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内 容 梗 概

常磐炭砿株式会社磐城砿業所における坑内水ほ腐食性の強い悪水であるため,坑内排水用ポンプの腐

食による被`書はほかに見られないはどはなはだしいものがある｡このため砦城砿業所と札止製作所の協

同のもとに,この待坑内水に対する適材を見いだすため,種々の実験を行った｡まずU砿およびⅠ砿に

おいてそれぞれ最もゆう水_是の多い場所からの,坑内水源水(ゆう水したままで変質していない)を対

象にして数十種の材料について腐食試験凍行った｡またU砿およびⅠ拡の各所の坑内水に代表的な材

料の二,二を選び,その試料を浸漬L-て腐食傾向を観廃した｡

坑内水の源水をみるとU拡のアルカリ性およびⅠ砿の酸性の∴種類があり,そのいずれも硫化水素と

各種ガス類,塩化物などを多く合有している｡これらの源水を大気にさらすと,ガス類特に硫化水素の

揮散減少により水素イオン濃酌まいずれもアルカリ性側に移寺】二し,また空気の溶解により溶解酸素ほ次

折に増加する｡このように抑水は性状を変化するため,金属に与える腐食性IJりも複雑であるが,腐食に

及ばすおもなる囚-｢は硫化水素,酸素,塩化物などである｡U砿のアルカリ性源水に対し,特殊青銅類

はi■原水をわずかiこ大気にさらすと腐食を増大し,それより長くさらすと減少する.=Jまた炭素鋼,鋳鉄難

は源水を大気にさらすほど腐食を増加する｡したがって特殊青銅畑の腐食を畔渦するためには,i原水を

人㌔‖｣に長く開放し腐食性の戴い硫化水素を揮敵せしめるかあるいほま一つたく大気に触れさせないよう

にする必要がある｡しかし多_是の源水を坑仲1･でノ二女もに長くさらすことは困難なl問題であるので,大気

にふれないよう排水すれば,特殊~lJ】二銅類の腐食をある鋸度軽減し,かつ鉄系に対しても有利である.= ま

たⅠ砿の酸性源水の場合はノこ妄いこ長くさらすはど,銅合金は腐食を岬人し 炭素鋼,鋳鉄類は減少する

という反対の傾向を示すので,排水にあたり温水のまま排水するか人乞い′こさらして排水するかほ,いず

れの金属を保超するかによって決めなけれほならたい問題である｡

腐食試験の結果をこよればU拡のアルカリ性源水にほ,18Cr-8Nilく銑鋼,Mn一英銅,13Crlこ銃猟

Al一計銅の順に耐食性がある.｡またⅠ粧の酸性源水にほ高Ni-Cr介金銅(HSS-1),18Cr-8Ni小銃銅

系,Mn｣射軌 Aト音銅の順に耐食件がよかった｡

1.緒

常磐炭価制式会社磐城偲誹所の砿lぺ一描ほ480Cから高

いところでほ600C以上の~jt~甜よの坑内水を多ぷこにゆう‖す

る｡この坑内水は多-Ffi:の硫化水素,メタン,数沌のカナス

を含有するほかに,塩 杜と硫駿恨も多く,酸性(pH3.5)

からアルカリ性(pH8.5)のものまでゆうJl腸所により一異

なっている｡したがってこれが排水川の多数のポンプは

腐食がはなほだしく,しかも腐缶状況と坑内~水の闇係は

複雑である｡かかる坑内水に適するポンプ用材料を揖11

すことが切望されていたが,筆者などの･一一人北沢および

寺田ら***の簡易.試験によりAl青銅が良いことがチ想

された｡そこで 老などはAl一青銅を含めてさらにほか

の軽々の材料につき坑内乱肺こおいて腐食黒験を行い適

材を見いださんとした｡実験にあたってほまず坑内水の

性状を 細に調査し,坑1月水の性状カミ金属材料の腐食に

及ぼす影響についても検討を行った..

* 常磐炭鉱株式会社磐城鉱業所
**

口立製作所亀有工場

***日立製作所亀有工場

2.研 究 方 法

2.1試 料

失政に供した試料はポンプ川材料として一般に使用さ

れる金属材料のうち,鋳鉄,鋳鋼およ 殊特び 合銅組

金粉などである.｡鋳鉄は20,30,40¢の丸棒に鋳込み,

底丁■那20mm,上[fE;50mmをおのおの切り捨て,組織の

均一-･な郁分より.試料を採取し,ダクタイル鋳鉄は舟形に

鋳込んだものから訳料を採取Lた｡鋳鋼類は25mmの

舟形試験片より採取し,銅合金はすべで虹径16mI叫

高さ40nlnTの丸棒に抑湯をつけた鋳物より試料を採攻

したし〕これらの試料ほ熱処理を要するものは熱処理後,

第1図にホす腐食訴願≠に加工したのち,研摩紙0/5で

什上げて表面状況をそろえた.｡

2.2 実験方法および装置

坑内水による各瞳材料の腐食を比較するためにほ,i

験片のおのおのが同一一条件で坑内水の作用をうけること

が必安であるから,水流中で 料を低速で回転する方法

をえらんだ｡第2図に低速回転腐食試験装置を示す｡

U砿およびⅠ砿の坑内で最もゆう水量の多い代 的な
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第2図 低速回転囲食訳験装置

E転試規装置 E幸三諒旅装選 回奉五誌阜乗法置

第3国 訳料 浸 横 位 置

場所を選び,弟3図にホすような木

頒
邦
三
管

とい申に,H水口

からただちに水を吐‡llせしめ,その流水中に回転装置を

等距離に3箇所に設置した｡3筒所に設間したのは,ゆ

う水が空気中に出たあとの水質や温度低下などの変化が

腐食に及ばす影響をみるためである｡また坑内各所の水

に代表試料をとりつけた木製箱を侵漬して,坑内水の差

異を知るための補助試験も行った.ニノ

2.2.1低速回転腐食試験装置

程は腐食を考慮して木製とした｡弟2図に示した

円盤は,その周囲にとりつけた20偶のガラス動こ

試料が垂直に差込まれているので,とい中を流れる水

の流速に応じて.試料のうける抵抗で軽く回転する｡回

転速度は軸頭部の回転輪を,バネ板で制御して毎分8

回転とした｡水沫ほ調節頗闇頂で8cmの水位を保った｡

2.2.2 浸漬腐食試験箱

弟4図ほ補助試験に用いた.矧険笛をホL.たもので,

4偶の試料ほおのおの40mmの間隔にガラス似で保

第41巻 第10 片
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第4図 浸 清 川 武｢旅 節

指されるようにした､.

