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核融合炉内の液体金属機器では、MHD誘導電流やプラズマからの電子照射などが発生するが、液体金属中に
おける構造材料の腐食が電子の流れにより加速されることを実験により明らかにした。773Kの液体鉛および
鉛リチウム合金と鉄鋼材料の接液界面に電流を流しながら 250 時間の共存性試験を行い、装置内の陽極及び
陰極それぞれに設置した試験片の腐食挙動を明らかにした。 
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1. 緒言 核融合炉の液体増殖材として液体リチウム鉛合金(LiPb)の使用が検討され、液体ダイバータの冷却材とし
て液体金属錫(Sn)の使用が検討されている。プラズマ閉じ込めのためにブランケットの外側に設置された超伝導コイ
ルによる磁場を液体増殖材が横切るため、MHD 効果により最大 100 A/m2程度の誘導電流が発生する。液体ダイバ

ータでは、炉内プラズマからの電子照射が最大 50 A/m2程度発生する。液体金属と構造材料との共存性に関する研

究が実施されてきたが、電流が材料共存性に与える影響は明らかにされていない。本研究の目的は、液体金属環境

下における鉄鋼材料の腐食挙動への電流の影響を明らかにすることである。 

2. 実験条件 図 1に実験装置を示す。304鋼(Fe-18Cr-8Ni)および APMT鋼(Fe-21Cr-5Al-3Mo)の円盤状試験片を
対象に、陽極試験片-液体金属-陰極試験片の順に電流が流れるように試験キャプセルを構成し、試験片半径の異な
る試験キャプセルを２個連続で接続した。773 K で保持し 10 A(3.2〜51 A/cm2)の電流を流しながら 250 時間の腐食
試験を実施した。304 鋼は液体鉛中で、APMT 鋼は液体リチウム鉛中に浸漬し、試験キャプセル両端の抵抗値を in-
situで計測した。試験後、試験片の重量変化を測定し、試験片表面のXRD分析および SEM/EDX分析を実施した。 

3. 実験結果・考察 試験後の 304鋼陽極試験片には、Feの他に Fe3O4が確認され(図 2(a))、表面は 5µm程度の
孔を有する組織になっていた(図 3(a))。重量変化は-0.32 g/m2 であった。液体鉛中の溶存酸素に電子の運動量が受

け渡されて陽極に移動し、陽極の試験片上で酸化が生じたと考えらえる。一方で、図 2(b)に示すように陰極では Feの
他には液体鉛中の不純物の As との化合物である CrNiAs のピークが顕著であり、CrNiAs の結晶が表面に確認され
た(図 3(b))。重量変化は+0.95g/m2であった。陽極・陰極で腐食挙動が異なることが明らかになった。 

        

   Fig.1 実験装置の概念図  

 
Fig.3 電流駆動腐食試験(773 K、3.2 A/cm2、250 時間)後の 304 オーステナイト鋼試験片の XRD 分析結果 

(a) 陽極試験片の接液面、(b) 陰極試験片の接液面 
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Fig.2 電流駆動腐食試験(773 K、3.2 A/cm2、250 時間)後の 304 オーステ
ナイト鋼試験片 SEM 像 (a)陽極試験片の接液面 (b)陰極試験片の接液面 
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