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農業機械に使用されているステンレスの
化学肥料による腐賀

泊中 r~釜*ホ

Corrosion of Stainless Steels used in the Farm 
Machines by Chemical Fertilizers 

Teimi Ti¥NAKA， Kazuo YOSlIID八， Takamasa KUDO 

Abstract 

This pap日rdescribcs thc corrosion of日tainlesssteels by chemical f日rtilizers. Stainle日sst官官Iis 

usecl in ferlilizer hoppers of farm machin日告白uchas planters， drills， broaclca~ヨters ancllim昔話owersφ

Two kinds of stainles日steelcal1ed SUS幻oand SUS 304 u出edin thc farm machines were 
studicd. Chemic日Ifertil izers us巴din th日experim日ntw日rc日evenkinds of singl日nutrientf日1・tilizcrs

and fiv日 kind日ofcompound fcrtiliz日r5.

Specimens wer日pr叩 al・edby cutting platcsぱ日tainlcssstecl of 2 mm thiclmess. Shapes o[ 

sp日cimenswere about 50 mm in width and about 100 mm in legth and weight of th日specimenswere 

approximately from 75 g to 80 g. Specim日nswere buried in fertiliz日rsancl exposccl to日tomos.

phere indoor and outdoor for 162 days from ルn日toNov日mberin 1981. 

Specim日n日wereremoved from thc fcrtilizers a[ter 31 days， 91 days ancl162 days and the !1atur巴

of corrosion was studicd. The weight Wc (g) of specimens werc measured after d日rusting. We 

eslImated the ratio WclWu from primary weighl Wo (g) of日pccimcn日beforccorrosion and wei符ht

W， and evaluated the ratio of coγrosio!1 frol1l the value of Wc/W。

Frol1l lhe resuIts of this experimenl it was cO!1fir・l1ledas follows; 

1) Stainl日日日st日elis corroded by single nutrient fertilizers and compound f巴rtiliz日rs. 2) Corrosion 

of ch日micalfertiliz記rsconlaining SO;' such as granular calciull1 sup巴rphoshat日， or ammonium 

sulfat日 aresevere. 3) SUS 30，1 of stainles日日teclIs more exccllent than SUS 430 in corrosIon 

resistance against corrosIO!l by ch巴micalfertilizers. 

52業機械?Ff主主[1;41泌総会(!紛がりに幻いて長機械の!お食:こ|黙する研究{百l2ffll Jとして!J泌ゲ岩手

11M右1';6"ド!変E~染者設以HWJγt

64 



1;主祭機械にfJ1!.)むされているス ンレス 0)化'手'肥料による!必食

1 .緒
くステンレス以外の鋼材がi放しく肉食している機械の例

が除草(0)格納仰の仁11で;段、タトと多くみられる。

ヰJi後?なは，終浮きぬ械に俊民されている 2秘策jのステン

レス (SUS4:10とSUS:H泊二ご文11"は430，304ても災現)の化

学肥料12級生:f:i(tìi成分燃料 7 事fl鎖，複合!JI~*:同級郊)に

よる腐食につ1.>て災級したものでらある。務7待らは，化学

肥料による紋織(以下 SS4'lと災現}と炭ぷ錦{以 FSC 

村とR羽)の腐食について慨に発'1zLているど従って，

今|ミ1，化学肥料そ多i誌に取り扱うヅロ…ドカスタ，ラ

イムソーア， 11議事長機械符のぬ業機械は rjl!Hlなj という I=J

的から1J1:l1司会人れる ;J;ツノ¥-(.こスチーンレスカ'llEJ刊されて

いる。ところがステンレスを{従っているから機械は，も

うさびないという過{認のせいか後始米や保管プJ"itが添い

ために，ステンレスにさびゃ燃f誌がみられるばかりでな、

言受 1 fjl"L¥λ ンし λ(i)H[r，x

Illli 持制
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災級方ì*~卒についてはそれに準拠して行った。

