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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、Ｃｒ：１５～３０％、Ｎｉ：８～３０％、Ｃ：０．００１～０．１％、Ｓｉ
：０．１～１．０％、Ｍｎ：０．１～２．０％、Ｐ：０．０５％以下、Ｓ：０．０５％以
下およびＮ：０．００１～０．１５％を含有し、残部がＦｅおよび不純物からなり、かつ
腐食性流体と接する面から少なくとも０．２ｍｍまでの表層部の平均結晶粒度番号がＪＩ
Ｓ Ｇ０５５１で２以下であり、腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍ以上の内部
の平均結晶粒度番号が同７以上の組織を有することを特徴とする高温純水環境における耐
粒界応力腐食割れ特性に優れた原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管。
【請求項２】
さらに、質量％で、Ｍｏ：０．０５～３．０％を含有することを特徴とする請求項１に記
載の原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管。
【請求項３】
さらに、質量％で、Ｖ：０．００１～１．０％、Ｎｂ：０．００１～１．０％、Ｔｉ：０
．００１～１．０％およびＺｒ：０．００１～１．０％のうちの１種または２種以上を含
有することを特徴とする請求項１または２に記載の原子力用オーステナイト系ステンレス
鋼管。
【請求項４】
さらに、質量％で、Ｃａ：０．０００３～０．０１０％を含有することを特徴とする請求
項１～３のいずれかに記載の原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、軽水炉などの高温純水環境で問題となる粒界応力腐食割れに対する抵抗性に優
れたステンレス鋼管に関するもので、さらに詳しくは、腐食性流体に接触する管肉の表層
部では結晶粒径が大きく、管肉の内部では結晶粒径が小さい組織を有するステンレス鋼管
に関する。
【０００２】
【従来の技術】
原子力発電設備で用いられる管および容器は、酸素を含有する高温の純水環境に曝される
ため、粒界応力腐食割れが発生するおそれがある。したがって、これらの材料には、Ｃ含
有量を極低レベルに規定した低炭素３１６Ｌステンレス鋼などが使用されている。これら
の材料は、特に、粒界におけるＣｒ欠乏などに起因する粒界応力腐食割れに対する抵抗性
を向上させる目的で、Ｃ含有量を低減し、Ｍｏを含有させた材料となっている。
【０００３】
原子力設備における高温水環境での粒界応力腐食割れ性を改善する方法として、例えば、
特許文献１には、固溶強化型Ｎｉ基合金の高耐食化と良好な機械的性質を得るため、最終
投階の熱処理において前記合金を１０００～１１００℃に加熱し、含有Ｃ量の６０％以上
を固溶させると共に、この加熱温度において結晶粒径を結晶粒度番号（ＪＩＳ　Ｇ０５５
２）で４以上の細粒に調整した後、加熱温度から３００℃までを２００℃／ｓｅｃ以上の
冷却速度で急冷する固溶強化型Ｎｉ基合金の耐食性改善熱処理法が開示されている。
【０００４】
また、材料の結晶粒径を規定した材料として、特許文献２には、Ｃ、Ｎ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃ
ｒ、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｖ、Ｔｉなどの各元素の含有量の関数として表される応力
腐食割れ指数および残留加工誘起マルテンサイト量の値が０％以上で、かつ、結晶粒径が
２μｍ以下のオーステナイト結晶粒加工組織を有し、引張り強さおよび耐力が規定された
耐応力腐食割れに優れた高強度・高耐力オーステナイト系ステンレス鋼線およびその製造
