
 

（左図） 

・ＳＴＸ－２１プロジェクトの一つである耐食鋼タスクフォ－スでは研究テ－マの一つとして、省資源

の観点から主要合金元素の低減化を前提とした省資源型耐海水性オ－ステナイト系ステンレス鋼

の開発に取り組んでいる。海水中でステンレス鋼を使用すると不働態皮膜の破壊による孔食、すき

間腐食などの局部腐食対策が重要である。 

・開発のブレ－クスル－として、耐局部腐食性の向上とオ－ステナイト組織の安定化に効果的とさ

れる窒素（N）並びに不働態皮膜の安定性向上に寄与する鋼の清浄化の２点に着目した研究を実

施している。Ｎの添加は耐食性向上にも大きく寄与する。 

（右図） 

・ステンレス鋼の溶製に当たっては、高Ｎ添加および高度の脱酸や不純物の除去が可能な加圧式

ESR 装置を導入した。 

・装置の主な仕様としては、最大ガス圧５ＭＰａ（５０気圧）、溶解量は最大２０ｋｇである。 

・加圧式 ESR 法は１次溶製材を電極とし、高圧窒素雰囲気下で高い直流電流を流すことにより不

純物を低減したインゴットを再溶解する方法で、 

本装置により従来にない1%という高濃度の窒素がインゴットに均一に分布して溶製することが可能

となった。（右上棒グラフ） 

 

 

省資源型省資源型
耐海水性ステンレス鋼の開発耐海水性ステンレス鋼の開発

超高N化 高清浄化

オ－ステナイト相
の安定化

耐局部腐食性
の向上

Ni添加量の
節減

Cr、Mo添加量の
節減

加圧ESR装置の導入

電極

スラグ浴
メタル浴

鋼塊

冷却水

銅製
るつぼ

冷却水

冷却水

冷却水

N2 ガス

窒素ガス加圧式ESR装置の概略
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【省 Ni型高 N オーステナイト系ステンレス鋼の創製】 

 加圧ＥＳＲ法による高窒素ステンレス鋼の成分系と組織について 

・３１６Ｌステンレス鋼をベースにして窒素を添加すると窒化クロムを析出するので、こ

れらを固溶するためにはかなり高温の溶体化処理が必要となる。 

・そのため２３％Ｃｒと比較的高Ｃｒ系を対象にし、高窒素化を図った。 

・窒素はオーステナイト相の形成元素であるためＮｉの低減化が可能となる。 

・窒素が０．７％程度以下では２相系ステンレス鋼となった。 

・窒素添加量を１％以上にするとＮｉフリーでもオーステナイト単相が得られることがわ

かった。 

 高窒素ステンレス鋼の加工性について 

・窒素添加により引張強度は上昇し、材質は硬くなり加工しにくくなるが、加工条件を適

当に選択することにより各種加工が可能となる。 

・右図の③と④は厚さ 7mm の熱間圧延、⑤は径 12mm の熱間溝ロール圧延材で、②は板

厚 3mm の冷間圧延材である。 

・①は、抗Ｎｉアレルギー材として有望であると考えられるＮｉフリー高窒素添加ステン

レス鋼を用いて食器用ナイフを試作したものである。（高窒素ステンレス鋼の局部腐食デー
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タ） 

左図：人工海水中でのすき間腐食試験において腐食減量と腐食指数（Ｃｒ＋３Ｍｏ＋１０Ｎ）の関係

を調べたもので、高窒素添加ステンレス鋼はほとんど   腐食しない結果となっている。 

右図：すき間腐食発生電位と温度の関係を示す。電位が高いほど高耐食性を示す。 

    図中の点線はすき間腐食発生に及ぼす窒素添加効果を示したもので、窒素添加が

多いほど耐食性はよくなる。 

    図中左下の領域は、実海水で観察される電位と温度の関係で、この領域を超える

ような窒素添加と素材の清浄化が必要となる。 

    窒素を 1.2%含有し、かつ酸化物系介在物の低減化のため酸素含有量を２０ｐｐｍ

以下に低減させた本開発鋼の場合、 

    ３５℃の人工海水中ではすき間腐食は発生しないことがわかった。 

 

 

【高窒素ステンレス鋼の機械的性質と従来鋼との比較】 本研究で開発された高窒素ステンレス

鋼の機械的性質のうち引張強度と伸びについて、文献から得られた関連の各鋼種のデータと比較

したものである。 

高窒素鋼は、２３％Ｃｒ－２％ＭｏをベースにＮｉと窒素を変化させたもので、その成分系によってオ

ーステナイト相（γ）や２相（α＋γ）系になるが、 

何れの高窒素鋼も１０００ＭＰａ程度の高い引張強度を示していながら従来のオーステナイト系ステ

ンレス鋼とほぼ同等の伸びを示していることがわかる。 

 