IJ31:t J設予定・ 2ぎE8 …93'ヱ線 |後IE

II.供試材料

1 i共試ステンレス ステンレスは大月IJしてオ…ステナ

イト糸，ブェライト糸，マルテンサイト系がある。それ

らは， JJ!fこ組成の迷いによって色々な総郊のステンレス

が製造されている。終業機械にはブェライト系の430とオ

ーステナイト系の304が一般的に使用されているとの情報

により，この2綴綴を供試材料としてi怨んだ。参考まで

に資料刊こよる 2穏実質のステンレスの組成，切:1従J等>a?表l

Lこ7Fす。

試験Jtは，ステンレス鋼板(1mX 2 m， J与さ 2mm) 

から大体50mmxIOOmm の長プj~ cm:致75g~80符)にf!f!

し切りカッタで切断して作った。淡闘にできるだけ念ず

のないのな供試用試験j十として滋び，淡聞や切断i滋とも

何も処隠することなく切断したままの状態で供試した。

試験片の災側綱に刻印で主主貯を打ち，次いで寸法と

を測定した。 430，304とも各々につき78枚の計156枚の試

験j十を供試した。

2 イ共試肥料 供試1I巴料の名称，成分等をま提2に示す。

なお，文lやの燃料名は僚行あるいは省略した名称で記絞

ずる o :3夜中に文中で炎現する肥料名を( ) 17すにゴシック

1*で~c入しておく o

1II.実験方法

1 実験方法 !JL試肥料の1:1:lfこ試験}十がmめ込んだまま
隊内と限外で畿泌する。委長滋悶始約 iヵ丹後の31臼，約

3 ヵ月後の918 ，約5.5ヵ丹後の l62El に試験)~->a?取り111

し，試験片のJtáIì -jj言、l犬fL~ を税理認し， I除苦手j後の汲j誌のillUJ:をに

よって化学肥料による腐食な検討する。

1) 主義滋試験 的試験}~.の波ベプi 陰111こ治すように，

水稲賢吉!i箱 (30cmX 60cm，泌さacm)に!肥料を入れ，
紋験片の還を{WJをとにして水平にj盤め込んだο 日包料を擬触

さ設ない条例2を対IKi条件とし，試験)，Lは肥料>a?入れない

済的折、iのやにi夜主遊説べfょ。

鋭い口プてん寺市i伐り縦(fJJ，t安，};J1語umカ1)
以淑人りリン}J1I'ti;1こ{史i河)
スタイロブームの<I'fJ・切り
()'，1外・ IN甘200m，1後IJ;): lOcm) 

ビニール(ド;~JJ(\こよってがUH

しなe>JJ町‘}のjJ，¥{¥-) 
IJEf4 "，，"，." J式若貴g

六あき的Jfxり絞

itJ 片付人iのJMfìÎまピニ… J~ ， VIJし、なし

図 JJ~bi~t試験談 lì党(}銭外)

凶器事館場所 長設内は災験機内のコンクリート*i弘燦
外は…日中日lVilのある場所で70cmi¥'liさの水製会上:に試験

片を並べた干宇部絡を水王子に緩いて主主燃した。

c)総長著j草'JlliJ 日夜和56生存8丹I::iliJからi経営のあった11月

下旬の162811f1とした。

2 測定項elと総定方法 1)温度・混皮・降水幾 殿

内の滋皮と滋EEは自記式首誌昔話!交昔1・』こ記録させた。段タiトの

泌佼と i降水:!îl:f;J:，日本気象協会~t託手滋本音fifU行の r;lt#u

i援の気象」に掲l淡されている炎llJ;li:WJ倹mのデータそ参考
とした。 以上のデ…タは腐食のメカニズムを論じるので

あれば不可欠のものであるが，本ITifii)<:は税場でのj必至Hこ
対しての1~1心を l喚起することな際的としている滋段から

本論文に磁緩必裂なデータでないと考えて減せない。

2) 腐食状態 試験片じり淡fl!lJ，袋側，切断砲について

肉限，ル…ぺ(俗芸終151剖，金総顕微鏡(10倍~200俗)

符で腐食の有終，腐食:伏態を貌認さした。

腐食:[大f畿の手当現には， liH!li1j試器売で利用されている「さ

び発生皮測定紋(J1 S K2264) J方式引を考えたが，イ)

