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内 容 梗 概

海水のような電解質溶液中で異種金属が接触したときには,電解質溶液を通して局部電池が形成され電気化

学的に卑なる金属が陽極となり,次第に腐食される｡

この腐食現象をふくめて腐食の問題を検討するために,通常使用されている各種金属について,人工海水中

での接触腐食の現象について実験を行なった｡

その結果,腐食現象は電気化学的に電位列に示された結果とほぼ良く一致していることを確認した｡

1.緒 言

通常,金属または合金を単独で使用する場合の腐食はその使用環

境に応じた防食方法を行なうことが必要である｡しかし,各種金属

材料を組み合わせて使用する場合には単独で使用する場合とことな

り,異種金属材料の接触により形成される局部電池作用により一般

に低電位金属の腐食が促進される現象がおこる｡

このため各種金属材料を組み介わせた場合の接触腐食については

数多くの研究(lト(7)がなさjtている｡

一面,上記の点を無視したために発生した事故も,Lばしば見受

けられることである｡

本報告はケーブル被覆用金属または,ケーブル付属■与7-などに使†¶

されている各種金属について,単独腐食,接触腐食を行なった場合

の腐食状況について検討した結果をまとめたものである｡

2.試料および実験方法

実験に使用した金属は,銅(99.95%),鉄(99.9%),鉛(99.99%),

亜鉛(99.99%),アルミニウム(99.53%),ステンレス(sus27.cs)お

よび黄銅(30%Zn)の7種板である｡試験什はすべて1mm厚さの

ものを使用した｡

試料の前処理は,エメリー紙(鮒2)で研摩,ベンジンで脱脂乾燥

した｡

弟1図は試験片の形状を示す｡図中斜線をほどこした部分は腐食

液中に長時間耐えるメラミソ樹脂を焼き付(す,腐食液に浸される試

片の面横が常に-一定(50×20mm2)になるようにした｡接触腐食の

場合には図中に示したとおF)向金属間の距離を一定(40mnュ)に保

つために銅板に試料を対応させて同定した｡

腐食液としてほ5.85%NaCl十0.3%H202の〃王進腐食食塩水を使

用し,腐食量の測定ほ10日ごとに行ない,同時に腐食液の交換も

行なった｡なお,重量測定にほ精密天びんを用いた｡

また,接触腐食試験の場合には一部腐食電流を精密電位差計によ

り測定し,接触する金属相互の面積比がどのように関係するかにつ

いて検討した｡

3.各種金属の単独腐食

弟2図は各種供試材の腐食減量と試験期間の関係曲線を示したも

のである｡

国にみられるとおり,鉄および亜鉛の腐食減量は大きく,特に鉄

の減量は時間とともに増加していることがわかる｡一方,銅,鉛,

アルミニウム,真申およびステンレスは腐食減量の非常にすくない

ことがわかる｡
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第1[基†試験片の形状および試料設置方法
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第2図 各種金属の腐食減量
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4.各種金属の接触腐食

4.1アルミニウムと地金属の組み合わせ

第1図に示した方法によりアルミニウムと他金属の接触腐食によ

る腐食減量および外観状況をしらべた｡

第3図はアルミニウムと他金属を組み合わせた場合のアルミニウ

ムの腐食量と試験時間の関係を示したものである｡

弟4図ほ試験後の外観状況を示したものである｡

弟3図の結果からみられるとおりアルミニウムの腐食減量は単独

腐食のときに比較して非常に多くなっていることがわかる｡また腐

食減量も組み合わせ金属の種類により極端に違っていることがわか

る｡

このような腐食量の増加は,供試材の電極電位,電極面の性質,

電梅の大きさ,試験液の種類,温度などに影響されるのであるが,

これらの因子の中で,電位の大きさ,前処理,試験液の種類などは

すべて同一条件で規定したので,腐食電流に大きな関係がある電極

電位より考えてみる｡

金属の電極電位は,その金属と使用した水溶液のエネルギーの差
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第3図 各種金属と接触腐食による

アルミニウムの腐食減量
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第4図 接触腐食試験彼の外観状況(アルミニウム)

