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高圧水素ガス中での材料評価 
 

日鉄テクノロジー株式会社  
 
1.はじめに 

水素ガスに材料が曝されると材料特性が低下する危険性がある。水素脆化と呼ばれる現象である。安心・安全

な水素社会の構築には水素ガス中での材料評価が必要である。当社は高圧水素ガス中、高温水素ガス中、液体水

素中における材料の評価技術を有している。図 1 に当社が対応可能な圧力、温度の範囲を示す。当社では
140MPaの高圧水素ガス中だけでなく、極低温の液体水素、高温800℃の水素ガス中での試験が可能である。 

本報では高圧水素ガス中での評価技術を紹介する。 
 
2.評価技術 

高圧水素ガス中での評価法は、外圧式と内圧式に分けることが出来る。外圧式は試験片外面を水素に曝して試

験する方法に対して、内圧式はタンクなど試験体内面を水素に曝す試験である。外圧式は試験片での試験が多く、

実部品に組み立てる前の材料自体の評価に、内圧式はタンクやバルブなど既に実部品に組み立てられた状態での

評価に多く用いられる。 
図 2 に外圧式の高圧水素ガス中での評価に用いられる引張試験機の模式図と外観を示す。圧力容器内に試験片
をセットし、水素ボンベから導入した水素ガスを圧縮機で高圧充填した後、引張試験を行う装置である。高圧水

素ガス中での引張試験では、材料の水素脆性感受性を調べることが出来る。図 3 に相対伸びと Ni 量の関係を示
す。室温、75 MPa水素ガス中では、Ni量がSUS316Lまで増加すると水素脆化は抑制されるが、Alloy690を超
えると促進されていた。 
図 4に内圧式の高圧水素ガス中での評価設備を示す。周囲をコンクリート壁で囲まれた室内（縦 7.4×横 4.2 m）
に、試験体収納容器（φ300×800 mm）、140MPa 昇圧器を設置している。タンク、バルブ、配管などの気密試
験、バルブの作動耐久試験が可能である。図 5に室温において、内容積 1ccの試験体に、１分間あたり 5～6回の
頻度で、0 MPa ⇔ 87.5 MPaの圧力サイクルを付与した実施例を示す。同様の圧力サイクル試験は、-70℃でも
可能である。 

 
3.まとめ 

当社は、水素関連だけでなく、材料解析全般、計測、環境、省エネなど幅広く専門家が対応できる総合的な試

験分析会社である。水素ガスに直接的に関係する材料の評価技術だけでなく、製品設計に必要な応力解析や、破

損時の原因調査、拡散性水素分析など水素ガスに間接的に関係する技術も有している。水素ガスでお困りの際は、

ワンストップで対応致します。 https://www.nstec.nipponsteel.com/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1 水素ガス中で当社が評価可能な圧力と温度の範囲 
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図2 外圧式／引張試験機の模式図、外観 
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図3 相対伸びとNi量の関係 

図4 内圧式／高圧水素ガス試験設備 図5 圧力サイクル試験の実施例 

(1) 高圧水素試験設備全景 (2) 試験体収納容器 

(3) 140MPa昇圧器 温度：室温 圧力条件：0MPa⇔87.5MPa 
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会社案内 
株式会社 アイ・エム・シー 

【会社情報】 

設立：昭和 49年 8月 5日 

本社：〒652-0898 神戸市兵庫区駅前通 5丁目 3番 14号 

T E L：078-577-3691  FAX : 078-576-2008 

資本： 26,000,000円 

代表：代表取締役 山中伸晃 

事業所：関西事業所、中部事業所、千葉事業所 

認定：放射性同位元素の使用許可(原子力規制委員会)使第 3050号、 

CIW認定事業者 (一社)日本溶接協会 第1A89号(A種)  
品質マネジメントシステム(ISO 9001:2015) 

労働者派遣事業許可証 派28-301133 

加入団体：(一社)日本溶接協会、(一社)日本非破壊検査協会 

(一社)日本非破壊検査工業会、兵庫県工業技術振興協議会 
 

【事業内容：非破壊検査全般】 

非破壊検査とは、モノを壊さずに建造物や部品の欠陥・破損・ 

劣化・異常を調べるために、放射線や超音波などを使って検査 

する技術のことです。 

この技術を使ってビル・工場・プラント・高速道路・橋など 

多岐にわたる対象物を完成前から使用中の定期点検、保守点検ま 

ですべての工程の検査を全国に展開し社会に安心安全を提供して 

います。 

 

