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アルミニウム合金孔食挙動における鉄の影響
The Effect of Fe Iron on Plttlng CorroslOn ln Alumlnum AHoys

増　子　　　昇*･世　利　修　美*

Noboru MASUKO and Osami SERI

1.ま　え　が　さ

アルミニウム合金は中性の水環境では安定な酸化物皮

膜を形成し,耐食性にすぐれた金属材料としてよく知ら

れている　しかし,環境中に塩素イオン等の-ロゲンイ

オンが含まれていると.その表面皮膜は局部的に破壊さ

れ,しばしば孔食を生じ.実用上問題になる.

金属材料の省資源の一環として,アルミニウム材の再

生循環利用が進められているが,この再生過程で不可避

的に混入する鉄などの不純物の孔食に及ぼす影響につい

て系統的かつ基礎的な研究は心ずしも十分ではない.1)

本報では.基礎研究の一つとして.低電流密度溶出法

により.孔食形態や孔食分布におよはす不純物としての

鉄の影響を調べた.

2.実　験　方　法

試料組成を表-1に,試料形状を図11に示す.前処

理として,各試片は80℃の10%HaOH水溶液でアルカ

リ洗浄を行い,室温の30% HNO3水溶液で中和処理を

行い,水洗後.供試材とした.

溶液は室温の01M NaCl水溶液とし,窒素ガスによ

る脱気とマグネチック･スターラによる撹拝を行った.

各電解倍には同量の電気量が流れるように直列接続と

し.各式片をアノード溶解(電流密度. 10FLA/cm2)さ

せた　通電時間は200時間とした.

実験終了後,試片の腐食生成物を除去し,表面の孔食

分布と孔食形態を解析した.

3.実　験　結　果

代表的な孔食分布写真として,試料番号F lを図-

2に,その孔食部拡大写真を図-3に示す.図-3で孔

食の穴回りの環は腐食生成物の付着跡である.

義-1試料組成

試料 番号 l �ｸｧy�ﾉZ｢３��劔僖ﾘ�yﾒ�

Fe �6��Cu 沸��Ti 磐��

≧ro 宥"��tr. 宥"��tr. 宥"��tr. 鉄���篦�6�"��~"�

!F1 ���3"�0.10 ����"�0.01 ������tr. 

F2 i ��經��0.09 ����"�0.01 ������0.01 

F3 ����B�0.10 ����"�0.01 ������0.01 

F4 ��紊S�貳ﾂ�������0.01 ������tr. 

(注)分析方法はカントメータによる.
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図- 1　試料形状(斜線および裏面は絶縁塗料被覆)

図-2　孔食分布写真(試料番号Fl)
*　東京大学生産技術研究所　第4部
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表-2　孔食形態

試験 番号 儘Y���ﾙ�B�孔食の大きさ〔〃m〕 劔孔食の �7ﾈ4�5ﾈ99ZｩWｨ,�.h.��刀 

最大深さ 兌ﾘｼ��ｸ+2�平均長径 兌ﾘｼ�%ｨﾆ��分布度:H 儘Y��,ﾂ饂ｩWｩ7Ζ��(-H-Ho) 

FO ��c��570 �#3��184 ��32�5.3685 澱��Cビ�-0.7802 

lF1 �3C#r�370 �3�2�217 ��C��6.6147 澱緜Cィ�-0.0337 

lF2 �3����392 �#釘�208 ��Cv澱經sc"��｢�澱緜#C��i-0.0487 i 

:F3 �#CCR�374 �#釘�209 ��c��】6.4865 澱緜�C(�2ﾓ���#sr�

…F4 �#3���ﾂ�386 �3�B�l253 ��s"�16.5942 澱緜#S亶ﾂﾓ���3�r�

図-3　孔全部拡大図(試料番号Fl)

孔食形態についての結果を義一2に示す･孔食の大き

さは試片面の孔食10個を任意抽出し.光学顕微鏡を用い

た計測により求めた.孔食の分布度. 〟は実験後の試片

面の孔食を数え.均一度関数21を使って求めた　HD　は

孔食分布がランダムな分布(この場合,ポアソン分布)

になるとした場合の計算値である. ∂ほガと〟｡の差

(刀-〟-仇)である.

4.考　　　察

ファラデーの法則に従い,各試片から226.8クーロン

分の金属量が強制的に溶出している.この溶Etrの様相は

結果として,孔食の大きさと数に反映されている.

試料番号F lからF4の孔食数はFO(99999%N)

のそれと比較して非常に多い　これはアルミニウム材中

のFe (これは主に金属問化合物, α(Fe-Si)の折出物と

して存在している.)が孔食の端緒として作用することを

示している.3)

試料番号F lからF4に従ってFeの含有量は傾次多

くなるが.その序列的影響は孔食の平均短径にだけあら

われている.

∂はパラメータとして,孔食分布が｢regular｣な場

合にはD>0 , ｢slngular｣な場合にはDく0となる.本

実験ではすべてか<0であり,孔食分布は｢slngular｣

な規則性を示したことになる.つまり,孔食は互いに『か

たまる』方向で生長したことになる.実験中の観察では.

初期の頃白色の腐食生成物は全試片面に疎らに付着して

いたが. 50時間を過ぎる頃から試料番号FlからF4の

腐食生成物は流れ方向に盛り上がり,そしてその数も急

激に増え始めた　一方.腐食生成物除去後の試片面の観

察から,多くの孔食はその隣りの孔食と同じ腐食生成物

の中に存在していたことがわかる(図-2参照)これら

のことから,この『かたまる』機構の説明の一つとして.

試片面上に付着した腐食生成物が流れ方向に動き.それ

が媒介となって｢mutual infectlOn (相互感染)｣的な

相互作用を孔食間の生長におよぼしたものと考えている.

5.ま　と　め

鉄を含むアルミニウム材料を強制的にアノード溶解さ

せた結果,その孔食生長は金属間化合物, α(Fe-Sl)が

起点になり.その孔食生長分布は｢slngular｣な規則性

を示した　その原因は腐食生成物による｢mutual lnfe-

ctlOn｣的な機構によるものと考えられる.このことは

アルミニウム合金の腐食機構を明らかにする上で貴重な

知見の一つを与えるものと考える.

最後に,実験に協力された東海大学卒業論文学生森道

雄君に感謝します

(1981年3月20日受理)
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