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抄録

新型防錆油（以下「防錆油」という）は、石油系溶剤のキシレンを基剤として

防食性能向上機能をもつ有機物を添加したものである。本研究ではニッケル－ク

ロムめっき品及びクロムめっき品に防錆油を塗布してその評価を行った。キャス

試験機及び複合サイクル腐食試験機で試験したところ、防錆効果のあることが判

明した。
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１．はじめに

建設機械等に使用されている油圧シリンダのピ

ストンロッドには、工業用クロムめっきが使われ

ているものの、その特性上マイクロクラックがめ

っき面に多数発生する。そのため作業環境によっ

ては、このクラックから腐食し、発生した錆によ

り機械寿命を縮めるおそれが生じる。

これに対し、めっき面に防錆油を塗布すること

により、マイクロクラック等に浸透し、防錆効果

の有る被膜を形成し、耐食性を向上することが可

能となる。

そこで、石油系溶剤のキシレンを基剤として防

食性能向上剤として有機物を添加した防錆油を試

料に塗布し、キャス試験機及び複合サイクル腐食

試験機により耐食性試験を行い、その防食性の効
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果について検討を行った。

２．実験方法

２．１浸透試験

２．１．１ 治具による浸透試験

油の浸透試験として、大きさが約100 ×42mm

×7 のステンレス製の板材について、内mm mm

側を板厚0.2 に加工をした部分に貫通穴φ50mm

を64個（黒で囲んである範囲）開けた治具をμm

使って実験を行った（図1 。）

3種類の油（表１）を治具（精密天秤で重さを

測定したもの）の裏面にハケで塗布し、10分後に

表面の余分な油をアセトンを湿らせた布で拭き取

った後、再度精密天秤で重さを測定した。浸透量

はその前後の質量差から求めた。

、 。なお 測定はそれぞれの油について5回行った

図１ 治具の表（右）・裏（左）
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表１ 油の物性

種類 比重（２４ 粘度℃）

潤滑油 0.8584 高

市販防錆油 0.8049 低

防錆油 0.8572 低

２．１．２ クロム－銅めっき板による浸透試験

図2に示すクロム

－銅めっき板におけ

る膜厚約6μｍのク

ロム上に防錆油を塗

布して24時間後に表面の余分な油を拭きＥＰＭＡ

（日本電子製： －8900 ）による表面と断面JXA M

の分析を行った。

２．２ 防食性試験

２．２．１ 鉄板での試験

試験片として、図3の 3141 のJIS G SPCC-SB

亜鉛めっき処理してある冷間圧延鋼板（62 ×mm

130 ×0.3 ）を、最初に塩酸を使用して亜mm mm

、 、鉛めっきを除去して清浄な金属面を出し その後

純水洗浄・乾燥させ、四辺をテープでシーリング

したものを使用した。この試験片2枚に3種類の油

をそれぞれ全面に塗布した。24時間経過後、複合

サイクル腐食試験機により防食性の試験を行っ

CASSER-た 試験機としてスガ試験機 株 製の。 （ ）

12 を使用した。L-CYH

なお、試験方法は、 8502めっき耐食性試JIS H

験方法で規定する中性塩水

噴霧サイクル試験方法に準

拠して行った。そのときの

試験条件を表2に示す。サイ

クル条件は、塩水噴霧（2時間）－乾燥（4時間）