【最新の技術】 

①I-Map：超音波による厚さ測定を連続で行い、測定した値を 

しきい値ごとに色分けしてリアルタイムで腐食マップを作成する 

装置システムです。タンク底板・側板の腐食調査、3B以上の配管内面の腐食調査などに用いられています。 

図 1は I-Mapで測定した配管の展開図を示し、配管の腐食状況をリアルタイムで計測できます。(赤丸は減肉箇所

を示す。) 

②ドローン検査：高画質カメラ、赤外線カメラ、レーザー距離計を搭載したドローンを用いて、人が容易に近づ

けない高所や危険箇所にある構造物のきず・変形・腐食・欠損などを点検することが可能です。ドローンを使用

することで足場の設置や高所作業が不要となり、コスト削減と安全性の向上が見込まれるため、これからの検査

手法として注目されています。弊社では国の認定を取得し、ドローンを操縦する社員にライセンスを取得させ、

技術の向上を図って積極的に取り組んでいます。写真1は検査で使用しているドローンです。 

 図.1  配管の展開図(I-Map) 写真.1 ドローン 
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確かな技術であなたと共に

川重テクノロジー株式会社 

オーダーメイド試験 ～ 触媒の性能試験、燃料電池評価試験装置の制作

https://www.kawaju.co.jp/problem/solution_jutaku.html 

 設計・開発に必要な、新しい素材や機器の

動作を確認し、性能を測る試験を承ります。

「既存や市販の装置では対応できない」、「特

殊な環境を模擬したい」といった場合には、

実験装置や検査装置の製作・納入もします。 

 例えば、お客様が開発する排ガス浄化装置

のため、高温下で溶融塩バスと模擬ガスを用

いる酸化触媒の性能試験を実施し、試験結果

から設計データを取得しました。 

また、燃料電池のセルスタックの性能を確認

するため、各種データが取得できる評価試験装置を製作し、納入しました。 

検査方法の代行・検査方法の開発 ～ 水素タンクの貫通テスト 

https://www.kawaju.co.jp/techno-wm/topics/57.html 

https://www.kawaju.co.jp/rd/research-evaluation/report/air-cannon.html 

 ひとつの製品を作り上げる工程には、いくつもの検査が伴います。ただ、検査に必要な設備を持たなかった

り、経験が少なかったりする場合は、検査を外注することがあります。当社は、その外注先として検査を代行い

たします。検査の方法が確立されていない場合には、検査の方法の開発や変更の検討をお手伝いします。 

 例えば、水素を扱う機器など、新し

い領域の製品は、検査の方法や必要な

設備から検討しなければなりません。

自動車に搭載する水素タンクは、事故

が発生してもタンクの破損に伴う水素

漏洩を防がなければならないため、そ

れに応じた強度が求められます。当社

は、レース用の水素エンジン車に搭載

されたタンクの構造が、求められる強

度を有していることを、空気砲を用い

て確認しました。 

シャルピー衝撃試験 https://www.kawaju.co.jp/rd/material/performance/zairyou.html

JIS規格(Z2242)に準拠した方法により-196℃、-150℃～+800℃の

試験温度に対応できます。 

極低温環境{液化水素温度(-253℃)～液化ヘリウム温度(-269℃)}

における試験も行っており、旧金属材料研究所で開発された試験方

法を参考に「極低温衝撃試験方法」を確立し、高圧ガス保安協会殿

から御承認を頂いた方法（※）で対応しています。 

※「オーステナイト系ステンレス鋳鋼の極低温衝撃試験」

掲載誌名：高圧ガス / 高圧ガス保安協会 [編] 24巻 4号（P181-192) ,1987

触媒性能試験 

燃料電池評価試験 



温湿度環境 振動試験 https://www.kawaju.co.jp/rd/vibration-noise/performance/vibration-test.html 

 温湿度環境 振動試験装置により複合環境下での振動試験が可能で

す。温度や湿度などの気象環境ストレスに加え、振動、衝撃などの

物理的（機械的）環境ストレスを複合して与えることができます。 

 一般的な振動試験の規格以外にも、航空機・自動車メーカ等の

社内規格にも対応可能です。 

 
 
 
 
 

多軸強度評価システム https://www.kawaju.co.jp/rd/strength-stress/performance/strength-test1.html 

 多軸強度評価システムでは、実際に作用する多方向（多軸）の荷

重を再現することができ、正確な強度評価ができます。 

 最大３方向の変動荷重を制御することも可能で、自動車や鉄道

車両の部品の評価にも適用できます。 

 

 

 

 

 

 

 

