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論文内容の要旨

本論文は，モリブデンを含む高張力鋼の強靭化を実現するために，析出強化法の有効な利用とそれに

伴う脆化の防止法についての研究成果を取りまとめたもので， 5 章から構成されているo

第 l 章では，モリブデンを含む高張力鋼に関する研究と現状と，本論文の目的を述べている。

第 2 章では，焼入れ焼戻し高張力鋼におけるモリブデン炭化物の析出，周期律表における N.--羽a 族

元素炭化物の析出，およびこれらの炭化物の重複析出，について系統的な実験を行い， a) Nおよび、Va

元素で形成される NaCl 型炭化物の析出強化能は炭化物と母相の間の結晶格子不整合度に支配されてい

ること， b) モリブデン炭化物 Mo 2 C が NaCl 型炭化物と共存する場合の析出強度は加算的であること，

c) モリブデンとクロムの複合添加鋼においてのみ，個々の添加鋼の析出強度の和にならない特異な現

象が存在することを明らかにしている。さらに，炭化物による析出強化が鏑の靭性を劣化させることを

明らかにして，析出強化された高張力鋼の靭性に対する問題点を明確にしているO

第 3 章では，析出硬化が明瞭に現れる 10Ni-8 Co-Mo-C系鏑についての焼入れ焼戻し実験を行い，

a) モリブデンとクロムの複合添加鋼の強化析出物は Mo 2 C にクロムが回溶した (Mo， Cr)2C である

こと， b) クロムの固溶による格子定数の減少によって母相との聞の結晶格子不整合度が小さくなるこ

とを定量的に明らかにしている。さらに，これらの知見に基づいて (Mo， Cr) 2C による析出強化を最

大限に活用するための合金設計指針を提案するとともに，モリブデンとクロムの複合添加によって靭性

も向上することを現象論的に明らかにしているO また，モリブデンはフェライトおよびオーステナイト

中の転位組織を熱的に安定化させることを実験的に明らかにするとともに，この現象を利用してモリブ

デンを含む鋼をオーステナイト温度域で熱間加工した未再結品オーステナイトを焼入れすることによっ
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て鋼の強靭化を効果的に行えることを示しているo

第 4 章では，モリブデンとクロムの複合添加鋼の加工熱処理が高張力鋼の強靭化法として優れている

ことを実証するとともに，モリブデンを含む数種の高張力鋼に関して第 3 章の成果を活用した開発例を

示している。

第 5 章では，本研究で得られた主要な成果を総括しているO

論文の審査結果の要旨

本論文は，モリブデンを含む高張力鏑の析出強化法についての研究結果を取りまとめたもので，主な

成果を要約すると次の通りである。

(1) IVa および~Va元素で形成される NaCl型炭化物の析出強化能は炭化物と母相の間の結品格子不整

合度に支配されていること，およびモリブデン炭化物Mo 2 C が NaCl 型炭化物と共存する場合の析出

強度は加算的であることを明らかにしているo

(2) モリブデンとクロムの複合添加鋼では，その強化は個々の析出強化の和にはならないこと，および

その原因は強化析出物が Mo 2 C にクロムの固溶した (Mo， Cr) 2C のみであり，クロム炭化物が生成

しないことにあることを明らかにしているO さらに， クロムの固溶によって強化析出物と母相との結

晶格子不整合度が減少することを定量的に明らかにし，この現象によって靭性も向上することを見出

すとともに，それらを析出強化に最大限に活用するための合金設計指針を提案している。

(3) モリブデンはフェライトおよびオーステナイト中の転位組織の熱的安定性を高めることを実験的に

明らかにし，この現象を利用してオーステナイト温度域で熱間加工した未再結品オーステナイトを焼

入れする加工熱処理を試み，その手法が鋼の強靭化に極めて有効であることを実証している。

以上のように，本論文はモリブデンを含む高張力鋼の強靭化法を合金設計および、製造フ。ロセスの両面

から実験的に明らかにしたものであり，材料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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