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　 原子 力発電プラ ン トの 配 管 材 料 と して，多 く用い られ

て い る オー
ス テ ナ イ ト系 ス テ ン レス 鋼 SUS304 は，海 塩

粒子ある い は こ れを含 んだ雨 水等 に よ り，大気露出面や

保温材下で の 配管の 外面応力腐食割れ （ESCC ； External

Stress　CQ叮 osiQn 　Cracking）が 発生 す る こ とか ら，プ ラ ン

トで は 付 着塩 化 物 量 に 対 して
一

定 の 管理 目標 値 を 定 め

て い る．しかし，こ れ らは 経 験 的 に定め られ た 管理 目標

値 で あ り，海塩粒子 に よ っ て 誘発される 応力腐食割れ

　（海塩 ESCC ）は 湿度の 影響 に つ い て 報告
（1｝されて い る

が，そ の 他 の 因子 に つ い て は あ ま り検討さ れ て い な い ．

本研究で は，SUS304 鋼 を対 象 に，付 着 塩化 物 量，試 験

時間，熱処理 時間，応 力 を変 化 さ せ て 海 塩 ESCC に 及 ぼ

す 各因子 の 影響 に つ い て 実験 的に 検討 し た．

　　　　　　 2　 試 験材料お よ び 試験方法

2 ・1 試験 槲 讖 槲 には 厚 さ 2  の SUS304 冷 間

圧 延板 を 用 い た ．Tab】e．1 に 試 験 材 料 の 化 学 成 分．　 Table．2

に 熱 処理 条件及び 機械的性質 を 示 す．試験片 は JIS　G

O576〔2＞に 記載さ れ て い る U 字曲げ試験片 と 同様 の 形状で

あ る．また，鋭 敏 化 の 影 響 を調 べ る た め に，酒井 ら〔3）に

よ る鋭敏化熱処理 時 間 と鋭敏化 度の 関 係 図 （Fig．1）を参考

に．650℃ で の 熱処理時間を変化 させ た試験片 も用 い た，

2・2 試験方法　試 験 片 は JIS（2｝に規定 され て い る 「U 字

曲げ試験片」 と U 字曲げ試験 片 を平 板 状 に戻 し，固 定 し

た 「平板試験片」 を使用 した．U 字曲げ試験片は，付着

塩 化物量 ，鋭 敏 化度，及び 試験時間 をパ ラメ
ータ と した

試 験 に用 い た，U 字 曲 げ試 験 片の 形 状 を Fig．2 に示す ．　U

字曲げ試験片の 頂 部 に発 生 す る 引張 応 力 は約 500MPa で

ある ．平板試験片は U 字曲げ加 工 の 際の 曲げ角度 を変化

させ る こ とで 応力 を パ ラ メ
ー

タ と し た試 験 に 用 い ，曲げ

角度 と残 留応 力 の 関係 に つ い て は FEM 解 析 と X 線残留

応 力 測定 に よ り評 価 した．試 験 液 と して 用 い た 人 工 海 水

の 組 成 を Table ．3 に示 す ．1 ス ポ ッ ト当 た りの 見 か け の

付着塩化物量 は原液で 約 24，000m9 〆m2 とな る ．試験 時の

温度及 び湿度条件は，庄司 らの 報告（1）及 び予 備試験 の 結

果か ら SCC の 発生 し易 い 条件 と して 相対湿度 30 ％RH ，

試験温度 90℃ と し，恒温恒湿槽 に
一

定期間静置 した．

　　　　　　　3 試験結果お よ び考察

3．1　割れ の 評価方法　試験終了後，試験片 の 脚間隔 を

14  に 狭 め て 割れ を 開 き，試 験 版 面の 割 れ 状 況 を光

学顕 微鏡に よ り観察 し，次式 に よ り評 価 した．

割れ発生率　　　　　 R。，a、k （％ ）＝bfaXIOO

平 均 割 れ 数　　　　　　Nmcan・＝　cfb

最大割 れ 長 さの 平均　　Lthean＝d！b

a ：試 験 した塩 化物ス ポ ッ トの 数 b ；割 れ が発 生 した 塩

化 物 ス ポ ッ トの 数 c ：割れ の数 の 総 和，d ：各塩 化 物 ス

ポッ トに おける最大割 れ 長 さ の 和

　恥 ，ack，　 Nm
，an は割れ の 発生頻度，　 Lm

，、、
は割れ の 進展速

度 を示す指標 で あ り，値が大 き い ほ ど割れ 感受性が 高 い ．

3．2　付着塩化物量 及び鋭敏化 の影響　付着塩 化物量及

び熱処 理 時 間 を変 化 さ せ ，試験温 度 90℃ ，試 験 湿 度

30％RH ，試験時間 2 週間の 条件で試験を行 っ た．一例 と

して 付着塩化物量 24，000m91m2，熱処理 8 時間 の 条件 で

