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論文内容の要旨

本論文は，高温高圧水素環境に使用される圧力容器用材料の水素アタック(水素と鋼中炭素との反応

による材料の劣化現象)におよぼす冶金学的要因の影響について究明し，かつ水素アタックに対する抵

抗性のすぐ、れた高張力鋼の開発の経緯について述べたもので 7 章からなっている。

第 1 章は序論で，従来の研究ならびに損傷例をまとめ，その不明確な点を明らかにし，本研究の目的

を述べている。

第 2 章では，水素アタックにおよぼす環境条件(水素圧，温度，曝露時間)の影響，水素ガス中での

クリープ・ラプチャ一挙動および、鋼が高温高圧水素に曝露された場合のメタン生成とその生成圧につい

て実験と理論解析とにより解明し，粒界気泡の成長による粒界分離の機構を考察している。

第 3 章では，主としてC-Mo 鋼および Cr -Mo 鋼について，水素アタックにおよぼす C ， Mo , 

C r , N i , V, W, Ti , S および P について研究し，炭化物生成に必要な C 量と合金元素量との相関

関係を考察している。

第 4 章ではI Cr -Mo 鋼の組成，炭化物および結晶粒度と水素アタック抵抗性との関係を明らかに

するために実施した熱処理の影響について述べ，結晶粒が組大化して炭化物が粒界に沿って析出するよ

うな組織は水素アタック感受性が強く，また焼戻によって炭化物を安定化させると抵抗性が改善される

乙とを確認している。

第 5 章では，溶接熱影響部 (HAZ 部)の水素アタックにおよぼす溶接法，溶接入熱量および溶接後

熱処理の影響について述べ， HAZ 部が母材に比べて水素アタック感受性が強い原因は， 結晶粒の粗大

化と水素に対して不安定な炭化物の析出に依存している乙とを明らかにしている。
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第 6 章では，圧力容器の軽量化を図るために実施した耐水素アタック性高張力鋼開発の経緯について

述べ，開発した60キロ級の Mn-Cr-Mo 系ならびに Cr-Mo-W-Ti 系鋼は高強度，高靭性で

かつ十分な耐水素アタック性を有している乙とを確認している。

第 7 章では，本研究で得られた主要な結論を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，高温高圧水素環境lζ使用される圧力容器用材料の水素アタック(水素と鋼中炭素との反応

による材料の劣化現象)におよぼす冶金学的要因を究明し，さらに水素アタックに対する抵抗性のすぐ

れた高張力鋼を開発したもので，得られた主な知見は次の如くである。

(1) 水素アタックによる破壊過程は粒界での気泡の成長による粒界分離であること，および鋼が高温高

圧水素 lこ曝されるとメタンが生成することを確認し，その生成圧を理論解析している。さらにこの過

程におよぼす環境条件(水素圧，温度，曝露時間)の影響ならびにクリーフ。挙動におよぼす高温高圧

水素の影響を検討し，水素アタックの機構を明らかにしている。

(2) 主として C -Mo 鋼および Cr -Mo 鋼について，水素アタックにおよぼす C ， Mo , Cr , Ni , 

V , W , Ti , S および P の影響について検討し炭化物生成に必要な C 量と合金元素量との相関関

係を明らかにしている。

(3) Cr -Mo 鋼を熱処理した場合の組織，炭化物および結晶粒度と水素アタック抵抗性との関係につ

いて検討し，結晶粒が粗大化して炭化物が粒界に沿って析出するような組織は水素アタック感受性が

強く，また焼戻によって炭化物を安定化させると抵抗性が改善されることを明らかにしている。

(4) 溶接 HAZ 部は母材に比べて水素アタック感受性が強いが，その原因は結晶粒の粗大化と水素に対

して不安定な炭化物の析出によっていることを明らかにしている。

(5) 得られた知見を基礎にして，高強度，高靭性で、かっ十分な耐水素アタック性を有する60キロ級のMn

-Cr - Mo 系ならびに Cτ-Mo-W-Ti 系鋼を開発し，圧力容器の軽量化に成功している。

以上のように本論文は 圧力容器用材料ならびにその溶接 HAZ 部の水素アタックにおよぼす冶金学

的要因の影響についていくつかの有用な知見を与えるとともにその機構を明解に説明したものであり，

溶接工学上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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