2.2.3 腐食量の表示法

研摩紙0/5で什上げた試料ほ,ベンゾール,エーテ

ル,アルコールの順に脱胎を行い,ゞ一雄乾燥後秤量し

これを初鳳巨∫-を:とした′_符試料は1汀述の腐食試験装一陣こ

より,30日間腐食を行ったのち,同所の水中でビニー

ッシで撞く表面せこすり付新物を洗い落し

た｡.坑内水は高温のため試料ほすぐ乾燥状態になる

れ これをシリカゲル中で十分敢 後秤ぷこし,初屯埼

との差より次式によr)1開げい-1F)♂つ腐灸講を悍さで示

すことにした､.

】¶m/月=

Ⅳ:腐食減ら主:(nュg)

d:試料の比重

A:訳料の 面積(111m2)

2･3 坑内水のおもなる成分調査

低 Ⅰ叫転腐食畏閂で実験を行1,た場所ほ,地 より約

500mの深度にあって宅温は32へ400Cあり,水温はU砿

でほ480C,Ⅰ砿でほ6lOCにも達する水をゆう附している｡

また坑内ほ硫化水素臭が明らかⅠ･こ感じられるような環境

であった･Jまず腐良に及ぼす因子としで考えられるもの

は,水の水素イオン濃度,塩類,溶解酸素二転よぴガス

などであるニ ニとに硫化水素は腐食･卜′工ミが強いとされてい

る.=･これらの成分中変化Lやすいものはできうる限り坑

内現場で測定した二 水 イオン濃度はガラス

を用い現地測定を行った｡溶解酸

は

および

極pH計

測定

北大学沼知教授の考案になる(1)水銀巽塑式空気分離

装置を小形にLたものを製作し,これによりヤ備実験の

上操作基準を決定して測定を打った(2)｡また坑内の状況

により以上の装荷を使jl-jできない場合は,ウインクレル

氏法(3~)によって酸 を測定した｡次に硫化水素の定墨二ほ

酢酸カドミニウムと酢酸鴨鉛の酢酸酸性溶液中に坑内水

を注加反応せしめ,生成された硫化物に,過剰の沃既視
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第1表 銅合金15 種類の 分 析 成分

材 質 符 弓･

ABC

JIBC

ABC

ABF

ABF

BC-1

BC-1

I弓C-2

BC-2

1ミC3a

BC31)

＼i-BC

Mn一ぎま銅

Si-BC

I)BC

61

62

63

64

65

71

72

73

74

75

76

81

83

84

85

炉
炉

･‖口

･
n
ハ

一
車
重

市 油 炉

7叫より15与ろに鍛造

7叫エリ15ぐiに鍛造

10lくgルソポ炉

10kg′しリボ炉

10kgノいソポ炉

10kgルソポ炉

10kg･ルツポ炉

10kgルツポ炉

101くgルソポ炉

10kgルソポ炉

10kgルツポ炉

10kg/しツポ炉

熱 処 理

鋳 放 し

850qCxl時間 F.C

850)Cxl時間W.Q
450つCxl時間A.C

850つCxl時間F.C

850TCxl時間W.Q
450'Cxl時問A.C

材料は新地烏

材料は新+ハ■

材料は新

材料ほ新十■lγ

材料は新

材料は薪+古

材料ほ新

材料は新

材料は新

材料は新

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

定液を加え反応させ残存沃度をチオ硫酸ソーダ規定液で

摘足して求める た､よに

3.実験結果と考察

3.1U砿における実験結果と覚察

3.1.1坑内水の性状

砿内水にほ,旧坑内のゆう水と各所坑内よりのゆう

水,および採択廿の切羽よりゆう水する切羽水,その

ほか日常の使用捨水などにlべ別される｡ノ これら坑内水

の分析を詳糾に行-′1たところU私坑｣力水の濾水はアル

カリ性であり,かつ硫化水素,塩化物などを多量に含有

している｡11番坑内濾水につきさらに性状をしらべて

みたご 源水を大気坤に放祇すると,硫化水
,そのほか

のガス類が揮散してpHほ徐々に_ヒ昇する｡酸素を吹

込んで放置すると逆にpHは降下して,時間の経過と

ともに次第に酸性側に移行する｡これほ酸 が溶解す

ることにより,液中に残留する硫化水素が酸化して硫

英を析出する｡この析出された硫哉ほコロイド状であ

るため酸化されやすく硫酸にまで反応が 行するため

pHは酸性に移行するものと考えられる｡このことは

放揖により硫酸根が増加することからも明らかであ

る.

次に腐食果鹸位揖No.1でpHの変化を測定した｡

すなわち坑内水を300ccのビーカーに250cc 取し,こ

れを試験とい中に侵漬して輔紬こ保ち放置時間と pH

の変化を測定した｡この結果ゆう出した水は温度に

化を与えなくとも大気中に股間するとpHが上昇する

ことが解った｡これは酸性を示す硫化水 が大気中で

揮徹するためにpIiが上昇するものと考えられる｡

以上の実験ほいずれも静止状態での水質の 化であ

るので,次に,腐食実験用のとい申を流れる水につい

83.04

83.04

83.04

84.00

84.00

89.80

88.26

87.96

87.14

88.06

化 学

Sn

Tr l

Tr

Tr

4.06

5.54

6.48

7.45

9.41

86.86:10.30

89･2014･93

70.28: -

94.96:si3.07

Zn

分 析 値 (%)

IJe l Al

89.60 10.22･P O.098

て.巨〔料涼清位閏3箇所のpHおよJご溶解酸

2.23

そのほ

かのガス総益について測定した.二.その折果ガス酌ま減

少し,空気が溶解するため酪嶽1ヒほ増加するこ また酸

什をノjミす硫化水素の揮散によりpHは_上昇することを

碓讃した､.