方法が開示されている。
【０００５】
さらに、材料の表面の結晶粒径を制御した例としては、特許文献３に、酸化剤または燃料
に接触すべき表面部分の平均結晶粒径が好ましくは１０～１００μｍの多結晶組織からな
る固体高分子型燃料電池用セパレータが開示されている。
そして、特許文献４には、耐水蒸気酸化性と高温強度とを備えた鋼管として、鋼管の平均
結晶粒度番号がＮｏ．６またはそれ以下の粗粒組織とその内面側における厚さが５０～３
００μｍで平均結晶粒度番号がＮｏ．７またはそれ以上の細粒層とを有し、細粒層部のＣ
＋Ｎが０．１５％以上であるオーステナイトステンレス鋼管が開示されている。
【０００６】
しかしながら、上記特許文献１および２に開示されるような材料の厚さ方向の全域にわた
って結晶粒を細粒化したオーステナイト系ステンレス鋼やＮｉ基合金、および特許文献４
に開示されているような材料の表面部分の結晶粒を細粒化したオーステナイト系ステンレ
ス鋼管の何れにおいても、高温水環境下における粒界応力腐食割れの発生を充分に防止す
ることはできない。また、特許文献３に開示されたセパレータ材料は、高温水環境とは腐
食環境が大きく異なる環境下で用いられ、しかも表面部分の結晶粒径は１００μｍ程度以
下の比較的細粒の材料である。
【０００７】
上述したとおり、原子力用ステンレス鋼管の高温純水環境下における耐粒界応力腐食割れ
に対する抵抗性の向上については、なお改善すべき課題がある。
【特許文献１】
特開平５－１４０７０７号公報（特許請求の範囲および段落〔０００７〕～〔００１０〕
）
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【特許文献２】
特開平８－２４６１０６号公報（特許請求の範囲および段落〔００１９〕）
【特許文献３】
特開２００１－６６９４号公報（特許請求の範囲および段落〔０００６〕～〔００１３〕
）
【特許文献４】
特公平４－５３９４３号公報（特許請求の範囲および第３欄１７行～第６欄２７行）
【０００８】
【発明が解決しようとする課題
前述のとおり、従来技術では、オーステナイト系ステンレス鋼は高温水環境において粒界
応力腐食割れを生じるおそれがある。
【０００９】
この形態の応力腐食割れを支配する要因は、割れの発生する起点の存否および割れの伝播
特性である。前記要因のうち、割れの起点となりやすいのは、表面介在物の存在による組
織的不均一箇所や表面加工による硬化層の存在箇所である。一方、割れの伝播を加速する
のは、伝播経路である粒界に存在する材料欠陥であり、具体的には、粒界におけるＣｒの
欠乏による材料の鋭敏化、ＰやＳのような不純物の粒界偏析などである。
【００１０】
本発明は、従来技術の項で述べた問題に鑑みてなされたものであり、上記した粒界応力腐
食割れの発生要因、特に割れの起点となりやすい表層部での発生応力を低減させることに
より、高温純水環境における粒界応力腐食割れの発生に対する抵抗性の高い原子力用オー
ステナイト系ステンレス鋼管を得ることを課題としている。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
前記したとおり、高温水環境における粒界応力腐食割れの発生を支配する要因は、割れの
起点の生成および割れの伝播である。本発明者らは、上述の課題を解決するために、従来
の問題点を踏まえて、特に割れの起点の生成防止の観点から、高温純水環境における耐粒
界応力腐食割れ性の向上を検討し、以下の（ａ）～（ｃ）に示す知見を得た。
【００１２】
（ａ）原子力用プラントの製造過程で材料表面に施される切削加工などにより形成される
表面近傍の硬化層では、加工硬化により材料の内部よりも引張強度が上昇することから、
引張強度が相対的に低い材料内部と同等の歪み量が加えられた場合には、前記硬化層では
高い応力が発生し、割れの起点が形成されやすいと推察される。
