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㯤㖡㗪物と㯤㖡管の水栓㒊品に 1 % 塩化㖡㸦Ⅱ㸧水溶液を腐㣗溶液として 24 時㛫循環させて脱亜㖄腐㣗ヨ㦂

を行い、㯤㖡㗪物と㯤㖡管の脱亜㖄腐㣗性の㐪いについてホ価した。㯤㖡管と㗪物の水栓㒊品の脱亜㖄腐㣗深さ

を㟁子㢧微㙾により断㠃を観察して測定したところ、それぞれ 24  ȝPと 163  ȝm であり、㯤㖡㗪物の脱亜㖄腐㣗

深さは㯤㖡管のおよそ 6.9 倍だった。㯤㖡㗪物と㯤㖡管の断㠃の組織観察と㖡比率の㢖度分布から㯤㖡中のE相の

割合を推定する方法を新たに㛤発し解析したところ、㯤㖡㗪物と㯤㖡管のE相の割合はそれぞれ 0.37 と 0.63 と推

計された。㯤㖡㗪物では㖡比率が低く脱亜㖄腐㣗しやすいE相が㯤㖡管より多いために、㯤㖡㗪物で脱亜㖄腐㣗

が㯤㖡管より大幅に㐍行したと考えられる。 

 
㸯㸬 はじめに 
㖡と亜㖄の合㔠である㯤㖡は、水㐨水に対して㧗い耐

㣗性を持ち、安価でもあるため、水栓㒊品の主要な材料

の一つとなっている。また、㯤㖡は他の㖡合㔠と異なり

㖄を含まないために、㏆年、環境に㓄慮した材料として

も注目が㞟められており、今後、より多くの㯤㖡材料

が、水栓㒊品へ使用されることが期待されている 1) 。 
㯤㖡は、一般の水㐨水に対しては耐㣗性を持つ㔠属材

料であるが、㓟性の水溶液中では腐㣗が㐍行し、㖡より

もイオン化傾向の大きい亜㖄が水溶液中に溶出する脱亜

㖄腐㣗が㉳きる。脱亜㖄腐㣗では、はじめに腐㣗溶液と

接触した㯤㖡表㠃に亜㖄の腐㣗生成物が生成され、この

腐㣗生成物が、腐㣗溶液中に溶解することで、㯤㖡表㠃

が再び腐㣗性溶液にさらされるため、㯤㖡中の亜㖄が継

続して溶液中に流出する。脱亜㖄腐㣗が㐍行した㯤㖡で

は、㯤㖡中の亜㖄が失われ、微小な空洞を持つ多孔㉁な

㖡のみが残される 2) 。このため、脱亜㖄腐㣗が㐍行し

た㯤㖡製の水栓㒊品は脆くなり、衝撃等により破損し易

くなる。また、水栓㒊品の内㒊から㐍行した脱亜㖄腐㣗

が、水栓㒊品の表㠃まで㐩した場合には漏水が㉳きる。

このような水栓㒊品における脱亜㖄腐㣗は、日本の水㐨

水に多い中性の水㐨水中では㉳こりにくいが、日本の水

㐨水のうちのおよそ 20 %の水㐨水は弱㓟性であり 3)、こ

うした使用環境で㛗期㛫にわたり使用される水栓㒊品で

は、脱亜㖄腐㣗による漏水が㉳こる場合がある。 