硫化水素のみの揮散程度ほ,この場合眈膏~_l脚l■fで分

析できなかったので,この水を黒験室で蒸溜法により

分析を行ったしつその結果,室氾(20､300C)でl神山状態

に24時間放澤すると硫化水素ほ約兢に減少していた｡=

このように常渦でも減少するほどであるから,470Cの

温水がとい中を流れるときほ,硫化水

るものと考えられる｡

ほ当然揮放す

以上町実験結兼より腐食実験とい申を流れる減水

は,定性的にほ次の性状を有するものといえる｡

(1)線水は480Cのアルカリ性(pH8.2､8.4)

しノていた硫化水素,そのほかの

放しpHほ上昇する｡

(2)湖水は初め徴･はの醸 …を

は空気が溶解し酸素量を増す｡

3.1.2 銅合金系について

第1表に示す

解容彗

､
･
‥

･
･
‥

■ト

気火十人

含有するが,大気ヰで

合金について尖験とい小の3箇所の

実験位眉で腐食実験を行った結果を第5図に示す｡

No.1位置でほ斧試料の耐食性傾向は3群に区分され

No.2,No.3位置でほ明らかに4群に区分された｡.腐

食_量の少ないものはMn一哉銅,Al一昔銅などで腐食の

多かったものは普通の青銅類であった｡これらの耐食

傾向を坑内水の性状から検討すると,最も腐食をうけ

たものはZn,Snを添加した試料であった｡No.1位

置すなわち源水に対しては相互に接近した腐食_ぎコニを示

すが,このうち Ni.Si,Pなどを添加したもの(訳

料No.81,84,85)ほ,硫化水 が減少しても溶解酸羞
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が増加すると腐食ち-とはさらに

しかし Zn,Snのみを

行する傾向をホした｡

加したもの(i試料 No.71､

76)は腐食_巨占:を減少する帆■1Jを示した｡.このことはl沌

二･ごい≠｣

ギ

｣

空

___二;=~~~~~

■一･一

ヽ

､｣/｣

貫 ち責任 置

b′J′.･J

須5Ⅰズ1銅合金15種類の水質酎ヒによる腐食一是

(U拡)

第41巻 第10一号

者は硫化水素と反はしやすく,しかも生成された硫化

皮膜が弱いためであり,後･者ほ線化朗莫が前者より強

いためと考えられる._.

Al一昔銅系(.試料No.61､65)ほ沫水よりも当誓弐にふ

れたNo･2位閂において腐食斌ほ増加の傾向を示すが

硫化水 がさらに減少し,酸素が増加するNo.3位一置

では腐食量が減少する.二 これほ硫化皮膜が強固なこと

を意味するものと考える｡すなわち硫化水素訊に対し

適1な酸素が潜在する場合は腐食ほ進行するが,硫化

水素が減少すれば酸素が多く■作在しても･･度去河山こで

きた硫化皮膜のため保護をうけ腐食ほ進行しないと解

されるノ Mn一哉釦もこれと｣~■qじ傾向を示し耐食性は

良好であり,No.2位躍でわずかに着色をした程度で

あったっ

腐食機構において,酸素のない硫化水

腐食反応ほ次式でホされるとおi)(4)

Cu-⊥H2S(aq)-→CuS十H2

Fe+H2S(aq)TYrLL+FeS十H2

いずれの反はにおいても,陰極面に水

溶液中での

が発生するの

で溶解醸素の増加は陰傾分極を減じ 腐食ほ進行す

る｡したがって,硫化水素の多い源水に対し,材質的

に3群に区分されたことは,硫化水

によるものであり,水質の

に対する感受一性

化によって4群に区分さ

れたことほ硫化皮膜の坑内水に対する強弱を示したも

のと考えられる.)

No.62焼 鈍 No.63ABC焼人,焼戻 No.72BC-1鋳放し No.84鋳放し

警瞥_蓋⊆=_一芸-__一

強襲
No.85鋳放し No.76BC-3b 鋳放し No.81NiBC鋳放し

第6囲 銅合金15穐難中のおもなる顕微鐘組織(×100)

No.83Mn一黄銅鋳放し
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や-ノ■苓ご-_撫ヨ

∵∵-∴‥畦ニヱヾさ丁,､メふj

F･:｢?･転

F●'､･‡二:‥∴ご
■

■

HA-8850で焼人,450つC挑戻 IIA-19850ニC煉人,600-1C焼以 1IAr208EO'C焼人,700つC焼損 M-2CL180,Zn20鋳放L

一予蒲M-14
Cu Zn

77 20 S去鋳放しM-16(誌弓肯写ノ11箋篭鋳放しA-18篭雪等号冤鋳放しM-9(誌彗誓九呈1冤鋸軋
第7睦IAl一品銅系ぉりびMn一員銅系の顕徴鋭組織(メ100J

第d図におもなる材門の顕微鏡組織せ宣す｡顕微鏡

組織より検討すると,Al一青銅(試料61--65)は焼鈍に

よって組織があらくなり(試料62),焼入,焼戻しに

よって微細な組織(試料63)を--.!L機械的恍汽はl｢上1二

するLしかし舞5図にノ｣ミしたNo.1,No.2ト■げ壬では,

鋳造,鍛j長の別または銑放しと熱処理などのl耐食性に

及ぼす効果の区別ほ､11｣然としないが,No∴iト■雄一-:では

鈴放し,または焼鈍したものがよい耐蝕､′l三を′Jミしたこ

とほ=ミ[lされる.これほCuにAlかとけイニ(t}朴ほ‰･う｣

大き･:存/†三し,`うの腐食を紬十たものと昭さjLる 娩

人,枇もどしを施したものでは鍛j罠を子｣こい剤L職を均･

化したものかl紬酎′匝〕あることかわかる

M五_精銅か而け汁†:の良机二でふ-,たびつは.1汀述の′tに

Zn.Alフ･ン1;とけこん耐食牲な向上し,まナニ｡iも腐食さ

れがたい朝潮い訳料8ごう)を↓.!Lているので,二れ小本

栗駒でも耐良刊三を両卜する 小便なしたものと考えと二〉

れる_ 次にZn,Snを添加Lた青銅(J紆科72)