－湿潤（2時間）を1サイクル行った。

なお、試験後は目視により試験片の腐食状態を

確認した。

表２ 複合サイクル腐食の試験条件
項 目 条 件

１ 塩 水 噴 霧

ａ ） 温 度 ℃

ｂ ） 塩 化 ナ ト リ ウ ム ｇ / Ｌ
３ ５ ± １

５ ０ ± ５

２ 乾 燥

ａ ） 温 度 ℃

ｂ ） 相 対 湿 度 ％ R H
６ ０

２ ０ ～ ３ ０

３ 湿 度

ａ ） 温 度 ℃

ｂ ） 相 対 湿 度 ％ R H
５ ０ ± １

９ ５ 以 上

４ １ サ イ ク ル の 時 間 及 び 内 容 ８

塩 水 噴 霧 ２

乾 燥 ４

湿 潤 ２

図２ クロム－銅めっき板

図３ 試験片の冷間
圧延鋼板

２．２．２ ニッケル－クロムめっき品での試験

試料は材質が でＬ字型にプレス加工をしSPCC

た試料を使用した（図4 。）

また、めっきの仕様は、ニッケル－クロムめっ

き品を使用した。

各試料のＡ面（幅広の面）は、フェロキシル試

験を行った後、ピンホールの有無及びピンホール

箇所を次の方法により確認をした。

試験液は、フェロシアン化カリウム10ｇ及びフ

ェリシアン化カリウム10ｇ、塩化ナトリウム60ｇ

を純水に順次溶解し、全量を1000 とした。ml

試験方法は、予め水にぬらした脱脂綿に酸化ア

ルミの微粉末を付けて試験面をこすり、次に水洗

後、清浄な吸い取り紙で水分を拭き取った後、ろ

紙に試験液を浸して試験面に貼り付け、5分後に

試験紙をはがし、水洗後水分を吸い取り、試験紙

に現れた青色はん点の数を調べた。その結果、欠

陥個数が少ない試料では12個、多い物では87個あ

った（図5 。また、ピンホールの穴の大きさにつ）

いては、レーザー顕微鏡（ｶｰﾙﾂｧｲｽ製： 5LSM

)で測定したところ大きなものでは約80PASCAL

μｍ程度あった（図6 。）

図５ フェロキシル試験結果

１５０

４０
Ａ面

B面

印は膜厚

測定箇所

塗布あり 塗布なし

図４ ニッケル－クロムめっき品の試料
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めっきの膜厚

は、ニッケル及

びクロムを蛍光

エックス線膜厚

計（ｾｲｺｰｲﾝｽﾂﾙﾒﾝ

ﾂ製： 5230）SEA

で試料のＡ面を1

2カ所、Ｂ面を4

カ所ずつ測定し

た。Ａ面は、ク

ロム0.13～0.23

μｍ、ニッケル5.32～16.5μｍであった。Ｂ面で

は、クロム0.04～0.35μｍ、ニッケル4.7～13.6

μｍであった。その結果を表3に示す。

油の塗布方法は、図4に示すように試料の中心

から半分部分のＡ面及びＢ面に塗布し、残りの半

分は、塗布なしの無処理とした。また、防食試験

の方法は、 8502に規定するキャス試験方法JIS H

。 。に準じて行った その時の試験条件を表4に示す

CAP-なお キャス試験機は スガ試験機㈱製の、 、

90を使用した。

表４ キャス試験方法の試験条件

表３ ニッケル－クロムめっき品の膜厚測定結果

Ｃｒ平均膜厚（μｍ） Ｎｉ平均膜厚（μｍ） Ｃｒ平均膜厚（μｍ） Ｎｉ平均膜厚（μｍ）

Ｎｏ１ 0.16 14.9 0.17 16.5

Ｎｏ２ 0.07 5.32 0.10 6.1

Ｎｏ３ 0.14 12.6 0.13 12.0

Ｎｏ４ 0.23 14.6 0.23 14.8

Ｎｏ５ 0.14 12.6 0.13 12.0

Ｎｏ６ 0.17 11.1 0.16 11.1

Ｃｒ平均膜厚（μｍ） Ｎｉ平均膜厚（μｍ） Ｃｒ平均膜厚（μｍ） Ｎｉ平均膜厚（μｍ）

