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BWR 模擬環境中における低炭素オーステナイト系ステンレス

鋼の酸化特性に及ぼす水素の影響	
 

Influence of Hydrogen-Charging on Oxidation of Low Carbon Austenitic Stainless Steel in 
Simulated BWR Environment  
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１．背景・目的	
 

	
 

	
 原子炉の使用中に生じる応力腐食割れ（SCC）
において寿命消費の大半を占めるのが初期き裂

の発生であると考えられており、それらのメカ

ニズムの解明が急務となっている。近年ではき

裂発生メカニズムに限らず、き裂進展モデルに

おいても局所酸化モデルが大きく支持されてい

る。従って、SCC 初期き裂発生・進展メカニズ
ムを解明する上で、実機供用中の局所酸化挙動

についての知見を拡充することは非常に重要で

あるといえる。一方、水蒸気酸化において、水

素の存在により酸化が加速されることが報告さ

れている。しかしながら、その加速酸化のメカ

ニズムについては未だ明確にはされていない。

このような背景から、SCC 初期き裂発生のメカ
ニズム解明のためにも酸化特性に及ぼす鋼中水

素の影響を明らかにすることは非常に重要であ

る。そこで，本研究では鋼中に水素添加した低炭

素オーステナイト系ステンレス鋼に対し、高温高圧

水中にて酸化試験およびスモールパンチ試験を実 
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施し、沸騰水型原子炉（BWR）模擬環境中にて形
成される酸化皮膜性状および SCCき裂発生挙動に
及ぼす水素の影響について検討した． 
 
２．結果および得られた知見 
	
 

低炭素オーステナイト系ステンレス鋼に水素添

加することによって BWR 模擬環境中における酸
化速度定数が増加し、内層酸化皮膜中の Cr濃度が
減少することをはじめて明らかにした。このような

水素による加速酸化を“水素誘起加速酸化（HAO, 
Hydrogen Accelerated Oxidation）”と命名した。
水素添加によって内層酸化皮膜中の空孔濃度が増

加することを実験的に明らかにするとともに、空孔

濃度と内層中Cr濃度低下量に基づき酸化速度定数
を算出する式を新たに提案した。このような空孔濃

度の増加とCr濃度の低下によって内層中の金属イ
オン透過量が増すのが、HAOの原因であると結論
づけられた。さらに水素添加によって SCCが発生
することから、HAO が SCC き裂発生メカニズム
の中で重要な役割を果たしていることが示唆され

た。 
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