梢であるが,偏折などがあり耐食怖かなかった.㍑に

燐一占こ銅(試料箪)ほPの残留量が0.1㌔･:仁Jいなぴ)で

Jiミ■1】llが明らかに謎めらか1=との′釘､㍉羊により腐食は

進目しやすいと考えられる_.Ni--一銅占:i■武村･別)､Si

昔銅拍潮･84)もともに耐食･性かよ･′:な′ウ･つた ニノし

ほ′t･州にとけるSi,Niが3＼4q｡ではCu他のl附倉卜′【三

けH･･こほ役_､ンニたなかったと一考えF)Jtる.-､

p7

3.1.3 Åト音銅およびMn一黄銅系の腐食に及ぼす

成分変化の影響

前述の銅合金町長験狛来よF)耐た性の良好であった

Al一青銅およぴMn一黄釦lの化守二収分を射ヒさせること

によりそのl耐食性に及ぼす影響を入るたJ･7J､リミ験ト【′二腔

No.1においてリミ験をチト1た㌧ 腐食後省一打伸二ついて

は次のことがらを.iけべた‥ すなわち腐f;′=J朋如､､坑内

水にl■l然に浴研するj-1然腐食減_行‡二と,秤パ:のさい機梱

的に松夫した腐食′巨成物♂)巾一三事l:などに/二｣いて倹,‡､j=を子｣二

/.､た.二れら一汁て料のおもなるヰ)の¢)適ご撤あ轟=.繊ノン第7
図に′訂す

二1)Al一存釦二ついて

All■f銅系.f･ゴよJ比較.武村の分析成分を第2表に′J二

し,第8図上蘭こ腐食.旺験忍招-tにつざ断食牛成物の状

態を区別して′J二した｣軋鮎榔-…:か言:およこ:1三jにJけン,

ているヰ)のは､腐食.拙糾かひ和一;:かJ舘加Lてl.)･′一二′･八

∴才しを機棋的宣l軋人後は軋悌け一江_量｣∵■)滅し■上二とむ

ぷ陳し_′ている二.】'r然腐食減1J二をホしたものほA1日㌔

系に多いことか解る.AllO㌢添加したもの∴ Nj,

Fe,Mllをおのヰ;のi奈加した膨響を見ると.いヂノーしの

ノ亡豪も耐良什をい刃上するれ Niほ特に‡‡!然腐食榔-ミニ

を減少し植苗■仰の戯い皮膜せ作る.∵.NiにさらにMnを

Jlミ/J`二せしめた誹胴HA--7は附則′1三をJ-ユJ上ナるす)･1こJ〕･

ケ_)Al.Ni.Mn.ITeを添加し.たAl苦瀦】系ほ･般∴
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号

HA-1

HA-2

HA-3

HA-4

HA-5

HA-6

HA-7

HA～8

HA-9

HA-10

HA【11

HA-12

A-13

HA-14

0HA-14

AHA-14

HA-17

A-18

HA-19

HA-20

符 号

第2表 Aト音 銅 系 の

熱 処 理 そ の 他

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg■高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3l(g高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

3kg高周波炉.

3kg高周波炉,

3kg高周波炉,

8500Cxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

8508Cxl時間W.Q.

8細qCxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

8紬ウCxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

8別口Cxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

850OCxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

850つCxl時間W.Q.

鋳 放

850うCxl時間W.Q.

8500Cxl時間0.Q.

850〇Cxl時間A.C.

850DCxl時間W.Q.

鋳 放

鮎00Cxl時間W.Q.

8500Cxl時間W.Q.

450〇Cxl時間A.C

450□Cxl時間A.C

450つCxl時間A.C

450つCxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

4測OCxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

450つCxl時間A.C

し

4500Cxl時間A.C

45り勺Cxl時間A.C

4500Cxl時間A.C

450qCxl時間A.C

し

600DCxl時間A.C

7000Cxl時間A.C

第41巻 第10号

分 析 成 分

化 学 分 析 伍 (%)

Cu l Al

89.44

8(;.50

87.24

88.27

84.14

84.82

87.24

83.24

8l.46

78.74

82.92

79.30

66.62

75.42

75.42

75.42

88.62

69.72

83.66

82.36

10.10

9.90

10.68

10.24

10.85

9.89

9.98

9.72

9.96

9.97

10.18

10.08

6.56

6.42

6.42

6.42

4.59

4.14

9.59

8.76

3.26

1.64

1.44

3.10

6.56

2.88

5.80

6.16

12.30

12.30

12.30

1.49

2.88

1.41

1.30

第3表 Mn一哉 銅 系 の 分 析 成 分

熱 処 理 そ の 他
化 学 分

Cu l Zn l Mn

1.05

1.05

1.37

1.08

0.77

0.92

1.88

2.12

2.12

2.12

1.08

14.42

M-1

M-2

M-3

M→4

M-5

M-6

M-7

M-8

M-9

M-10

M-11

M-12

Mr13

M-14

M-16

M-17

甘IM-18

HM-19

HM-20

M-21

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

3kg高周波,

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

鋳

;.

鋳

鋳

放

放

故

放

放

放

放

し

し

し

し

し

し

し

放 し

放 し

放 し

放 し

放 し

放 し

放 し

放 し

放 し

850ウCxl時間W.Q
450白Cxl時間A.C

850DCxl時間W.Q
4500Cxl時間A.C

850コCxl時間W.Q
450つCxl時間A.C

鋳 放

69.24

80.24

75.14

74.42

77.14

71.74

70.70

71.48

66.60

79.84

68.12

79.96

68.84

74.70

65.78

89.66

89.96

83.74

30.24

19.6云

20.86

19.36

20.58

18.82

20.52

21.52

21.85

19.00

19.44

19.46

19.52

22.22

18.50

2.47

2.67

3.00

2.72

3.01

4.04

1.40

6.06

6.06

5.88

0.84

3.52

5.23

4.82

6.06

9.22

臥82

2

2

0

▲‖U

O

8

0

0

3

0.02

0.03

3.31

0.32

3.40

3.72

2.03

P O.016

MgO.80

Fe4.02

腐食量が少ないことがわかる｡またAlの含有量を少

なくしてNi,Mn,Fe,Znなどを 加した 料A-13

は Mn一叢銅系であるが自然腐食減量がなく耐食性ほ

非常に向上する.一一

次にAト音銅系の試料HA-8,HA-19,HA--20では

焼戻温度が高いほど耐食性がよい｡これほAlがαに

とけている状態が耐食性を向上し,焼入による∂柵

の析出ほ耐食惟にほこのましくないことを示してい

る｡

(2)Mn一叢銅について

Mn一叢銅系と比較

腐食

Mgl.12

Mgl.01

Sb O.42

SbO.48

Si2.93

Si3.21

SnlO.01

MgO.82 Nil.13

Nil.18

Nil.68

料の分析成分を弟3表に示し,

験結果を弟8図下段に腐食生成物の状態を区別

して示した｡.Znをおもに添加し,これにAlをさらに

加すると,自然腐食減量がなくなり腐食によって増

量する｡このものは機械的に除去されやすいが,除去

した試料面上に腐食生成物が固着していたことから密

着性のある皮膜もできる傾向がある｡

Cu-Znの二元系の試料M-1,M-2は(rの単一一一相を
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第4表 鉄 系 20 種 の 分 析 成 分

