いれ

ば 0.01º 程度の角度再現性を確保することは技術的に充分に
達成可能である。したがって，校正実験により 2Θ 補正値を
決定することが，見積もられる面間隔の値の正確さを向上す

るための現実的な解決策となる。 

 2Θ 補正値決定の具体的な手順の一例は以下の通りである 
(Fig. 2)。(i) 検出器の損傷を避けるために減衰器（たとえば 1 
mm 厚さの Al 板）を散乱スリット（SS）位置に設置する。
(ii) 発散スリット（DS）位置に 0.05 mm 幅のスリットを設置
する。(iii) 受光スリット（RS）位置に 0.15 mm 幅のスリット
を設置する。(iv) シャッターを閉じたまま，X 線源を所定の
出力（管電圧，管電流）に設定する。(v) シャッターを開き，
検出器角度を 2Θ = 0º 付近で細かく（例えば±0.15°の範囲， 
0.01°ステップ）走査して，観測される強度図形を記録する。
観測された強度図形のピーク位置を求め，この値を 2Θ 補正
値として保存する。ゴニオメータの半径が 185 mm の場合，
0.15 mm 幅の受光スリットによる許容角度範囲は約 0.05°に
相当するが，この操作によって得られる強度図形から概ね 
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0.01°の精度で 2Θ 補正値が求められる。なお，このときに
観測される強度図形は，X 線源線焦点の強度分布を反映した
ものになるので，このデータを保存しておけば，さらに進ん

だピーク形状解析に利用できる可能性がある。 

多相混合物試料の定性分析や，固溶体の組成評価，熱膨張

率評価など，特に精密な面間隔評価が必要とされる場合には，

標準試料の測定結果と比較するか，データ解析の際にソフト

ウェアで補正を施す。結晶構造が既知の場合に，2Θ 補正値
が正しい値から 0.05°ずれている状況であっても，標準試料
を使わずにデータ解析の段階で自動的に補正値を再調整し，

 の相対精度で格子定数を求めることに成功した例も
報告されている [4]。 

無機化合物は有機化合物に比べて熱膨張率が小さいが，そ

れでも  程度の熱膨張係数を持つ場合が多いので，
相対誤差 より高い精度で格子定数を求めるためには，

回折計の精密な調整あるいは校正，データ解析だけでなく，

測定の際に試料温度を一定に保つための温度制御機構を設置

することも必要になる。 

２．１．３	 Θ軸調整 
Θ 軸角度が本来の値から大きくずれると，焦点位置や試料

面上での照射範囲のずれによる分解能の低下や強度誤差の原

因となりうるが，2Θ 軸のずれに比べれば２次的な影響しか
現れない。つまり，Θ 軸調整の角度精度は必ずしも 0.01º と
いう高い精度である必要はなく，概ね 0.1º 程度の精度でも許
容できる。2Θ 軸とΘ 軸が機械的に連動して動作するタイプ
の回折計では，2Θ 軸補正角を決定した後，機械的にΘ 軸を
調整する。Θ 軸が 2Θ 軸と独立に動作するタイプの回折計の
場合には，Θ 軸について粗く機械的な調整をした後，2Θ 補
正値と同様に Θ 補正値を決定する。 

Θ 軸が 2Θ 軸と独立に動作する回折計の場合に，Θ 補正値
を決定する具体的な手順の一例は以下の通りである (Fig. 3)。
(i) ダイレクトビームの照射による検出器の損傷を避けるため
に減衰器（たとえば 1 mm 厚さの Al 板）を散乱スリット
（SS）位置に設置する。(ii) 発散スリット（DS）位置に 0.05 
mm 幅のスリットを設置する。(iii) 試料位置にセッティング
治具（半割治具）を設置する。(iv) 受光スリット（RS）位置
に 0.15 mm 幅のスリットを設置する。(v) 検出器角度を補正
値を含めて 2Θ = 0º に設定する。(vi) シャッターを閉じたま
ま，X 線源を所定の出力（管電圧，管電流）に設定する。
(vii) シャッターを開き，試料角度をΘ = 0º 付近で細かく走査
して，観測される強度図形を記録する。観測された強度のピ

