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1．はじめに

　近 集 中性子を用い た結晶格子 ひずみ、すなわ ち弾 性

ひ ずみ の測 定 が、ベ ル サ イ ユ 先進国 会議採択 の 先端材料

の 標準化に関する共同研究 （VAMAS）をは じめ世界各国で

活発に 研究される ように な っ た。中性子回折を用い る測

定は、X 線の場合と異な り物体内部の応力分布や数 10cm
オーダー

の 物体全体の 平均情報が得られ るために、材料

の強度 ・変形 ・破壊に 関す る基礎的研究．加工 や熱処理

に よる ミク ロ 組織制御、機械・構造物の 信頼性評価等 に

威力を発揮しつ つ ある。

　 日本国内で中性子応力測定の 実績があるの は京都大

学原子炉実験所 （KURRI）、日本原子力研究所東海研究所

（JAERI）お よ び高エ ネル ギー加速器研究機構（KEK）の 3カ

所で あ る 。我 々 は KURRI で 1992年度か ら残留相応力測定

の 共同実験を開始し、 1997年か らチ ェ コ 共和国核物理研

究所（NPD で引張・圧縮変形中の その 場中性子回折実験、

1999年か らは KEKに お い て 室温〜極低温間で マ ル テ ンサ

イ ト変態中の その 場中性 子回折実験等を行 っ て きた。

　 本講演で は、中性子回折を用 い るこ とによ っ て初め て

明らか にな っ た我 々 の 実験結果例を紹介する。

2　中性子回折による応力測定の原理

　我 々 の 実験で は
一

次元位置感応型検出器を用い た結

晶分光器を用 い る角度分散法（Angte　Di＄persion：以後 AD

法と呼ぶ ）および飛行時間分析分光器を用い る飛行時闘

法 （Trme　ofFlight ： ［IOF　th）を用い た。　KURRI （定格出

力 5MW ）ス
ーパ ーミラ

ー
（Ni／lrl多層膜特殊ミラ

ーで全

反射飛行させ る）中性子導管 に附設され た 中性子散乱装

置 で は AD 法 と K ）F 法 の 同時利用が 可能で ある（1）
。

NPI（10MW ）で は原子炉 の 周囲に 数種類 の 中性子回折装

置が設置されて お り、試料を引張あるい は圧縮変形 しな

が ら AD 法で変形 中そ の 場回折実験が で きる ほか集合組

織測定や小角散乱測定等が百猜旨で ある
 

。

　Fig1 に示すように、　AD 法では原子炉か ら取り出した

熱中性子をモ ノクロ メー
タ
ーで単色化 して試料に照射 し

回折中性子を検出する。 格 子ひずみは格子面間隔変化を

回折角変化 に より測定する。 すなわち 、 次の Blagg の 回

折条件 、

λ ； 2dsinθ （1）

か ら格子面閥隔の変化 （（d−d6Yq）を求め 、 面に垂直な方

向の 線 ひずみ （ε ）を次式によ り求め る 。

・ ・

4

許
一
岨

・△・ （2）

　
一

方、加速器で は、高 エ ネル ギ
ー
加速器研究機徹KEK ）

の中性子科学研究施設（KENS ）に 付設されてい る回折装

置 （VEGA および SIRIUS）の ように 、 核破砕パ ル ス中

Tespe

m

D

　　

Fig　l　（沁 畄ne 　ofneu 敏 ）n　d麟 on　met11（威 （NPI）〔2）

日本機械学会 〔NαOO−3〕材料力学部門分科会
・
研究会合同 シ ンポジ ウム 講演論文 集
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　　　　VEGA 　atKENS 肥 KO）

