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1 はじめに

鉄鋼に窒素（N）を添加し、耐食性や機械的性質を改善す

る研究は比較的古く、1930年代から欧州を中心に続けられ

てきた。特に、N添加による耐局部腐食性向上についてはこ

れまで多くの研究がある 1, 2）。鋼中に固溶したNが溶出し、

ピットやすき間内溶液中で耐局部腐食性向上に寄与すること

などが報告されているが、すき間腐食性向上機構については

必ずしも明らかになっていないのが現状である。

物質・材料研究機構では、1997年から超鉄鋼プロジェク

ト研究（STX - 21）が開始されており、その一環として、窒

素（N）添加と高清浄化による「耐海水性ステンレス鋼の開

発」3, 4）を進めている。これを実現するために、窒素ガス加

圧式ESR（Pressurized Electro - Slag Remelting，P - ESR）

装置を国内で初めて開発し、不純物混入の原因となるMnを

添加しない高窒素鋼（HNS）の試験溶製に成功している。

HNSの開発状況については前報 5）をはじめすでに報告して

いるが、本報では、P - ESRで得られたHNSの耐局部腐食特

性とN添加による耐局部腐食向上の発現機構について述べ

る。

2 耐すき間腐食特性

2.1 人工海水試験

供試材は、P - ESR法により溶製したHNSでその代表的な

添加成分はN i： 4 m a s s％，C r： 2 3 m a s s％，M o：

2 mass％，N：1 mass％等である。すき間腐食試験片とし

ては、ASTM G78に準拠したマルチクレビス試験片を用い

た。耐すき間腐食性の評価として以下のような電気化学的手

法を用いた。すなわち、マルチクレビスを取り付けた試験片

を人工海水に浸漬し、浸漬電位から一定電位（Eset）まで

1 mV/ minで電位を掃引し、Esetにて48時間保持した。こ

の試験をEset：25 mV刻みで実施し、すき間腐食が発生し

ない最も貴な電位をすき間腐食発生電位（CCP）とした。

F i g . 1は、3 5℃の人工海水中で、すき間腐食発生電位

（Crevice Corrosion Potential，CCP）に及ぼすNの影響を

調べたものである。図より、CCPはNの増加とともに高く

なっており、特に、Nが1 mass％を超えると、すき間腐食

は発生しなくなることがわかる。N添加による耐食性向上に

ついては、従来よりMoとのシナジー効果に起因するものと

指摘されている。そこで、CCPに及ぼすMoの影響について、

N添加量の異なる2種類の素材を用いて調べたものがFig.2

である。Fig.2によるとMoをまったく含有しない場合、

HNSのCCPは0.4～0.5 Vvs.SCEであるが、Moを2％以上

含有するHNSではすき間腐食はまったく発生しない。また、

低N鋼については、Moの添加効果はそれほど顕著ではない

ことなどが明らかになった。これらの結果から、NとMoの

シナジー効果は、高N濃度ほど顕著であることがわかった。
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Fig.1 Relation between crevice corrosion potential and N content
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までは、試験後の溶液からアンモニアの存在を確認している8）。

最近、馬場らは、HNSに対する同様な検討からアンモニウ

ムイオンのみならず硝酸イオンの存在も確認している9）。こ

の場合、硝酸イオンは、不動態皮膜表面に吸着して、母相の

溶解を抑制する、いわゆるインヒビター効果を示すものとし

て報告している。

3 おわりに

P - ESR法により、高濃度の窒素添加鋼がバルク材として

入手できるようになり、その優れた耐食性のみならず、高強

度材としても有望である。Nの添加効果については、今後、

さらに理解を深めていく必要があり、将来的には高強度・高

耐食性材料としてのみならず、Niフリーステンレス鋼への

応用も含めて広い用途への展開が期待される。
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Fig.5 XPS spectra of（ a）Cr2p,（ b）N1s of 23%Cr-4%Ni-0%Mo-
1%N steel after polarization at ＋ 300mV vs. SCE in artificial
seawater for 2h, with various take off angles
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