化 学 分 析 値 (%)

材 質 浴解方法 熱 処 理

Sil Mn

Fc-15

Fc-15

Fc-15

Fc-15

Fc-20

Fc-20

Fc-20

Fc←20

Fc-25

Fc▼30

DCト55

DCI-40

SC-46

SCG-1a

S20C

S35C

13Cr不銑鋼

18-8不銑鋼

ニレジスト

5%Cr-Mo

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

キュポラ

3t ニりレー

3t ニLルー

圧延材

3kg 高周波

3kg 高周波

3kg 高周波

3kg 高周波

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

鋳放し

9000Cxl時間
750ウCx5時間

9000Cx2時間F,C

9000Cx2時間F.C

900'Cxl時間F.C

9DOOCxl時間0.Q
750DCxl時間0.C

l,100ウCxl時間W.Q

950ロCxl時間W.Q

9000Cx2時間W.Q
6500Cxl時間A.C

3

3

3

7

7

7

3

3

3

7

7

7

2

2

2

2

2

2

7

6

2

3

2
.
L

3

5

J
.
5

3

3

5

5

j
.
5

3

3

5

7

.5.3
3

3

3.24

3.52

3.52

0.26

0.37

0.19

0.32

0.09

0.07

3.10

0.15

6

6

.3

.3

1

1

1.36

1.76

1.94

2.58

2.58

1ニリ:1

0.47

0.28

0.32

0.42

0.47

2.04

0.23

0.42

〕.42

0.42

0.42

0.57

0.57

0.57

0.57

0.51

0.46

0.32

0.32

0.80

0.90

0.43

0.72

0.61

0.75

1.09

0.67

0.204

0.204

0.204

0.204

0.122

0.122

0.122

0.122

0.48

0.248

0.064

0.064

0.019

0.020

0.019

0.010

0.922

0.119

0.119

0.119

0.119

0.124

0.124

0.124

0.124

0.119

0.107

0.011

0.011

0.012

0.011

0.012

0.014

0.016

0.013

第8図 Aト音銅系およびMn-黄銅系の腐食皮膜是

三呈するが,Zn成分の分配が結晶粒ごとに多少異なる

ため,両者間の電位差によりいずれも腐食をしたと考

える｡Fe,Mnほ結晶粒を微細化するが耐食性を向上

しない｡またSb,Si,Mgなどはいずれも耐食性の

向上ほ期待できない｡.ただSiを 加したものが硬度

を上げたにすぎなかったc.SiとZnは600OC以下でほ

固溶が起らないから,Znの多いα｣Cuに対して添加し

てもただちに飽和してSiの多いαrCu を析出するか

ら試料M-14のごとき二相の組織となる｡これにAl,

Mn,Feなどを添加する~と試料M,---･-16にみられるよう

な析出物をつくるのであろう｡弟8図上段に示すA-18

と下段に示すM-9とは同一系のMn- 銅であるが,

M-9は腐食量が多かった｡この原因を組織より調べて

Åた｡弟7図で解るように組織が異なっている｡

M‥9は鋳造時に急冷をうけて√l･+ノラに∂が析HL-てい

99

0.07

0.07

0.07

0.07

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.04

0.04

0.15

0.32

0.12

0.12

16.71

17.94

2.11

6.25

第9国 鉄系20種煩の水質変化による腐食量

ることが解った｡よってこの試料を8500Cで加熱空冷

後4500Cで焼戻を施したところその組織はA-18と同

様な組織となった｡すなわちM-9が腐食量の多かっ

た原因ほ組織に関係があった｡このことほ熱処理によ

って耐食性の改善ができることを示し,q十βの組織

にすれば耐食性を得ることがわかった｡
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転.･･三一予I二:､_√･ご三 ざ-f∴もご■言`さ

No.62ABC 焼鈍 No.73BC-2鋳放し No.81Ni-BC鋳放し No.12Fc-1520¢鋳放し

T､‥一昔∴ご､･･･｣､､∴;〉･､二:･さ三㌣､､､㌦ ′` 一1

湖∴･･去∴㌣
■

No･14IJc-1540てル鋳放し No.40DCI-55鋳放し No,51SCG-1a 鋳放し

第101叉1腐 食 面 の 軌 晰lぎ†音 rx400)