ーク位置を求め，この値をΘ 補正値として保存する。 
 

２．２	 回折側モノクロメータの調整 

回折計にモノクロメータをアタッチメントとして設置する

場合には，モノクロメータ結晶の位置と角度とを正確に調整

する必要がある。ただし，モノクロメータの調整をするたび

ごとに，Ｘ線の有効な分光強度分布が変わってしまう可能性

があることに注意するべきである。回折側に湾曲グラファイ

トモノクロメータを設置することは Kβ 線の除去やバックグ
ラウンド強度の低減のために効果的であるが，Kα2 線を除去
することはできない。それでも，通常は Kα1 線ピークの強度
が最大になるようにモノクロメータの調整が行われるために，

結果として観測される Kα2 線の強度はモノクロメータを使用
しない場合に比べて相対的に弱くなるのが普通である。また

モノクロメータ調整の再現性は確保しづらいので，調整のた

びごとに有効なＸ線の分光分布特性が変化しうる。 

回折側の湾曲グラファイトモノクロメータは以下の手順で

調整される。(i) 使用する特性Ｘ線の波長 λ とグラファイト
結晶の曲率半径 Rc に応じた位置にグラファイト結晶を設置
する。グラファイト結晶の 002面間隔 dc = 0.3355 nm [3]とす
れば，グラファイト結晶角度 Θc は  

  

から導かれ，グラファイト結晶と焦点位置の間の距離 Rc-f が 

Rc-f = Rc sin Θc  

となる場合に集光条件が満たされる。曲率半径 Rc = 224 mm 
の湾曲グラファイト結晶を用いた場合に，異なる X線源に対
する Θc と Rc-f  の値を Table 1 に示す。 

Table 1  Bragg angles Θc and distance between the crystal and focal 
point Rc-f for curved graphite monochromator with curvature of 224 
mm. 

X-ray source λ (nm) Θc (°) Rc-f   (mm) 

Cu-Kα 0.15418 13.30 51.5 

Co-Kα 0.17905 15.49 59.8 

Fe-Kα 0.19373 16.80 64.7 

Mo-Kα 0.07107 6.09 23.7 

 

(ii) 試料位置に標準試料（Si 粉末）を設置し，検出器角度 
2Θc = 0°，結晶角度 Θc  = 0°とし，結晶の前後位置 zc を十
分に後退させた条件で 2Θ スキャンを行い， Si の 111 回折ピ
ーク位置を探索する (Fig. 4(a))。(iii) 次にこの位置に 2Θ を固
定し，検出器角度 2Θc を所定の値に変更する。(iv) 検出され
る強度が最大となるように結晶の前後位置 zc ，結晶角度 Θc，

傾き角 Δχc の調整を繰り返す (Fig. 4(b))。 
 

３	 標準試料を用いた回折データの校正 

回折計を正しい手順で調整したとしても，厳密に調整しき

れない部分（調整誤差）が必ず残る。また，回折計の特性と

して，回折角に依存したピーク位置のシフトが測定の際に系

統的な誤差として現れることは避けられない。統計的な（ラ

ンダムな）誤差は繰り返し実験や長時間測定によって軽減さ

せることができるが，系統的な誤差は標準試料を用いた校正

実験により取り除かなければならない。 

粉末Ｘ線回折のための標準試料としては，米国立標準技術

研究所（National Institute of Standards and Technology; NIST）
が作製している粉末回折測定用の標準粉末試料が用いられる

場合が多い。特に現時点では標準シリコン粉末（NIST, 
SRM640c）がピーク位置（格子定数）の標準として良く用い
られる。この標準試料の格子定数は  22.5℃において 
0.54311946 nm ± 0.00000092 nm とされており，異なる温度
での格子定数の値は，熱膨張係数 2.581×10-6 ℃-1 から算出さ
れる [5]。NIST の標準試料は安価ではないが，精密な実験に
基づいた標準データを記載した保証書が添付されるだけでな

く，他機関の研究者からさらに高精度な解析結果が報告され

る例もある。NIST では一度にかなり大量の標準試料が作製
されているが，同一型番の標準試料はすべて頒布されればな

くなってしまう性格のものなので，時期によっては目的の標
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準試料を入手すること自体が困難になる場合もある。粉末回

