
株式会社TSLソリューションズ 

EBSD 用試料加熱ステージ 

 HSEAシリーズは  試料を直接加熱しながらEBSD観察を可能とする
EBSD用試料加熱ステージです。本加熱ステージとOIMとの組合せにより、
試料の再結晶や粒成長、そして相変態の過程など試料のダイナミカルな
変化を直接観察することが可能となります。 

1. 特徴; 
    SEMステージに改造を施すことなく、標準の試料ホルダーを取り付ける場合と同様の
操作で取り付けることを可能とした、EBSD用試料加熱ステージです。 試料最高加熱温
度により500ﾟC および1000ﾟC の2機種を用意しています。いずれもコンパクトな設計となっ
ており、OIM観察時はSEMステージにより試料加熱ステージ全体を70゜に傾斜し、通常の
OIM測定と同様に観察が可能です。 試料温度は、試料に直接熱電対をスポット溶接する
ことにより直接測定することで、実験精度を保証しています。SEMへの取付は、各社SEM
のステージに合わせた専用のアダプターを用意しています。 
 

2.      基本仕様; 
  
   試料サイズ:   7 x 12 x 0.5～1.0t  (500ﾟC タイプ)  
        5 x 7 x 0.4～1.0t  (1000ﾟC タイプ) 
   試料傾斜角:  70ﾟ (SEMステージ傾斜 による ) 
   温度測定:  熱電対 (K-type) による (ヒーターおよび試料 の2カ所) 
   (1000ﾟC タイプは試料にスポット溶接) 
  温度制御:  PID 制御 および マニュアル制御 

試料最高加熱温度 500ﾟC 試料最高加熱温度 1000ﾟC 

HSEA-1000 HSEA-500 
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3.    基本構成; 
 HSEAシリーズ EBSD用試料加熱ステージには、次に示すように実験に必要なものはす
べて構成されています。 (取り付けるSEMをご指定ください) 
 

• EBSD用試料加熱ステージ本体   １台 
• 試料加熱ステージコントローラー  １台 
• SEMフィードスルーフランジ   １個    
• 制御PC / モニター     １セット 
• ケーブル類      １式 
• 保守・補用品      １式 
• 小型ウォーターチラー    １台  (HSEA-1000 のみ) 
• 熱電対用専用スポット溶接機   １台  (HSEA-1000 のみ) 
• 試料取り付け用治具     １式  (HSEA-1000 のみ) 
• 熱対策蛍光スクリーン    １個  (HSEA-1000 のみ) 

 
 

４. 応用例; 
 SEM/EBSD法とHSEAシリーズの試料加熱ステージの組合せにより、材料組織のダイナ
ミックな変化の観察が可能となりました。下記例は、HSEA-1000を用い低炭素鋼のa → g 
相変態の様子を観察した例です。EBSDパターンは図のように1000℃の高温でも問題無
く得ることができます。この観察では、870℃でγ相が出現し始め、温度の上昇とともにそ
の割合が増加していく様子が観察され、911℃で変態はほぼ完了しています。また多くの
a-g 粒界がK-Sの関係を満たしていることも確認されました。このようなダイナミカルな観
察により、 a-g変態の様子を詳細にすることが可能となります。 
 

HSEA-1000 を使用した低炭素鋼におけるa/g相変態の観察例 

600ﾟC 800ﾟC 

920ﾟC 

高温下でのパターンの取得例 

1000ﾟC 
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EBSD 観察用試料引張ステージ

EBSD用試料引張ステージは、試料に一軸引張変形を与えながらEBSD観察
を可能とするIn-Situ 観察用ステージです。OIMとの組み合わせにより試料の
ダイナミカルな変形の様子を観察することが可能です。

1. 特徴;
SEMステージに改造を施すことなく、専用のアダプターの装着により簡便な取付けを可能と

した、EBSD観察用試料引張ステージです。コンパクトな設計ながら最大引張力は1,500N と高
出力となっています。観察時は、OIM検出器との干渉を避けるため、 予め20゜傾斜した状態で
試料を取り付け、SEMステージを50ﾟ程度傾斜し使用します。OIMによる観察は通常の測定と

まったく同じように行うことが可能です。試料の予備傾斜角は0゜に設定することもでき、水平の
状態でのSEM観察も可能となっています。

2.      基本仕様;
試料サイズ: 長さ 36 ～ 38mm (引張ステージのタイプによる)

平行部 2mm x 10 mm 程度（試料の応力による）
試料厚さ 0.5 ～ 1.0mm程度（試料の応力による）

可動域 10mm以上
試料傾斜角: 70ﾟ (プリティルト 20ﾟ、 SEMステージ傾斜 50ﾟ )

最大引張荷重: 1500N
引張制御: 定速引張制御 (1μm/sec ～20μm/sec 速度変更可能 )

指定変位量または指定荷重で停止

一部取付不可のSEMもございます。取付可否については弊社へお問い合わせください。

最大荷重1500N

TS-1500
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3.    基本構成;

EBSD用試料引張ステージには、次に示すように実験に必要なものはすべて構成されてい

ます。 (取り付けるSEMをご指定ください)

• EBSD用試料引張ステージ本体 １台
• 試料引張ステージコントローラー １台
• SEMフィードスルーフランジ １個
• 制御PC / モニター １セット
• ケーブル類 １式
• 引張制御ソフトウェア １式
• 試料取り付け部品 １式

４. 応用例;
下図にはSUS304 焼鈍材を、引張ステージにて引張試験を行った際の変化を示しています。
OIMの測定は、表記の伸びに達したところで引張動作を止め、試料の荷重を保持したまま
行っています。6%程度の変形ではIPF結晶方位マップでは変化は顕著ではありませんが、結
晶方位差マップ(KAM map)では大きな変化となって現れることがわかります。また、15% 変
形のものでは、下図の相マップ上に緑で示したα相が認められるようになり、加工誘起変態が
生じたことがわかります。

15%変形した時の相マップ

引張方向