E建築が機械の腐食をみて際食綴皮な絡機に判定できれば

よ"， r:J)後者らが!災食iこ関して行っている…滋!の災験で

の判定ガ淡で'j!IJItJTしたいという 2つの翌日iおから沼:殺なり

の主主当窓会設けて腐食状態な判定した。

目立G:et f!~1おま， i)非常に激しい腐食(側一)， ii)激しい腐

食(tl十)， iii)やや激しい腐食(-H-)，iv)務千の腐食(+)，

v) ，肉食なし(…)とし( )内の記号で炎現する。iよu二の判
定は，腐食が試験片道主協の2/3以上のfui絞そのめる場合に

適用ずる。また， {!;II分的役Jii1i食 lこは~Hすす陶ことにした。

この場合， 1ヵFJrに非常?に激しい腐食(洲けがあっても全

体的に務"Fの腐食(十)であれば十ふと君主Jl'Lする o 東lこ，
試験片道~ffiHをよく !d誌翌認すると，肥料との椛郎!音11分がはん

もん:1犬に変色していたり，ステンレス本来の光沢がゆ]ら

かになくなっている例が多くみられた。これらの試験片

の腐食HU立は，腐食なし(一)と判定される O しかし，変
色はステンレス'(，はさび，あるいは総食のごく初期段燃

とel'iえられるので変色にはOで畿税するようにした。従

って，全体的には腐食なし(…)の判定の試験j十であって

も変色が試験片袋I磁の2/3以上のiW総会出め

と災現ずる。更に，試験!十の切断閣の腐食;こは}Xで炎現

ずること』こしfょ。

3) 傑食滅幾 約J~O ， Olg(絞大ひょう致310g) のはか

りで試験!十の腐食前滋数Wo(g)とi徐鎖した滋殺 Wc(g)を

測定し，これらの{肢から 腐食減数==Wc/Wo X 100 (%) 

をt'W:lする;}

IV.実験結巣並びに考察

1 腐食状態 供拭肥料によるステンレスの経時的な潟

に
りcu
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問中点災・市11:1 --lJ].工藤隆IE

食:伏慾1::・!泌食稼!支で決したのをt炎 3でフjミナ。

1) ステンレスに対する化学犯料の腐食性 淡 :jH，I

で430fこ1r，:&'Oil:や変色が会くみられないのは，"Wt成分肥料の

il1i石化，炭カノレの 2殺!万iである。 304f土，1lIにt1¥i¥イヒヵリ合

力11えでの3綴綴lこJIi61交やき主的がみられ々し、。従って12綴

綴の肥料のうち4:301こは，司1成分目白料5務総，複合肥料5

総額の計10穏綴， 304fが作成分肥料 4綴類，後会Jl肥料5綴

綴の詰l'9事l!郊に燃1をや変散がみられる。

一般的に，ステンレスは Cl-o)存(Eで総合しやすい， m& 

1をも子し1むこ役りやすいと誘われている:州般かに， 1:)0は

じl-~ 合，tj.ij;{化カ')で':l'i干の腐食(→)がみられるが， 304に

は変殺すらみられな~ )0  ヅJ，SO~.~1奇心!肥料ココ rif，['丸

滋リン般行!凡 M誌入りリン力n'a-， Mg入り宮武力11リン安
では腐食や変色がはっきりとみられる。終に， 1数リン般

石氏lム写真 lで訴すように4:30fこ非常にj放しい燃食

mrl) 062日)

~緊位')ン院をお!1<による綴食の状態

(SUS，l:jO M!IJ， i:i1rI、j)