性子を用 い た K ）F 法が使われる。 原子炉か ら取り出した

熱中性子を用いて K ）F 法を行うに はデ ィ ス クチ ョ ッ パ

ーに よ り、 ある波長帯域をもつ 多色 パ ル ス 状の 中性子ビ

ーム にする必要がある 。
パ ル ス 状中性子は ス

ーパ ーミラ

ー
導管を通 して 試料 に 入射 され、回折中性子を飛行時間

別にカウ ン トする。 Fig．2 は VEGA の概略で、測定用の

PSD を並べ た バ ン クが 3方向に設置されて い る。

飛行時間から飛行速度、 すなわち波長がわかるので 、 格

子面間隔変化は次式を用い て 波長変化 （△ λ／ λ
 

： λ
0

は無 ひずみ状態の 場合）か ら算出する。

　　　 d − d
ε ＝

d
。

°
； △” λ

・
＝ − c°te

・
’A°

　 （3）

回折角度θoを 90度に近づ ける （後方散乱）ほと分解能

が 良 くな る 。 なお、測定 で きるの は 弾性ひずみ （格子 ひ

ずみ）なの で 、 応力に換算するには適当な換算式 （Hooke

の 式）が必要で ある。こ の換算に関して は X 線応力測定

の場合と同じで、たとえば回折弾性係数の ような個々 の

試料に 対する検討力泌 要で ある。

　中性子回折プロ フ ァ イル J（x）を（4）式の ように Gauss

関数と〔buchy関数の組み合わせ （合成）に よりフ ィ ッ テ

ィ ン グすると、X 線回折の 場合と同様に粒子サイ ズとミ

クロ ひずみが求められる。

・卿 ・畔劇・［βさ，詞  

こ こで、x ・2sin（θ／λ）である 。
　Gauss関数は ミク

ロ ひずみを、（加 chy 関数は粒子サ イズを反映する。 転泣

モ デル を用い ると転位密度が推定される 
。 核破砕 パ ル

ス 中性子を用 い る TOF 法 の プ ロ フ ァ イ ル 解析 に は、
Rietveld　refinement 法が用い られる（s

。

3．測定例

al　 Sic騨／ム2014複合材料におけるウィ スカー配向分布

と残留熱相応力の関係

　複合材料 で は構成相 の 熱膨張率が異な る ため に、製

造 ・加工 プ ロ セ ス に おける熱履歴 に よ っ て各々 の 構成相

に内部応力が発生 し残留する （以後、 相応力と呼ぶ）。 相

応力の 大きさは複合材料の力学的特性等に影響を及ぼす

の で 、 その測定が望まれる。 我々は、 ウ ィ スカ
ーの 配向

分布の 異なる 2種類の 22vo1，鴆iCw／20正4A複合材料に 生

じる残留熱相応力を、KURRIにおい て 中性子回折 M 法お

よび TOF法に よっ て に より測定しだ  
。 溶体化処理およ

びT6 処理後の材料で測定された弾性格子ひずみから相

応力を推算したとこ ろ、マ イ ク ロ メ カニ ッ クス （等価介

在物法）により予測される結果とよく一致した 。 ウィ ス

カー
配向の 影響も明瞭に みられ、隰 C の 熱膨張率異方性

の 実験結果   と良い 対応を示 した。

　表面近傍領域で測定 した 3次禿 X線回折に よる応力測

定結果は中性子回折 で試料全体で 測定 した結果および等

価介在物法に よる予想値よりも低い値であっ た 。 溶体化

処理後に室温以下に冷却すると転位パ ン チ ン グァ ウ トに

よる相応力の 緩和が起 こるこ とも確認された。

a2　a ・
γ 2相 Fe−Cr−Ni合金における熱残留相応力

　 2相合金 におい て も複合材料と同 じく熱履歴 に伴 っ て、

各々 の構成相に熱相応力が発生する 。 鉄鋼材料の多くが

何 らか の混合組織を有するの で相応力の 測定 に は意義が

大きい が、市販材料で 相応力を測定するに は適当な基準

材料の 準備が困難な こ とが多い 艦 そこ で 我々 は、3元

系状態図の平衡 ライ ン上 に位置する単相および 2相 Fe−

Cr−Ni 合金を溶解 して、2相合金中の相応力の 測定を試

みた〔1°）
。 測定は KURRIにお いて AD法 で行 っ た。 モ ノクロ

メー
タに は Si 単結晶を外力で湾曲させて中性子束を試

