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(57)【要約】

【課題】本発明は、添加コストや排水の水処理コストが低い防食剤および防食方法を提供

することを課題とする。

【解決手段】本発明は、（A）乳酸アルミニウム、および（B）無機酸塩および有機酸塩か

ら選ばれる１種または２種類以上を含有する、水系における金属部材の防食剤、および同

防食剤を用いた水系における金属部材の防食方法を提供する。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し て 、 該 水 系 に お け る 金 属 部 材 表 面 に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程

を 含 む 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 防 食 剤 は 、

（ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

（ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 ホ

ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩 、 お よ

び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ ウ ム 塩 、

お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記

載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 MoO 4 ） 、 モ

リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン グ ス テ

ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2

O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、 二 ク ロ ム

酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 3 PO 4 ）

、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸 ナ ト リ ウ

ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ る １ 種 ま た

は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン と

の 濃 度 比 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン ＝ 4： 1～ 1:

4（ モ ル 濃 度 比 ） の 割 合 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １

項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 、 な ら び に 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ

オ ン の 総 イ オ ン 濃 度 が 、 0.1～ 10.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項

１ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.15～ 1.5 m M、 お よ び モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン

濃 度 が 0.15～ 1.5 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か

１ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ

ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ

か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m M、 モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度

が 0.033～ 0.33 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m Mの 範 囲 と な る よ う

に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】
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　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し た 際 の 水 系 の pHが 4以 上 6未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か

１ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程 後 に 、 さ ら に 、 該 初 期 防 食 皮 膜 を 維 持 す る た め に 前 記

水 系 に 腐 食 防 止 剤 を 添 加 す る 工 程 、

　 を 含 む 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 （ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

　 （ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 ホ

ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩 、 お よ

び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ ウ ム 塩 、

お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ま た は １ ４

に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 MoO 4 ） 、 モ

リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン グ ス テ

ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2

O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、 二 ク ロ ム

酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 3 PO 4 ）

、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸 ナ ト リ ウ

ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ る １ 種 ま た

は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 剤 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 剤 お よ び 防 食 方 法 等 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 炭 素 鋼 等 の 金 属 管 は 、 ボ イ ラ 、 冷 却 ・ 温 調 系 の 配 管 等 に 広 く 使 用 さ れ て い る 。 こ の よ う

な 用 途 に 用 い ら れ る 金 属 管 は 、 水 溶 液 に 接 す る こ と に よ り 腐 食 す る た め 、 一 般 に 防 食 処 理

が 施 さ れ る 。 防 食 処 理 は 様 々 な 方 法 で 実 施 さ れ る が 、 防 食 剤 を 水 系 に 添 加 す る 方 法 が 一 般

的 に 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 既 存 の 中 性 淡 水 環 境 中 の 炭 素 鋼 の 腐 食 を 抑 制 す る 防 食 剤 と し て モ リ ブ デ ン （ Mo） 酸 ナ ト

リ ウ ム （ Na） や タ ン グ ス テ ン （ W） 酸 Naを 単 独 で 添 加 す る も の 、 二 リ ン 酸 亜 鉛 と Mo酸 Naを

混 合 添 加 す る も の が 挙 げ ら れ る 。 Mo酸 Na等 を 単 独 添 加 す る 場 合 は 1,000 ppmを 超 え る 非 常

に 高 濃 度 の Mo酸 イ オ ン が 必 要 で 使 用 コ ス ト が 高 く 、 二 リ ン 酸 亜 鉛 と Mo酸 Naを 混 合 添 加 す る

場 合 は 100 ppm程 度 の 濃 度 で も 効 果 を 発 揮 す る と 報 告 さ れ て い る が 二 リ ン 酸 イ オ ン 、 亜 鉛

イ オ ン 共 に 環 境 負 荷 が 大 き く 排 出 規 制 が 数 ppmと 排 水 の 水 処 理 に 高 い コ ス ト が か か る （ 非

特 許 文 献 １ ） 。 し た が っ て 、 添 加 コ ス ト や 排 水 の 水 処 理 コ ス ト が 低 い 防 食 剤 や 防 食 方 法 が

求 め ら れ て い る 。
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【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 金 子 ら 、 希 釈 人 工 海 水 中 に お け る PCV材 料 の 腐 食 に 及 ぼ す W酸 Naお よ び 亜

鉛 ／ Mo酸 Na混 合 リ ン 酸 塩 の 影 響 評 価 、 第 62階 材 料 と 環 境 討 論 会 (2015) 9-12

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 添 加 コ ス ト や 排 水 の 水 処 理 コ ス ト が 低

い 防 食 剤 お よ び 防 食 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 検 討 を 行 っ た と こ ろ 、 こ れ ま で に 防 食 剤 と し て 使

用 さ れ て 来 な か っ た 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム （ Al） を 使 用 す る こ と で 、 Alイ オ ン と 無 機 酸 イ オ ン

お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン の 混 合 に よ っ て Mo酸 イ オ ン や W酸 イ オ ン 単 独 よ り も 低 い 濃 度

で 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 を 持 ち 、 さ ら に 、 環 境 負 荷 の 小 さ い 乳 酸 Alを 使 用 す る こ と で 排 水 の