（ｂ）したがって、前記（ａ）の表面近傍の硬化層における結晶粒度を予め引張強度の低
い粗粒とすることにより、表面近傍に歪みが加えられた場合の発生応力を低下させ、割れ
の発生頻度を低減できる。
（ｃ）表面近傍の硬化層における結晶粒度の粗粒化の程度については、ＪＩＳＧ０５５１
で規定される平均結晶粒度番号が２以下であれば、充分な耐食性が得られる。
【００１３】
なお、上記の（ａ）～（ｃ）に示す知見については、さらに詳しく後述するが、これらの
知見は、従来の知見、すなわち、ステンレス鋼の耐粒界応力腐食割れ性は、結晶粒径の小
さい方が優れており、その理由は、結晶粒径の小さい方が粒界への応力集中が少なく、ま
た、不純物の偏析度合いも小さいことによるとされてきた知見とは全く異なる新しい知見
である。
本発明は、上記の新しい知見に基いて完成されたものであり、その要旨は、下記の（１）
～（４）に示す原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管にある。
【００１４】
（１）質量％で、Ｃｒ：１５～３０％、Ｎｉ：８～３０％、Ｃ：０．００１～０．１％、
Ｓｉ：０．１～１．０％、Ｍｎ：０．１～２．０％、Ｐ：０．０５％以下、Ｓ：０．０５
％以下およびＮ：０．００１～０．１５％を含有し、残部がＦｅおよび不純物からなり、
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かつ腐食性流体と接する面から少なくとも０．２ｍｍまでの表層部の平均結晶粒度番号が
ＪＩＳ Ｇ０５５１で２以下であり、腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍ以上の
内部の平均結晶粒度番号が同７以上の組織を有することを特徴とする高温純水環境におけ
る耐粒界応力腐食割れ特性に優れた原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管。
【００１５】
（２）前記（１）に記載の原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管において、さらに、
質量％で、Ｍｏ：０．０５～３．０％を含有させてもよい。
【００１６】
（３）前記（１）または（２）に記載の原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管におい
て、さらに、質量％で、Ｖ：０．００１～１．０％、Ｎｂ：０．００１～１．０％、Ｔｉ
：０．００１～１．０％およびＺｒ：０．００１～１．０％のうちの１種または２種以上
を含有させてもよい。
【００１７】
（４）前記（１）～（３）のいずれかに記載の原子力用オーステナイト系ステンレス鋼管
において、さらに、質量％で、Ｃａ：０．０００３～０．０１０％を含有させてもよい。
【００１８】
なお、「腐食性流体と接する面」とは、前記ステンレス鋼を腐食させる高温純水などの流
体と接触する鋼管の表面を意味する。本発明においては、鋼管の内表面および外表面のい
ずれか一方であってもよいし、両方であってもよい。
【００１９】
【発明の実施の形態】
本発明は、腐食性流体と接する面から少なくとも０．２ｍｍまでの表層部の平均結晶粒度
番号がＪＩＳ　Ｇ０５５１で２以下であり、腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍ
以上の内部の平均結晶粒度番号が同７以上の組織を有するオーステナイト系ステンレス鋼
管であり、以下にさらに詳しく説明する。
【００２０】
前述したように、従来、ステンレス鋼の耐粒界応力腐食割れ性は、結晶粒径が小さい方が
優れているとされている。また、その理由は、結晶粒径の小さい材料の場合の方が結晶粒
界の境界面積が大きいことから、応力集中が少なく、また、不純物であるＰやＳなどの溶
質元素の偏析の程度も小さくなることによるとされている。
【００２１】
