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黒心可鍛鋳鉄の耐食性について
Corrosion Resistance of Black Heart Malleable CastIron
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内 容 梗 概

地中埋設用あるいは姐築梢進物用として男心可鍛鋳鉄瓢訂.が軟鋼および普通鋳鉄製品に比しすぐれた耐食性

を示すことを海水中,汚水中,空気小あるいは汚物ガス中での実験例を引川して明らかにした｡また溶融可巨鉛

メッキがメッキ法としてすぐれていること,ならびに応力腐食を防止するた捌こは転造ネジを避け,切削ネジ

とすべきことなどを示した｡

1.緒 白

黒心可鍛鋳鉄は軟鋼および普通鋳鉄に比し耐食性がすぐれている

ために,特に耐食性の要求される地rl噸設用ボルトあるいは汚水排

出に使用する排水管継手が近年になって開発され,使用されつつあ

る｡男心‾口†鍛鋳鉄が耐食性に?古むことは地中に埋設した配管におい

て鋼管がほとんど形をとどめないまでに腐食している場合でも崇心

■白丁鍛鋳鉄製の継手はその形糾まとんど完全に快打していることから

もいえる｡すでに諮外[如こおいてもこれらの市実についての報告が

あり,また日本でも甲-くから熟山可鍛鋳鉄の耐食性について幾多の

論文が発去されている｡本論はこれらのうち男心可鍛鋳鉄製のボル

トおよび継手類における耐食性について要約したものである｡

2.各種液体に対する腐食

2.1海水,食塩水および土壌水に対する腐食

藤井氏(1)は19mm¢の黒心可鍛鋳鉄管トド′レトおよび軟鋼製ボルト

を切断して60mmの長さの果皮のままの試験什を作り,海水,1/10

モル食撒水および土壌水(口二東区越中.1ニごノの配管工車ち且場,海に近い

場所)などの腐食附こ対するこれら材質のl附則牛試験を行ない報指

している｡

このふじ験では腐食試験の反応を促進するために腐食液を加熱して

いるが,恨宗の腐食液[いの好子解度を下げないたが〕,加熱温度を70℃に

保ってある｡府氏減量のふ(験結果を舞1～3図に示す｡これらの結

果より梨皮がある場合,光孟分を含んだ水に対しては軟鋼に比べて崇

心可鍛鋳鉄のほうが10､-20タg耐食性にすぐれていることがわかる｡

また弟4図は1/10モル食塩水に心ける70℃披と下関己液とについて

同一-一腐食i城島に達する時間の関係を諌めたもので軟鋼も熱山可鍛鋳
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第1図1/10モル食塩水による70℃加熱腐食試験(藤井)
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日立金属工業株式会社深川工場
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第3凶 土壌水による70℃加熱腐食試験(藤井)
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試験時間と常温試験時間との関係(藤井)
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第5図 可鍛鋳鉄を100とした場合の腐食減量対比表

(渡辺,江上,森.杜)

第1末 腐 食 純 量 衷(mg/day-｡m2)

腐 食 条 件

三河島汚水の腐食(用皮)

三河島汚水の腐食(fl二上げ)

工場汚水の腐食(男皮)

1二場汚水の腐食(什上げ)