水 処 理 コ ス ト を 低 減 し 、 既 存 の 防 食 剤 よ り も 添 加 コ ス ト お よ び 排 水 の 水 処 理 コ ス ト が 低 い

防 食 剤 と す る こ と が で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 し た 。

　 す な わ ち 、 本 発 明 の 要 旨 は 以 下 に 関 す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

［ １ ］ 　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し て 、 該 水 系 に お け る 金 属 部 材 表 面 に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す

る 工 程 を 含 む 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 防 食 剤 は 、

（ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

（ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 防 食 方 法 。

［ ２ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸

塩 、 ホ ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩

、 お よ び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ］ に 記 載 の 防 食 方 法

。

［ ３ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ ウ

ム 塩 、 お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ］ ま た は ［

２ ］ に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ ４ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 MoO 4

） 、 モ リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン

グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ

ム （ Na 2 O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、

二 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （

Na 3 PO 4 ） 、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸

ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ る

１ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ］ ～ ［ ３ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ ５ ］ 　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ

オ ン と の 濃 度 比 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン ＝ 4

： 1～ 1:4（ モ ル 濃 度 比 ） の 割 合 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 ［ １ ］ ～ ［ ４ ］ の い

ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ ６ ］ 　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 、 な ら び に 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有

機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 濃 度 が 、 0.1～ 10.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、

［ １ ］ ～ ［ ５ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

［ ７ ］ 　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン で あ り 、
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　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.15～ 1.5 m M、 お よ び モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン

濃 度 が 0.15～ 1.5 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 ［ １ ］ ～ ［ ６ ］ の い ず れ

か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ ８ ］ 　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ

ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 ［ １ ］ ～ ［ ６ ］ の い ず

れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ ９ ］ 　 前 記 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m M、 モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度

が 0.033～ 0.33 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m Mの 範 囲 と な る よ う

に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 ［ １ ］ ～ ［ ６ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ １ ０ ］ 　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 ［ １ ］ ～ ［ ９ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法

。

［ １ １ ］ 　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し た 際 の 水 系 の pHが 4以 上 6未 満 で あ る 、 ［ １ ］ ～ ［ １ ０ ］

の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

［ １ ２ ］ 　 前 記 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程 後 に 、 さ ら に 、 該 初 期 防 食 皮 膜 を 維 持 す る た

め に 前 記 水 系 に 腐 食 防 止 剤 を 添 加 す る 工 程 、

　 を 含 む 、 ［ １ ］ ～ ［ １ １ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

［ １ ３ ］ 　 （ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

　 （ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 剤 。

［ １ ４ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン

酸 塩 、 ホ ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸

塩 、 お よ び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ３ ］ に 記 載 の 防 食

剤 。

［ １ ５ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ

ウ ム 塩 、 お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ３ ］ ま た

は ［ １ ４ ］ に 記 載 の 防 食 剤 。

［ １ ６ ］ 　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Mo

O 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ

ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ

ウ ム （ Na 2 O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ）

、 二 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム

（ Na 3 PO 4 ） 、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香

酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ

る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 ［ １ ３ ］ ～ ［ １ ５ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食 剤 。

［ １ ７ ］ 　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 ［ １ ３ ］ ～ ［ １ ６ ］ の い ず れ か に 記 載 の 防 食

剤 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 低 濃 度 で 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 を 持 ち 、 さ ら に 、 環 境 負 荷 の 小 さ い 防 食

剤 お よ び 防 食 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 添 加 コ ス ト や 排

水 の 水 処 理 コ ス ト が 低 い 防 食 剤 お よ び 防 食 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 100時 間 腐 食 試 験 後 の 炭 素 鋼 の 外 観 を 示 す 図 （ 写 真 ） で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 各 防 食 剤 を 添 加 し た 溶 液 に お け る 炭 素 鋼 の 腐 食 減 量 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 の 防 食 剤 の 濃 度 と 炭 素 鋼 の 腐 食 減 量 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 錆 び た 鋼 の 腐 食 減 量 に 及 ぼ す 防 食 剤 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 図 ５ は 、 気 液 交 番 環 境 の 鋼 の 腐 食 減 量 に 及 ぼ す 防 食 剤 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 ガ ン マ 線 照 射 下 に お い て 各 防 食 剤 を 添 加 し た 溶 液 に お け る 炭 素 鋼 の 腐 食

減 量 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 説 明 す る 。

＜ 防 食 方 法 ＞

　 本 発 明 の 一 態 様 は 、

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し て 、 該 水 系 に お け る 金 属 部 材 表 面 に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程

を 含 む 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 防 食 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 防 食 剤 は 、

（ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

（ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 防 食 方 法 （ 以 下 、 「 本 発 明 の 防 食 方 法 」 と い う こ と が あ る ） に 関 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 別 の 一 態 様 は 、

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 す る 工 程 を 含 む 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 防 食 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 防 食 剤 は 、

（ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

（ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 防 食 方 法 に 関 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 添 加 コ ス ト や 排 水 の 水 処 理 コ ス ト が 低 い 防 食 剤 お よ び 防 食 方 法 を 求 め て

各 種 検 討 を 行 っ た 。

　 そ の 中 で 、 本 発 明 者 ら は 、 こ れ ま で に 金 属 の 防 食 剤 と し て 使 用 さ れ て い な い 種 類 の 化 学

物 質 （ 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ） を 含 む 水 系 環 境 中 に お け る 炭 素 鋼 等 の 金 属 部 材 の 腐 食 を 抑 制 す