高温水環境における粒界応力腐食割れは、材料表層部の介在物や表層部の加工層が起点と
なって割れが発生し、これが結晶粒界を伝播する。表層部の介在物については、鋼中のＳ
含有量やＯ（酸素）含有量を制限することによって、硫化物や酸化物の量を低減すること
ができる。一方、材料の表面近傍では、原子力用プラントの製造段階において、溶接後に
表面仕上げのためのグラインダーなどによる切削または研磨加工が施されるため、これら
の加工により表層部には硬化層が形成される。
【００２２】
図１は、材料の応力－歪み曲線におよぼす結晶粒の大きさの影響を模式的に示す図である
。同図において、Ａで示す曲線は結晶粒径が大きい場合の関係を示し、Ｂで示す曲線は結
晶粒径が小さい場合の関係を示している。
【００２３】
同図の関係から、結晶粒径の大きい材料と結晶粒径の小さい材料に同等の歪み（同図中の
εａ）が加えられたとき、引張強度の低い結晶粒径の大きい材料に発生する応力（同図中
のσ2）は、引張強度の高い結晶粒径の小さい材料に発生する応力（同図中のσ1）に比較
して小さいと推察される。
【００２４】
上記の曲線ＡおよびＢにより示される発生応力の大小関係を考慮して、材料の表層部の硬
化層、すなわち引張強度の高い材料を予め粗粒化しておくことにより、材料の表層部を前
記図１中のＢで示す曲線のように、発生応力が低い特性を有する材料に改善できる。
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【００２５】
そこで、鋭敏化熱処理を施した材料の表層部の結晶粒を熱処理により粗粒化した後、材料
表面をグラインダーで研磨して二重Ｕ曲げ試験片を作製し、これを２５０℃、溶存酸素濃
度３０ｐｐｍの高温純水中に浸漬して、粒界応力腐食割れ試験を行い、最大割れ深さによ
り耐粒界応力腐食割れ性を評価した。なお、供試鋼としては、Ｃ：０．０２％、Ｓｉ：０
．５％、Ｍｎ：１．５％、Ｐ：０．０３％、Ｓ：０．００１％、Ｃｒ：１７．５％、Ｎｉ
：１２．３％、Ｎ：０．０２％、Ｎｂ：０．０３％の化学成分を有するオーステナイト系
ステンレス鋼を使用し、その他の試験条件は、後述の実施例に記載した条件と同様とした
。
【００２６】
図２は、高温水中における応力腐食割れ試験結果を示す図である。同図の結果より、材料
内部および表層部ともに結晶粒径の小さい平均結晶粒度番号７としたケース１の場合に比
較して、材料内部は結晶粒径が小さい粒度番号７のままで、表層部の結晶粒を粗粒化して
粒度番号３としたケース２では、表面歪みが加えられ加工硬化した後においても、応力腐
食割れによる最大割れ深さは低減し、割れの発生頻度は低下することが判明した。
【００２７】
さらに、ケース３のように、材料内部の平均結晶粒度番号は７のままとし、材料表層部の
結晶粒を、平均結晶粒度番号が２またはそれ以下となるまで粗粒化すれば、充分な耐応力
腐食割れ性が得られることが明らかとなった。
以下に、本発明で規定した結晶粒度および鋼の成分組成範囲の限定理由ならびに好ましい
範囲について説明する。
【００２８】
１）管肉の表層部および内部の結晶粒度
前記のとおり、本発明では、腐食性流体と接する面から少なくとも０．２ｍｍまでの表層
部の平均結晶粒度番号をＪＩＳ　Ｇ０５５１で２以下とする。表層部の厚さが０．２ｍｍ
未満では表層部の結晶粒が粗粒化したとしても発生応力低減による粒界応力腐食割れ発生
の低減効果が得られず、また、平均結晶粒度番号が２を超えて大きい範囲においても、耐
粒界応力腐食割れ性の向上効果が得られないからである。
【００２９】
一方、本発明では、腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍ以上の内部の平均結晶粒
度番号は７以上とする。腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍより内部の平均結晶