料に集める手法 （Bent　crystal法）を採用 した 。

　試料は溶解鋳造後、均質化焼鈍と熱間圧延 に より15 
厚さの 板 に し、 直径 ro  、長さ 50  の 円柱試験片を切

り出し、 真空炉で 1273K、 3．6ksの溶体化処理後水焼入

れした 。 合金 SIはオ
ー

ス テナイ ト （7 ）、
　S5は フ ェ ライ

ト （α ）単相合金で あ り、残留熱相応力測定の 基準とし

て利用 した。S1
，
　 S3

，
　 S5に関して はプラズマ レッ プ怯 に

より粉末も用意 した。S2 （α 体積率： O．　32）S3 （0．52）
および 糾 （0．67）の 2相合金で は α と γ の熱膨張係数が

異なるの で 、 急冷に よ っ て熱ひずみ差が 生 じ内部応力が

発生する。 単相合金に おける回折角度と 2相合金 におけ

る回折角度の 差か ら冷却 に伴 っ て 生 じた弾性ひ ずみ （格

子ひずみ）を（2）式を用い て推定す る と Fig．3力碍 られた。

回折面 によ っ て 若干の ばらつ きがみ られるが 、 オ
ー

ス テ

ナイ ト根 に引張 、 フ ェ ライ ト相 に圧縮の熱相応力の残留

が検出された 。 同じ試料をチ ェ コ の NPIで測定した結果
ω
は K駅 RIで測定した結果 と良く

一
致 して い る。

　残留熱相応力を静水圧状態と仮定すると、

σ ．一｛E ／（！
− 2v ）｝・ （5）
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　　　 0b面ned 　by　ne血 on　d伽 cUon 　AD　method 　at　KURRI

　 　 　 and 　NPI．

で ある。測定ゲ
ー

ジ体積を試料内部に設定すると、バ ル

ク 材で は試料の 内部と表面 の 冷却速度の 相違に よっ て生

じる巨視的残留応力の 存在が応力平衡条件の 考察よりわ

か る。 巨 視的応力 は X 線応 力 測定 の 場合 に現れ る表 面

で の 値と は符号 が逆で小 さい 。 応力 の 推算結果を Fig4
に示す。図にはマ イ ク ロ メカ ニ ッ ク ス を用い た予灘 直も

示 して ある。SiCw／A20 】4MMC で 測定 した前節 の 場合

と同様に予測結果と測定結果は よく
一
致 して い る。 X 線

3 軸応力測定による結果は巨視的応力を除去 し相応力 に

補 ［Eするプ ロ セ ス が複雑で ある が、こ こで の結果は よ く
一
致した 。

も S∠N 比 が高 く精度が良い 。 （b）で は 高指数颪 まで鮮明な

回折 ピークが現れ、ひずみを求めると Fig，6の ように回

折面依存性がみ られ 、 さらに詳細な考察がで きる 。 すな

わち全体的 に眺めて、ヤ ン グ率が低い 方位で は熱膨張率

が大きい と予想され、大きな残留熱相ひずみが現れるよ

うで ある。
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するには測定精度が十分 で ない 。F碆5（a）に NPI におい

て AD 法を用い 1本 の PSD で測定 したプ ロ フ ァ イ ル 例

を示す。モ ノ クロ メ
ー

タに Si（111）と Ge（311）単結晶を弾

性的に湾曲させ て 用い た （波長 0．147お よび 027nm ）。
そ の た め、回折強度が比 較的高 く、2 種類 の 波長を同時

に利用で き広範囲な回折角度が 1本の PSD で測定され

て い る。一
方、（b）は KEK の VEGA （IOF 法1で求めた プ

ロ フ ァ イル 例 で ある。図は粉末 の 例で あるがバ ル ク材 で

F喀．5　Examples　of （liffraction　prufiles　obtained 　by　AD

　　　method 　at 　NPI （a）and 　by　［［OF　method 　at
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33a ・
γ 2相 Fe−Cr−Ni合金に おける引張圧縮変形中の