水栓㒊品に使用される㯤㖡には、㔠属材料を圧延して

製㐀される㯤㖡管と溶かした㔠属を㗪型に流し㎸み成型

する㯤㖡㗪物があり、水栓製品はこれらの製㐀方法、組

成の異なる水栓㒊品を組み合わせて製㐀される。㯤㖡㗪

物では、溶融した㔠属を㗪型に流し㎸み、㗪型の中で㔠

属を冷却し固めて製㐀されるため、㯤㖡管と比㍑して㖡

の含有㔞が少なく、亜㖄の含有㔞が多い材料が使われて

いる。この㔠属組成の㡿域では、㯤㖡は㖡の含有㔞が多

く脱亜㖄腐㣗しにくいD相より、亜㖄の含有㔞が多く脱

亜㖄腐㣗しやすいE相の割合が多くなるため、㯤㖡㗪物

を使用した水栓㒊品では、㯤㖡管より脱亜㖄腐㣗が発生

しやすいことが懸念されている。また、㯤㖡㗪物の㝿に

使用される㗪型は砂と樹脂から作られており、溶融した

㯤㖡を㗪型に流し㎸む㝿に㗪型から発生したガスによる

意図しない内㒊欠㝗㸦㗪巣㸧や㗪物表㠃の凹凸が、腐㣗

の㐍行を促㐍することが懸念されている 4)。 
日本工業規格では、水栓㒊品に使用される㯤㖡材料の

脱亜㖄腐㣗をホ価するため、脱亜㖄腐㣗ヨ㦂法㸦JIS H 
5120㸧を規定しており 5) 、このヨ㦂は材料としての㯤

㖡の脱亜㖄腐㣗性をホ価することを目的としているた

め、ヨ㦂には㯤㖡を材料から切り出し加工したものをヨ

料としてホ価に用いる。しかし、一般家庭等で実㝿に使

用される製品における脱亜㖄腐㣗の状態は、製品の㒊

位、形状、水流の流㏿等によっても異なり、㔠属材料そ

のものの要因だけではなく、より多くの要因が複㞧に絡

んでいるため、材料自体の脱亜㖄腐㣗性をホ価する既存

のヨ㦂方法で、実㝿の製品の脱亜㖄腐㣗性のホ価をする

ことは㞴しい。 
これまでに当研究所では、一般家庭等で使用される水

栓㒊品では実㝿には水流のある状態で使用されることを

想定して、水栓㒊品に使用される㯤㖡管に腐㣗性の水溶

液㸦1 % 塩化㖡㸦Ⅱ㸧㸧を循環させて脱亜㖄腐㣗ヨ㦂

を行い、実㝿に市場で使用され短期㛫に脱亜㖄腐㣗が㐍

行した水栓㒊品との比㍑から、実㝿の環境で使用される

水栓㒊品より9倍の加㏿ヨ㦂ができることを示した 5-6)。

また、実㝿の水栓製品には㯤㖡管だけでなく㯤㖡㗪物も

使用されているため、水栓㒊品全体の脱亜㖄腐㣗につい
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てより正確に製品寿命を推計するには、製㐀方法の異な