粒度番号が７未満であると、粒界への応力集中が大きく、また粒界偏析元素の濃度も高く
なるため、割れの伝播を阻止する効果が得られなくなり、耐粒界腐食性が低くなる。なお
、腐食性流体と接する面から少なくとも１ｍｍ以上の内部の平均結晶粒度番号を８以上と
すればさらに耐応力腐食割れ性が向上するので好ましい。
上記のように、肉厚方向に結晶粒径が変化した鋼管を得るためには、熱処理などにより鋼
管の肉厚方向の全域にわたって結晶粒度番号を７以上とした鋼管を製造し、さらに、腐食
性流体と接する面の表層部のみを、例えば１０００℃以上などのように、材料の再結晶温
度以上の温度で加熱処理するのが好ましい。表層部のみを加熱する方法としては、腐食性
流体と接する面と反対側の面を冷却しながら腐食性流体と接する面の表層部を加熱するな
どの方法によればよい。
【００３０】
さらに、例えば、鋼管の内面表層部を加熱することにより内面表層部の結晶粒を粗粒化処
理した後、外面表層部を同様に加熱することにより外面表層部の結晶粒を粗粒化処理を施
すなどすれば、内面および外面の双方の面の表層部のみの結晶粒を粗粒化することが可能
である。
２）ステンレス鋼の化学組成
Ｃ：０．００１～０．１％：
Ｃは、ステンレス鋼の強度および耐力を確保するために必要な元素であり、Ｃ含有量が０
．００１％未満ではその効果が得られない。一方、含有量が０．１％を超えて多くなると
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結晶粒界に炭化物が形成され、耐粒界応力腐食割れ性が損なわれる。そこで、Ｃ含有量の
範囲を０．００１～０．１％とした。
【００３１】
Ｓｉ：０．１～１．０％：
Ｓｉは、精錬過程における脱酸剤として必要な元素であり、脱酸の効果を得るためには、
０．１％以上を含有させる必要がある。しかし、１．０％を超えて多く含有させると靭性
が低下するので、靭性確保のため、その含有量は１．０％以下とした。
【００３２】
Ｍｎ：０．１～２．０％：
Ｍｎは、脱酸に有効な元素であり、含有量が０．１％以上でその効果が得られる。一方、
２．０％を超えて含有させると耐食性を劣化させるので、その含有量は２．０％以下とし
た。
【００３３】
Ｐ：０．０５％以下：
Ｐは、鋼中の不純物元素であり、その含有量は少なければ少ないほどよい。含有量が０．
０５％を超えるとＰが結晶粒界に偏析し、耐粒界応力腐食割れ性を劣化させることから、
含有量の上限を０．０５％とした。
【００３４】
Ｓ：０．０５％以下：
Ｓは、鋼中の不純物元素であり、結晶粒界に偏析して耐粒界応力腐食割れ性を劣化させる
ばかりか、熱間加工性を低下させるため、含有量の上限を０．０５％とした。
Ｃｒ：１５～３０％：
Ｃｒは、耐食性を向上するために不可欠な元素であり、含有量が１５％以上で充分な効果
が得られる。しかし、３０％を超える含有は、熱間加工性の劣化を招くので、含有量は３
０％以下とした。
【００３５】
Ｎｉ：８～３０％：
Ｎｉは、耐食性を向上させるため、およびオーステナイト相を形成させるために有効な元
素であり、Ｎｉ含有率が８％以上でこれらの効果が得られる。一方、３０％を超えて多く
含有されると上記の効果が飽和し、また、Ｎｉは高価な元素であることから経済性を損ね
ることとなる。そこで、Ｎｉ含有量の上限を３０％とした。
【００３６】
Ｍｏ：０．０５～３．０％：
Ｍｏは、ステンレス鋼の耐食性を向上させる作用を有する元素であり、含有してもしなく
てもよい。Ｍｏを含有させることによる耐食性の向上が要求される場合には、０．０５％
以上を含有させることによりその効果が得られる。一方、３．０％を超えて多量に含有さ
せると金属間化合物が粒界に析出し、耐粒界応力腐食割れ性が劣化する。そこで、Ｍｏを
含有させる場合の含有量の範囲は０．０５～３．０％とした。
【００３７】
Ｎ：０．００１～０．１５％：