(~俳人 304:こは激しい賂iなれ衿)と絞っている O この肥料

はpHI玄 2 ， :)~2.87)"，このような肥料が!仮先されているこ

と自{本が終きであるにと強絞である。このような pHでは

ステンレスの不然漆皮肢は~iiに耐えらü必:い8)から激しい

際食ととぐる。I，'kiftの{1f[烈は，430では切らかに子し食℃あ i入

，1041ま全倒的心:腐食iこ子Lt交がみられる。SO;-を?奇心統5交も

430にやや激しい!肉食(けとな:ってt，る。

絞らおは，成分からは脱会が~えられるよう令舵料では

ないが;).10) 162行践をみると4:jO(限外)，:lO4(!判明でやや

激しい脱会いけを・ぶしている。腐食の状態は，写災 2(ニ

ポすように430カ'1.ム[1の干し会てコちるのに対して304は守二係IJ

終佼Il支がぬ詰Ií的 lこはく F殺したような腐食である。局~:iI{は

条約:，こよって NO必{ll'，JlI立されるif!:)l日から;1)NO"が!潟会の

'ái~1発Hニ 1d，'っていると :r]- えら;JL る o 1JTÇ 2 “切に IJ~すように，

Nひょをf'H.J複合JJ恕和10)ルiだ入りlil'i)JIIリン哲三lニ尿おとI"Jじ

よう役腐食がみられる。

後会?肥料て寸土， ~プ')1怒i術{こは激しい防:ftがみられるが炎

i討には， SS!，才や SC!，寸でみられたよう々)1，常に語放しい腐

食)2)(土なく念体的lこ燃tをより後似の傾向が1[n~)6総合肥料

a) 以来

h) Mg入り五i'i!JII'Jン安
(SUS430， i;li合卜}

2手3審2
:¥0:;による1Ai食び)

:I}、rm(16211， t'-f 
j1ιjAiWIf弱)

l士協食渡部の Cl-，SO;'， NO，，7j: どを合主~))1(料の手段み合ぜ

で製迭されているからJ3hIりこれらの腐食強閣はステンレ

スのまI{j白iで反応し，条件によって腐食や変色合初こす。

災関の"'~:1交の状態は子し食，不{めf滋f支!換がはく隊したよう

必腐食であり，切断)自1のように割問紛のおf織がなさl1iしと

なっている状態でiま絞界腐食と，条件によって線々の腐

食である。

SS材やおCねで1m望認された肥料の激しい付符はJ5}ステ

ンレスでは激リン際:{jJ;むこ双子みられただけで他の肥料

で{士会くみられ必かっt:.o

言語4 I(;HH'i)笠 11~}}~}lj のう}J:(\ (162H)

(lji.{:r. t)(i 
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言受 5 tJJi折iuiの!潟念日621J) 変役の土誌を?を比較すーると， 430と304とて4はほとんど松l

{ヰtj立校径がみられ役い。変殺がどのように絞っていくのかにつ

いては，史にJミlYli潤にわたる総鋭試験合総統してみなけ

れば判断できない。

!設内とlを外て込の閥1なや変色合みると，間ステンレスと

も会般的lこ燦外のガに切らかな傾向奇示す。 ss材と sc
材では， J.s成分肥料の上結合は燦外で，線合肥料l主主設内で

それぞれ激しい腐食がみられたが戸本災殺での複合肥料

止
回
MQ

M
 
U
 
円、v

a) 月'，Htカリ (SUSI13O)

(SUS304) (SUS430) 

b) Ii正当者人りリン右目安

~l尊 3 切IVfiiiiの!際j吉凶っと部分的なmSi(j;(イイ1
(1621J ，凶I付。点目分的なIllS食はいずれ

も;t.ii!!lli必)

については， きかっfょ。

炎I(!I(こ精子のきずが見られた試験!十について，きずの

部分をircit怒号したところ430，304ともきずの筒!引から特別

lこ腐食がi1主んだというようら:ことはみられなかったoFス

テンレスの不i鈴慾l支脱;土決I訴さずi:sど?により被壊認れで

もあとからわずかにi'tiげたイオンにより，またすぐ修復

される利点を持っているP という'fii:T'l'‘によるものと考え

られる。しかし，刻印で打った試験片楽fWJの議 w珍の所と，

千so守安打ーっときについたき長fJllJのきずの所には，対照条件

の試験!十て与もはっきりとi在日さびがI引絞されたα

2 腐食滅鐙 162f=Hこおけるステンレスの総会減fil令炎

6で壮三す。

言受8 腐食減殺(J62EI) 
(Jii.f立 %j

試験g-れ

1告す}れ

fjcl j品 '1 99.分4

99.99 

1ω.0 

99.刊7

!l9.百9

9哲郎

IJ~ !) 