る㯤㖡㗪物の脱亜㖄腐㣗ヨ㦂が必要であることが示唆さ

れた。 
そこで、今回の研究では、㯤㖡㗪物を使用した水栓製

品の製品寿命を推定するための最初のステップとして、

㯤㖡㗪物の水栓㒊品について脱亜㖄腐㣗ヨ㦂を行い、そ

の結果を㯤㖡管について同時に行った脱亜㖄腐㣗ヨ㦂の

結果と比㍑した。 

㸰㸬実㦂 
㸰㸬㸯 供ヨ材 

本研究に用いた㯤㖡㗪物と㯤㖡管の水栓㒊品の断㠃を

図 1a, c に示した。この水栓㒊品は、どちらも水栓の吐

水㒊分に用いられる。㯤㖡管の給水口から吐水口の㛗さ、

管の外径および内径は、それぞれ 300 mm、16 mm、13 
mm、㯤㖡管の厚みは 0.7 mmだった。㯤㖡㗪物の給水口

から吐水口の㛗さ、管の外径および内径は、それぞれ

140 mm、16 mm、10 mm、㯤㖡の厚みは 3.0 mm で、家

庭等で使用される一般的な仕様の水栓㒊品をヨ㦂に用い

た。㏻常、㯤㖡の水栓㒊品は、外側の表㠃にメッキがさ

れているが、本ヨ㦂にはメッキ前の㯤㖡製の水栓㒊品を

用いてヨ㦂を行った。水栓㒊品の化学組成を図 2a に示

した。㯤㖡管の㖡と亜㖄の㉁㔞割合は、それぞれ 0.64,  
0.36、㯤㖡㗪物がそれぞれ 0.62、0.38 であり、ほぼ同等

の組成だった。これは、水栓㒊品に用いられる㯤㖡の一

般的な組成である。㯤㖡㗪物の内㠃の断㠃の SEM 像を

図 2b に示した。㯤㖡管の内㠃は、平滑であり光沢が見

られたが、㯤㖡㗪物の内㠃は、㗪型に由来する凹凸が見

られ、その断㠃の㊥㞳は平滑な㠃であった場合の1.55倍
だった。㯤㖡㗪物の表㠃積を断㠃の㊥㞳を二乗すること

で推計すると、その表㠃積は平滑な㠃であった場合の

2.4 倍だった。㯤㖡管と㯤㖡㗪物の組織観察像を図 3 に

示した。㯤㖡㗪物では、㛗さ 50 ȝP程度のD相の結晶の

周りをE相が取り囲む様子が見られた。㯤㖡㗪物のD相
とE相中の㖡と亜㖄の割合は、それぞれ 0.64、0.36、と

0.57、0.43 であり、E相の㖡の割合はD相より少なかった。

また、㯤㖡管では㯤㖡㗪物より小さい 1 ȝP程度の結晶

が見られた。結晶の大きさの㐪いは、それぞれの製㐀方

法の㐪いに由来するものであると考えられる。 

㸰㸬㸰 脱亜㖄腐㣗ヨ㦂 

 脱亜㖄腐㣗ヨ㦂は、㯤㖡管、㯤㖡㗪物を直列にシリコ

ンチューブでつなぎ、腐㣗溶液に 75 ℃に保温された 1 
% 塩化㖡㸦Ⅱ㸧水溶液をヨ㦂液に用い、水流ポンプを

用いて流㔞 0.15 L/min で、水栓㒊品に腐㣗溶液を 24 時

㛫循環させて行った。腐㣗ヨ㦂の温度および腐㣗溶液は、

JIS H 5120「㖡及び㖡合㔠㗪物」付属書 A「脱亜㖄腐㣗

ヨ㦂方法」に準じて決定した 5)。1 %塩化㖡㸦Ⅱ㸧水溶

液は、塩素イオン濃度に換算した場合 2 %の腐㣗溶液と

なり、これは海水㸦3 %程度㸧よりも低い濃度である。

また、これまでの研究で用いられた 56 % の塩化㖡㸦Ⅱ㸧

の㣬和溶液と比㍑しても大幅に低く、より実㝿の使用環

境に㏆い塩素イオン濃度であると考えられる。また、今

回の脱亜㖄腐㣗ヨ㦂の流水条件は、乱流により㯤㖡表㠃

に生成した腐㣗皮膜が物理的に剥㞳し、層流の場合より

大幅に腐㣗が㐍行する現㇟㸦エロージョン・コロージョ

ン 7㸧㸧が㉳こらないように、流㏿㸦0.15 L/min㸧とした。

この流㏿で水を流した場合のレイノルズ数は、980 とな

り、これは層流の㝈界値であるレイノルズ数 3000 より

も十分に低いため、水流は乱流とはならず層流となる。

 

図㸯 脱亜㖄腐㣗ヨ㦂に使用した水栓㒊品の内㠃

㸦a㸧㯤㖡管、c)㯤㖡㗪物㸧と脱亜㖄腐㣗ヨ㦂後

の水栓㒊品の内㠃 b㸧㯤㖡管、d)㯤㖡㗪物㸧 

 

 
図㸰 脱亜㖄腐㣗ヨ㦂に使用した a) 水栓㒊品

㸦㯤㖡管、㯤㖡㗪物㸧の組成と b) 㯤㖡㗪物の断

㠃㸦内㠃㸧の SEM 像㸦倍率 140 倍㸧 
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実㝿に、脱亜㖄腐㣗ヨ㦂を行った水栓製品の内㠃を確ㄆ

