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塩化物溶融塩高速炉で使用する構造材料について、溶融塩化物中での耐食性を電気化学的手法と材料分析を

組み合わせる手法で、迅速に腐食挙動を診断する手法を開発した結果について示す。 
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１．緒言：塩化物溶融塩高速炉で使用する構造材料の腐食挙動について、特に腐食速度を見積ることは重要

である。従来は、溶融塩中に長時間、金属を浸漬させることで浸漬前後の重量変化から腐食挙動や耐食性を

評価する。しかし、この方法の欠点として長時間の測定が必要になる。そこで、発表者らは、新たに電気化

学的手法と材料の表面組成を計測する GD-OES を組み合わせて用いることでよる迅速な耐食性評価法の確立

を目指した各種検討を行った。 

2．目的：種々の想定される溶融塩化物（NaCl-CaCl2, NaCl-KCl-MgCl2等）中でのハステロイ系合金の腐食挙

動解析を GD-OES による材料表面組成分析と電気化学測定、および定電位電解により行う。溶融塩および各種

材料について、SEM、TEM、Raman 等で分析評価した両者の結果から材料寿命を見積もった。 

3. 結果および考察：溶融 NaCl-KCl-MgCl2（450℃）中での各種ハステロイおよびインコネル合金の腐食速度を

まとめた結果を図１に示通り、HastelloyC-276 が最も高い耐食性を示すことがわかる。また、交流インピー

ダンスの結果から、この系における腐食反応は、アノード反応、即ち金属溶出反応は電荷移動律速であり、

カソード反応、即ち、酸化物イオンが還元される反応は、電荷移動と酸化物イオンの拡散が律速である混合

律速であることが分かった。さらに、NaCl-CaCl2中では、カソード反応の反応様式は、MgCl2が存在しない場

合と大きく異なることが分かった。溶融塩に含まれるイオン種の相違により、腐食様式が異なる理由につい

ては、溶融塩をラマン分光することで、溶融塩組成により、腐食の重要なファクターとなる酸化物イオン

濃度と金属酸化物の溶融塩中での存在状態や安定性が腐食速度に影響を与えることを明らかにした。 

4. 結言：迅速な耐食性評価法の確立を目指し、各種検討を行

ったところ GD-OES による材料表面組成分析と電気化学的手

法と組み合わせることで、種々の材料についての腐食分析が

可能であることを明らかにした。また、溶融塩組成により、

腐食の重要なファクターとなる酸化物イオン濃度と金属酸

化物の溶融塩中での存在状態や安定性が腐食速度に影響を

与えることを明らかにした。本研究は、経済産業省令和３年

度「社会的要請に応える革新的原子力技術開発支援事業」の

一環として、原子力研究開発機構から委託を受けて実施した

ものである。                 図１ 溶融 NaCl-KCl-MgCl2中での各種ハステロイ 

およびインコネルの腐食速 
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