ヘリウムリークテスト https://www.kawaju.co.jp/rd/chemistry/report/helium.html 

へリウムリークテストは、分子直径が小さく、漏れ部分に侵入しや

すいへリウムガスを利用し、ヘリウムリークディテクターを用いて微

量な漏れを検出します。当社では容器や治具等を製作し、お客様のご

要望に応じたヘリウムリークテストを実施致します。 

 
 
 
 
 
 
 

金属・プラスチック・ゴム製品の損傷調査 https://www.kawaju.co.jp/rd/material/brochure/damage.pdf 

プラスチック材料は、近年構造用等の重要部材への使用が多くな

り、損傷原因の究明が重要視されています。 

プラスチック材料においても、特徴的な破面が形成され、金属材料

と同様の手法で損傷調査を行うことが可能です。 

得意とする金属材料の損傷調査で蓄積した経験を基に破面模様が形

成され難い高分子材料の損傷調査にも取り組んでいます。 
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水蒸気導入TG-DTA 測定 
 

日鉄テクノロジー株式会社 瀬戸内事業所 
 
1.概要 

TG-DTA 測定は、炉内の温度を変化させることにより生じる、試料の質量変化や吸熱・発熱反応を測定します。

一般的に、窒素・アルゴン・空気などの乾燥ガス（Dry ガス）雰囲気が用いられます。弊社保有の装置は、水蒸

気発生ユニットとの接続により、水蒸気圧制御を行った窒素や空気（Wet ガス）を導入しながら最高 1000℃まで

の測定も可能です。 
 
2.装置仕様（水蒸気導入測定時） 

測定下限温度 導入水蒸気圧により異なりますので、ご相談下さい 

測定上限温度 1000℃ 

測定雰囲気 窒素(N2)、空気(Air)、各水蒸気圧制御ガス 

ガス流量 250ml/min 
内訳：Dry+Wetガス200ml/min+保護ガス（Dryガス）50ml/min 

水蒸気圧制御範囲 0～45kPa（導入水蒸気圧や測定開始温度により制約があります） 
例）200℃等温時→最大30kPaの水蒸気圧制御ガス導入可能 
  10kPaの水蒸気圧制御ガス導入→測定開始温度は75℃以上 

水蒸気圧安定性 ±0.5kPa 

昇温速度 通常10℃/min（上限20℃/min） 

容器 アルミニウム（上限温度500℃）、白金、アルミナ 

試料サイズ 最大5mmΦ（通常5～10mg程度） 
 
3. 水蒸気圧制御原理 

  導入ガス1気圧（101.3kPa)中の水蒸気の分圧を制御することで、測定ガスの湿度調整を行います。 
 例：導入水蒸気圧 
  0 kPa＝Dry ｶﾞｽのみ   ⇒  0（kPa）／101.3（kPa）＝0（%） 

     20 kPa＝Wet ｶﾞｽ+Dry ｶﾞｽ  ⇒ 20(kPa)／101.3(kPa)＝19.7（%）  
                                  ※1気圧（101.3kPa）を基準とした相対水蒸気圧 
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図1 TG-DTA2000SA装置外観 図2 水蒸気コントロール 



4.測定事例（シュウ酸カルシウム水和物の熱分解評価） 

 水蒸気圧を変えて（0kPa、10kPa、20kPa）シュウ酸カルシウム水和物のTG-DTAを測定しました。その結果

を図3に示します。 
 

    
 
 
 
シュウ酸カルシウム水和物の熱分解反応を化学式で表すと 
 

1段目  CaC2O4・H2O → CaC2O4 + H2O↑ 
 

2段目  CaC2O4 → CaCO3 + CO↑ 
 

3段目  CaCO3 → CaO +CO2↑ 
 
となりますが、水蒸気を導入する事で 1 段目の反応が高温側へシフトする事が明らかとなりました。これは、

シュウ酸カルシウム水和物中の水分の脱離が遅くなっている事を示しています。 
 
 本測定装置を使用する事で水蒸気圧の違いにより、試料の反応に与える影響を評価することが可能です。 
高分子材料や電子部品材料、セラミックスなど様々な材質の評価が可能ですので是非お問合せ下さい。 
 
 【お問合せ先】 

日鉄テクノロジー株式会社 瀬戸内事業所 材料営業部  
 〒671-1123  
 兵庫県姫路市広畑区富士町１番地(本館)  
 営業部代表TEL：(079)236-0041 

 
以上 

1段目の反応が 

高温側へシフト 

緑線：0kPa  青線：10kPa  紫線：20kPa 

図3 シュウ酸カルシウム水和物のTG-DTA測定結果 
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