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論文内容の要旨

石油精製装置などにおける高温高圧水素反応用圧力容器材料として 2~Cr -1 Mo 鋼をはじめとす

る Cr -Mo鋼が広く用いられているが，使用中の焼戻脆化現象による靭性低下が重要な問題点となって

いる。本論文は実機 長時間等温脆化試験，ステップクーリング試験により焼戻脆化現象を明らかにし，

それを説明する基本的考察を行い かっ焼戻脆化に長時間耐え得る鋼材を開発した経緯を述べたもので

8 章からなっている。

第 1 章は序論で，圧力容器用 Cr -Mo鋼の焼戻脆化現象とその安全性にかかわる問題点を挙げ，既往

研究の状況と関連させて本研究の位置づけについて述べている。

第 2 章では，各種 Cr -Mo鋼の脆化感受性を比較検討し，それぞれの鋼種に適する化学成分上の対

策を提案している。特に 2~ Cr-1Mo 鋼の脆化感受性を評価するパラメータとして， (Si + Mn ) 

(P + Sn ) X 104 (J -factor と名付けている〉が最適であることを述べ低J -factor 化すること

が脆化感受性を低下させるのに有効であることを示している。

第 3 章では，溶接熱影響部 (HAZ 部)の焼戻脆化感受性に関する詳細な実験を行い，母材に対する化

学成分上の対策がHAZ 部の脆化感受性低減にも充分有効であることを示している。

第 4 章では，実機の使用温度 400
0

C--480
0

C において， 30， 000 時聞に及ぶ長時間等温脆化実験を行

うとともに， J -factor と設計寿命経過後の靭性値との対応を明らかにし， J -factor の制御の具体

的根拠を示している。

第 5 章では， 2~ Cr-1Mo 鋼の脆化感受性と結晶粒度，組織および焼戻条件との関連性を明確にし

ている。特に焼戻条件では 焼戻温度の上昇lとより脆化感受性は増大し，約 650
0

C において最大となる
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が，それ以上の温度では低減するという特徴的傾向を見出している。

第 6 章では， 2~ Cr-1 Mo 鋼の焼戻脆化に対する Siの挙動を明らかにしている。すなわち Siは粒界

偏析の実体に直接的な影響は及ぼさず，粒界応力集中など破壊時の力学的要因として関与することを現

象面から明らかにし，粒界炭化物に着目したSiの役割に関する仮説を提案している。

第 7 章では，真空カーボン脱酸法 (VC D 法)による低Si鋼の製造に成功し，それが優れた使用性能

を有することを実証するとともに，大型圧力容器材料として安全性向上に寄与した実績について述べてい

る。

第 8 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

高温高圧用容器材料として 2~ Cr -1 Mo鋼をはじめとする Cr-Mo鋼が広く用いられているが，使

用中の焼戻脆化現象による靭性低下が重要な問題点となっている。本論文は実機，長時間等温脆化法，

ステップクーリング法により，焼戻脆化現象を明らかにし，それを説明する基本的考察を行い，かっ焼

戻脆化に長期間耐え得る鋼材を開発した経緯を述べたもので得られた主な知見は次の如くである。

(1) 著者の提案した (Si+Mn ) ・ (P + Sn ) X 10 4 なる成分パラメータ (J -factor と名付けている)

が，特に最近使用頻度の高い 2~ Cr -1 Mo鋼およびその溶接HAZ 部の脆化感受性とよい相関を有

することを見出している。

(2) 実機を想定し，各種 Cr-Mo鋼を用い 400 oC ,_ 480 oC にて 30， 000 時聞に及び長時間等温脆化実験

を行い， J -factor と設計寿命経過後の靭性値との対応を明らかにし， J -factor の制御の具体的根

拠を示している。

(3) 特に脆化感受性の著しい 2弘Cr-1Mo 鋼を用い 焼戻脆化における Siの挙動を明らかにしている。

即ち， Si は粒界偏析の実体に直接的な影警はおよぼさず，粒界応力集中など破壊時の力学的要因とし

て関与する乙とを明らかにし 粒界炭化物に着目したSiの役割に関する仮説を提案している。

(4) 真空カーボン脱酸法 (VC D 法?により，耐焼戻脆性のすぐれた低Si鋼の開発に成功し，大型圧力

容器の安全性向上に大きく寄与した。

以上のように本論文は，圧力容器用鋼として用いられる各種 Cr-Mo鋼，特に 2弘 Cr ー 1Mo 鋼につ

いてその焼戻脆化に関する系統的研究を行い貴重な多くの資料を提供するとともに焼戻脆化の基本的考

察を行い，耐焼戻脆性のすぐれた低 Si 鋼の開発の経緯を述べたもので，溶接工学，溶接技術の発展に寄

与すると乙ろが大である。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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