Ｎｏ１ 0.19 10.2 0.17 11.4

Ｎｏ２ 0.04 4.7 0.12 6.7

Ｎｏ３ 0.14 12.6 0.16 13.6

Ｎｏ４ 0.22 13.0 0.22 13.4

Ｎｏ５ 0.35 11.9 0.30 11.7

Ｎｏ６ 0.16 10.7 0.17 9.5

Ａ面の膜厚

塗布あり 塗布なし

塗布あり 塗布なし

Ｂ面の膜厚

図６ レーザー顕微鏡に

よるピンホールの

測定

項 目 調整時 試験中

塩化ナトリウムの塩濃度 g/Ｌ

塩化第二銅濃度 ｇ/Ｌ

ｐＨ

噴霧量 ｍＬ/８０ｃｍ２/ｈ

試験槽内温度 ℃

圧縮空気圧力 kＰa

５０±５

0.26±0.02

３．０

５０±５

－

３．０～３．２

１．５±０．５

５０±２

７０～１６７

２．２．３ 工業用クロムめっき品での試験

クロム品は膜厚の異なる2種類の試料について

防食性能の試験を行った。

（１）試料Ａとしてニッケルモリブデン鋼にクロ

ムめっき厚が約150μｍの試料を使った（図７ 。）

防食性能は、試料の中央より下側に防錆油を塗

布した部分と油を塗布をしない部分とで、120時

間のキャス試験により比較を行い、試験後は、目

視による表面の腐食状態の観察を行った。

（２）試料Ｂとして図8のパイプにクロムめっき

厚が約30μｍの試料で、防錆油を塗布したものと

塗布をしないものを使い、キャス試験で64時間行

い、その防食性を比較した。なお、試験後は、目

視による腐食状態の表面の観察を行った。

３．結果及び考察

３．１ 浸透試験

３．１．１ 治具による浸透試験結果

、 、浸透試験では 市販防錆油の浸透量が一番多く

反対に防錆油の浸透量は少なかった。結果を図９

に示す。この結果は潤滑油・市販防錆油は微細穴

に残留しているものの、防錆油は、基剤として沸

点の低いキシレンを使用しているため、浸透して

も耐食性向上剤の成分だけが残り、液体の部分は

蒸発してしまったためと考えられる。しかし、防

１００μｍ

８７

塗布あり

塗布なし

図７ Ａ試料

２００

図８ Ｂ試料
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錆油は粘度が低いので、市販防錆油と同程度浸透

したものと考えられる。

３．１．２ ＥＰＭＡによる分析結果

クロムめっきの表面に防錆油を塗布した部分を

ＥＰＭＡにより分析したところ、めっき表面のク

ラックの幅が約0.3μｍのところで、油の防食剤

の成分である炭素が表面から浸透して母材付近ま

で達しているのが確認ができた（図10 。）

３．２ 防食性能試験

３．２ ．１ 鉄板での試験結果

図11に複合サイクル腐食試験の結果を示す。油

を塗らない鉄板だけの場合は、試験片の中では一

番激しく全面に腐食（均一腐食）が発生した。潤

滑油の場合は、試験片の場所による差が鮮明に出

た。これは、油を塗布後、斜めに立てかけて置い

たので、比較的下部に油が溜まり、油膜層が厚く

成り、防食性が良くなったと考えられる。

市販防錆油は、試験片全体の錆の発生量が最も

少なく、今回の試験では、防食性能が一番高かっ

た。防錆油は、素材だけの場合と同じように試験

片の全体に錆が発生する全面腐食の傾向にあっ

図９ 油の種類と浸透量
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図１０ ＥＰＭＡによる炭素のﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ

