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積層造形技術は複雑な形状を溶接なしに製造可能であることから、次世代エネルギープラントへの応用が期

待されている。本研究では、316L オーステナイト鋼をベースとして Al を 5wt%添加した積層造形材を製造

し、エネルギープラントで用いられる各種液体金属冷却材との化学的共存性について調べた。 
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1. 緒言 積層造形技術は、電子ビームなどにより必要な部分の金属粉末を溶解し、凝固させて金属部品を製

作する技術である。複雑な形状を造形可能であり、軽量化、生産性の向上、生産コストダウンに寄与する。

液体鉛合金に対して優れた耐食性をもつ Al 含有鋼[1]の課題の１つは溶接であったが、積層造形技術により製

造することで溶接部なしの Al 含有鋼製の機器を製造することが可能となる。こうした背景から、Al 含有積

層造形材を次世代エネルギープラントに応用することが期待されるが、そのためには冷媒として期待されて

いる各種液体金属との化学的共存性について調べることが必要である。そこで本研究では、316L オーステナ

イト鋼をベースとして Al を 5wt%添加した積層造形材を開発し、次世代型エネルギープラントの冷媒として

期待されている各種液体金属との化学的共存性について調べた。 

2. 実験手順 316L オーステナイト鋼をベースとして Al を 5wt%添加した積層造形材として、積層造形時の

予熱温度が約 620℃(L材) と約 680℃(H材)の 2種類の試料を作製した。試験片加工し表面を湿式研磨した後、

電子プローブマイクロアナライザー(EPMA)を用いて Al 分

布について調べ、エッチング処理後に組織観察を行った。

また、1000℃、10 時間の空気雰囲気下で予備酸化処理を行

う事により、保護性 Al2O3被膜の形成挙動について調べた。

予備酸化処理を行った試料に対して、Ar 雰囲気、500℃の液

体金属(錫(Sn)、鉛ビスマス(Pb-Bi)、鉛リチウム(Pb-16Li))下

での 250 時間の静止場腐食試験を行った。腐食試験後、試

料表面の金属を除去し、腐食による重量変化を調べ、試料

表面を走査型電子顕微鏡(SEM)と X 線回析装置(XRD)を用

いて分析した。断面試料作製装置(CP)により試料の断面を

作製し、断面観察を行った。 

3. 実験結果・考察 L 材、H 材ともに試料内部に

空隙を確認した。Al の偏析は H 材の方が小さく、

エッチング後の組織観察では、H 材の結晶径が L

材よりも小さかった。予備酸化処理前後の L 材の

試験片を図１に示す。予備酸化処理後の試験片の

表面は光沢部と黒色部の領域を確認できた。

SEM/EDS および EDX 分析の結果、光沢部は Al2O3

被膜、黒色部は Cr, Mn の酸化物であった。これは

Al 濃度が高かった部分では Al2O3が形成され、そ

の他は Cr, Mn 酸化物が形成されたと考えられる。

図２に示すように、試料表面には Cr, Mn 酸化物

(厚さ：約 4μm)と Al2O3被膜(厚さ：約 1μm)が存

在しており、Cr, Mn 酸化物の下部領域において、

Al-rich 領域を確認した。腐食試験による重量変化

は、Sn に対しては L 材が 260g/m2 増加, H 材が

14.4g/m2 増加、Pb-Bi に対しては L 材が 2.23×10-

4g/m2減少, H 材が 1.05g/m2減少であった。 
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図１ 積層造形材 L 材の予備酸化処理前後
の様子(a)処理前, (b)処理後 

図２ 予備酸化処理後の積層造形材 
L 材の断面組織マップ像 
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