であるから,当然,試験液の種類により異なることになる｡本試験

では5.85%NaCl＋0.3%H202の水溶液を使用したのでこの液に対

する電極電位より上記の結二果について考察してみる｡

弟l表は各種金属の電極電位(8)を示す｡

この表にみられるとおり金属の電極電位は異なっており,異種金

属を接触させた場合にほ電解質水溶液中で電位の低い金属から電位

の高い金属に電流が流れ,両榛問に流れる腐食電流に相当するだけ

の金属(陽極)が液中にとH‾こむことになる｡したがって,上記の

観点より推定すると,ステソレス,銅,黄銅,鉛および鉄の組み合

わせ順にアルミニウムの腐食量は代下していくことになる｡実験結

果は大体電位列の差から推定したと同じ紡果になっている｡ただ,

ステンレスとの組み令わせの場今には,電位列より推定した場合と

異なり,アルミニウムの腐食量は低くなっている｡ステンレスは弟

1表に示した電位列にみられるとおり貴な電付二であり,アルミニウ

ムと組み合わせた場合にほアルミニウムの腐食量が相当考慮される

究 829

第1表 各種金属 の 電位列

金属名

Mg

Zn

Al

電位(Ⅴ)0.1N廿コウ花位 金属名 電位(Ⅴ)0,1N甘コウ電位

-1,73

-1,00

ー0,83

Sn

Brass

Cu

-0.49

-0.25

ー0.20

Fe

ステソレス

_上垣堕整と
Pb

-0,58

-0,56

-0,55

ステソレス

(不働態)

Ag

ー0.09

-0.08
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第5図 各種金属と接触腐食による鉄の腐食減量
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第6図 各種金属と接触腐食による銅の腐食減量

が,接触する他金属との間の電位差が大きいときには,しばしば受

動態から活性状態に変化することがある(9)｡この実験において,ス

テンレスと組み合わせた場合のアルミニウムの腐食量が低いのは上

記理由によるものと推定される｡

亜鉛と組み合わせた場合に腐食量が非常にすくないのは,亜鉛の

方が電位が低いため,アルミニウムが陰極となるからである｡

4.2 鉄と地金属との接触腐食

弟5図は鉄を各種金属と組み合わせた場合の鉄の腐食量を示した

ものである｡

腐食量そのものを,単独腐食の場合に比較してみると大きく変化

ほしていないが,組み合わせた金属の種類からみると,鉄との電位

差の大きい金属との接触の方が腐食量が大きいことがわかる｡

4.3 銅と地金属との接触腐食

葬る図は銅を各種金属と組み合わせた場合の銅の腐食減量を示し

たものである｡

銅は組み合わせた他金属に比較して電位が高く,常に陰極として

作用するために腐食減量がきわめてすくないことがわかる｡

弟7図ほ試験後の外観を示したものである｡この図から,アルミ

ニウム,亜鉛など電位の低い金属の腐食がはげしいことがわかる｡
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第7間 接触腐食試験後の外観状況(銅)
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第8図 各種金属と接触腐食による鉛の腐食減量

4.4 鉛と地金属との接触腐食

弟8図は鈴と他金属を組み合わせた場合の鉛の腐食減量を示した

ものである｡

腐食減量ほ黄銅,銅との組み合わせの場伽こ比較的多く,地金属

との場合ほ割合に低い値を示している｡なお,外観状況を観察した

結果では,ステソレスとの組み合わせの場合に鉛表面の浸食がもっ

とも顕著であった｡

4･5 亜鉛と他金属との接触腐食

第9図は囁鉛と他金属を組み合わせた場合の亜鉛の腐食減量を示

したものである｡

図にみられるとおり耶鉛の腐食減量は前述の地金属の腐食減量に

比較して大きい値を示していることがみとめられる｡これほ,この

実験で使用した供試材の中で唖鈴がもっとも低い電位を示してお

り,常に陽極とLて作用するためと思われる｡

第10図は試験後の外観を示したものであり,全般的に浸食状況

がほげしいことがわかる｡

5.接触面積と腐食電流の関係

上記の試験結果は接触する表面積が同一の場合について比較した

ものである｡

㌃
∈
ぺ
h
ぎ
)
地
坪
螢
胚

論 第45巻 第5号

∩
=
)

ハリゥ∠

【==リノ〃7

//ステンレス

クタニニニ2
ノくrβr∂∬

月ゼ

/β グ♂ Jβ イ♂ Jβ

腐蝕 日 数 (d)