浄 化 槽 汚 水 の 腐 食

クレンザーと≡河島汚水の腐氏

叶鍛鋳鉄 l 普通鋳鉄 銅軟

(渡辺,江上,森継〕

鉄もよく一致して直線関係にあり,70℃の加熱試験ほ常温試験の

約1/6の時間で同じ結果を得ている｡したがってこれらの試験は常

温にして1,200～2,100時間の試験を行なったことになる｡

Tsutsumi上t(2)は男心可鍛鋳鉄,普通鋳鉄,焼鈍した軟鋼および

圧延した軟鋼の8mm¢×15mmの試料を作り,表面をェメリーで

みがき,120時間,0･5%食塩水で試験を行なっている｡その腐食減

量を測定して普通鋳鉄は男心可鍛鋳鉄および二種の軟銅材に比べて

約10%耐食性が劣り黒心叫鍛鋳鉄と二穐の軟鋼との閃には差がなか

ったと報子さiしている｡

後述する実験例でもわかるように一柳こ黒ノ如ま耐食性に富むが,

特に男心可鍛鋳鉄の果皮は焼鈍中に+二成する高級酸化鉄で,軟鋼の

果皮よりも耐食性にすぐれている｡また軟鋼にほ圧延時の残留応力

が残りがちで応力腐食を受けやすい｡したがって一般の使用条件下

でほ黒心可鍛鋳鉄は軟鋼および普通鋳鉄に比べ塩分を含む水に対し

て耐食性がすぐれているといえる｡

2.2 汚水に対する腐食

渡辺民ら(3)(4)ほ黒心可鍛鋳鉄,普通鋳鉄および軟鋼について実際

の汚水を用いて耐食試験を行なった｡試料としてほ16¢×70mmで

果皮のままのものとこれを枚械加工によって14¢×60mmにf･‡:上

げたものの両者を使用した｡しかし使所浄化槽内に入れた試料は

15¢×75mmの果皮のままのものである｡腐食液としては東京都三

河島下水処理場第一沈澱槽流水液(以後三河島汚水という),日立金

属工業株式会社深川工場の工場内汚水だめより採取した工場汚水,

三河島汚水にクレンザーを混入したもの,および日立金属工業株式

会社桑名工場便所浄化槽内の汚物混入液を用いた｡これらの腐食液

を用いて30日間試験した後の腐食減量を第l表に示す｡また崇心可

鍛鋳鉄の腐食減量を100とした場合の普通鋳鉄および軟鋼の腐食減

第45巻 窮6号

第2表 長期試験第3年目の平均腐食減塁(g/cm2)

材 料
田園地域

緬言‾‾‾‾

潮 風 地 域

朋

工 場 地 域

亨腎
試料数3個(MalleableFoundrySociety)

第3末 ガスふん国気による腐食竜

三河島脱硫槽内

黒心可鍛鋳鉄

普通 鋳 鉄

鋼

宗一一二･-1一匙笠
F芸辻!一書;書芸

浄化槽ろ過槽内

記 号

附
一
H
m
m

一

一

一

一

】-‾‾盲T lo.03ls

30口碑の減退

(写L
O.271

0.442

0.455

0.487

0.531

(渡辺,江上,森継)