の 試 験 後の き裂 発生 状 況 を Fig．3 に 示 す．試験結果 を ま

とめ た グ ラ フ を Fig．4 に示 す．付 着塩 化 物 量 の 減 少 と共

に 割 れ は 減 少 し，付 着 塩化 物 量 800mg ！m2 以 下 で は 割 れ

は発 生 しな くな る ．Fig5 は Fig．4 の デー
タ を 横軸に 熱処

　　　Table．1Chemical　composition 　ofSUS304 ．
C 　　　　 S 窿　　　　 Mn 　　　　 P　　　　 S　　　　 Ni　　　　 Cr

OO4 　　　　 052 　　　　 091 　　　　 0031 　　　 0004 　　　　811 　　　　 1823

Table．2　Mechanical　propenies　ofSUS304 ．
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　　　　　 Fig．6　Effect　oftest 　time 　on 　the　sea 　salt　ESCC ．
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理 時間を 取 り整理 した も の で あ る．熱処理時間の 増加 に

従 い R
。rack，　 Nm

，。n 及 び Lm。、。 の値 が 増 加 して い るが，5 時

間，8 時間で は あ ま り変化が見 られ な い ．これ は SUS304

にお い て は熱 処 理 時 間が 5時間で 鋭敏化度が ピー
クに 達

し，24 時間まで は鋭敏化 度が ほ ぼ一
定に な る とい う酒井

ら  
の デ

ー
タ と同様の 傾向 を示 して い る．

3．3　 試験時間の 影響　Fig，6 は試験時間 を 2 週 間，12

週間，24週 間 と変化 させ た場合の 試験結果で ある．試験

期間が 長くなる につ れ，よ り低 い 付着塩 化物量 で も割れ

が 発生 する ．試験温度 90℃，試 験湿 度 30％RH の 条件 に

お い て ，24 週 間ま で の 試験で あ れ ば 70mghn2 で は割 れ は

発生 しな い ．

3．4 応 力 の影 響 　平 板 試 験 片 を用 い て ，U 字型 試験 片 と

同様 に 海塩 を 滴 下 して 海 塩 ESCC 試 験 を行 っ た．試験温

度 90℃，試験湿度 30％RH ，試 験時間 1 週間で の 試験結

果 を Fig．7 に示 す．試験 に 用 い た 試 験 片の 曲げ角度 は

30
°
，90

°
，180

°
で あり，応力 はそ れ ぞ れ 400MPa ，

490MPa ，570MPa とな る．なお ，先の U 字曲げ試 験 片 の

曲げ角度が 180
°

に対応する．Rc
，ack ，　N ＿ に着 目する と
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付着塩化物量 800mg ！m2 の 条 件 で の み 割れ の 発 生 は応 力

の 傾 向 と
一
致す る ．Lm

、。、 は 応 力 の 大 き さ の 順 に はな っ て

い な い ．こ れ は，試験片に 残留 応 力 を 付 与 す る た め に

180°の 折 り曲 げ ・曲 げ戻 し加工 を し た と き，試験片表

面 に 凹 凸 が 生 じて や や 不 均一な 応 力場 が 形 成 され た も

の と考 え られ る ．

　　　　　　　　　　4．結　言

SUS304 鋼 を対象 に海塩 に よる応力腐食割 れ 試 験 を実施

し，以 下 の 点が 明 らか に な っ た．

（1）付着塩化物量 の 増加 と共 に SCC 発生 量も増加す る．

鋭 敏 化の 影響 は，650℃，熱処理 時 間 5〜8 時間で SCC

発生の ピークが 現れ る，これ は熱処 理 時間 と鋭 敏 化度の

閧係 と同 様の 傾向 を示 す ．

（2）試験時間 の 増加 に伴 い，少 な い 塩化物量で も SCC が

発 生 する ．試験温度 90℃，湿度 30％RH の 条件 で 6 ヶ 月

間保 持 して も付着塩化物量 70mg 〆m2 の 条 件で は，き 裂の

発生は 見 られ な い ．

（3）引張応力 400MPa 〜570MPa の 範囲 にお い て ，付 着 塩

化物量 800mg ！m2 の 条 件 で の み 割れ の 発生 は応 力 の 傾向

と一一．twす る ．
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