重 富告

第9図 各種金属と接触腐食による唖鉛の腐食減量
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第10図 接触腐食試験彼の外観状況(亜鉛)

一般に使用される場合に相接する金属の種塀も役雑であり,また

その表面后も異なるのが普通である｡形状がどのように影響するか

について検討した例もあるが,実用上はあまり重要ではない｡

接触腐食によって生ずる腐食量の大小は当然その間に流れる腐食

電流によって左右されることになる｡Lたがって,腐食電流の大き

さをほかれば,腐食の程度を判定することができる｡そこで,相接

する金属の表面積の変化により腐食電流がどのように変化するか検

討を行なった｡

実験方法は弟1図に示した回路内に精密電位差計を入れて,腐食

電流を測定する方法をとった｡腐食液は前述の組成のものである｡

試料は代表的なものとして銅と鉄,銅とアルミニウムの組み合わ

せについて行なった｡

5.】鉄と銅の場合

弟11図は鉄の面積を一定にして銅の面積を変えたときの相互の

金属の間に生じた電流を示したものである｡

図に示したとおF),腐食電流は銅の面績とともに増しており,ま

た経過時間につれて腐食電流は次第に低卜している｡

腐食電流が銅の面杭とともに増加しているのは,陰極である銅の

分極が面積によって異なるからである｡

舞12図は食塩水中における鉄と銅の分極曲線(10)を示した例であ

る｡
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第12国 鉄の陽極分極曲線と銅の陰極分極曲線

図にみられるように陰極分極ほ陽極分極より大きく,また前者ほ

その面積が小さいほどひどくなっている｡分極がひどくなれば,そ

れにつれて腐食電流は小さくなってくる｡

策13図は陰極分極の増加により腐食電流の減少するのを模型的

(8)(10)に示したものである｡

すなわち,最初ABであったものが,分極がましてAB′になった

とすれば,電流はiよりi′に変化することになる｡したがって,分

梅作用がひどくなれば腐食電流は次第に小さくなるから,接触腐食

の進行ほ最初の状況よりおそくなっていくことになる｡

弟11図で示したよ うに腐食電流が,一一定時間経過後減少してい

るのは1部は上述の現象である｡Lかし,逆に複梯作用により陰極

の分極が破壊されて腐食電流は流れやすくなることに注意する必要

がある｡

銅と鉄との覿み合わせの場合にほ陰極支他の形となり,腐食電流

は銅の面積によって異なる｡したがって,鉄の面積が銅の面積に比

較して小さい場合にほ,その電流密度が大きくなり,腐食がほげし

くおこることになるr､

5,2 銅とアルミニウムの場合

第】4図ほ銅または7ルミニウムの面積を 一定にした場合の和睦

金属の面掛こより腐食電流がどのように射ヒするかを示したもので

ある｡

固からみられるとこぉり,アルミニウムの癖杭を変化しても腐食電

流に影響しないが,銅の由掛よ腐食電流にほぼ比例して変化してい

る｡これは陰極分極が陽榛分梅に比較L大きいからであり,反応は

陰極支配の形となる｡したがって,この場合にほアルミニウムの面

積が銅の面掛こ比較して小さい場合にほ電流密度が大きくなり腐食

ほほげしくおこることになるr､
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第13図 陰梅分梅による腐食電流減少の膵壁土榊
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種金属の接触使用の例が多く,この場合その使用域ち言により,当然

単独使用の場合と異なり GaIvanic Corrosionの問題に注意する必

要がでてくる｡この点を検討するために,通常使用されている各種

金属の接触腐食状況について,腐食促進食塩水(5.85%NaCl十0.3%

H202)を腐食液とし検討を行なった｡

おもな実験結果は以下のとおりであった｡

(1)接触腐食による腐食の程度ほ,使用した腐食披の中松電位

の差によりほぼ決定される｡

(2)異種金属の面積に差があるときには,陰極支配か陽極支配

かにより,極となる面積を適当にかえて腐食電流鮮度を小

さくするようにすることが必要である｡

終わF)にいろいろご指導いただいた,日立電線株式会社冠線工場

第2研究誰長山路博上,ならびにこの実験に熱心に協力された,千

柴,小沼両氏にお礼申しあげる｡
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