折測定データの信頼性を向上するための費用対効果を考えれ

ば，可能なときに標準試料を入手して手元に置いておく価値

は高いと思われる。 

標準試料を使用した校正の方法には，(i) 目的の粉末試料に
標準粉末試料をむらなく混合して同時に測定を行う内部標準

法と，(ii) 試料とは別に標準試料のみを同じ条件で測定する
外部標準法とがある。内部標準法は，特に格子定数の精密評

価の目的で確実性の高い有効な方法である。しかし，内部標

準法では，貴重な標準試料が測定のたびごとに消費されるだ

けでなく，標準試料が混合された粉末試料は，その他の目的

で用いることが難しくなる。外部標準法は，内部標準法と比

較すると，同じように確度の高い校正を実現するための手順

がやや複雑なものになる傾向があるが，同じ標準試料を何回

でも繰り返し使用することができる上に，測定に用いた試料

をそのまま回収して他の用途に使用できるので，実際には外

部標準法が好まれる場合が多いと思われる。 

いずれの場合にも，本来の回折ピーク位置からの実測の回

折ピーク位置のずれ（ピークシフト）の回折角依存性は，そ

の起源に応じてモデル化して補正する方法が用いられる。内

部標準法では，標準試料の実測の回折ピーク位置と，既知の

格子定数および特性 X線波長から計算される理論回折ピーク
位置との差から，ピークシフトの回折角依存性をモデル化す

るパラメータを決定し，このパラメータを用いて目的の試料

のピークシフトを計算して補正を施すという単純な手続きが

適用できる。外部標準法を用いて正確な校正を行う具体的な

方法については別の回に詳述するが，ここでは原則的に目的

の試料の測定と同一条件で標準試料の測定をするべきである

ことを強調しておく。 

ピークシフトの回折角依存性をモデル化する関数の例とし

て，以下の形式をあげることができる。 

  

この式の右辺の第 1, 2, 3 項は装置固有の特性として扱うこと
ができ，回折計の再調整や測定条件の変更を行わない限り，

試料が異なっていても同一の挙動を示すと仮定することがで

きる。右辺第 4, 5項は試料によって異なる値をとる可能性が
あるので注意が必要である。以下各項の意味について述べる。 

第１項 Δ2Θ0 は，2Θ 軸補正値の誤差（調整誤差）を意味し，
２．１．２節で述べたように，典型的には±0.01°程度の値
をとりうる。回折計ゴニオメータ駆動部の機械的な動作の再

現性が高ければ，常に同じ値をとる装置固有の定数として扱

える。 

第２項の tan Θ に反比例する回折角依存性を示す項は，軸
発散収差の低角側成分と平板試料収差という２種類の異なる

性格を持つ光学収差の寄与を表すものである [6]。いずれの
収差も低角反射ほど実測のピーク位置を低角側にシフトさせ

る要因となり，一般的に a1 > 0 となる。軸発散収差は回折円
錐の湾曲と受光スリットの直線的な形状とに由来するもので

あり，軸発散を制限するためのソーラースリットを変更しな

い限り装置に固有の性格を持つ。一方，平板試料収差は，試

料周縁部では平板状の試料面がローランド円（焦点円）上か

らずれることに由来し，このずれの大きさは使用する発散ス

リットの開き角の二乗に比例する。 

第３項の tan Θ に比例する回折角依存性を示す項も，軸発
散収差の高角側成分とＸ線の実効分光分布のずれという２種

類の異なる起源に由来する [6]。第２項と同様に軸発散収差
に由来する成分は装置固有のものとみなせる。モノクロメー

タを使用しなければＸ線の実効分光分布のずれに由来する成

分は存在しないと仮定して良い。モノクロメータを使用する

場合には，モノクロメータの調整誤差によってＸ線の実効分

光分布が特性Ｘ線の本来の分光分布からずれる場合があり，

特性Ｘ線のピーク波長と強度比を仮定した場合に，実測の回

折角のずれとして寄与する。ただし，モノクロメータの再調

整を行わない限り，この効果も装置固有のずれとして扱うこ

とができる。 

第４項の cos Θ に比例する成分は，試料面位置のゴニオメ
ータ軸からのずれに由来する。このシフト成分の大きさはゴ

ニオメータ半径 Rと，試料のツラの位置のゴニオメータ軸か
らのずれ S によって一意に決定される。たとえば，ゴニオメ
ータ半径 R = 185 mm，試料のツラが本来の位置から S = 0.05 
mm 出っ張っている場合，2Θ = 30°付近に現れるピーク位置
は本来の位置から +0.016°高角側に，2Θ = 120°付近に現れ
るピーク位置は +0.008°高角側にシフトすることになる。こ
のシフトは装置固有のものではなく，測定試料のツラが不揃