Al-■i舅軋 Mn一黄銅の耐食牲に人きく影響する元素

ほ舞8図で解るようi･こ,AlおよびZnであり,臼然腐

食減量をするものはAllO㌔系に多く,腐食によって増

量するものほ特例をのぞけば,Zn,Al+Zn系に多

傾吊｣をホLている._..腐食∬成物を機械的に除去しやす

いものはZn系に多く,A】,Al十Zn系には少ない ょ

た機柚伸二腐食生成物のl籍ムか1刷y仁な密差十′との庇い皮

膜を′[l成するものはAlに多く,Zn,Al十Zn系に少な

いことか知られるノ すなわちAl系とZn系では佃止し

た性円かふる7八 Al十Zn系ほ腐食′巨成物である硫化

皮膜の′巨成力'こ少なくこなることJ■こわかるノ

3.】.4 鉄系について

第4表に′Jミす鉄系につい-二の腐fミリミ験結果を第9図

i･こ′Jミす抑二′Jミさjtるよう:二腐fミ:ト1二の少ないものは

188小銃錮で,次に1こミCr小釘緒酢なと㌧■こあ:十[Jれ,占ノニテ

鉄,根｣湖畔£J､どく腐f主をうこ十た この一美臓二.fゴいて

は坑l叶j州fのた♂)リミ験トー′二;】ソー:No.1でほ最出汁Ⅰ敬2り=

間,No.2,No.3ト■瑞′l之でこLナゴのおの2と=川口できJ･-､チエ

ので卜文=こほぃずれも30m間の腐食:轟こ換持し~二′Jミし

た_ No.1トⅢ'亡でのぶ骨･:土ごまプラゝに比して8｢l間侵宜㍍-こ

少ないのでNo.乙 No.3ト■工i-■′Ll:での.左し料とけ･条什と

みて比較することほ妥､flでない.よ/-,て No.2.No∴i

位苫の 二箇所の椚果について倹.りすることにした

Fc15.Fc20に/Jし､ては向いJ主鮎こ子十-,たか肉いi頼りの

偵両ほ､判別しかたい またほかの銑鉄類も銃劇痛針も図

1り0

No.93ニレジスト 9500C焼入

中の糾が)近接し.かつ交錯するので図でほこれらをま

とめて腐食の範l川(斜線灘)で示した｡

硫化水素を合力する液小での鉄の腐食生成物ほ疏化

第1鉄で,ニの腐食皮膜は塩素根が存在する場合は保

護作用か滅ザるといわれる(4)._ノ黒鹸位置No.1､No∴i

の間に-ねこ十る坑l力水小の塩素根の策ほ,ほとんど変化

のないものと考えられるので,硫化皮膜ほ絶えず塩素

~眼によ一-ノニ弱〆)られて,.試料面より脱離しやすい状態

にあること∴丈3紬折のり湖帥■相=亡を通じて㈹様であるJ

二のことこ土,甘料をナイロンブラッシで軽くこする捏度

で厚易に陣Jできたことと【一一致する_.

木リミ駿のと･テー;J)硫化瓜素を合む炬和こおける鉄の腐

食の場合こは FeSが′巨ずる この場合憶素かjl佃け

ると復燕射′〃=でFeSの′巨成が促進されるので.No.2

位腔よりも廠豪ザ嗜一三なるNo.3位憺では腐食をうけ

やす･∴ノ去ろ_リミ駿㍍某ほこれと一一致している_ 耐た仲

♂)良かノー_,二王18-8イこ班紬土r】雪･一仙であり,酸素か孝∴な

るト■(irナiミで:丈｡江川･∫ノりミ1妬こ憤化膜が′日成されやす･てなる

ため,r附甜′l三∴ニ良･てなる帆一句をノ｣1し理論と一一放しノた結

果を‖ナニ;欠にニレジストほす-ステナイト他である

かノJ､‡王子'iれ▲∴｢｢三するため,‥t一掬1織l~瓢こ電池をrl三り耐食帖

ほ悪l′こなる_ 第10図はおもなる試料の腐食拍車こ両用

な断面の頗微鏡イ出で,Ⅰ河で明らかなように,組織の

机開から.王子ニは畜ん■■溝`土間から,あるいほ遊離炭素の

ある鋳鉄でほ根裁と他の間より腐食が進行することカ~▲



常磐炭砿坑内水による各軽金属材料の腐食試験結果

第5表 試 料 の 分 析 成 分
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化 学 分 析 位 (%:)
熱 処 刑

Cu l Zn 九1n Fe

黄銅+Mb｣㌔

黄銅十Mn-Ⅰ√e

黄銅+Mn-f'e

黄釦l+Al,Mn,Fc

黄銅十Al,Mn,Fe

講銅+Al,Mn,Fe

黄銅+A】,Mn,Fe

黄銅｣-Zn,Al

汽錘+Zn,Al,Be

BC-3b十S

9Cu:1Al十S

Aト青 銅

BC-3b

18-8Ni-Cr 不鋳鋼

18-8十Ti

18-8十Mo

18-8十M仇Cu

缶Ni-Cr合金(IiSS-1､〉

炭未鋼(S20C〕

鋳 鉄 (IJc-20.)

わかる｡

B-1

B【2

B- 3

B- 4

B- 5

B- 8

B-11

B-12

B-13

B-14

鋳 故

鋳 故

鉾 鮫

鋳 枚

鋳 放

鋳 放

鋳 放

鋳 敗

鋳 敗

L

L

しノ

L

し

し

L

しノ

†

鋳 放 し

B-16 ■)850つCl時間W.Q

fi-17

B-18

F-19

工一'一20

F-21

1｢-22

74.70

68.94

63.22

68.64

64.70

54.56

63.70

77.58

78.48

86.62

90.00

J4500Cl時｢川A.C.83.06

鋳 放

1,100ウC

l,100つC

l,100つC

l,100つC

1,200ウC

L

W.Q

W.Q

88.00

C O.040

0.050

W･Ql O･060

｢

W.Q

W.Q

Jl 建 材

鋳 放 し

0.050

ように本実験の坑内水に対して鉄

系の腐食に影響するおもなものほ,硫化水素であり,

規嘉根,慨素などもー一般に腐食を促進する._〕しかし憶

素ほ18･-8不鋳鋼のごとき強t･､懐化皮膜透り~成しやすい

ものに対しては腐食を減少する帆■1けこある_ノ

3.2Ⅰ砿における実験結果と焉察

3.2.1実験方法

宍験に供した試料は,U鉱眈洒水に対しては耐食性

の良好であったMn一章釦,不銑鋼系などにさらに比較

試料を加えた20種でその化学成分を第5表己･こ示す｡｡試

験といの長さは実髄浴び■モにおける水の変化を大きくす

るため,前回の 験より長くした._リミ験ド工i】■7~たおのおの

の間隔を33.5mとL低 回転腐食製蹄をi設i】'/モL-,さら

に補助訊料を実験位~;_き-トNo.1より5m下流のといの小

に3種の試料をおのおの間隔を20cmにとり下流にIilJ

っで--･列にガラス製支特権にとりつけて侵漬した｡こ

の位椚よりさらに下流へ20mごとに3箇所へ同様な

プチ法で没漬した`｡

3.2.2 坑内水の性状

Ⅰ砿でゆう水:遣の多い坑l力水の涼水についてU砿と

同様に,沫水が 放とい小を流れる間の変化を実験位

置で測定した｡その結果,失政世道No.1よりもNo.3

に至るにしたがってpHは上昇し,硫化水嵐 総ガス

量などほ減少し,溶解恨素は州加するなどがすべてU

砿と同じ傾向をホした_J

I鉱の保水をU砿の繍水と比較すると･一般に水温が

高くpHは中性を境として酸帖,アルカリ性にまたが

っており,分析成分のうちCl,CaO,SiOなどほU

20.20

25.70

31.75

20.60

20.10

30.85

25.90

20.50

19.48

1.96

5.25

10.02

7.83

5.37

2.07

2.28

9.95

10.21

2.89

2.89

2.87

2.96

3.02

3.57

2.95

1.45

1.61.

siO.56lM｡0.97;po.017
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壁
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肇
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､‥-∴こ∴::ミ
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0･016ミ 9･17

0.014｣11.70

｡.｡16≡11.6｡
0.0161 22.00

0.012

0.153.■ 0.097

0.041

0.100

Cr19.76
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第11図 銅合金の水質変化による腐食罷(Ⅰ砿)

砿の2倍量あること,硫化水 は少ないことなどの特
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第6表 自然腐食減量(mg/1個)

第7表 自然腐食減量(mg/1個)

長がある｡

3.2.3 銅合金系につし､て

銅合金系ほ源水が大気にさらされ水質が変化するに

つれて腐食が大体増大する｡弟11図にこれを示す｡

硫化水素量ほU鉱より少ないために,No.1位置でほ

腐食量ほ少ないが,溶解酸素量が増加するNo.2,No.