Ｎは、鋼の強度を確保するために必要な元素であり、含有量が０．００１％以上でその効
果が得られる。しかし、０．１５％を超えて多量に含有されると溶接性が劣化するので、
Ｎ含有量の上限は０．１５％とした。
【００３８】
Ｖ、Ｎｂ、ＴｉおよびＺｒ：１種または２種以上を各０．００１～１．０％：
Ｖ、Ｎｂ、ＴｉおよびＺｒは、結晶粒を細粒化する効果を有する元素であり、含有しても
しなくてもよい。結晶粒の細粒化が特に要求される場合には、これらの元素の１種または
２種以上をそれぞれ０．００１％以上含有させることによりその効果が得られる。一方、
それぞれの元素を１．０％を超えて多量に含有させてもその効果は飽和する。そこで、こ
れらの元素を含有させる場合の含有量の範囲はそれぞれ０．００１～１．０％とした。
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【００３９】
Ｃａ：０．０００３～０．０１０％：
Ｃａは、熱間加工性を向上させる作用を有する元素であり、含有してもしなくてもよい。
熱間加工性の向上を必要とする場合には、０．０００３％以上を含有させることによりそ
の効果が得られる。一方、０．０１０％を超えて含有させてもその効果は飽和する。そこ
で、Ｃａを含有させる場合の含有量の範囲は０．０００３～０．０１０％とした。
【００４０】
【実施例】
本発明の効果を確認するため、種々の化学成分を有するステンレス鋼材について、材料の
表層部および厚さ方向内部の結晶粒径を調整し、応力腐食割れ試験を行って、その結果を
評価した。
【００４１】
〔試験材の作製〕
表１に示す化学成分を有する１８種類のステンレス鋼を溶製し、これらの鋼を用いてイン
ゴットを鋳造し、１２００℃に加熱後、熱間鍛造及び熱間圧延を施して厚さ５ｍｍの板材
を得た。
【００４２】
【表１】
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【００４３】
この板材を９２０～９５０℃に加熱後、水冷による焼入れ処理を行い、板材の内部までほ
ぼ均一に結晶粒度番号が７または８の細粒組織を有する板材を得た。さらに、この板材の
一方の表層部を水冷しながら、もう一方の表層部を再結晶温度以上の１０００℃に加熱す
る熱処理を行い、表層部の結晶粒を粗粒化した。そして、再度、同様の熱処理を行い、板
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材の両面について、表層部の結晶粒の結晶粒度番号を２以下とした。なお、一部の板材に
ついては、表層部の加熱温度を８００℃と低くして同様な熱処理を行った。
【００４４】
この板材に対してＡｒガス雰囲気中において、６５０℃で３０時間保持する鋭敏化熱処理
を施して粒界にＣｒ欠乏相を生成させ、表面をグラインダーにより研磨加工した後、下記
の二重Ｕ曲げ試験用の試験片を切り出した。
【００４５】
〔高温純水中における応力腐食割れ試験〕
幅１０ｍｍ×長さ７５ｍｍ×厚さ２ｍｍの試験片２枚を重ね合わせて、内側が７．５Ｒ、
外側が９．５ＲとなるようにＵ字曲げ加工を行い、二重Ｕ曲げ試験片とした。
【００４６】
この試験片を、２５０℃、溶存酸素濃度３０ｐｐｍの高温純水中に１０００時間浸漬した
後、取り出して板厚方向の割れ深さを光学顕微鏡を用いたミクロ観察により測定し、最大
割れ深さにより耐応力腐食割れ性を評価した。
なお、最大割れ深さが１００μｍ未満の場合を良好とし、それ以上の場合を不良とした。
【００４７】
〔試験結果〕
熱処理条件、結晶粒度および腐食試験後の最大割れ深さを表１に示す。ここで、同表中の
表層部の結晶粒度番号は、板材表面から０．２ｍｍまでの表層部の平均結晶粒度番号をＪ
ＩＳ　Ｇ０５５１に規定する方法により表示したものであり、また、内部の結晶粒度番号
は、板材表面から１ｍｍ以上の板厚方向内部の結晶粒度番号を同様の方法により表示した
ものである。
【００４８】
