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金属腐食の一つの形態として Crevice Corrosion（隙間腐食）があります。最近では、３Ｄ

プリンタで一体成型も可能となり、その加工品には繋ぎ目が無く、いわゆる隙間フリーとする

ことも可能です。しかし、多くの構造物では、複数の部材を組み合わせて用いるため、設計上

避けられない｢隙間｣が生じてしまうことがあります。十分大きな間隔を確保できれば問題無い

のですが、徐々に狭くなると、腐食が起きやすく且つ、進行が速い、いわゆる隙間腐食が発生

することが知られています[1]。そこで、ステンレス鋼の｢隙間｣となる幅、高さ、奥行きがどの

程度か、特に放射線下の環境で調査することが今回の研究対象です。 

以下に研究の概要を、受賞概要から抜粋し、紹介致します。 

 

軽水炉内では核燃料から放出された放射線（γ線並びに中性子）により炉水が放射線分解し

て酸素や過酸化水素が生成します。沸騰水型原子炉（BWR)では、これらの酸化性の化学種が、

構造材料として使用されているステンレスやニッケル基合金の粒界応力腐食割れ（IGSCC）の

発生進展の環境要因になっていることが広く知られています。 
一方、原子炉内にも構造上｢隙間｣となることが避けられない部位があります。隙間腐食の発

生条件を満たすと、隙間内における腐食反応が促進されるため、引張り応力が存在すると、隙

間の内部を起点として IGSCC の発生進展が加速する場合があると考えます。しかしながら、

隙間が IGSCC の発生進展を加速する機構、さらに放射線が隙間に対して及ぼす影響について

の知見が不足していました。 
本研究は、放射線照射下での IGSCC の起点となり得る隙間の間隔の検討を目的とし、γ線

照射が可能な高温高圧水実験装置を用いて BWR 環境を模擬した条件下での隙間腐食試験を行

いました。この時、隙間腐食として隙間表面で発生する粒界腐食(IGA：本研究ではステンレス

鋼の粒界が選択的に腐食すること)に着目し、隙間の種々の条件と IGA 発生の関係を調べまし

た。尚、ここでは、隙間は 2 枚の平行平板の間隔で代表しています。その結果、IGA すなわち

隙間腐食に及ぼす放射線および隙間の形状の影響を以下のように定量化することができまし

た。得られた成果の概要を以下に示します。 
 
１）放射線照射下での高温水中隙間腐食試験技術の確立 



隙間内表面での IGA の発生有無を指標にして、浸漬時間、隙間腐食試験片の隙間間隔、

隙間内への鉄酸化物の充てん有無、鋼種（304 ステンレス鋼、316L ステンレス鋼）およ

びγ線照射の有無をパラメーターに、BWR 運転温度（288℃）で硫酸によって導電率を

100μS/m まで上昇させた条件で隙間腐食試験を行った。その結果、IGA が発生する閾値

が隙間間隔にあり、本実験条件では 0.2mm が IGA 発生の閾値であった。IGA の発生の閾

値は鋼種に無関係で、隙間内への鉄酸化物の充てんあるいはγ線照射により加速された。  
 
２）隙間内の腐食電位の測定  

γ線非照射条件で隙間試験片内部の腐食電位（ECP)を測定[2]し，１）で検討した IGA
の発生条件と ECP の関係を調べた。隙間外部の ECP が 0VvsSHE（標準水素電極電位に

対する電位）の条件下で、隙間間隔が閾値（0.2mm）以下では隙間内部の ECP が 
-0.6～-0.4VvsSHE まで大きく低下[3]し、隙間内外での局部電池形成が隙間腐食発生機構

であることを明らかにした。 
 
３）隙間内環境への放射線の影響  

γ線照射は IGA 発生を時間的に加速するだけでなく、IGA 発生点の分布を隙間の深さ

方向に空間的にも拡げることを示した。このようなγ線の隙間腐食加速効果は、γ線照射

下で隙間内部に高酸化性の環境で生成するヘマタイトが見られたことに基づき、水の放射

線分解で生成[4]する強酸化性の OH ラジカルがステンレスから溶出した 2 価の鉄イオン

を 3 価へ酸化し、腐食表面での 2 価の鉄イオンの活量[5]が減少することで発現すると結論

した。 
 

以上の検討結果は、BWR のような放射線の存在する環境下で使用する構造物における設計上

避けられない隙間構造に対して、IGA の感受性を低減する形状に関する設計面での寄与が期待

できると考えます。 
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