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論文内容の要旨

本論文は，初品 6 ブェライトで凝固し， ô ブェライト+オーステナイトの二相で凝固が完了する (FA モード)で凝

固するオーステナイト系ステンレス鋼溶接金属における形態の異なる δ フェライトの形成機構の解明およびそれを

基にした δ フェライトの形態制御による特性改善方法を提案することを目的として，溶接金属の凝固挙動およびそれ

に続く変態挙動を主として結晶学的な観点から検討，考察を行ったものである。すなわち，本研究の対象は，組織特

性の最適化による溶接金属特性の抜本的改善手法の確立に対する指針を提示することにある。本論文は， 8 章から構

成されており，各章の内容は次のとおりである。

第 1 章では，本研究の背景および問題点を指摘し，本研究の必要性ならびに目的について述べている。

第 2 章では，オーステナイト系ステンレス鋼溶接金属の組織学的研究および組織と諸特性との関係に関する研究の

現状を把握するとともに，その問題点について論述している。

第 3 章では，各凝固モードの溶接凝固・変態挙動について，各相の晶出および析出挙動を検討，考察している。さ

らに，本研究の対象である FA モードが他のモードに比べて組織形態，元素分配， δ/γ 間での結晶方位関係などで相違

する点および特徴的な点を明らかにしている。

第 4 章では，初晶 δ ブェライトで凝固し 6 ブェライト+オーステナイトの二相で凝固が完了する FA モード溶接金

属の組織的特徴を検討している。特に，同一溶接金属中に混在するパミキュラー δ ブェライトとレーシー δ ブェライ

トの凝固形態，元素分配，結晶学的特徴を明らかにし，それらが最終的な δ フェライトの形態に及ぼす影響について

検討している。加えて，オーステナイト単相の母材に対して溶融境界部で起こる δ ブェライトの晶出挙動について明

らかにしている。

第 5 章では， FA モードの溶接金属における組織形成を支配する要因を抽出するとともに，それら支配要因，すなわ

ち，溶融境界部での晶出相の選択挙動および変態時におけるオーステナイトの成長機構に及ぼす 6 ブェライト/オー

ステナイト聞の結晶学的特徴の影響などについて理論的な検討，考察を行っている。

第 6 章では，第 4 章および第 5 章で得られた知見を基に，バミキュラ -ô ブェライトとレーシー δ フェライトの形



成機構について検討，考察を行い， ô ブエライトの形態の差異が， ô フェライトが核生成する時の δ フェライト/オー

ステナイト間の結晶方位関係および各相の優先成長方向と溶接熱源方向との関係に起因していることを明らかにして

いる。さらに， δ フェライトの形態に及ぼす組成の影響を検討し， ô フェライトの形態が組成に起因しないことを明ら

かにしている。

第 7 章では， FA モード溶接金属の低温靭性および耐孔食性に及ぽすパミキュラー δ フェライトおよびレーシ-ô

フェライトの影響を検討し，レーシー δ フェライトの比率を増加させることで，低温靭性および耐孔食性が向上する

ことを明らかにしている。

第 8 章では，本研究で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

溶接のままで使用されることの多いオーステナイト系ステンレス鋼溶接金属は，凝固およびその後の同相変態によ

って決定される相や溶質分配の不均質性に起因して，特性的に母材より劣る。したがって，オーステナイト系ステン

レス鋼溶接金属の諸特性に及ぽす金属組織の影響を把握しておくことは，ステンレス鋼を溶接構造物として適用する

にあたり極めて重要で、ある。また，このことは，溶接金属の特性劣化現象に対する効果的な防止手段の確立，新しい

合金設計などの観点から極めて重要な研究課題である。

本論文では，これらの課題に対して，最も使用頻度の高い FA モードで凝固するオーステナイト系ステンレス鋼溶接

金属の凝固挙動およびそれに続く変態挙動を実験的に検討し，溶接金属の組織形成機構の解明を行っている。加えて，

これら組織的特徴が溶接金属の特性に及ぽす影響を明らかにし，組織制御方法の提案および組織制御による特性改善

の可能性について提示している。得られた結果を要約すると次のようになる。

(1) FA モードで凝固するオーステナイト系ステンレス鋼溶接金属において生成されるバミキュラ -ô フェライト

およびレーシ-ô フェライトの二種類の δ フェライトの形態は，。フェライトが核生成する時の δ フェライ

ト/オーステナイト聞の結晶方位関係および δ フェライト，オーステナイトそれぞれの優先成長方向と溶接熱

源方向との関係により決定される。

(2) 母材オーステナイト粒の結晶方位を制御することで，レーシー δ フェライト/ノてミキュラー δ フェライトの生

成比率を制御できる。

(3) δ フェライト量がほぽ同じ場合，レーシー δ フェライトの比率を増加させることにより，低温靭性および耐孔食

性が改善される。

以上のように，本論文は， FA モードで凝固するオーステナイト系ステンレス鋼溶接金属の組織形成機構を解明し，

組織形態制御による特性改善の可能性を提示している。この成果は，組織一特性の最適化による溶接金属特性の抜本

的改善手法確立の指針を与えるものであり，生産科学，材料科学の発展に寄与するところが大きい。よって，本論文

は博士論文として価値あるものと認める。
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