したところ、㠀常に脆い腐㣗生成物が水栓㒊品の内㠃を

覆っている様子が見られ、これらが水流により剥㞳した

様子は見られなかった㸦図 1b、d㸧。水流ポンプは、10 
L の腐㣗溶液を入れた溶液タンク㸦容㔞 20 L㸧からシリ

コンチューブを㏻して吸入し、水栓㒊品に導入した。水

栓㒊品から流れ出た腐㣗溶液は、再び腐㣗溶液の溶液タ

ンクに戻された。ここで、溶液タンクは恒温槽内で、大

気㛤放していたため、腐㣗溶液には大気圧により㓟素が

供給されていたと考えられる。ヨ㦂の期㛫中、水流ポン

プを㝖く水栓㒊品、溶液タンクは、75 ℃に保持された

恒温槽内に㟼置し、腐㣗溶液の溶液温度は 75 ℃に保持

した。腐㣗溶液は、塩化㖡㸦Ⅱ㸧を蒸留水に溶解させて

ㄪ製した。水栓㒊品は、ヨ㦂後、内㒊を蒸留水で洗浄し、

十分に乾燥させた後、ダイヤモンドソーを用いて水栓㒊

品の中央㒊を半円状のヨ料に切断したのち、導㟁性の樹

脂に埋め㎸み、その後研磨し、㟁子㢧微㙾を用いた断㠃

の観察および元素分析を行うためのヨ料とした。 

㸰㸬㸱 脱亜㖄腐㣗深さの測定と観察 

 腐㣗ヨ㦂を行った水栓㒊品の断㠃の観察は、㧗分解能

㉮査㟁子㢧微㙾複合装置㸦日本㟁子㸦株㸧製 JIB-4600F㸧
および㟁子線マイクロアナライザ㸦日本㟁子㸦株㸧製

JXA-8530F、EPMA㸧を用い、水栓㒊品の断㠃の二次㟁

子㸦SEM㸧像の観察と元素分析を行った。水栓㒊品の

断㠃の SEM 像および元素分析による結果から、脱亜㖄

深さを測定した。断㠃の組織観察は、エッチング後実体

㢧微㙾を用いて観察した。 

 
㸱㸬結果及び考察 
 脱亜㖄腐㣗ヨ㦂後の水栓㒊品の内㠃の写真を図 1c、
1d に、断㠃の SEM 像と断㠃の SEM 画像、㖡および亜

㖄の元素分析結果を図 4 に示す。また、図 6 に、EPMA
による元素分析の結果を示す。脱亜㖄腐㣗ヨ㦂をした水

栓㒊品の内㠃の観察から、水栓㒊品の内㠃にはその表㠃

全㠃に緑色の析出物が析出していた。断㠃についての元

素分析の結果から、最表㠃に見られた緑色析出物は、主

に㖡と塩素で構成されており、腐㣗ヨ㦂の㛫に、腐㣗溶

液中の塩化㖡が析出したものであると考えられる。また、

緑色析出物の内側には、どちらのヨ料も㖡が析出してお

り、これは脱亜㖄腐㣗の㐣程で、溶液中の㖡成分が、水

栓㒊品の内㠃に析出したものであると考えられる。脱亜

㖄腐㣗は、亜㖄が㟁子を放出し、イオン化することで水

溶液中に溶出し腐㣗が㐍行する。腐㣗溶液中の㖡は、㓟

素と同様に腐㣗反応に必要な㟁子を受容する役割を果た

しているため 8)、腐㣗反応が㐍行するにつれ溶液中の㖡

イオンが㑏元されて、より多くの㖡が析出したと考えら

れる。 

㯤㖡管と㗪物の脱亜㖄腐㣗深さは、それぞれ24  ȝPと

163  ȝmであり㸦図5㸧、㯤㖡㗪物の脱亜㖄腐㣗深さは、

㯤㖡管のおよそ 6.9 倍だった。㯤㖡管では均一に腐㣗が

 
図㸱 水栓㒊品㸦㯤㖡管、㯤㖡㗪物㸧の断㠃組

織観察像㸦200 倍㸧 

 

 

図㸲 水栓㒊品の断㠃の SEM 像と元素分析結果

㸦㖡、亜㖄㸧 (倍率 140 倍) 



岐㜧県工業技術研究所研究報告 第㸵号 

- 35 - 

 