各構成相へ の応力 ・ひずみ分配の その場測定

　前述 の 5種類の Fe・Cr・Ni 合金に熱処理 を施 した後引

張試験片を加 工 し鵡 試験片には ひずみゲージを貼りつ

け平行部の 巨視的ひずみを測定した （F堵 1参勵 。荷重

を段階的に増加 させ 、約 1時間クロ ス ヘ
ッ ドを停止 し中

性子回折実験を行 っ た， こ の 測定の 問に応力緩和が起 こ

るの で、対象とする変形状態はきわめて低速の 引張試験

に対応する とみなされる （ク ロ ス ヘ
ッ ド停止試験の 詳細

は文献 12を参照）。 1回 艮の 実験は引張破断す るまで、
2回 目は約 1（P／。 の 引張変形で 中断 し除荷に続い て 圧縮

試験を行 っ た。Fjg7 に 2 相合金 S2 と S3 の 結果を示す。
まず、2 回の 測定結果が か なり良く

一
致して い るの で 再

現hkh｝
’
良い こ とがわか る 。 変形前にすで に格子 ひずみ が

存在するの は前節で述べ た残留熱相応力に よるもの で あ

る。試験片の 採取方向と測定方向の 関係か ら、こ こで 得

られた ひずみは F碆3 の 測定方向に対して垂直な方向で

あ る が 両者は か な りよ く
一
致して い る の で 、本試料の 熱

相応力 の 異方性が小 さい こ とを示して い る。こ の 残留熱

応力を差し引くと 、 引張変形における不均
一
塑1生変形 に

よ り生 じる相応力に対応する格子ひずみが求ま る。 （b）

の α 相とγ 相の 外力対格子ひずみの 関係曲線の 原点を合

わせ ると、α 相の 方が γ 相より格子 ひずみが大きい こ と

が わか る 、 格子ひ ずみに 適当な弾1生係数を乗ず ると応力

が求まるか ら、 α 相の 方が γ 相より常に大きな応力を分

担 して い る こ とがわか る。 変形 の 進行に伴 う変化 は、弾

性変形域で の 弾性係数の 相違に よ る分配、γ 相 が先に降

伏する こ とに よ る応力分配の 顕著化、両相が塑性変形を

始め る段階で の 分配状況 に起因す る。

（
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）
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　次 に、プ ロ フ ァ イル 解析 に よる ミク ロ ひ ずみ の 変化を

F婚 8に示す，Fig7の 応力分配に対応 して、塑性変形が

開始する とミ クロ ひずみが外力に対して ほ ぼ遣線的に増

加 して い る。プロ フ ァ イル解析の転位モ デル で は ミク ロ

ひずみは転位密度の 0．5乗 に比例するの で、この 値が外

力に対 して線形 で あるとい うこ とは Bailey・Hirsch の 関

係
（13）

が成立 する こ とを意味する。 2相合金中の α 相は

α 単相合金よりも低い 外力 で ミクロ ひずみ の増加が始ま

り 、 変化の 挙動は Fig7 の 応力分配の 変化と良く対応し

てい る。 α 体積率 の影響 も明瞭に認 め られる。
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34 引張 ・圧縮変形 （バ ウシンガー効果）による格子ひ

ずみ変化

　単純引張変形挙動か ら加 工 硬化 の 異方性 （移動硬化）

や低サイクル 疲労へ と理解を進める にあたっ て、バ ウシ

ン ガ
ー
効果が引張 ・圧縮試験 に よっ て調べ られ る こ とが

多い
。 F暗9 は 2 相合金 S2 および α 単相合金S5 の 引

張 ・圧 孺　 結果 で ある。バ ウシ ン ガ
ー
効果 の 大きさは

通常バ ウシ ン ガー
応力 σ B （‘σ

ゴ
σ R）もしくはバ ウシ

ン ガー
ひずみ β。．s に よっ て 評価され る。

…
般に 2 相合金

の バ ウシ ン ガ
ー
効果 は単相合金より大きい こ とが知られ

て い る（ 
。 本実験 に おい て も S2

，
　 S　3 ，

　 S　4 の 2相合

金の 方がS1 ，　 S　5 の 単相合金よ り大きなバ ウシ ン ガー

効果がみ られ鵡 そ の 主た る原 因 は 最初の 変形 におけ る

塑陸変形 の 不均
一

性に起因 して 生じる根応力で ある と予

想 され てい るが、直接に測定 した例はみあたらない。X

線回折 では試料表面と内部の マ クロ な塑 1生変形不均
一一・tts

が重なり各構成相の特徴が検出しに くい の で本実験で は

中性子回折を用い て 試料内部 の 格子ひずみ の 引張 ・圧縮
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変形中の 変化 を追跡した。測定例を F堵 1σ動こ示す。 図

には前述の 変形前か ら存在する残留熱相応力に よる格 子

ひずみを差 し引い て プ ロ ッ トして あ る。

　まず、引張弾性変形過程（stage 　I）で は弾性係数の 相違

に起因した応力分配が起 こ り格子ひずみの 変化に現れる。

続い て、γ 相で塑1生変形が開SkSる と（stage　H）応力分酉己

が 大きくなりα 相に かか る応力が大きくなるた め α 相の
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　　　 Macrosooplc 　strain

Fi9．9　Applied　g．　tress　vs 、　mac 鵬 copic　sむra 血 curves

　　 obtained 　by　tension−compresSion 　tests　f｛）r　a且oy
　　 S2（a）and 　S5（b），

400　（a）S2　　　　　Y
　　　　 stage 　II

、。。　　　　 翰雪
□

　　　・t・g・ 1 ・
。

「f ♂
　 　 　 　 　 　 　 　 or

口

0
9
／
　　 stage 　I’

