
研究 会設立十周年 に際 しての随想

ア ル ミニ ウ ム の 親 戚18-8ス テ ン レ ス鋼

多 賀 谷 正 義

近畿アルミニウム表面処理研究会は発足以来10年 間、研究会誌の発行を始め多 くの事業を実行

しながら年々発展を遂げてこられたことはご同慶の至りに存じます。

10年 前の創刊号にも何か書かせて頂いたと記憶しますが、お目出度い10周 年に際し思いついた

事柄を述べて何かの参考になれば幸甚に存じます。

両者の相似性

アルミニウムと18-8ス テンレス鋼は物理的並に化学的性質に夢いて酷似している。例えば、両

者共に面心立方格子の構造である。このため熱膨張係数が大きく、優れた延展性を示して塑性加工

性が良い。同じ理由で鋼のような低温脆性を示さないので両者共低温用金属材料 として有用である。

共に鉄或は鋼のように降伏現象を示さ左いので僅かな荷重によっても永久変形を起す。

化学的には両者共に酸化性の環境下で不働態となり優れた耐食性をもっている。例えば硝酸のよう

な酸化性の酸には両者共に強い、また電解質中で陽極処理を行えば不働態と左り、その耐食性を向

上することが出来る、或は電流を流出させ左くても硝酸、クロム酸塩溶液に適温で浸漬することで

不働態 となって耐食性を増す。A1,Cr共 に酸化性環境下で不働態化する性質を有することに基

因している。

次にアルミニウムも18-8ス テンレス鋼も高温から急冷しても鋼のように硬化することが全 く

な く、却って軟かく左る。鋼とは逆の現象を示す。

故に18-8ス テンレス鋼の焼なましは1050°-1150℃ から水に焼入れて軟化する、全く非

鉄合金なみであってA1一 合金,Cu一 合金に等しい。又腐食挙動に夢いて も後述のようにアル ミ

ニウムとよく似ている.

18-8系 ステンレス鋼の特徴

この種のステンレス鋼は優れた耐食性と同時に軟質で加工し易 く、溶接性が良好などの理由でアル

ミニウムと同様家庭用品、建築材料に広 く使われている身近左金属である。工業的には化学装置、

化学機械用材料として大量に使われている。現在わが国は世界一のステンレス鋼製産国で、年間約

約100万 トンのステンレス鋼材(板 、棒、形鋼、管、線左ど)を 生産しているが、その65%は

18-8系 ステンレス鋼である6
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ステ ン レス鋼が 初 め て世 に 出た の は61年 前 の1914年 で あ って、英 国で 生 れた のが 鉄 に約13