（上段：電子像）

。 、 、 、た ただし 錆の色から予想すると 発生時期は

多少遅いと見られる。この油は、基剤の大部分が

キシレンのため、このような試験片に塗布するだ

けの試験方法では、油膜による防食性を発揮でき

ないと考えられる。

３．２．２ ニッケル－クロムめっき品試験結果

図12に試験時間8時間及び24時間のキャス試験

結果を示す。潤滑油を塗布した試料のうち、試験

時間8時間では、試料 .1、 .2ともＡ面及びNo No

Ｂ面の双方から赤錆の発生があったが、塗布した

部分は、他の部分に比べて赤錆の発生が少なく、

潤滑油でもある程度の防錆効果が認められた。24

時間では、Ａ面とＢ面の赤錆の発生が増え、他の

油に比べると赤錆の発生率が高かった。

.2は、フェロキシル試験結果において、ピNo

ンホールの発生は少ない条件の良い試料であった

が、赤錆の発生率が高かったのは、油の防錆能力

が劣っていると考えられる。

市販防錆油の試料 .3及び .4では、2個とNo No

も比較的多くのピンホールがあり、他の試料に比

べて条件が良くない状態であったが、試験時間8

時間では、Ａ面の赤錆の発生率は、他の試料に比

べて少なかった。また、Ｂ面は、Ａ面より、多少

多くの赤錆が発生した。なお、ここまでの時間で

は、油の防錆能力は高かった。しかし、24時間で

、 、 、は Ａ面は 8時間の時点で発生した錆が進行し

さらに増えた。また、Ｂ面では、小さな赤錆の発

。 、 、生箇所が増えた 以上のことから この防錆油は

8時間程度まではある程度防錆力があるが、時間

が長くなると防錆力が低下することが判明した。

防錆油の試料の .5及び .6は、8時間の試No No

験では、フェロキシル試験で比較的ピンホールが

あると判定されたＡ面の箇所から赤錆が発生し

た。錆の色から判断すると試験開始の初期の段階

から発生したと考えられる。Ｂ面については、ほ

油なし 潤滑油 市販防錆油 防錆油

図１１ 複合サイクル腐食試験の結果
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図１２ めっきのキャス試験結果

。 、 、とんど赤錆は発生しなかった また 24時間では

Ａ面は、前から発生した箇所からの赤錆の量が増

加したが、赤錆の発生箇所は増えず、 .6のＢNo

面の試料で微小な赤錆の発生が多少増えた。 .No

5の試料では、Ｂ面からの錆の発生はほとんど見

られなかった。

ピンホールの径が大きいと比較的、素地に対し

ての防錆効果の能力が低下すると思われる。以上

の試験について、レイティングナンバで評価した

結果は、表4のとおりである。

表４ レイテイングナンバによる判定結果

塗布なし塗布あり

塗布なし塗布あり 塗布なし塗布あり

塗布なし塗布あり 塗布なし塗布あり

８Ｈ ２４Ｈ

潤
滑
油

市
販
防
錆
油

防
錆
油

塗布なし塗布あり

ＮＯ１

ＮＯ２

ＮＯ３

ＮＯ４

ＮＯ５

ＮＯ６

試 験 時 間

潤
滑
油

市
販
防
錆
油

防
錆
油

Ｎ Ｏ １

Ｎ Ｏ ２

Ｎ Ｏ ３

Ｎ Ｏ ４

Ｎ Ｏ ５

Ｎ Ｏ ６

レ イ テ ィ ン グ ナ ン バ
試 料 番 号

８ Ｈ ２ ４ Ｈ

８ ７

6 5

7 6

7 6

9 ８

7 7

３．２．３ 工業用クロムめっき品での試験結果

（１） 試料Ａの試験結果

図13に120時間での試験結果を示す。防錆油の

塗布した部分では、部分的に腐食が発生したもの

の、塗布しなかった部分は、全体的に腐食生成物

が発生した。めっき厚の厚い試料でも、防錆効果

があることが確認ができた。

（２） 試料Ｂの試験結果

図14に64時間での試験結果を示す。防錆油を塗

布しなかったものは、塗布したものに比べて赤錆

が早い時期から発生したと考えられる。また、錆

の発生率も高く、防錆油の効果が出ていると考え

られる。

４．まとめ

１）めっきのクラック幅0.3μｍ程度でも油が浸

透することが分かった。

２）この防錆油は、鉄素材に直接塗布するタイプ

ではないため、素地を錆から保護する能力は低か

った。しかし、クロムめっきなどのクラック・ピ

ンホール等の微細面に対しては、液が浸透して、

防錆効果を発揮するのが確認できた。

３）クラック等が大きすぎると、油が素地金属を

保護することができなくなり、防錆効果が低下す

る傾向にあった。

塗布なし

塗布あり

試験前 試験後

図１３ 試料Ａのキャス試験の結果

試験前 試験後

塗布あり

塗布なし

図１４ 試料Ｂのキャス試験の結果
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