る 防 食 剤 を 考 案 し た 。 本 発 明 の 防 食 剤 は 、 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム （ 乳 酸 Al） に 無 機 酸 塩 （ 例 え

ば 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Mo酸 Na） ま た は タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ W酸 Na） ） お

よ び ／ ま た は 有 機 酸 塩 を 混 合 し た も の で 、 そ の ま ま 単 純 に 水 系 中 に 添 加 す る こ と で 使 用 で

き る 。

　 本 発 明 者 ら は 、 乳 酸 Alに 含 ま れ る Alイ オ ン と 無 機 酸 塩 に 含 ま れ る 無 機 酸 イ オ ン (例 え ば

、 Mo酸 Naま た は W酸 Naに 含 ま れ る Mo酸 イ オ ン ま た は W酸 イ オ ン )ま た は 有 機 酸 イ オ ン が 鋼 表

面 に Al 2 O 3 が 主 と な る 保 護 皮 膜 （ 初 期 防 食 皮 膜 ） を 形 成 す る こ と に よ っ て 金 属 の 腐 食 を 抑

制 す る こ と を 知 見 し 、 こ の よ う な 知 見 に 基 づ き 、 本 発 明 を 完 成 し た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

≪ 水 系 ≫

　 本 発 明 の 防 食 方 法 は 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 腐 食 を 抑 制 す る 。 水 の 具 体 例 と し て は 、

淡 水 で あ り 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 水 道 水 、 純 水 、 超 純 水 、 逆 浸 透 ろ 過 水 、 脱 イ オ ン

水 、 お よ び ミ ネ ラ ル ウ ォ ー タ ー 等 が 挙 げ ら れ る 。 pHは 限 定 さ れ な い が 、 使 用 環 境 等 の 観 点

か ら 、 例 え ば 、 25℃ に お い て 、 通 常 中 性 で あ り 、 pH 4～ 9程 度 が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

≪ 金 属 部 材 ≫

　 本 発 明 の 防 食 方 法 は 、 水 系 で 腐 食 が 生 じ 、 そ の 腐 食 の 抑 制 が 望 ま れ る 金 属 部 材 に 適 用 さ

れ 得 る 。 金 属 部 材 は 、 金 属 を 含 む 部 材 、 お よ び 金 属 か ら な る 部 材 の い ず れ で あ っ て も よ い

。 金 属 部 材 と し て は 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 炭 素 鋼 、 ス テ ン レ ス 鋼 、 ア ル ミ ニ ウ ム 鋼

等 が 挙 げ ら れ 、 汎 用 性 等 の 観 点 か ら 好 ま し く は 炭 素 鋼 で あ る 。 炭 素 鋼 と し て は 、 限 定 さ れ

な い が 、 例 え ば 、 SG V410、 SG V480、 SS400、 S45C、 S50C、 お よ び FC2000等 が 例 示 さ れ る

　 金 属 部 材 は 、 １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 組 み 合 わ せ て 用 い て よ い 。 金 属 部 材 は 、 市 販 の 金 属

部 材 を 使 用 し 得 る 。 金 属 部 材 は 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 循 環 系 等 に お け る 配 管 等 に 使

用 さ れ 得 る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】

≪ 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ≫

　 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と し て は 、 限 定 さ れ ず 、 市 販 品 を 使 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

≪ 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 ≫

　 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 と し て は 、 Alイ オ ン と と も に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 し 得 る も の で

あ れ ば 、 限 定 さ れ な い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 ホ ウ

酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩 、 お よ び

ケ イ 皮 酸 塩 等 が 挙 げ ら れ 、 好 ま し く は モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 塩 で あ る 。

モ リ ブ デ ン 酸 塩 と し て は 、 オ ル ト モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 パ ラ モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 お よ び メ タ モ リ

ブ デ ン 酸 塩 等 が 挙 げ ら れ 、 好 ま し く は オ ル ト モ リ ブ デ ン 酸 塩 で あ る 。 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 と

し て は 、 オ ル ト タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 パ ラ タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 お よ び メ タ タ ン グ ス テ ン 酸 塩

等 が 挙 げ ら れ 、 好 ま し く は オ ル ト タ ン グ ス テ ン 酸 塩 で あ る 。 塩 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は

、 １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 組 み 合 わ せ て 用 い て よ い 。 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 と し て は 、 市

販 品 を 使 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ

ウ ム 塩 、 お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 等 が 挙 げ ら れ 、 好 ま し く は ナ ト リ ウ ム 塩 で あ る 。 塩 は 、 １

種 ま た は ２ 種 以 上 を 組 み 合 わ せ て 用 い て よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 と し て 、 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ 一 般

名 称 は モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 、 正 式 名 称 は モ リ ブ デ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム で あ る 。 本 明 細 書

に お い て は 一 般 名 称 で 記 載 す る が 、 正 式 名 称 で 示 さ れ る 化 合 物 と 同 一 で あ る 。 他 の 無 機 酸

塩 に つ い て も 同 様 で あ る 。 ） （ Na 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ

ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン

酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る

） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、 二 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト

リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 3 PO 4 ） 、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ x

は Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト

リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） 等 が 挙 げ ら れ 、 好 ま し く は モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 、 モ リ ブ デ

ン 酸 カ リ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 、 タ ン グ ス テ ン 酸

カ リ ウ ム 、 お よ び ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム で あ り 、 よ り 好 ま し く は モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 、 お