量比を第5図に示す｡

いずJtの材矧こおいても果皮のままのもののはうが耐食性に富

み,抑こ愚L可鍛鋳鉄の果皮ほ耐無性にすぐれていることがわかる｡

これらの汚水に対し普通鋳鉄ほ恩b可鍛鋳鉄の1.トノ1.6忙,軟鋼は

去〔t心可鍛鋳鉄の1.3､2.0倍の何食をした｡

3･各種気体に対する腐食

3･】空気中における腐食

アメリカてレブル鋳物協会がアメリカ各地の‾l二業地潮風地,およ

び田園地の大気中にて行なった腐食試験の三咋後の紙り上が辛那【-iさJt

た(5)(6一っこれを舞2表にホす｡すなわち且ミ心‾iけ鍛鋳鉄は峨鋼に比べ

30､80%の腐食しかせず特に耐食性にすぐれていることがわかる｡

3･2 汚物ガス中における腐食

減辺氏ら`3)川ほ汚物よF)発サミするガスに対する腐食試験を行なっ

た｡腐食ガスふん四克として三河.〔右下水処理場にある脱硫槽内と口

‾ゝ二′二金属工業株式会社桑名王二場にある沖化槽ろ過矧勺を選んだ｡結果

を弟3表に示すT.この結果により汚水ガスに対しても男心叶鍛鋳鉄

は普通鋳鉄および軟鋼に比べ良好な耐食性をホす｡

4.亜鉛メッキの耐食性

4.1金属メッキの耐食性

一般的に人気巾あるいは土壌中で使川される鉄製品に対してほ亜

鉛メッキによる防食が他の金属メッキに比べ叔も効果的であるとい

われている(7)｡そjtほ土壌中に仔在するClあるいほCO2イオンが

亜鉛と結合して非溶解性化合物を作り,並鉛の表而を防護するから

である｡このような特色は二,二の特殊金属を除き,アルミニウム

などの一般金械にほない｡亜鉛メッキの方法としては溶融メッキ,

電気メッキ,メタリコソおよびシェラダイジングなどがあるが,均

一に付着していればメッキの寿命は東鉛の付着量にほぼ比例する｡

実際に大気中においてほ亜鉛層中の不純物の影響はあまりないが,

水分が多量に存在する土壌中でほ亜鉛層の均一性と1く純物の存在で

寿命がきまる｡溶融耳巨鉛メッキは不純物のない均-･な亜鉛層が鉄と

の合金層を介して強く鉄に付着することと,辞鉛屑の厚さがメッキ

操作によって制御できることが特色である｡こ如こ対し電気亦鉛メ

ッキは亜鉛層の厚さが薄く,メタリコソは耶鮒国力ミ不均一･で,しか

も多孔質で酸化亜鉛を含ふ,さらにシェラダイジソグ法ではほとん

どが鉄亜鈴合金層からなっているので耐食件は溶融碑鉛メッキが苑

もすぐれている｡

4.2 メッキの汚水に対する耐食性

渡辺氏ら柑)(4)は前述した三河.【ごフj汚水および丁場汚如こ対し溶融亜
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第6図 2%HCl液によるネジの腐食

鉛メッキ,亜鉛メタリコンおよぴタール焼付の耐食試験を行なった

が,その結果ほ弟4表に示すとおりである｡すなわち柄融耳正鉛メッ

キがこれらの汚水に対し最も大きい耐食性を示すことがわかる｡

5･切削ネジと転造ネジの耐食性比較

筆者(8)らは地中埋設ボルトの転造ネジ加工ほ応力腐食の見地から

考えて望ましいことでほないと考え,実験を行なった｡試料は外径

19mmのボルトを70mmの長さに切断したもので次の4種である(｢

(1)男心叫鍛鋳鉄製で切削ネジ加1二したもの

(2)架心可鍛鋳鉄製で∴〔ミ皮のまま転造ネジ加Ⅰ二したもの

(3)軟鋼笹竺で切削ネジ加工したもの

(4)軟鋼製で旋削後転造ネジ加工したもの

上記の試什を2%塩酸液および2%硫酸液巾こ入れ三口ごとに腐

食減量を測定した｡測定結果をそれぞれ弟る囲および弟7図に示

す0すなわち熱b吋鍛鋳鉄においても軟鍬こおいても転う告ネジは切

削ネジに比して耐創生が劣る｡これは明らかに応力腐食によるもの

である〔特に男心吋鍛鋳鉄の転進ネジは崇戊のままであったが,切

削ネジより耐食性が恋い｡これは耐食性に乍‾富んだ崇皮面が破壊した

ものと考えられる｡しかし男心可鍛鋳鉄の果皮のままの転進ネジは

軟鋼の切削ネジよりも耐食性がある｡舞8図ほ崇心可鍛鋳鉄の切削

ネジおよび転進ネジを2%塩酸液に15日間腐食させた後の外観写真

である｡転造ネジほ応力集中の大きい先端より腐食しているが,切

削ネジは全耐こ腐食が進行している｡これによって特に耐食性の要

求される箇所では転造ネジの使用は不可で,残部己ノJの少ない切削

ネジを採川すべきであることがわかる∩なお軟鋼弘一晶ほ一般に圧延

成形による残軌いJが行存するので,焼鈍によってンヒ全に鋳造応力

が除去されている愚L叫鍛鋳鉄製山よりl耐食性は劣る｡
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第引団 プよミ心可鍛鋳鉄の切削ネジおよび

転造ネジの耐食性の比較

通鋳鉄および軟鋼の耐食性を比較し次の結論を得た｡

(1)海水,食塩水,土壌水など塩分を含んだ水あるいは汚水に

は男心‾吋鍛鋳鉄が最も耐食性にすぐれている｡

(2)大気小あるいは汚水ガス中においても熟b可鍛鋳鉄が耐食

性にすぐれている｡

(3)熟L可鍛鋳鉄の果皮は特に耐食性にすぐれている｡したが

って耐食性を要求される部分は,できるだけ加工しないほうがよ
い｡

(4)地巾埋設品の防食メッキとしては溶融亜鉛メッキが最もす

ぐれている｡

(5)耐食性を要求される箇所のネジ加工法としては転造ネジは

残軌E功が存在するので望ましくなく,切削ネジのほうがよい｡

果皮は･-1･般に耐食件がよいが,果皮のままの転造ネジは切削ネジ

に比べて耐食性が劣る｡

(_6)残即応力があると腐食がはなほだしい｡焼鈍により内部応

力の除去された果心可鍛鋳鉄製品は圧延成形の加⊥をうけて残留

応ノブの大きい軟鋼製■耶こ比べて耐食性にすぐれている｡
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特 許 の 紹 介