j話!と力

2) 430と304の腐食の比較 211豆類のステンレスの!肉

食や変色の約違を比絞するためにi肉食税度合分瀕したの

令炎 4(こ示す。まt.::，切断lmの燃15Eを淡 5(こポず。
災4を兇て分かるように，腐食のfttli勾l主430のガが:l(は

より多い。また，切断的iの腐食LJ:， 'lJJ't 3でなミすように

校界!肉食であるが， この!お食も430のプ5(こ多くみられる。 災1:1"-('特lこ協会減:l1tが臼ー立つのは4:10，3似ともi飴リン

以 j二の紛巡lよステンレスの組成の迷いによるものである。 話賛行氏でその(必も{也の肥料と比べてずば絞げて火き ¥'10

304は，一般に 188ステンレスと呼ばれ縦食性が火さい !必ずさ滅肢が0.05%以上の肥料なみると鴻ザン鮫お!災制派

と?まわれるように化学肥料の賂11¥''1'1:におjしでも，430より いては， 430では織化カリ，波書i 入りリンカIl'~'， Mヌ入り

河!食'院が大きいことが分かる。 リンカ日空交， M日入り日i'iJJIIリン安， M只入り織力11リン喫のれ-
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4総綴である。 304では，巡りン駿お灰削除いては他の胞 の4301こは磁おがつくが304は，ゴド強磁性だから{滋石はつ

料に若干の腐食滅綴.がみられるもののその悩も0.03%以 かないF}
内である。 終業機械に広く使約されている SS材や SC材と比べる

J飽食減数が上ヒ絞的はっ冬りと認められるのは，51!!!リン とステンレスはli'i]…条件下では磁かに腐食しずらい。と

酸お灰のような全部に孔食を起こす飽和iを除いては，切 ころがステンレスを使用しているブロードカスタ，綴綴

断i衡の腐食や部分的な腐食の激しい燃料に多し'0変色の 機号事は!肥料熔ホッパーのみがステンレスであってそれ以

場合にも連若干の腐食滅鐙がみられるo 外のf務所は， SS材や SC材等の鋼材からできている。こ

腐食滅j設からみても， 304の方が430より附会伎が大き れらの機械のホッパーに肥料令残したままとか，後始米

いことが分かる。 をきっちりしないで保管しておくと， f後初に各ぴたり腐

特』こ，腐食iR波数が非常に大きい過リン語宝石E互について， 食するのは SS材や SC材である。ステンレスに腐食がみ

経時的i;ç r~食滅後を淡 7 で示す。主交を兇て分かるように， られなくても， SS 材や SC ;j:~ーの鋼材の腐食がどんどん巡

表7 ;i!Jリン自走行以による腐食滅滅:
(ljLf立%)

主主録後の初期段階から大きな腐食滅;後を示している。獲

に， 430， 304とも殴内のプJが腐食減数が大き L、。淡3!こ

も~られるように燦内の腐食が殿外より激しいことな訴

している。経外は降雨により肥料ゅの腐食主主凶の SO;-;l;，

流れ公るのである時点から腐食の遂行は初期段階ほど速

くない。…ガ，J1室内で与は SO;-，主流亡することがないので

強駿のまま移在ずることになる。肥料のi汲湿性によって

起きる滋解，ステンレス淡街での泌11交と昔話!交の関係で、j飽

きる紡~現象などにより， 1，飽食嬰協の SO;-がi~手け ili して

常時ステンレス炎磁に徹夜することから腐食が進行す氾る

ことになる o このように，殿内での腐食が箆外より逃心

ことについての発淡聞がみられるが，著者らの腐食に測す

る…迎の5経験においても線認されている;oum21・22)