いであれば，この効果に由来するシフトの大きさは試料毎に

異なる値をとることに注意する。試料を設置する際に，ツラ

を正確に出すようにすれば，このずれを抑えられるので，測

定試料を準備するときには，このことを意識しておくと良い

だろう。内部標準法では標準試料に由来する回折ピークと目

的試料に由来する回折ピークとで共通の挙動を示すと仮定で

きる。 

第５項の sin 2Θ に比例する項は，試料のＸ線に対する透過
性に由来する。このシフト成分の大きさはゴニオメータ半径

R と，試料の線吸収係数 µ によって決定される。Ｘ線の吸収
の強い試料では顕著な影響が表れないが，透過性の高い試料

ではかなり目立つシフトの原因となる [7]。試料の化学組成
が既知であれば，作製した試料の嵩密度から線吸収係数を見

積もることができる。この項に関しても，内部標準法を用い

れば，標準試料に由来するピークと目的試料に由来するピー

クとで共通のシフトの挙動を示すと仮定できることは，第４

項と同様である。外部標準法の場合には，目的の試料と標準

試料とで線吸収係数が異なるものになることが避けられない。

しかし，試料の化学組成と嵩密度が既知であれば，試料透過

性効果に由来するシフトの大きさを試料ごとに推定すること

が可能である。つまり，第２回の講座で触れたように，粉末

試料を試料ホルダに充填する際に，試料ホルダの容積と充填

された粉末の重量とを測定しておけば，この効果を修正する

ことが可能である。 
 

５	 まとめ 
粉末Ｘ線回折計の調整は，なるべくしなくても済むように

実験を計画するべきである。それとは対照的に，系統的な誤

差を補正するための標準試料の測定と，詳細な実験条件の記

録は，すぐに解析に取り入れる予定がないとしても，データ

の信頼性を高めるために有意義である。標準的な測定方法を

決めておき，定期的に同じ条件で標準試料の測定をすること

は推奨される。測定条件を変更した場合や，回折計の調整を

行った場合には，原則的にはその都度標準試料の測定を実施

する必要がある。 
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粉末回折データが含む系統的な誤差は単純ではないが，本

稿では，観測される系統的なピークシフトの性格について述

べた。さらに詳細な粉末回折データの校正の方法については，

本講座の別の回に「データの解析方法」として詳述する予定

である。 
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Tables	 

	 
Table 1  Lowest diffraction angles 2Θ min for some values of 
divergence slit open-angles ΦD to keep irradiation area within the 
sample face in the case of sample length LS = 20 mm and the 
goniometer radius R = 185 mm. 

ΦD (°) 0.5 1 2 

2Θmin (°) 9.3 18.6 37.7 

 

 

 

Figures	 

	 

 
Fig. 1  Schematic illustration for zero-axis adjustment.  The beam 
intensity is reduced by inserting an attenuator (ATN).  A narrow 
center slit (CS) is placed at the center position of the goniometer 
axis.  The position of the divergence slit (DS) is adjusted as 
maximum intensity is observed.   XS is the x-ray source and SC is 
the scintillation counter.   

 

 
Fig. 2  Schematic illustration for adjustment of the two-theta axis.   

 

 
Fig. 3  Schematic illustration for adjustment of theta-axis.  The 
setting jig (SJ) is placed at the specimen position. 

 

 

 
Fig. 4  Schematic illustration for the adjustment of curved graphite 

monochromator (CG);  (a) arrangements for peak search of Si 111-
reflection and (b) adjustment of graphite monochromator on 

insertion of monochromator-receiving-slit (Rsm). 

 

 

 

	 


