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　　　　　　　　1 緒　　　言

　電気化学 ノ イ ズ 法 （Electrochemical　 Noise　 Method，

以 下 と E剛 記す）に よ る 実プ ラ ン トに お け る SCC 発生 の

有無 の 検出お よび SCC 損傷部 の モ ニ タ リン グへの 適 用

1）2＞3）に 際 して 、セ ン サー
で あ る電 極 は、同材 質 を用 い た

3電 極式 セ ン サーの 使 用 が 望 ま れ る 。 しか し、電 気 化 学

的デ
ー

タ の 判定方法 お よび セ ン サ
ー

の 配 置 ・形状 に つ い

て は，未 だ 明確 に されて い ない 。そ こ で 3e％MgC12水溶液

中に お い て SUS304 鋼 の SSRT 試験 を行 い 、　 ENM に よ り同

鋼 の SCC 過 程 を適 時 測定 し た。ま た 同 時 に 光学 顕微鏡で

試 験 片 の 表 面 状態 を観察 し，ENM に よ る SCC過 程 の 解析 の

可 能 性 を 検 証 した。

　 　 　 　 　 　 　 　 2 ．試 験 方 法

2 ．1 供 試 財 お よび 試験 環 境

　供 試 材 と し て は 、市 販 の オ
ー

ス テ ナ イ トス テ ン レ ス 鋼

SUS304 を 用 い た 。 化学組成 を Table．1、機械的性 質 を

Table ．2 に示 す。

　Table．1Chemical　compositions 　of 　tested　material （mass ％）

MaterialC 　 Si　 Mn 　 P 　 　 S　 　 Ni 　 　 Cr

SUS304 ＊ 　0．D60 ．57 　 0．99　 0．0280 ．005 　 8，05 　 18．20

Table ．2　Mechanical 　properties　of 　tested 　materiaI

し た 。ENM 測定対象部で あ る露出面 積 （1× 2  ） 以 外 の

試 験片 表 面 部 を シ リ コ ン 樹脂 に よ りコ
ー

テ ン グ し た。試

験環境は、純水に MgCl2を溶解 し、濃度 を 30wt．％に し た 水

溶液 を使 用 した 。 試 験期間中水 溶 液 の 温 度 は、電 気加 熱

器 で 353± IK に な る よ うに保 持 した 。

2 ．2 応力 腐食割 れ 試 験

　 応力腐食割れ 試験 に は SSRT 試験装置 （束伸 工 業製、

MINI −1000B−CY） を用 い 、軸方向 の 定加 重試験 を実施 し

た。ENM の 測定 は 、負荷応力を ユ96MPa と し 、測定時間

を 36，　54，72 お よ び 200Ks と変化 させ た。さ ら に、応 力値

の 影 響 を調 べ る た め付 加 応 力 を 98MPa お よ び 294MPa に

変 化 させ 、それ ぞ れ 200Ks ま で 測 定 した。
2 ．3ENM 測 定

ENM 測定 の シ ス テ ム の 概要 を そ れ ぞ れ Fig．2 に 示 す。3

電 極 を SCC の 発 生 が 予 測 され る溶液 に 浸漬す る と、試験

片電極 （WEI＞と電 流参照電極 （WE2）の 間に は 、そ れぞれ の

電 極 で 発 生 し た ア ノ
ードと カ ソ

ード電 流 の 総和 の 差分

が 電 流 と して 流 れ る 。 同 時 に試 験 片 電極 （WEI）の 電 位 の 変

化 が、電位参 照 電 極 （RE） の 電 位差 と して 現 わ れ る 。
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　 　 　 　 　 　 　 　Fig．ISSRT 　specimen

　応 力 腐食割れ 試 験 に は 板厚 2  ，平行部長 さ 20  の 平

板試 験 片 を使 用 した。形 状 と寸 法 を Fig．1 に 示 す。試 験

片 表 面 は 923K で 24 時 間 焼 鈍 後 空 冷 し て 鋭 敏 化 処 理 を施

　　　　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Stress
　　　　Fig．2　Electrochemical　nolse 　measuremcnt 　system

　　　　　　　　　  Data 　analysis 　sys 戛em

　　　　　　　　　  Measurement 　equipment

　 　 　 　 　 　 　 　 　  Test・cell

　 　 　 A ： Zero　resistance 　ammeter 　 V ：Electrometer

　電 流 と電 位 は 、Fig．2 に 示 す よ うに WE1、　WE2間 の 電 流

お よび 電 位 を そ れ ぞ れ 無 抵抗 電 流 計 お よ び 電 位計に よ
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　　　　　　　　　　　　Fig　2　Electrochemical　noise ，196MPa
（a）Potential　of 　Test　piece　and 　reference 　electrode 　（b）CulTent　ofacouple 　Qf 　working 　electrodes