3位置では腐食されやすくなる｡これはU鉱より塩

扱が多く,pIiが低く,また水温も高いことなどのた

めと考えられ,U鉱での実験ではみられなかったほど

腐食された｡

Mn一貫銅系のZn量変化の効果を見ると,Znの添加

量を増すと耐食性を向上する傾向を示す｡この原因は

弟d表によって知られるように,Znが多いほど試料

表面に残留する硫化皮膜量が多く,自然腐食量が少な

い｡すなわち強い硫化皮膜が生成することが解る｡次

にCuにAlのみ10% 加した試料B-16は濾水に対

して耐食性は良くないが水質の変化には敏感でない｡

しかしZnを 加したものにAlを添加すると耐食性は

向上する｡すなわち試料B-1にAlを2%

料B-12,B【13がこの例で,B-13ほBeを

加した試

加した

もので源水に対しては耐食性を増す｡試料B-1にAl

5% 加したB-4ほMn一哉銅で耐食性は良好であっ

た｡これと同経でZn25% 加したB-11ほ濾水に対

して耐食性を増す｡またAlを10% 加したB-5およ

びZnを30%添加したB【8ほいずれも耐食性を増す

が機械的性質が悪くなるため考慮を要する｡このよう

に,Alの 加ほZnの添加とあt･､まって耐食性を向上

することほ弟7表に示すように,自然腐食量を減少す

る効果のあることが解る｡

Al一昔銅はAlを10%含有するため源水に対して耐

食性がある｡しかしZnを含有しないため大気にさら

されて水質が変化した場合ほ耐食性を滅ずる｡Snを

T〃

つ〃

(
空
ぎ
)
珊
攣
斬
硬

他/ 胞.∠

実5東伯置

一木の流れ方向･→

β-〟【∃転

β-β補助
卜影回転
F-?J

F-〟
補助

第12図 低速回転による試料と補助試料の比較

加したB-14ほU砿およびⅠ砿の坑内水に対しても

耐食性が少ない｡すなわち硫化物を作りやすく,しか

も自然腐食量が多いので硫化水素を含有する坑内水に

は不適材といえよう｡

3.2.4 鉄系について

第12図は低速回転腐食試験機による試料と補助試

料の腐食傾向を比較したものである｡この結果による

と同一系試料では腐食は同じ憤向である｡補助試料の

腐食量が少ないのほ試料の半面のみが流水にさらされ

るためであろう｡同国において鉄系試料が濾水に対し

て腐食塞が多く,水質が大気中で変化すると腐食量が

減少する結果は,アルカリ性涼水のU砿の 果と連な

傾向を示した｡この原因を検討してみる｡硫化水 を

含有する水溶液中での腐食ほおそらく硫化鉄の皮膜が

別離するか否かによって(密着程度の差によって)腐

食の進行が異なるものと考えられる｡塩

前に も

限の存在は

うに,硫化鉄皮膜を弱化するといわれ

る｡またpH6以下では腐食速 が大でこれ以上では

硫化第一鉄でおおわれ腐食速度は低く,pH7以上に

なると腐食は急激に減少するといわれる(4)｡以上のこ

とより,塩 棍が多くpIiも酸性側にある源水の場合

にほ腐食量が多く,大気中で水質が変化して腐食量が

減少することほ,硫化水 の揮散によって酸性側より

アルカリ性側に移行するためと考えられる｡

不銑鋼の耐食性を弟13図に示す｡図でわかること

ほMo,Mo-Cuなどを

HSS-1 酸解容心様同と

加すると,高Ni--Cr合金の

の増加するNo.2,No.3の

位置に至るにしたがって試料の最初の重量より増加す

る傾向が見られる｡しかし18¶8不鋳鋼およびこれに
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第13図 不鋳鋼系の水質変化による腐食量

Tiを 加したものは腐食による 見力少減の星 られ

る｡重量の増加については,HSS-1の純水中における

キャビテーション,エロージョン試験において

ることで,純水中に 水
レ]

鮒過 口した液中でキヤ

ビテーショソ試験を行うと増鼓することを確認してい

る｡これほ酸化皮膜の生成するためと考えられる｡す

なわちMo,Cuな ‖することによりフェライト

が安定し,オーステナイト+フェライト組織はオース

テナイト十カーバイトの組織よりも耐食性皮膜を作り

やすいためと考えられる｡以上のことからMoまたは

MorCuを 加したものほ,高合金HSS-1とともに高

温の坑内水に最適な材料と考えられる｡

3.3 各所坑内水の腐食傾向

浸漬腐食試験箱を使用した補助試験によりU鉱の6箇

所,Ⅰ砿の5 所をえらび定性的に腐食債向を見た｡そ

の結果を弟】4囲および第15図に示す｡おのおのの図

の下に水質の状態を示してあるように,腺水とほかの坑

内水の混合したもの,あるいは各所からゆう水したもの

を混合した場合などで,t･､ずれの場合も硫化物沈澱や異

物などをこより混濁している(つ このように,坑内各所の水

質が異なるので同一試料でも腐食量ほ人きく相違する

が,各材質間の腐食の順位にはあまり変りがない｡なかに

ほ例外として順位の変る場所も認められる.｡この原因は

低速回転試験機による場合と異なり,箱内の水の動きが

緩慢であり,混合水のため水中に存在する異物が付着し

やすく,また腐食生成物もはく離しがたいなどのためと

考えられる｡すなわちMn一黄銅がⅠ砿の坑内水に対し
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第14図 浸ガ主場所による腐食の相違(U砿坑内水)
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第15図 浸潰場所による腐食の相違(Ⅰ砿坑内水)