よ び タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の 防 食 方 法 に お け る 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 表 面 に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程

（ 以 下 、 「 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 」 と い う こ と が あ る ） は 、 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 な ら び に

無 機 酸 塩 お よ び ／ ま た は 有 機 酸 塩 を 含 有 す る 防 食 剤 を 、 水 系 に 添 加 し て 実 施 で き る 。 金 属

部 材 表 面 は 、 水 系 に 連 続 的 に 接 す る 面 、 あ る い は 水 系 に 断 続 的 に 接 す る 面 で あ り 得 る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 は 、 通 常 常 温 で 実 施 し 得 る 。 な お 、 本 発 明 の 効 果 を 妨 げ な い 限 り

、 処 理 対 象 の 状 況 に よ り 低 温 部 ・ 高 温 部 が 生 じ る 場 合 に も 適 用 し 得 る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 は 、 １ ～ ５ 日 間 で 行 う こ と が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は ３ ～ ５ 日

間 の 範 囲 で あ る 。 十 分 な 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る た め に １ 日 以 上 が 好 ま し く 、 必 要 以 上 の

処 理 期 間 を か け て も 初 期 防 食 皮 膜 の 性 状 が 大 き く 変 化 せ ず 、 防 食 剤 の 濃 度 を 維 持 す る た め

の 薬 剤 使 用 量 が 増 加 す る 等 の コ ス ト の 観 点 等 か ら ５ 日 以 内 が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 中 性 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し た 際 の 水 系 の pHは 、 通 常 酸 性 寄 り と な り 、 例 え ば 4以 上 6未 満

と な る 。 使 用 環 境 等 の 必 要 に 応 じ て 、 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 終 了 後 、 常 法 に よ り 、 例 え ば

、 25℃ に お け る pHを 、 例 え ば 、 4～ 9程 度 、 あ る い は 6以 上 ） に 調 整 し て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 発 明 の 防 食 方 法 に お い て 、 防 食 剤 の 添 加 に よ る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ ン

お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン と の 濃 度 比 （ す な わ ち 、 防 食 剤 と し て 無 機 酸 イ オ ン の み 含 む

場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 、 防 食 剤 と し て 有 機 酸 イ オ ン の み

含 む 場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 有 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 、 防 食 剤 と し て 無 機 酸 イ オ ン

お よ び 有 機 酸 イ オ ン を 含 む 場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン と 有 機 酸 イ オ ン の

総 イ オ ン ） と し て は 、 使 用 す る 環 境 、 金 属 部 材 、 防 食 剤 の 種 類 ・ 組 み 合 わ せ 等 に よ り 変 化

し 得 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機

酸 イ オ ン ＝ 4： 1～ 1:4（ モ ル 濃 度 比 ） 、 2:1～ 1:2、 ま た は 1:1と し て よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 防 食 剤 が 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 組 み 合 わ せ 、 ま た は 乳 酸 ア ル ミ

ニ ウ ム と タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 組 み 合 わ せ 等 の 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と １ 種 の 無 機 酸 イ

オ ン ま た は 有 機 酸 イ オ ン の 組 み 合 わ せ で あ る 場 合 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ

ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ ン ま た は 有 機 酸 イ オ ン と の 濃 度 比 と し て は 、 例 え ば 、 2:1～ 1

:1が 好 ま し く 、 2:1が よ り 好 ま し く 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 防 食 剤 が 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の

組 み 合 わ せ 等 の 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と ２ 種 の 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン の 組

み 合 わ せ で あ る 場 合 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ

ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン と の 濃 度 比 と し て は 、 例 え ば 、 1:1:1～ 2:1:1が 好 ま し く 、

1:1:1が よ り 好 ま し く 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 の 防 食 方 法 に お い て 、 防 食 剤 の 添 加 に よ る 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 、 な

ら び に 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 濃 度 （ す な わ ち 、 防 食 剤 と し

て 無 機 酸 イ オ ン の み 含 む 場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 無 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 、 防 食 剤

と し て 有 機 酸 イ オ ン の み 含 む 場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 有 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン 、 防

食 剤 と し て 無 機 酸 イ オ ン お よ び 有 機 酸 イ オ ン を 含 む 場 合 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 無 機 酸

イ オ ン と 有 機 酸 イ オ ン の 総 イ オ ン ） と し て は 、 使 用 す る 環 境 、 金 属 部 材 、 防 食 剤 の 種 類 ・

組 み 合 わ せ 等 に よ り 変 化 し 得 、 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 0.01 m M以 上 、 0.05 m M以 上 、 0.