り測定 し た。参照 電極で あ る対 極 の 電 極材質は 試 験片

と同材質 の SUS304 で あるが 、鋭敏化処 理 は施 し て

は い な い 。ENM 測定に は 、ソーラ トロ ン 社製 の 1280B

型電気 化学測 定装置を使用 し た 。

2 ．4 表 面 観察

　試験片 の 表 面 は、試験開始前 と試験終 了 後に、光学顕

微鏡 （キ
ー

エ ン ス 製、VHX− 100 ）を使用 し、観察 し た。倍

率 は 450〜2000 倍で あ る e

　　　　　　　 3 ． 試験結果お よ び 考察

　ENM 試験 に 先 立 ち 応 力 196MPa で 予 備 破 断試 験 を行 い 破

断 寿 命 が ほ ぼ 48 時 間 で あ る こ とを確 認 し た。そ こ で、

応 力 196MPa を負荷 し た 試験 片 に お い て ENM 測 定 を行 っ

た
。 破断時間 162 ．Ks ま で の EM 測定結果を Fig．3 に 示

す。Fig．3 よ り電位 は 、試 験 開始 か ら上 昇 し
，
　 OmV 近 傍

に 達す る と下 降を開始 し、一
度上 昇 し た あ と下 降を続け

破断に 至 っ て い る。電位 の 振れ は 上 昇時比 べ 、下 降時 が

大 きくな っ て お り、振れ発 生 の 間隔も短 くな っ て い る。
一

方 電 流 は、試 験 開始 よ り減少 を続 け る が、電位 が 上 昇

か ら下 降 に 変化 す る の とほ ぼ 同 じタ イ ミ ン グで，増 加 に

転 じ、一
度減少 に 転 じて か らな だ らか に増加 して 行 き破

断 に 至 る。電流 の 振れ も 開 始時 に比 べ 次第 に 大 き くな り

発 生 間 隔 も短 くな っ て い る。

　腐食 ピ ッ トの 進 展期 に は 、電位 が上 昇す る。と こ ろ が

Fig．3b）で は 電 位 が 下 降 し な が ら 電 流 が 増加 し て い る 現

象 が 測定 され て い る。こ れ は 腐 食 ピ ッ トに 割 れ が 発生 し

新生 面 が 現 われ た た め と想定 され る 。割れ の 進展が 速 く

な る と、Fig ．　 c ＞の よ うに、割 れ 発生 時 に電 位 と電 流 が

同 時 に 大 き く変動 し、時 間 と と もに 変動前 の 値 に戻 っ て

い る 。 こ の 変 動 を繰 り返 して ， 破 断 に至 っ て い る 。

Fig．3　c ）で 生 じて い る 現 象 を電 気化 学的に 見 れ ば、試

験電極 の 電位 が急 上 昇 し て い る の は 、割 れ に よ り電 極 表

面 の 電気 二 重層 が 破壊 され、多量 の 電子 が 放出され て 、

その 電 子 の
一

部 が 対極 の 電極へ移動 し た た め と考え ら

れ る 。 新生 面 で は ア ノ
ード反応 に よ り電 子 が 増加 す る が

対 極 へ 電 子 の 移 動 量 が は る か に 多 い た め 電 位 が 上 昇 し

た と考え られ る。ま た 放 出 され た電 子 の 対 極の 電 極 へ の

移動 が 電流 の 増加 となっ て 測定 され た と考えられ る。新

生 面の 表面 に皮膜が 生 成され始 め る と、し だ い に 電位，

電 流 と も変化前 の 状態 に 戻 る。電 位電 流 の 変化 の 大 き さ

と復元 す る ま で の 時 間 が，割 れ の 大 き さ に 関係 す る と考

え られ る。

　 　 　 　 　 　 4 ． 結 　 　言

（1）鋭敏化 し た SUS304 鋼 の 30％MgCl ，水溶液中 にお け る

　　応 力 腐食割 れ の ピ ッ ト発 生 か ら割れ の 進 展 ま で の

　　過程 を、3 極電極方式 の 電気化 学 ノ イ ズ 法 （ENM）

　　を用 い 測定す る こ とが で きた。

（2 ）ENM 測定 の 結果、　 SCC の 割れ発 生 時 に は 、電位 が 上

　　昇 し、電 流値 が 増加 す る こ と を、ま た、腐食 ピ ッ ト

　　成 長 時 に は、電 位 が 上 昇 し、電流 値 が 減少 す る こ と

　 　 を 明 らか に した。

（3 ）負荷応力 を変える こ とで 、鋭敏 化 し た SUS304 鋼 の

　　30％MgCl2 水溶液 中 に お け る 腐食 ピ ッ トの 割 れ 発 生

　　時間予 測 式 を導 く こ と が 出 来た 。
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