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Effects of Alloy Elements on Polarization Characteristics of Gray Cast Iron
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The effect was studied of Si, P, Cr, Cu, and Ni on the polarization characteristics of
weathering cast iron in H SO aqueous solutions. It was shown that the effects of Cr and2 4

promote. The addition of Cu and Ni helped improve theNi made these reactions
polarization haracteristics. It was clear that the corrosion of wasc weathering cast iron
estimated in a short time with electrochemical technique.

alloy element, corrosion, grey cast iron, polarization, weatheringKey words :

１．はじめに

耐候性に優れた鋼として耐候性鋼がある． ，Cr
， などの合金元素が少量添加された鋼を大Cu P

気中で使用すると，これらの元素が錆層と母材の

界面に濃化し，母材の腐食反応を抑制する緻密な

安定錆が形成され耐候性が向上する ．同じよう1)

に，鋳鉄においても耐候性に有効な合金元素

（ ， ， など）を含んだ耐候性鋳鉄があるCr Cu Ni
．耐候性鋼と同様なメカニズムにより耐候性が2,3)

向上するものと考えられる．これらの耐候性を評

価するには，大気暴露試験により行われるが，こ

の方法では非常に長い試験期間が必要とされる．

一方，電気化学的手法を用いた評価方法では，試

験時間が短く，多くの材料の腐食試験に用いられ

ている．過去において，耐候性鋼の硫酸水溶液中

における合金元素の影響について電気化学的試験

により耐候性の評価がなされた研究 がある．し4)

かし、耐候性鋳鉄における電気化学的測定による

評価についての研究はなされていない．そこで，

本研究では耐候性を向上させるとされる合金元素

を添加したねずみ鋳鉄を作製し，電気化学的手法
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を用いて耐候性の評価を行うことを目的とする．

２．実験方法

高純度銑鉄，鋼屑，電解マンガンおよび金属シ

リコ を適宜配合し， 高周波誘導電気炉にン 50kg
て溶解した．合金元素にはフェロシリコン，フェ

ロホスホル，電解クロム，銅，ニッケルを用い，

それぞれ段階的に溶湯に直接添加し，丸棒作製の

フェノールウレタン系有機鋳型に で注湯1723K
した．表１に各種ねずみ鋳鉄の化学組成を示す．

丸棒から切出し断面を鏡面仕上げ後，ナイタール

で腐食し組織観察を行った．

電気化学的測定用試料の調整は，φ に15mm

（ ）表１ 鋳造材の化学組成 mass%

試料 C Si Mn P S Cr Cu Ni

a 3.35 2.46 0.48 0.010 0.003 <0.05 <0.05 <0.05

b 3.29 2.72 0.47 0.010 0.003 <0.05 <0.05 <0.05

c 3.24 2.68 0.48 0.11 0.003 <0.05 <0.05 <0.05

d 3.25 2.65 0.45 0.11 0.003 0.33 <0.05 <0.05

e 3.22 2.70 0.47 0.12 0.002 0.30 0.65 <0.05

f 3.16 2.68 0.47 0.11 0.003 0.32 0.67 0.56





100µm
図４ 試料 の光学顕微鏡組織a

100µm
図５ 試料 の光学顕微鏡組織b

鋳鉄の場合も，図６に示すとおり と と とFe C P
の化合物であるステダイトが析出しており，この

組織の不均一さによって分極特性が低下したもの

と考えられる． 単独の添加では耐食性を低下さP
せるが，耐候性鋼あるいは耐候性鋳鉄中の のP
有効性は他の合金元素との相互作用により耐候性

を向上させるものと考えられる．そのメカニズム

については解明されておらず，現在のところ研究

が活発に行われている ． の添加後， を添加7) P Cr
するとさらにカソードおよびアノード反応を促進

させた．鋼あるいはステンレス鋼の場合， のCr
添加は耐食性を向上させるために有効な元素であ

るが，この場合は が鋼中に固溶している．しCr
かし，図７に示すとおり 炭化物の析出が認めCr
られる．この析出物による組織の不均一性が，分

極特性の低下を招いたものと考えられる．

50µm
図６ 試料 の光学顕微鏡組織c

20µm
図７ 試料 の光学顕微鏡組織d

３．３ 組織と分極特性に及ぼす ， の影Cu Ni
響

耐候性鋳鉄は通常のねずみ鋳鉄に比べて 量Si
P Cr Cu Niと 量が高めであり，さらに ， および

を少量含んだ組成を有している．前記の ， おSi P
よび を含んだねずみ鋳鉄の分極特性は良好なCr
結果が得られなかった．そこで，さらに およCu
び を添加して，その分極特性を調査した．Ni

を添加するとアノード反応が抑制された．Cu
すなわち，金属の溶解反応が低下し， の添加Cu
により耐食性が向上したことが伺える．一般にね

ずみ鋳鉄への の添加は耐食性を向上させる．Cu
また，耐候性鋼において は 並びに とのCu P Cr

P Cr共存によって有効であるとされる ． および8)

の添加による組織の不均一性によって低下した分

極特性が， の添加によって向上した．基地中Cu



おり組織が緻密に が固溶し，図８に示すとCu
たことによるものと考えられる．になっ

100µm
図８ 試料 の光学顕微鏡組織e

さらに を添加することで，カソードおよびNi
アノード反応ともに抑制され，分極特性が改善さ

Ni Crれた． は鋼あるいはステンレス鋼の場合，

と同様に耐食性を向上させるために有効な元素で

ある．しかし，鋳鉄中の とは異なり， は基Cr Ni
地組織中に固溶し耐食性の向上に働いたものと考

えられる．

ねずみ鋳鉄の分極特性に及ぼす合金元素の影響

について，耐候性に有効とされる元素でも， おP
よび の添加では硫酸水溶液中における分極特Cr
性の低下が認められた．しかし， や とのCu Ni
複合添加により分極特性が向上し，電気化学的測

定の有効性が明らかになった．

４．まとめ

耐候性鋳鉄の耐候性の評価方法として，硫酸水

の分極特性に及ぼす ， ， ， およ溶液中 Si P Cr Cu
のことび の影響について検討した結果，以下Ni

が明らかになった．

ねずみ鋳鉄の ， および の複合添加は(1) Si P Cr
カソードおよびアノード溶解を促進させる．さ

らに および の添加により分極特性が改Cu Ni
善される．

耐候性鋳鉄の電気化学的測定による評価の(2)
有効性が明らかになった．
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