てほ耐食性が良好でなかった｡これはpHの高い浸 場

所Kでほ腐食量が少なく,pHの低いほかの場所では腐

食量が多い｡これはpHの低いことも一因であろうが,

試料をよく調らべると付 物を除去した下地には脱亜鉛

現象が明らかに認められるので,おもなる原因は異物の

付着による脱亜鉛現象と考えられる｡また18-8不銑鋼
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および13Cr不銑鋼などが耐f封･生小 一般に良好でなかっ

た原因も,異物の付着によるもので,付新物の下はすべ

て孔食を′J三じていた.二孔食の機構については復雑なもの

であるといわれ,材料中のきょう酢軌 糾 均不の

あるいは異物の付詔したまま還元性酸の微弱な液中に入

れておく場合ほ孔食を化ずるといわれる(5)し したがって

水温か高く,塩 眠が〝在L,酸性と中性付近の水であ

ること,および異物の付新しやすいⅠ砿坑内水では異物

の付羞した場合は孔食が発作しやすいことかわかった._､

3.4 ∪砿およびⅠ砿坑内水の腐食傾向について

源水かアルカリ性のU砿と,わずかに恨性榔こあるⅠ

砿の濾水に対する試料の腐食帆-′りを舞5,9,11,13図に

つき比較すると次のことがいえる､-.U砿でほMn黄銅,

Al-一青銅などは減水をわずかに大気にさらすと腐食を増

大し,それよ【り主くさらすと減少する｡SiまたはNiJ特

殊青銅およびP一首釧なども泥i水をわずかに大気にさら

すと腐食を増大するれ それよさ)上主くさらLた場合の腐

食の減少は前署より少ない_.また炭素鋼,鋳鉄類ほ濾水

を大気にさらす牲阻肘-■tを増加するこノ したがってAl一芹

銅,Mn黄銅などの腐食を瞳滅するためには,源水を大

気中に長く郡放L腐食性の強い硫化水素を揮放させる必

要がある-.しかL多;11:の濾水を坑洒において以上のよう

に処理することほ榊難なl~育-‡】与出であるので,人気にJlれな

いようにして排水することか望ましい二.二の排水法ほSi

またほN川部隼青銅およびP一首銅や鉄系に対Lてもイj▲利

である.次にⅠ砿では涼水を大気にさらすことによる水

質の変化にともなノJて銅合金系は腐食を増大L,炭素鋼,

鋳鉄ほ減少するというは対の傾向であるので,排水にあ

たり沫水を人気にふれしめないか,または大気にさらす

かはいずれの_企蟻を保遷するかによって決めなければな

らない関越てある

以上のように減水の杵違およびこれら沈水の大気rllに

おける変化によって異なる腐食帆一句をホすのほ,前述の

ごとく硫化~水素を含む水i･容液中での腐食ほpHに闇係す

ること,またJ`猛素根や温度の相違によるものである._..た

だ不銑鋼系の克はいずれの泥水でも潜酢酸素Ⅵ増加にと

もなって耐食件は皿廿する.__.

4.結 言

磐城砿業所の坑l力水の源水ほU砿のアルカリ性と,Ⅰ

砿の酸性に人別できるニノ これらの源水はいずれも大気に

さらすときほ硫化水素と各種ガス類を揮撤して,水素イ

オン濃度はアルカリ性側に移行し,かつ溶僻酸 追を増

す｡源水のかかる変化が腐食に及ばす影響ほ材矧こよっ

て異なっているり また減水にほかの坑内水を混合すると

硫化物の沈でんを生成するほかに異物の折目があり,こ

れらが金属の表面に付着するときほ,Mn一萌釦の脱亜鉛

第41巻 第10 り･

現象,不銃髄匿孔食を発斗させる懸念がある｡.

本砿のように性既の異なる循々の水をゆう出し,しか

も腐食作の強い硫化水 を含有し,かつ高配のこの桂坑

内水に対する万能な耐食材料は得がたいが,冥験約束か

ら次の材矧よよい耐蝕ゾiミを′Jミしたし〕すなわちU砿坑】勺水

に対してはMn一哉銅,18Cr--8Ni不銑鋼,13-Cr不銑鋼,

Al青銅の順に良好で,Ⅰ砿坑内水に対Lてほ高Ni-Cr

合金(HSS-1),18Cr-8Ni不銑鋼系,Mn一翼銅,Al一青銅

の順に良好であった.｡また以_卜の材質ははかの坑内水に

対してむ軋助試験糾果からみて1耐食性のあることが推察

できる.-､

なおU砿の7ルカ州生坑内水をほぼ湖水のまま排水す

る計画にもとづき北軋∴≠-Hなどによって設苗された,

Al一青銅製ランナを偵川Lた 2,200HP(13m3/min,

570m,1,5りOrp】叫 の4台のポンプが腐食のための効率

の低ドが少なく,従来のポンプのサ均#命に比し3～4

倍の.乱録的なl耐久時間を示Lたが,

致している∴

諷よて､⊥イこ 結 果と

最後に本研究に対し種々御指導を賜わ一)た東北大名誉

教授村上武次郎博上 H立製作所l卜欠研究所北川主任研

究員,川亀有工場小堀故長,=#ト11課長ならびに実験に協

力された磐城蘭一業所目上!技師,小島技師,高橋技師およ

ぴ[仁立製作所ヤ田公英の諸氏に深謝する｡

参 鳶 文 献

(1)f/用【:キヤビテーショソ発生機構に関する一寄

与(第1軸)【l桐】112年

田尻:水中空気含有量灘促装i霞 目析 し!甘和31年

小栗捨蔵:二1二業川水

S.P.Ewing:硫化水素による腐食機構の電気化

′､抑(膵｢究 防食技術6巻4号196､200

(5)糸削l武良司:不銑鋼の耐良件とその応=‖

日 立 造 船 技 報

Vol.20 No.2

目 次

◎機関車形ボイラの外憂を補威する横ステーの強

さの研究

◎溶接部欠陥と成さ と の関南いこついて

◎鉄塔周 Y 形断 面 材 にl!ヨす る 研 究

◎わん州管の組合せ伯げねじり降伏について

◎船 舶 に お け る け い 光 灯 照 明

◎放 ノ這加 工 法 に 影 響 す る 諸 岡 子

◎各種ステンレス銅の遊山任用に関する研究

本誌につきましての御照会は下記発行所へ

御願いたします

日立造船株式会社技術研究所

大阪市此花区桜島北之町
＼