格子ひ ずみの 増加が著 しくなっ てい る。次に除荷過程は

ほ ｝講単性変形な の で 図 の 勾配 は最初 の 負荷過程（stage

I）にお け る直線勾配とほ ぼ等 しい 。こ こ で注 目すべ き点

は、外力をゼ ロ に戻 した時点 で γ 相には圧縮 の 格子ひ ず

み、α 相には引張の格子ひずみが残留して い る こ とで あ

る。 変形が圧縮に転じるとγ相 の 圧縮方向の 相応力は圧

縮塑陸変形 の 開始 を助け るた め に 弾性 変 形 段 階（stage
I’）が短くなっ て い る 。すなわちバ ウシ ン ガー

効果を 大 き

く して い る。

　一
方、RmsS の 解訴結果をみると、大略以下の ような

傾向がみ られた。 最初の 引張変形過程におい て 弾性変形

段階で は変化がみ られず、塑性変形の 進行に伴い ほ ぼ外

力に比例して 増加するこ と は先に述 べ た とお りで あ る

（Fig紛。外力が圧縮に転 じる と圧縮塑隆変形 の 開始の あ

た りで い っ た ん 減少 し、その 後再び圧縮塑性変形の進行

に ともなっ て増加する。 引張圧縮変形中の 回折プロ フ ァ

イル か らの RMSS 解析結果に ば らつ きが大きか っ たの

で やや信頼性 に欠 け るが 、 ．い ずれ の 合金の 結果をみ て も

上記の 傾向がみ られた 。 塑性変形方向が逆転する と運動

転位 は 逆向 き に運 動 し、転位組織 が い っ た ん 崩壊 し て 再

び構築され る過 程 に対 応す る と考えられ る。

　

　

oo
　
　
　
oo
　
　
　
Do
　
　
　
oo

　

　

ヱ
　
　　　　　
　

　　　　　
　
　　
　　　　　
　
　　
ヱ

（

邸

曳
）

・。
・・

。
』

窃

℃
。

量

量

o

・200

．400

諾
口
’ 5 如 ge　Ilt

　 − −
　　　　　　　 　

（b）S3
　　　stage 　II

stage 　I

stage 　IJI’

Y　 β
調 α

』
堵，

「「

吟
暑

囗

stage ∬
’

stαge　IJ’