1 m M以 上 、 0.3 m M以 上 、 0.5 m M以 上 、 1.0 m M以 上 、 お よ び 100.0 m M以 下 、 50.0 m M以 下 、 1

0.0 m M以 下 、 5.0 m M以 下 、 3.0 m M以 下 、 1.0 m M以 下 と し て よ く 、 こ れ ら の 矛 盾 し な い 組 み

合 わ せ で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 防 食 剤 が 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 組 み 合 わ せ で あ る 場 合 、 防 食 剤

の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン お よ び モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度 と し て は 、 例

え ば 、 0.3 m M～ 3.0 m Mが 好 ま し く 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 一 態 様 で は 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.15～ 1.5 m M、

お よ び モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.15～ 1.5 m Mの 範 囲 と な る よ う に 、 本 発 明 の 防 食 剤 を 添

加 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 防 食 剤 が 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 組 み 合 わ せ で あ る 場 合 、 防 食

剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 と し て は

、 例 え ば 、 0.1 m M～ 10.0 m Mが 好 ま し く 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 一 態 様 で は 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m M、

お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 、 本 発 明 の 防 食 剤 を

添 加 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 防 食 剤 が 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム と 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と タ ン グ ス テ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の
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組 み 合 わ せ で あ る 場 合 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 、 モ リ ブ デ ン

酸 イ オ ン お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 と し て は 、 例 え ば 、 0.1 m M～ 1.0 m Mが 好 ま し く

例 示 で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 一 態 様 で は 、 防 食 剤 の 添 加 後 の 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m M

、 モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.033

～ 0.33 m Mの 範 囲 と な る よ う に 、 本 発 明 の 防 食 剤 を 添 加 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 の 別 の 一 態 様 は 、 本 発 明 の 防 食 方 法 に お け る 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程 後 に 、

さ ら に 、 該 初 期 防 食 皮 膜 を 維 持 す る た め に 前 記 水 系 に 腐 食 防 止 剤 を 添 加 す る 工 程 （ 以 下 、

「 皮 膜 維 持 工 程 」 と い う こ と が あ る ） を 含 む 、 防 食 方 法 に 関 す る 。

　 す な わ ち 、 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 の 終 了 後 、 初 期 防 食 皮 膜 を 維 持 す る た め の 工 程 を 行 っ

て も よ い 。 こ の 皮 膜 維 持 工 程 は 、 既 存 の 種 々 の 腐 食 防 止 剤 の 適 量 を 水 系 に 添 加 し て 実 施 で

き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 か ら 皮 膜 維 持 工 程 へ の 移 行 時 に は 系 内 の 水 を 全 量 入 れ 替 え て も よ

い が 、 一 部 あ る い は 全 部 を 残 し た ま ま 皮 膜 維 持 工 程 へ 移 行 す る こ と も 可 能 で あ る 。 皮 膜 維

持 工 程 で 添 加 さ れ る 腐 食 防 止 剤 と し て は 特 に 制 限 は な い が 、 Mo酸 Naや W酸 Na防 食 剤 に 例 示

さ れ る 無 機 酸 塩 系 防 食 剤 や 有 機 酸 塩 系 防 食 剤 等 を 用 い る こ と が で き る 。 皮 膜 維 持 工 程 に お

け る 上 記 腐 食 防 止 剤 の 添 加 量 は 、 用 い る 防 食 剤 の 種 類 に よ っ て 異 な る が 、 先 の 工 程 で 生 成

さ れ た 防 食 皮 膜 が 維 持 さ れ る 量 と す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 発 明 に お い て 、 初 期 防 食 皮 膜 形 成 工 程 お よ び 皮 膜 維 持 工 程 に お い て は 、 必 要 に 応 じ 、

さ ら に ス ラ イ ム 防 止 剤 、 ス ケ ー ル 防 止 剤 、 ア ゾ ー ル 系 の 銅 用 防 食 剤 、 そ の 他 の 防 食 剤 等 を

併 用 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

＜ 防 食 剤 ＞

　 本 発 明 の 別 の 一 態 様 は 、

　 （ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

　 （ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 剤 （ 以 下 、 「 本 発 明 の 防 食 剤 」 と い う こ と が

あ る ） に 関 す る 。 な お 、 上 記 本 発 明 の 防 食 方 法 に お い て 説 明 さ れ た 事 項 は 、 本 発 明 の 防 食

剤 の 説 明 に 全 て 適 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 発 明 の 防 食 剤 は 、 (A)成 分 、 (B)成 分 を 同 一 の 包 材 に 含 む も の で あ っ て も よ い し 、 各 成

分 を 別 々 の 包 材 に 入 れ 、 使 用 時 に 混 合 す る も の で あ っ て も よ い 。 本 発 明 の 防 食 剤 は 、 本 発

明 の 効 果 を 損 な わ な い 範 囲 で 、 当 該 技 術 分 野 で 通 常 使 用 さ れ る 添 加 成 分 を 含 有 し て い て も

よ い 。 こ の よ う な 添 加 成 分 と し て は 、 例 え ば 、 pH調 整 剤 、 安 定 化 剤 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 以 下 、 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る が 、 こ れ ら は 本 発 明 の 例 示 で あ り 、 本

発 明 の 範 囲 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

＜ 実 施 例 １ ＞ 　 防 食 性 能 の 評 価 １

　 本 発 明 の 防 食 剤 と 既 存 の 防 食 剤 の 性 能 を 比 較 す る た め に 、 3 m Mの NaCl溶 液 に 各 種 試 験 薬

品 を そ れ ぞ れ 1 m Mに な る よ う に 添 加 し た 溶 液 を 用 い て 炭 素 鋼 （ SG V480相 当 材 料 ） の 腐 食 試

