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〔論文審査の要旨〕 

様々な用途のエネルギー需要に応え，低コストでかつ持続可能，また信頼性の高いエネルギ

ーシステムの開発が求められている。こうしたシステムは，環境に対して低負荷であることが

望ましいが，残念ながら現時点では化石燃料が電力用や輸送用の燃料として世界中で広く利用

されている。化石燃料は，利用時に多量の二酸化炭素を排出し，大気汚染や地球温暖化などの

環境問題を引き起こす。こうした環境問題解決のために，利用時に水しか発生しない水素が注

目されている。特に運輸部門などにおいては大きな効果が期待できる。このため，燃料電池を

搭載した自動車に水素を供給するためのステーションに利用できる水素貯蔵材料の開発に，各

国がしのぎを削ってきた。こうした中，近年，機械的な駆動無しに，熱のやり取りのみで高圧

水素を生成できる水素貯蔵材料を利用した化学的昇圧システムが大きな注目を浴び始めた。 

本論文は，V-Ti-Cr（バナジウム－チタン－クロム）系 BCC（体心立方）型水素吸蔵合金に

焦点を当て，その水素貯蔵特性と昇圧サイクル性能（水素の吸蔵，放出の繰り返しに対する影

響）について，系統的な研究を行ったものである。特に，高温高圧下における特性を詳細に調

べた結果が示されている。まず，V含有量の異なる水素吸蔵合金に注目し，サイクル性能とサ

イクル後の水素吸蔵放出特性を調べた。次に，実用性能に近い特性を示したV含有量の高い合

金に対して，Cr 原子の一部を Nb（ニオブ），Fe（鉄），Zr（ジルコニウム）等に置換し，同様

に性能評価を行った。結論としてNbに置換した合金が優れた性能を有することを示した。 

 

第一章では，水素エネルギー利用技術の意義とこれまでなされてきた水素貯蔵技術に関する

文献調査結果，とりわけ固体系の水素貯蔵材料について紹介している。また，水素吸蔵合金の

熱力学特性について整理するとともに，こうした熱力学特性に基づく高圧水素発生のメカニズ

ムについて詳述している。加えて，今回のターゲット材料であるV系 BCC合金についても，こ

れまでの研究開発の経緯がまとめられている。 

第二章では，V系 BCC合金の水素吸蔵放出特性を用いた高圧発生技術の開発において，どの



ような材料性能が必要とされるかについて整理し，本論文で明らかにすべき性能について言及

するとともに，その目的を記載している。 

第三章では，実験手法とその分析原理について詳細に説明している。 

第四章の前半部分では，V 含有量の異なる二種類の BCC 合金 V20Ti32Cr48と V40Ti21.5Cr38.5につ

いて，サイクル性能試験を行い，性能の変化を比較するとともに，その差異が生じる原因につ

いて構造特性を中心に議論している。また後半部分では，前半に得られた結果に基づきV含有

量の多いV40Ti21.5Cr38.5合金に着目した。さらに，この組成の合金に対してCrの一部をNb，Fe，

Zr 等に置換して，その性能の比較を行うとともに，劣化特性への影響を評価した。結果、Nb

を置換した V40Ti21.5Cr33.5Nb5 が化学的昇圧を行う上で最も優れた性能を有する材料であること

を示している。 

最後に第五章では，結言として，本論文のまとめを行うとともに結論を述べている。  

 

本論文では，化学的昇圧システムへの応用を見据え，BCC水素吸蔵合金の高温高圧条件にお

ける水素貯蔵特性と，サイクル性能を系統的に研究した。この結果は，水素貯蔵材料を利用し

た化学的昇圧システムの高い実用性を示し，水素を基盤としたエネルギーシステムの実現に大

きく貢献する。また，エネルギー利用において生じてきた諸問題の解決にも繋がる。従って，

本論文は，学術的な観点のみならず，実用的にも非常に価値がある。 

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（学術）の学位を授与される十分な資格があるもの

と認められる。 
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