蒸 気 プ ラ ント の 試料採取装置

高温高圧蒸気により運転される蒸気プラントでは,腐食防止のた

め,水および蒸気に高い純度を要求される｡ことに不純物のFPでも,

酸素および水素の含有量についてほ粧しく,ppbの桁(けた),つま

り水に対する酸素および水素の竜_呈違比が10‾9程度存在しても問題

となる｡.なぜなれよ,酸素ほ腐食の原田として購い作用があり,水

素ほ腐食の結果を示すからであるrj

そこでこの蒸気プラントにおいては,プラントから随時に,水お

よび蒸気の試料を採取して,その中の簡素および水素を分析して運

転状態を監視しなけれほならない｡

このための従来ある試料採取装置は,上述の理由で特に問題とな

る酸素および水素の測定において問題があった｡

試料をプラントから取り出すためには,減圧減温を行なわねばな

らない｡

従来この目的に舞1図のような装置が用いられている｡この装置

は,純正装置として絞り弁1を用い,冷却装匿として,試料を通す

蛇(だ)管2を内蔵した冷却水槽3を用いている｡ところが最近,こ

のように絞り弁を通して試料を減圧すると,水が分解Lて数ppbの

酸素とこれに対応する量の水素が生じて,試料の分析値がプラント

内の水または蒸気の真の純度を示さないことがわかった｡

この発明は,この点にかんがみ,絞り弁をまったく用いることな

く,毛細管のみで減圧するとともに流量調節を自由に行ないうるこ

とを口的とし,掛こ採取試料の温度による動粘度の変化を有効に利

用したことを特長とするものである｡

弟2区Iは,この発明の某本形とも称すべき原理的構造図を示す｡

YからZまで連続するものが,試料を採取し減圧液温を行ないなか

ら分析装置に導く試料採取導管であり,この導管の一部である毛細

管4を冷却水梢3に収めた単位装置を,A,B,C,……M,Nのよう

に2個以上直列に連結したものである｡

1は流量調節弁5を備えた冷却水導入用管で,2ほ冷却水溢流管

である｡6は試料を採らない時,閉塞する塞止弁で流量調節ならび

に減圧には関与しないものである｡

本装置を用いれば,A単位のみに冷却水を多量に流すことにより

策3図に示すaのような温度分布を取らせることも,最後のN単位

のみに冷却水を多量に流してnのような温度分布を取らせることも
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可能である｡

図の横軸は,A単位の入口を原点として,N単位の出口をLとし

た試料採取導管中の位置を示し,Tは採取試料の温度を示す｡以上

のようにして冷却水を流す単位を任意に選び,その数も1個でなく

任意とし,弁5を調節して冷却水竜を適宜に選べは,温度分布はa

とnの間において任意の曲線とすることができる｡

一方単位長さの管内における圧力降-F富は,流量Gと粘度レに
比例する｡ところで,採取する試料が,蒸気でなく水であるとすれ

ほ,動粘度レほ,弟4匡】に示すように,温度が高いほど小さい｡し

たがって管内の圧力分布ほ第5図のようになる｡曲線aは弟3図の

aに対応するもので,温度が採取装匿のA単位で常温まで下げられ

てしまうので,それ以後は急速かつ直線的に圧力が下がり,出口L

では,常圧となる｡曲線nには,同様に弟3図のnに対応するもの

で,(なおこの場合は,初圧力月!が低い)最初冷却が行なわれないか

ら,圧力は直線的にゆるく下がり,最終単位で冷却されて急に常圧

となる｡

すなわち,動粘度の大きい状態で,どれだけの管長を流すかによ

りその流量を調節することができ,この管長は,各冷却水槽の冷却

水量を調整することにより変えうるものである｡

たとえばプラント内の試料温度が150℃であるとすると,第4図

に示すように,その動粘度は,常温20℃の%であるから,各単位

の冷却水量を弁5により調節することにより,試料流出量を一定に

保とうとする場合は,プラント内の圧力が5倍まで変動しても,こ

れに対処することができ,プラント内の圧力が一定に保たれる場合

は,試料流出量を5倍まで変えることができる｡

プラントの水ほ,通常加圧されているときは加温されているので,

このような試料流出速度の調整は一般的に有効であるが,温度が低

い場合ほ加熱装置を冷却水槽に代えて温度調節することにより,流

量調節の目的を達成できる｡

このようにして,この発明によれは,高温高圧の試料を採取する

にも,その減圧において試料を分解させるようなことはなく,プラ

ント内の酸素水素の含有量が正しく測定できる｡
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