験 を 25℃ に 保 持 し て 100時 間 実 施 し た 。 薬 品 を 2種 類 混 合 す る 場 合 は 0.5 m Mず つ 添 加 し 、 3

種 類 混 合 す る 場 合 は 0.33 m Mず つ 添 加 し て 防 食 剤 の 総 イ オ ン 濃 度 を 統 一 し た 。 ま た 、 参 考

の た め 防 食 剤 無 し の 溶 液 と こ れ ま で 防 食 剤 と し て 使 用 実 績 の 無 い 乳 酸 Alの み を 単 独 で 添 加

し た 溶 液 に つ い て も 試 験 を 実 施 し た 。
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　 図 １ に 100時 間 腐 食 試 験 後 の 炭 素 鋼 の 外 観 写 真 を 示 す 。 写 真 よ り 、 対 照 の サ ン プ ル 1の 防

食 剤 無 し の ケ ー ス で は 腐 食 に よ り 炭 素 鋼 表 面 は 黒 く 変 色 し 黒 錆 （ Fe 3 O 4 ） が 形 成 さ れ 、 試

験 容 器 の 底 に は 赤 錆 (γ -FeO O H)が 堆 積 し て い る こ と が わ か る 。 比 較 例 の サ ン プ ル 2の 乳 酸 A

l、 サ ン プ ル 3の Mo酸 Na、 サ ン プ ル 4の W酸 Na、 サ ン プ ル 5の 二 リ ン 酸 亜 鉛 ＋ Mo酸 Naの 場 合 は

防 食 剤 無 し よ り は 赤 錆 の 量 は 減 っ て い る が 炭 素 鋼 表 面 は 黒 く 変 色 し て い る 。 一 方 、 実 施 例

の 本 発 明 の サ ン プ ル 6の 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na、 サ ン プ ル 7の 乳 酸 Al＋ W酸 Na、 サ ン プ ル 8の 乳 酸 Al

＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naで は 表 面 は 金 属 光 沢 を 保 持 し て お り 、 既 存 の 防 食 剤 や 乳 酸 Alに 比 べ て 防

食 性 能 が 高 い と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 2に 100時 間 腐 食 試 験 後 の 試 験 片 表 面 に 形 成 し た 腐 食 生 成 物 を 除 去 し た 後 の 各 溶 液 の 腐

食 減 量 を 示 す 。 腐 食 減 量 の 値 は 小 さ い ほ ど 腐 食 が 抑 制 さ れ る こ と を 意 味 す る 。

　 既 存 の 防 食 剤 （ サ ン プ ル 3,4,5） や 、 乳 酸 Al（ サ ン プ ル 2） で は 防 食 剤 無 し よ り も 腐 食 減

量 は 大 き い こ と が 確 認 で き る 。 防 食 剤 を 添 加 し て い る に も 関 わ ら ず 腐 食 減 量 が 増 大 す る 理

由 は 、 防 食 に 必 要 な イ オ ン 濃 度 が な い と 電 気 伝 導 度 の 上 昇 に よ る 腐 食 促 進 効 果 が 支 配 的 に

な る た め で あ る 。 一 方 、 本 発 明 の 防 食 剤 で あ る サ ン プ ル 6の 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na、 サ ン プ ル 7の

乳 酸 Al＋ W酸 Na、 サ ン プ ル 8の 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naで は 溶 液 中 の 防 食 剤 濃 度 は そ の 他 の

溶 液 と 同 じ に も 関 わ ら ず 腐 食 減 量 の 低 減 が 確 認 で き た 。 本 試 験 で は 、 こ の 実 験 を 各 条 件 に

つ き 4本 の 試 験 片 で 実 施 し た が 、 い ず れ も 同 一 の 再 現 性 の あ る 結 果 が 確 認 さ れ た 。 以 上 の

よ う に し て 、 既 存 の 防 食 剤 よ り も 低 い 濃 度 で 中 性 淡 水 環 境 中 の 炭 素 鋼 の 腐 食 を 抑 制 し 、 更

に 既 存 の 防 食 剤 よ り も 環 境 負 荷 の 低 い 防 食 剤 を 開 発 で き た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

＜ 実 施 例 ２ ＞ 　 防 食 剤 の 濃 度 の 検 討

　 図 3に 本 発 明 の 防 食 剤 の 濃 度 を 変 化 さ せ て 添 加 し た 場 合 の 溶 液 中 総 防 食 剤 濃 度 と 炭 素 鋼

（ SG V480相 当 材 料 ） の 腐 食 減 量 の 関 係 を 示 す 。 腐 食 減 量 は 100時 間 浸 漬 試 験 を 行 っ た 後 の

値 で あ り 、 腐 食 減 量 の 値 が 小 さ い ほ ど 腐 食 が 抑 制 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 図 中 の 直 線 は 防

食 剤 を 含 ま な い 3 m Mの NaCl溶 液 で 試 験 を 行 っ た と き の 基 準 と な る 腐 食 減 量 の 値 を 示 し て い

る 。

　 溶 液 作 製 時 に は 3 m Mの NaClに 対 し て 乳 酸 Alと Mo酸 Naの 混 合 比 が 等 し く な る よ う に 、 総 防

食 剤 濃 度 が 0.1 m Mの 時 は 2種 類 で は 0.05 m M ず つ 、 3種 類 で は 0.033 m Mず つ の よ う に 各 濃 度