㐍行しているのとは㐪い、㯤㖡㗪物では㖡含有㔞の低い

㒊分が優先的に腐㣗し、より深く腐㣗が㐍行している様

子が確ㄆされた。これは㯤㖡㗪物のE相の占める割合㯤

㖡管より多くその結晶も大きいためにE相が優先的に脱

亜㖄腐㣗し、その結果脱亜㖄腐㣗が㯤㖡管より大幅に深

く㐍行したと考えられる。実㝿に㯤㖡管と㯤㖡㗪物のD
相とE相の割合を腐㣗されていない㒊分の㖡の比率の㢖

度分布から推計したところ、㯤㖡管と㯤㖡㗪物のD相、

E相の割合は、それぞれ 0.63、0.37 と 0.37、0.63 であり、

㯤㖡㗪物ではE相の割合が多く、㯤㖡管ではD相の割合

が多いことが示された㸦図 7㸧。㖡の比率の㢖度分布は

EPMA で測定された 7035 箇所の測定結果から求めた。

ピークの分㞳は得られた㖡の㢖度分布に対してD相とE
相の㖡の㢖度分布がガウス分布しているとして求めた。

それぞれの㢖度分布のピーク位置での㖡比率は、D相と

E相でそれぞれ 0.65, 0.56 であり、このD相とE相のピー

クの㖡比率は、㯤㖡㗪物中のD相とE相の㒊分を直接に

測定したD相とE相中の㖡比率㸦それぞれ 0.64, 0.36㸧と

一致するため、それぞれをD相とE相に対応するとした。

1 ȝm と微細な結晶をもつ㯤㖡管のE相とD相の割合は、

元素分析の測定上の㝈界から直接的に判別することは困

㞴である㸦図 6㸧が、今回の手法を用いることにより、

微細な結晶構㐀をもつ㯤㖡の組成についても、D相とE
相の割合を推計することができるようになり、この解析

手法を用いることで㯤㖡の脱亜㖄腐㣗性のホ価をよりヲ

細に行えるようになった。 

 
㸲㸬まとめ 
今回の研究では、実㝿に使用される水栓㒊品で発生す

る脱亜㖄腐㣗により㏆い条件で脱亜㖄腐㣗ヨ㦂を行うた

めの最初のステップとして、㯤㖡㗪物の水栓㒊品に低濃

度の 1 % 塩化㖡㸦Ⅱ㸧水溶液を腐㣗溶液として循環さ

せ脱亜㖄腐㣗ヨ㦂を 24 時㛫行い、ヨ㦂期㛫後、㟁子㢧

微㙾および実体㢧微㙾により断㠃を観察し、脱亜㖄腐㣗

深さと㯤㖡中のD相とE相の割合を比㍑した。㯤㖡管と

㗪物の脱亜㖄腐㣗深さは、それぞれ 24  ȝPと 163  ȝmで
あり、㯤㖡㗪物の脱亜㖄腐㣗深さは、㯤㖡管のおよそ

6.9 倍だった。㯤㖡管と㯤㖡㗪物のD相、E相の割合は、

それぞれ 0.63、 0.37 と 0.37、0.63 であり、㯤㖡㗪物で

は㯤㖡管よりE相の割合が多いために脱亜㖄腐㣗がより

深く㐍行し、このことが脱亜㖄腐㣗の主な要因であると

考えられる。 

今後、ヨ㦂方法および解析方法をさらに改良していく

ことで、より実用的な水栓製品の脱亜㖄腐㣗性のホ価に

活用できる可能性を見出すことができた。その一方で、

今回の脱亜㖄腐㣗ヨ㦂では、その内㠃に一般家庭で使用

され脱亜㖄腐㣗した水栓㒊品には見られなかった腐㣗生

成物の析出が見られており、今回の脱亜㖄腐㣗ヨ㦂は、

 

図㸳 水栓㒊品㸦㯤㖡管、㯤㖡㗪物㸧の脱亜㖄腐

㣗ヨ㦂後の脱亜㖄腐㣗深さ㸦24 h㸧 

 

 
 

図㸴 水栓㒊品㸦㯤㖡管、㯤㖡㗪物㸧の SEM 像

と成分分析結果㸦㖡、亜㖄、塩素、EPMA で測

定㸧㸦倍率 500 倍㸧 
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市場で使用される環境よりもより厳しい条件であると考

えられる。今後、より実㝿に使用される水栓㒊品の腐㣗

環境に㏆い、より安定した腐㣗ヨ㦂が実施できるように

なることが期待される。 

水栓㒊品の脱亜㖄腐㣗は、製品の製㐀方法、㒊位、形 
状、水流の流㏿等によっても異なり、㔠属材料そのもの 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

要因に加えて、使用の状況、使用される水㉁等にも大き

く影㡪されると考えられる。㏻常、水栓㒊品は 10 年以

上の㛗期㛫において使用されるため、その期㛫の㛫にゆ

っくりと㐍行する脱亜㖄腐㣗による水栓㒊品の漏水等を

低減させていくためには、今後、水栓㒊品やその材料に

ついてより㐺切な脱亜㖄腐㣗性のホ価を行うことに加え、

発生㢖度の㧗い地域の把握やその地域の水㉁等を分析・

解析し、脱亜㖄腐㣗の発生する特定の環境を把握してい

く必要があると考えられる。 
 

【ㅰ  ㎡】 
今回の研究にあたり、ヨ㦂体をご提供いただいた㛵㐃

企業様に深く感ㅰいたします。 
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図㸵 㯤㖡管と㯤㖡㗪物中の a) 㖡比率の㢖度分

布と b) D相とE相の割合 
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