額
5 ‘α9 θ 毋

『齟一q−−
T（Hl ）

o ’　or（HO ）

一〇〇〇2　　　　　　 0　　　　　　 0002 　　　　　0004

　 　 Lattice　straln

Fig．　10　Latt記e　stra血 change 　as 　fUnction　of　applied

　　　 stress 　during　tension−compression 　testS　for

　　　 S2（a｝and 　S3（b）．

as 強塑性加工を受けたパーライ ト組繖鋼の変形

組織の 超微細化に伴い 力学的樹 生は通常組織 の 特性 の

延長上で は理解で きなくなる と予想され る。事実、ナ ノ

サイ ズ の微細組織 における変形特陸には不明な点が多い 。

すでに実用化 されてい る超微細組織材料として高炭素鋼

（ピア ノ）線がある が、引き抜き加 工 によっ て得られる

ミク ロ 組織にはセ メ ン タイ トのナ ノ結晶化や フ ェ ライ ト

の 過飽和炭素固溶などの新しい 知見が近年得られつ つ あ

り、従来 の 複合則 、 ラ メ ラ 間隔や転位密度 とい っ た 因子

で皷 を躑 しよ うとする こ との 妥当性 に疑瀚 驪 ら

れてい る。
こ の 課題を解決するに はバ ル ク材全体の平均

的情報 と して フ ェ ライ ト母相が どうなっ て い る の か 、外

力 に対 して 実際に負担 して い る応力 は どの 程度なの か と

い っ た知 見が 必須 で あ る 。 引抜ま ま材 で得 られ た応カ
ー

ひずみ （ひ ずみ ゲ
ー

ジに よる値）繭線 を Fi9．11（i6）
に示

一9r．
実験 した 3 本の試験片はい ずれも試料平行部内で 破断し、

デー
タ
ー

の 再現陛はきわめて良好で あっ た。図中の黒丸

は試験機の ク ロ ス ヘ
ッ ド移動を 10ks 停止 して 中性子回

折測定を繰り返 した点で ある。
X 印は試料の 破断点を表

す。 Fig．11で は 中性子回折の サ ン プ リン グ位置が 幸運に

も破断部分か ら離れて い たために破断後も測定が 可能で

あっ た。フ ェ ライ ト相の明瞭な回折ピークが得られ格子

ひずみ を算出した結果を Fjg．12 に示すも こ こ で 注 目す

べ き点は破断後の 格子ひ ずみが 引張前の 値 と ほ ぼ完全 に

一
致した こ とで ある 。 すなわち、先の α

・
γ 2相合金の よ

うに残留相応力が 存在 しない。こ れは、外力とフ ェ ライ

ト母相の応力がほぼ等しい 、すなわちフ ＝ ライ トとセ メ

ン タイ ト間の 応力分配が ない こ とを示唆 して い る 。

RMSS および粒子サイズの 変形 に伴う変化を調べ た と

こ ろ、引っ 張り変形に伴い 、転位密度は変化せず粒子サ

イズが 減少す る傾向が み られた 。
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3．6Fe 基形状記 憶合金の 変形 ・形状回復挙動

　γ （fec）→
と 侮cp ）マ ル テ ン サイ ト変態を利用す る Fe

系形状記憶合金で は、応力誘起変態に伴う物体 の形状変

化が加熱による逆変態で 元の 形状に戻る現象を利用す る。

良好な形状記憶を発現させるためには、転位運動などに

よる塑性変形の 混入を防ぎ、正変態で動い た変態転位（半

転位）が 同 じルー
トで戻る割合を増やす必要が ある。改

善策の ひ とつ に トレ ー
ニ ン グ処理がある。F嶋13 は、室

温 で変形させ た後、加熱によっ て 形状圃復 させた後、繰

り返 し形状記憶挙動を調べ なが ら、段階的に中性子回折

実験を行 っ た結果 で ある。 図は母相 γ の 格子ひずみ変化

を示 してい る 。 2 回 目で は ユ回目よ り容易に応力誘起変

態がお こる た め に変形 に伴 う格子ひずみ の 上昇 が小さく

なっ て い る。こ の ような挙動を追跡するこ とによっ て

柑ooD

05000

OooOO

匚一
町」
彷
ω
O一
屑
皿

4》ooo5

一〇〇〇10000

　　　　　 0、Q10 ．02　　　　　　 0、03
　 strain

Fj ，13　Lattice　stra血 change 血 the　austenite 　mat 熹x

　　　　detetmined　by　neutron 　muaction　as　a

　　　　fUnction　ofoveran 　strai 皿 ，

4 ．おわりに

　 中性子 回折 の魅力は透過能が高い こ とで あ る。材料強

度学的 には結晶格子ひずみ 変化よ り物体内部の 3次元 応

力分布を測定するこ とがまず役立 っ で あろ う。プ ロ フ ァ

イル 解析を利用す る と、塑 1生変形 に伴う転位密度 の 変化

や粒子サイ ズの変化がわか る。さらに集合組織の 測定に

も適 して い るの で 、材料 の 組織制御 の 分野で も活用で き

る。弱点は、利用 で きる施設が限 られて い る こ と、測定

体積をあまり小さくとれない こ と （現状で 1mm3 程度）、

および測定 に必要な時間が
一
般 に 長い こ と等があげられ

る。 それ にもか か わらず、中性子回折実験以外で は不可

能な有意義な実験が多くあり、その 利用は世界的に活発

化 しつ つ あ る。

　本報告で 紹介 した 中性子回折実験は 3 カ所 の 共同実験

施設で 行っ た実験結果で あ り、それぞれ下記の 人々 の こ
’
脇力に よ り遂行 された。京都大学原子 炉実験所（KUR ）の

小野正義博士、チ ェ コ 共和国核物理研 究所（NPI）の
P．Lukas，　P．　Mikula，　M ．Vrana、お よ び D ．Neov の 諸博士 、

高エ ネル ギー加速器研究機構（KEK ）・中性子研究施設

（KENS ）で は筑波大学の 神山崇博士 および研究室の 大学

院生の 方々 、そして 実験当時に茨城大学大学院生で あっ

た、大貫貴久、Ru（hono、　S．Haijo，AT ．の各博士達で あ

る。 専門分野 の 異な る研究者がお 互 い の 問題を理解し協

力 しあ え る関係が で きた こ とが、材料強度の 研i賭 には

ハ ードル の 高い 中性子回折実験 の 利用を可能にした と言

え る （筆者が この 分野の 実験を始 めた きっ か けは 小野正

義博士 お よび デ ン マ
ーク ・RISO 研 究所 の TLorentzen

博士 の お陰で ある）。
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