で 混 合 比 は 等 し く な る よ う に 添 加 し た 。 グ ラ フ よ り 、 本 試 験 で は 、 乳 酸 Al＋ Mo酸 Naで は 総

防 食 剤 濃 度 が 0.3 - 3 m Mの 範 囲 の と き に 腐 食 減 量 は NaClの み の 場 合 に 比 べ て 低 下 し て い る

。 乳 酸 Al＋ W酸 Naで は 総 防 食 剤 濃 度 が 0.1 m Mか ら 10 m Mの す べ て の 濃 度 で NaClの み の 場 合 よ

り も 腐 食 減 量 が 低 下 し て い る 。 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naで は 総 防 食 剤 濃 度 が 0.1 m Mと 1 m M

の 濃 度 で NaClの み の 場 合 よ り も 腐 食 減 量 が 低 下 し て い る 。

　 す な わ ち 、 本 試 験 で は 、 防 食 剤 が 腐 食 抑 制 能 を 発 揮 す る 総 防 食 剤 濃 度 は 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na

で は 0.3 m Mか ら 3 m M、 乳 酸 Al＋ W酸 Naで は 0.1 m Mか ら 10 m M、 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naで は 0

.1 m Mか ら 1 m Mで あ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 表 1に 本 発 明 の 防 食 剤 に お い て 添 加 す る 2種 類 の 薬 剤 の 添 加 比 率 を 変 化 さ せ た 場 合 の 炭 素

鋼 （ SG V480相 当 材 料 ） の 腐 食 減 量 を 示 す 。

　 試 験 に 用 い た 溶 液 は 、 3 m Mの NaClに 総 防 食 剤 濃 度 が 1 m Mに な る よ う に 比 率 を 変 化 さ せ て

薬 剤 を 添 加 し て 作 製 し た 。 腐 食 減 量 は 100時 間 浸 漬 試 験 を 行 っ た 後 の 値 で あ り 、 防 食 剤 を

含 ま な い 3 m Mの NaCl中 で の 腐 食 減 量 は 0.916 mgcm
- 2
だ っ た こ と か ら こ の 数 値 以 下 の 腐 食 減

量 で あ れ ば 防 食 剤 は 効 果 を 発 揮 す る こ と を 意 味 す る 。 表 1よ り 乳 酸 Al＋ Mo酸 Naと 乳 酸 Al＋ W

酸 Naの ど ち ら の 場 合 で も い ず れ の 濃 度 比 率 で も 防 食 剤 の な い 場 合 よ り 腐 食 減 量 の 値 は 低 い

こ と か ら ど の 濃 度 比 率 で の 腐 食 抑 制 効 果 を 持 つ と 考 え ら れ る 。 ま た 、 乳 酸 Alの 比 率 が 高 い

ほ ど ど ち ら の 場 合 で も 腐 食 減 量 の 値 は 最 も 小 さ く な っ て お り 、 乳 酸 Al： Mo酸 Na = 2： 1の

時 に 本 試 験 で 最 も 腐 食 減 量 の 値 は 小 さ く な っ て い る こ と か ら 、 腐 食 抑 制 効 果 は 最 も 高 い と

考 え ら れ る 。 ま た 、 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naの 3種 類 混 合 の 場 合 、 乳 酸 Al： Mo酸 Na： W酸 Na

＝ 2： 1： 1に な る よ う な 比 率 で 腐 食 減 量 は 0.771 mgcm
- 2
と 1： 1： 1の 場 合 の 0.734 mgcm

- 2
よ
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り 腐 食 減 量 は 大 き い も の の 、 炭 素 鋼 の 防 食 剤 と し て の 効 果 を 持 つ こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

＜ 実 施 例 ３ ＞ 　 防 食 性 能 の 評 価 ２

　 図 4に 本 発 明 の 防 食 剤 を 添 加 し た 溶 液 に 既 に 錆 び た 炭 素 鋼 （ SG V480相 当 材 料 ） を 浸 漬 し

た 場 合 の 腐 食 減 量 を 示 す 。

　 試 験 は 炭 素 鋼 を 100時 間 3 m Mの NaCl溶 液 に 浸 漬 し て 表 面 を 十 分 に 錆 び さ せ た 後 、 図 4に 示

す 各 溶 液 に 400時 間 浸 漬 し た 。 防 食 剤 を 含 む 溶 液 は 総 防 食 剤 濃 度 が 1 m Mに な る よ う に 各 種

薬 剤 を 同 じ 比 率 で 添 加 し て 作 製 し た 。 参 考 の た め 既 存 の 防 食 剤 と し て 報 告 さ れ て い る 二 リ

ン 酸 亜 鉛 ＋ Mo酸 Naを 添 加 し た 溶 液 に お い て も 試 験 を 実 施 し た 。 図 中 の 破 線 は 防 食 剤 無 し の

場 合 の 腐 食 減 量 を 示 し て お り 、 こ の 値 よ り 腐 食 減 量 が 小 さ い 場 合 は 防 食 剤 効 果 を 持 つ こ と

を 意 味 す る 。 図 4よ り 既 存 の 防 食 剤 で あ る 二 リ ン 酸 亜 鉛 ＋ Mo酸 Naは 防 食 剤 無 し の 場 合 よ り

も 腐 食 減 量 の 値 が 高 く な っ て お り 、 今 回 添 加 し た 濃 度 で は 錆 び た 鋼 の 腐 食 を 抑 制 す る 効 果

を 持 た な い こ と が わ か る 。 一 方 、 本 発 明 の 3種 類 の 防 食 剤 （ 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na、 乳 酸 Al＋ W酸