試験番号１～１１は、本発明鋼である供試鋼番号１～１１を用いた本発明例についての試
験であり、また、試験番号１２～１８は、比較鋼である供試鋼番号１２～１８を用いた比
較例についての試験である。
【００４９】
試験番号１～１１は、供試鋼の表面から０．２ｍｍまでの表層部では平均結晶粒度番号が
２の粗粒組織を有し、一方、表面から１ｍｍ以上の内部では平均結晶粒度番号が７または
８の細粒組織を有する本発明鋼についての試験であり、最大割れ深さは、いずれも１００
μｍ未満の良好な耐応力腐食割れ特性を示した。
特に、Ｍｏを含有する供試鋼番号２を用いた試験番号２、ＭｏおよびＶを含有する供試鋼
番号１を用いた試験番号１、Ｍｏ、Ｖ、Ｎｂを含有する供試鋼番号３を用いた試験番号３
、ならびにＭｏおよびＴｉを含有する供試鋼番号４を用いた試験番号４では、一層良好な
耐応力腐食割れ性を示した。
【００５０】
また、Ｖ、Ｎｂ、Ｔｉ、またはＺｒのいずれかを含有する供試鋼番号６～９を用いた試験
番号６～９においても、同様に、一層良好な耐応力腐食割れ性を示した。
さらに、Ｃａを含有する供試鋼番号１０を用いた試験番号１０、ならびにＭｏ、Ｖ、Ｎｂ
、Ｔｉ、ＺｒおよびＣａを含有する供試鋼番号５を用いた試験番号５では、別途、高温で
の引張試験（グリーブル試験）により熱間加工性も良好なことを確認した。
【００５１】
これらに対して、Ｐ含有量が０．０７％と高く、また内部の結晶粒度番号が６であって結
晶粒径が大きい供試鋼番号１２を用いた試験番号１２では、表層部の結晶粒は充分に粗粒
化しているにも拘わらず、耐応力腐食割れ性が不良となっている。
【００５２】
Ｎ含有量が０．１９％と高く、また内部の結晶粒度番号が６であり粒径の大きい供試鋼番
号１３を用いた試験番号１３においても、耐応力腐食割れ性は不良であった。
【００５３】
Ｃｒ含有量が１３．２％と低く、また表層部の加熱温度を８００℃として再結晶温度より
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ったため、これを用いた試験番号１４では、耐応力腐食割れ性が劣る結果となった。
【００５４】
表層部の加熱温度を８００℃として再結晶温度よりも低下させた供試鋼番号１５では、表
層部の結晶粒度番号が４と、粗粒化がさらに不充分であり、また内部の結晶粒度番号は６
であり粒径が大きいことから、これを用いた試験番号１５では、さらに一層、耐応力腐食
割れ性が劣った。
【００５５】
内部の結晶粒度番号が６であり、内部の結晶粒径の大きい供試鋼番号１６を用いた試験番
号１６では、表層部の結晶粒は充分に粗粒化しているにも拘わらず、耐応力腐食割れ性は
不良であった。
【００５６】
表層部の加熱温度を８００℃と低下させた供試鋼番号１７では、表層部の結晶粒度番号が
４であって、供試鋼番号１５と同様に粗粒化が不充分であり、これを用いた試験番号１７
では、耐応力腐食割れ性が劣っていた。
【００５７】
内部の結晶粒度番号が５であり、内部の結晶粒径の大きい供試鋼番号１８を用いた試験番
号１８では、表層部の結晶粒は充分に粗粒化しているにも拘わらず、耐応力腐食割れ性は
不良であった。
【００５８】
【発明の効果】
本発明のオーステナイト系ステンレス鋼管は、腐食性流体と接触する管肉表層部では粗粒
結晶を、また内部では細粒結晶を有する金属組織からなるため、特に割れの起点となりや
すい表層部での発生応力が低減され、高温純水環境における優れた耐粒界応力腐食割れ特
性を有する。したがって、本発明のステンレス鋼管は、軽水炉などの原子力プラント用鋼
管として好適であり、当技術分野の発展に大きく寄与する。
【図面の簡単な説明】
【図１】材料の応力－歪み曲線におよぼす結晶粒の大きさの影響を模式的に示す図である
。
【図２】高温純水中における応力腐食割れ試験結果を示す図である。
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