%ク ロム の入 った ク ロムス テ ン レス鋼 で あ る、 ま た同年 ドイ ツで 生 れた のが 鉄 に約18%の ク ロム

と約8%の ニ ッケ ルの入 った18-8ス テ ン レス鋼 で あ る。 今 日で はス テ ン レス鋼 は数 十 種 も製 ら

れ てい るが 、何 れ も上 の2つ の 系統 の どち らかで あ る.13ク ロム は α(体 心立 方 格 子)組 織で あ

って鋼 と同 じ よ うに良 く焼 が 入 り刃物 に も左 るが 、18-8系 はτ(面 心 立 方格 子)組 織 で全 く焼

が入 らない。元 来鋼 と呼 ぶ もの は 火造 り(鍛 造 ・圧 延)が 出 来 て焼 が入 る鉄 を指 すQ焼 が入 るた め

に は高 温 でT一 組 織 であ って常 温 で α 一組 織 に変 態 す る もの で 左け れ ば な らない。

18-8ス テ ン レス鋼 は鉄 に多 量 の ク ロム とニ ッケル を含 むた め高 温 で も常 温 で も、T一 組 織 であ

って、 組織 的 には ア ル ミニウ ム、 銅 左 ど、 同 じで ある。 これ を ステ ン レス鋼 と呼 ぶ のは誤 りで毎 正

確 には18-8ス テ ン レス合 金 で あ る.勿 論13ク ロム系 は名実 ともに鋼 で あ る。

一般 に建設
、 造 船 、 車輌 な ど多 量 に使 われ て い る普通 鋼 は 一一20° ～-50℃ で急 に脆 い性 質 に変 わ

る特 性 を もってい るの で、 これ 以下 の 低温 で は構 造 材 と して使 用 出来 な い。 この点 γ 一組織 をも っ

た ア ル ミニ ウムや18-8ス テ ン レス鋼(合 金)は 一200℃ 或 は以 下 の極 低 温に 鉛 い て も靱 性 を

保持 して い るの で低温 材料 と し て有 用な訳 であ る.唯 両者の 違 い は強 度 で あ る、 ステ ン レス合 金 の

引 張強 さは アル ミユウ ム合金 の2-3倍 で あ り、 特 に弾 性係 数(弾 力)は ステ ン レス合 金 の方 は大

き く約3倍 で ある、こ れ は鉄 の 原 子 とア ル ミニ ゥム の原 子 との違 い に基 づ くもので 、 合金元 素 を加

え て見 て も、熱 処 理 を施 した り加工 して も変 え る こ とは出来 左い。

も う一 つ の大 きな違 いは ス テ ン レス鋼 はア ル ミニ ウム合 金 に比 べ て融 点(℃)が 約3倍 も高 くそ の

上高 温 忙 な って も強 度の 低 下 が少 左 く、800℃ 位 ま で構造 材 と して使 うこ とが 出来 て、高 温 の空

気そ の 他 の ガ ス中で 酸化 す る ことが 少 ない こ とで あ る.こ の故 に熱機 関、 加 熱装 置、 原 子炉 、 高 温

高圧 化 学装 置 材料 とし て使 わ れて い る.し か し両者 共 に不働 態 と左 り易 い とい うこ とで優 れた 耐食

性 を示 す 点 は全 く同 じ で ある。 この よ う左特 徴 を もっ 金属 の通 性 とし て多 くの場 合 に良 好 左耐食 性

を示 す反 面腐 食環 境 に よっては 局部 的 に急 進 性 の孔 食 を起す こ とが有 る。 特 に塩 素 イオ ン を含 む溶

液(海 水,塩 水 など)の 中で はそ の表 面 の99%以 上 の部分 は 全 く侵 されず に 使 い始 め と同 じ金属

光沢 を保 って いるの に1～0.1%或 はそ れ以 下の極 一小 部分 だ け が急 速 に溶 解 して毛針 で突 きさ し

た よ うな形 で穿 孔 し装 置 の漏 洩 を起 した り、 ガ ス噴 出 の 事故 を もた らす こ とが よ くある 。

即 ちPi七 七ing現 象 で あ る.

また これ らの金 属が構 造 上 互に 重 左 り合 った箇 所 が あ った り、 金 属表 面 に砂 礫(れ き)が 乗 ってい

た り、 反応 生 成物 の 沈殿 が堆 積 して いた りす る とその部 分 だけ が急 速 に 腐 食 して穿 孔 が起 る とい う

CreviceCor麗siのn(隙 間腐 食)を 起 し易 い 。更 にまた この種 不働 態 と左 り易 い金 属 材料
「
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は耐食性が良いので腐食環境下で良好な耐食性を発揮して、その金属光沢を失わずに耐えているが

或 る場合には材料に亀裂を生じて破壊する現象がよく見られる。即ちS七ressCorrosion

Cracking(応 力腐食亀裂)を 起す。金属そのものは殆んど腐食していないのに装置の破壊事

故に続すること、なる。 これらの特性的な腐食現象の防止対策は18-8系 ステンレス鋼にっいて

数多くの研究や経験が積み重ねられている。

アルミニウム表面処理の研究を進める上に鉛いてもアル ミニウムと兄弟分の18-8系 ステンレス

鋼の性格、挙動を考察することが必要ではなかろうか。

学術的には両者は互に酷似していて親戚或は兄弟分であり、商業経済的には互にライバルとなり得

るからであるo
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