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論文内容の要旨

本論文は，高温高圧純水中で生じる SUS304および SUS316 鋼の応力腐食割れの現象について溶

体化処理時の粒界での不純物偏析挙動と鋭敏化時に生じる炭化物の析出挙動の関係を金属組織学的に調べ

ている。そして乙れらの金属組織学的知見をもとに応力腐食割れ現象を明らかにし，乙れらと粒界腐食の

関係を明確にしている。そしてさらに応力腐食割れの防止についても検討している。本論文は次の 9 章か

らなつ』ている o

第 1 章では沸騰水型原子炉におけるオーステナイト系ステンレス鋼の応力腐食割れの問題点を考察し，

本研究の必要性とその目的について述べている。

第 2章では鋭敏化した SUS 3 0 4 鋼の高温高圧純水における応力腐食割れ挙動に及ぼす溶存酸素およ

びひずみ速度の影響を低ひずみ速度型応力腐食割れ試験装置を用いて調べ，応力腐食割れが生じやすい試

験条件を確立している。

第 3 章では SUS 304 およびSUS 3 1 6 鋼における溶体化処理時の不純物元素の粒界偏析挙動を

Huey試験およびアノード分極による孔食電位の測定lとより検討しているo その結果， P 燐量が多いほど

また溶体化処理温度が低いほど P の粒界偏析が多い乙とを明らかにしている o

第 4 章では鋭敏化処理時，炭化物析出に及ぼす溶体化処理、温度および P量の影響を検討し，溶体化処理

時に粒界に偏析した Pが後の鋭敏化処理で M 23 C6の粒界析出を助長する乙とを薄膜による透過電子顕微

鏡観察により明らかにしている。

第 5 章では 923Kでの鋭敏化処理による粒界腐食K及ぼす、溶体化処理温度およびP量の影響を検討し，

粒界腐食幅は P量の増加とともに増加する乙とを明確にしている。同一P量においても 1 3 7 3 Kでの溶
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体化処理材の場合の粒界腐食幅は 1 5 7 3 Kでの溶体化処理材の場合に比べて広い。粒界に偏析した P は

炭化物の析出を増加させ，そのため粒界近傍で、の Cr 欠之層を増加させる乙とを明らかにしている。

第 6章では SUS304鋼の高温高圧純水での応力腐食割れに及ぼす溶体化処理温度およびP の影響に

ついて調べ. P量を 0.0 3 3 %以下に減らすと鋭敏化処理時の M23C6 の析出が抑制され粒界応力腐食割

れ感受性が減少することを明らかにしている。

第 7 章では SUS 304および S U S 3 1 6 鋼の高温高圧純水中での応力腐食割れ感受性と粒界腐食

との関連性を調べ，粒界腐食速度から応力腐食割れの発生を予測する乙とを可能にしている。

第 8 章では SUS 304鋼の高温高圧純水中での 1 GS CC機構を粒界での P偏析および溶体化処理温

度と関連させ考察している。そして応力腐食割れ防止のための考察を行い，SUS 31 6L鋼およびSUS

347鋼を用いて鋭敏化処理に伴う粒界での炭化物析出挙動と高温高圧純水中での応力腐食割れ感受性を

比較している。

第 9 章は本研究で得られた主な結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

熱交換装置等の配管材として用いられている SUS304鋼製の溶接継手部が高温高圧 C562K ， 8

MPa) 純水中において使用された時，応力腐食割れが発生する乙とが報告されているo このため SUS

304およびSUS316鋼での不純物元素偏析，炭化物析出および粒界腐食特性などについて個々に研

究した報告は多い。しかしこのような金属組織学的要因を系統的に変化させて高温高圧純水中での応力腐

食割れとの関係を調べたものは少ない。

本論文は上記の点K注目し，高温高圧純水中で発生するステンレス鋼溶接部の応力腐食割れについて金

属組織学的見地から検討したものであるo すなわち市販の S U S 3 0 4 鋼， SUS316 鋼およびP含

有量を変化させて試作した SUS304鋼を用いて，溶体化熱処理過程(溶接熱影響部が含まれる)での

材料中の不純物元素の粒界への偏析挙動とその後の鋭敏化処理時の合金炭化物の析出挙動との関係を明ら

かにしている。そしてこれらの金属組織変化と応力腐食割れ現象との関連を明確にしている o 得られた主

な成果は次の通りであるo

(1l 低歪速度型応力腐食割れ試験装置を用いて，高温高圧 C562K ， 8Ma) 純水中における 304お

よび 316鋼の応力腐館リれにおよぼす溶存酸素ならびに歪速度の影響を調べている。そして溶存酸素

が約 8 PP M 以上で歪速度が遅い程割れが発生しやすい乙とを明らかにしている。

(2) 304および 316鋼に対する溶体化熱処理温度 C1573Kおよび 1 3 7 3 K) と粒界偏析挙動と

の関連を調べた結果，熱処理温度が低い場合K，より粒界lζP などの不純物元素が多く偏析することを

示している。

(3l P含有量の異なる C0.0 0 8 % -0.1 % P) 3 0 4 型ステンレス鋼を試作し，それを用いで溶体化熱

処理を行い， Pの粒界における偏析と熱処理温度の関係を明確にしている。
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(4) 乙れら粒界に偏析した P は粒界腐食を助長させ，さらに鋭敏化熱処理を行うとさらに Pの影響が顕著

になる乙とを示している。

(5) P は鋭敏化熱処理過程で M23C 6 タイプの炭化物の粒界析出を大いに助長していることを電子顕微鏡

を用いた金属組織観察で明らかにしているo そしてこれら炭化物が多数析出するとその周囲に Cr 欠乏

層が形成し耐腐食性を低下させることを示しているo

(6) 高温高圧純水中でミの応力腐食割れは溶体化熱処理のみの試料では発生しない。しかし鋭敏化熱処理を

行うと， P含有量が多く，溶体化処理温度が低い程，粒界応力腐食割れがお乙りやすいことを示してい

る。

以上のように複数の金属組織学的因子が相互に関連してお乙る高温高圧純水中での応力腐食割れに対し

て不純物元素P の挙動に注目し， P の偏析におよぼす熱処理温度，炭化物析出 lとおよぼす Pの影響および

析出場所などを解明し 割れ発生機構についても考察し 多くの新しい知見を得ている。

以上の成果は，今後の溶接材料の開発および溶接方法の選択への有用な基礎資料を与えたものであり，

溶接工学ならびに工業上寄与すると乙ろが大きい。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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