3 ステンレスを使っている幾重量機械に衡しての考え方

災験でみられたようにステンレスは，化学肥料によっ

て腐食する，あるいは変色するなど化学肥料に対して完

全に「耐食性J があるとは震えない。供試した 2総額の

ステンレスを比絞しでもiJ1交伎に約逃がみられ，304のカ

が430より:全体的に時!ft'l設が大きいことが分かった。般に

ステンレスと絞ってもたくさんの秘綴がありffiH食性にも

相当の開さがあるo ステンレスに関して， 11革委託はこの点

告しっかりと総織することが大切である。何時に，メー

カも5立た自によいものより{史m1=1的tこを?ったステンレス
を滋んで欲しい。供試した430と304との関税必見分けガ

は，般行がつくかっか々し功ミで~分けられる O 強い磁惚

めばあるJl寺J誌で機械として使用できなくなってしまう。

このようなことは，ステンレス合従っているスプレヤ，

マニュアスプレッダなど，廷にはプラスチックを使って

いる機械類についても会く肉じことが詰・える。ステンレ

ス制使っている機械の託子命は，ステンレスを全く使って

いない機械の好的?と全く問じであると考・えるべきである。

鋼材としてのステンレスの価絡は，ま受 11こ訴してある

ように304が430より1.5俄向い。問…規絡としてみた簿巡

の鋼板の倒i絡と430のfi資格を比絞してみると430のガカリ，

4傍潟い。ステンレスを使っている機械は，鋼材焚それ

自体がi滋くつくだけにステンレスを全く使っていないまま

通鋼材・で作られている機械と比べて相当に商いものと必

る。機械としての使用fil列車がさなく変わらないのに， {出i絡

の商い機微の浴命と安い機械の労命が問じであるとした

ら，こんな経済的に合わない話はない。機械がすべてス

テンレスで作られているのなら， 1糸勺'1変緩!に手抜きして
もよも持ちするかも知れないが，度々誘うように税夜版予告

されているステンレスを{突っている機械類は，腐食しや

すい鍛材との総み合せで作られている。後始米をおろそ

かにすると腐食しやすい鋼材がまずだめになり，総書4的

lこ機械そのものを尽くだめにしてしまうのだということ

を，ステンレスを使っている機械について，特に強翻し

たい。

IV.摘要

燥さ提機械に使われているステンレス 2繍類(SUS430と

SUS304)の化学肥料(県成分肥料7総綴，後合肥料5税

実質)による腐食について実験した。災験結然を主主約すれ

ば次のように/;tる。

1) 430(;J:i持成分肥料の消石灰，1えカノレを除く 10綴類の

肥料について， 304(ま消石灰，炭カル，織化カリ:;r除く 9

械類について腐食や変色がみられる。

2) SO;-:;raむ総55J，i翁リン絞石灰，Mg入りリンカ11*，

Mg入り析しJJIlリン安lこ総食や変伎の傾向がはっきりみられ

る。
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3) 162日の腐食滅f設が0.05%以上の肥料は， 430では

巡りン需宝石灰，織化カリの滋成分肥料が2秘類，後合1I巴

料は Mg入り力11安， Mg入り縦方自リン安， Mg入り壊力日ワ

ンヨ交の 3 綴綴である。304では逃リン絞おil~互のみで他は0.03

%以内の腐食減量主である。

4) 劫リン駿お灰は， 43告と3041こ!ほ内で初期段階から

激しい腐食を起こす。総長若後1628の!腐食減量をは隊内で，

430が99.39%，304は99.71%である。

5) 燦内と段外での腐食や変色は， 430， 304とも全般

的に態外のガに明らかな傾向がみられる。

6) 切断聞の腐食は，綴合肥料に多くみられ43むのプJが

304より多い。

7) J.腐食は430のガが304より多くみられ，変色は430，

304とも殉じ羽j合である。

8) ])~7) から化学犯料の終食憾に対して304のガが

430よりゅj食性が大き ~'o

司王災験の災織に当たって，5eスター燦機附取締役渡辺

!盗.f;¥';!こ向社で使われているステンレスの秘類を開いたと

ころ心よく教えてくださった。ステンレスは綴類が多い

ので似合供叙すればよいのか大変に迷っただけに氏のど

教治は感謝であった。氏tこ対して心からの務n設を述べる
次第である。
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