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１．概要 
 

CO-CO2-H2O 環境における炭素鋼の応力腐食割れは、化学プラント配管系の
溶接部、都市ガス容器などで報告されている。CO2 ガスを溶存する水環境で炭

素鋼は湿性炭酸ガス腐食と呼ばれる速度の大きい腐食を受ける。COガスが共存
すると、金属表面への CO の吸着により腐食反応が抑制される。このような条
件で応力腐食割れが生起する。割れ形態は粒内応力腐食割れであって、アノー

ド溶解型の機構によるものと考えられる。合金元素としての Crが割れ感受性抑
制に効果があり、5～9％Cr-Mo鋼以上の材料は実用上割れに免疫と考えてよい。
また、焼入れ焼き戻し材に比べて焼きならし材の割れ感受性は小さい。 
 
２．損傷を受ける材料 
	 	 	 	 炭素鋼	 低合金鋼 
 
３．損傷機構、損傷事例 

1942年に石炭ガス貯蔵容器での発生が最初の事例として報告されている。そ
の後、CO-CO2混合ガス容器や都市ガス容器、あるいは CO-CO2ガスにさらさ

れる化学プラントの配管系の炭素鋼製フランジ、ノズルなどの溶接部で、割れ

を生じた。これらの割れは、必ず水分の存在する環境で発生し、完全に乾燥し

たガス中では生じない。割れ事例の特徴は 
① 常温～60℃の温度範囲に割れが多発していた。 
② 溶接部を中心に応力の高い場所に発生していた。 
③ 割れの形態は粒内割れであった。 
④ 生成スケールは Fe3O4と FeCO3よりなっていた。 
⑤ 割れの発生した容器には、水分の存在が発見された。 
⑥ いずれも、CO-CO2-H2O共存環境で発生する割れである。 
 
図１に割れに及ぼす CO、CO2分圧の影響を示す。CO、CO2共存域にて感受

性が大きい。CO2単独の場合は割れを生じないが、CO単独の場合は割れを生じ
ることがある。CO 単独の場合にも割れを生じる理由は、CO 中の微量の CO2

の影響、あるいは、COの一部が酸化し CO2に変化するためである。 
 
割れは 100℃以上の温度では生じない。100℃以上では金属表面への COの吸
着作用が弱くなり、全面腐食が進行するためと考えられている。 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
表１は各種商用鋼の割れ感受性 
であり、Cr含有量に依存し 
（5～9）Cr-Mo鋼以上の材料は割れ抵抗
性が大きく、焼入れ焼き戻し材に比較し

て焼きならし材の割れ感受性は低い。ま

た、表面状態としてスケールが付着した

状態が最も割れやすい。 
 
割れはアノード分極により促進されカ

ソード分極で抑制されることから、割れ

はアノード溶解型の応力腐食割れである

ことが分かる。水に CO2が溶解すると炭

酸が生成され、pH が低下し、炭素鋼は

湿性炭酸ガス腐食とよばれる全面腐食と

なる。一方、CO ガスが共存すると、金

図１．炭素鋼、低合金鋼の応力腐食割れに及ぼす CO、CO2分圧の影響
１） 

温度 18～70℃、試験時間：168～1000ｈ 

表１．各鋼種の、CO-CO2-H2O環
境中の応力腐食割れ感受性１） 

 



属表面への CO 吸着により腐食反応が抑制される。割れは応力により生じた新
生面のスベリステップでの局所的溶解により進展する。 
 
 
４．対策 
	 残留応力応力除去焼鈍が対策として有効である。応力の残留が避けられない

場合は、9Cr鋼や SUS304ステンレス鋼の使用が有効な対策となる。 
CO-CO2混合ガス容器の場合は、容器内面に水分が凝結することが割れ発生の

原因となるため、充てんガスの露点を下げる露点を下げるように水分の調整が

行われる場合がある。ことにより割れを防止できる。 
	 表面樹脂コーティング	 腐食抑制剤の実施されている。 
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