Na、 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Na） は 総 防 食 剤 濃 度 が 1 m Mで は 腐 食 減 量 が 防 食 剤 無 し の 場 合 よ

り も 低 く な っ て お り 、 錆 び て い な い 鋼 だ け で な く 一 度 錆 び た 鋼 に も 腐 食 抑 制 効 果 を 持 つ こ

と が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

＜ 実 施 例 ４ ＞ 　 防 食 性 能 の 評 価 ３

　 図 5に 本 発 明 の 防 食 剤 を 添 加 し た 溶 液 を 用 い て 気 液 交 番 環 境 に お け る 炭 素 鋼 （ SG V480相

当 材 料 ） の 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 を 調 査 し た 結 果 を 示 す 。 気 液 交 番 環 境 と は 鋼 を 気 中 と 液 中

に 回 転 さ せ な が ら 交 互 に 暴 露 す る こ と に よ っ て 、 気 液 界 面 の 環 境 に お か れ た 鋼 や 液 膜 環 境

に お け る 鋼 の 腐 食 を 模 擬 し た 環 境 で あ る 。

　 試 験 は 、 炭 素 鋼 を 3 m Mの NaClに 防 食 剤 濃 度 が 1 m Mに な る よ う に 乳 酸 Alと Mo酸 Naを 1： 1の

比 率 で 添 加 し て 作 製 し た 溶 液 に 500時 間 気 液 交 番 環 境 （ 気 中 と 液 中 30秒 ご と ） に 暴 露 し た

後 、 腐 食 減 量 を 測 定 し た 。 参 考 の た め 、 防 食 剤 の 添 加 の な い 溶 液 に つ い て も 試 験 を 実 施 し

た 。 図 5よ り 気 液 交 番 環 境 に お け る 炭 素 鋼 の 腐 食 減 量 は 防 食 剤 の 添 加 が な い 場 合 に 比 べ て

大 幅 に 減 少 し て お り 、 気 液 交 番 環 境 で は 、 本 発 明 の 防 食 剤 が 通 常 の 浸 漬 状 態 に 比 べ て 特 に

腐 食 を 抑 制 す る 効 果 が 高 い こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

＜ 実 施 例 ５ ＞ 　 防 食 性 能 の 評 価 ４

　 表 2に 本 発 明 の 防 食 剤 を 添 加 し た 溶 液 を 用 い て SG V480相 当 材 料 と は 異 な る 炭 素 鋼 の 腐 食

を 抑 制 す る 効 果 を 調 査 し た 結 果 を 示 す 。 本 試 験 で は 一 般 的 に 使 用 さ れ る 炭 素 鋼 と し て SS40

0、 S45C、 FC200の 3種 類 の 材 料 を 選 定 し た 。

　 試 験 は 、 炭 素 鋼 を 3 m Mの NaClに 防 食 剤 濃 度 が 1 m Mに な る よ う に 各 薬 剤 の 比 率 が 1： 1も し

く は 1： 1： 1の 比 率 に な る よ う 添 加 し て 作 製 し た 溶 液 に 100時 間 暴 露 し た 後 、 腐 食 減 量 を 測

定 し た 。 表 2で は 防 食 剤 を 添 加 す る こ と で NaClの み の 場 合 よ り も 腐 食 量 の 低 減 が 見 ら れ た

場 合 は 下 線 付 き で 質 量 減 少 量 を 表 記 し て い る 。 表 2よ り SS400の 場 合 は NaClの み の 場 合 に 比

べ て 乳 酸 Al＋ Mo酸 Naお よ び 乳 酸 Al＋ Mo酸 Na＋ W酸 Naを 添 加 し た 場 合 に 腐 食 が 減 少 し て い る

事 が わ か る 。 一 方 、 S45Cと FC200は す べ て の 防 食 剤 を 添 加 し た 場 合 に NaClの み の 場 合 よ り

も 腐 食 量 が 減 少 し て い る こ と が わ か る 。 以 上 よ り 、 本 発 明 の 防 食 剤 は 幅 広 い 炭 素 鋼 で 腐 食
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抑 制 効 果 を 発 揮 す る と い え る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ５ ０ 】

＜ 実 施 例 ６ ＞ 　 防 食 性 能 の 評 価 ５

　 図 6に 3 m Mの NaCl溶 液 に 本 研 究 で 開 発 し た 各 種 防 食 剤 を そ れ ぞ れ 1 m Mに な る よ う に 添 加

し た 溶 液 を 用 い て 炭 素 鋼 の 腐 食 試 験 を ガ ン マ 線 照 射 下 で 100時 間 実 施 し た 際 の 腐 食 減 量 を

示 す 。

　 図 6よ り 本 発 明 の 防 食 剤 を 添 加 し た 場 合 は 防 食 剤 無 し の 場 合 に 比 べ て 腐 食 減 量 が 減 少 し

て お り 腐 食 が 低 減 さ れ て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 図 2の ガ ン マ 線 照 射 無 し の 場 合 と 腐 食

減 量 を 比 較 す る と 防 食 剤 無 し で は ガ ン マ 線 照 射 に よ る 影 響 で 腐 食 が 促 進 し て い る の に 対 し

て 、 乳 酸 Al＋ Mo酸 Naを 添 加 し た 場 合 で は 図 2の 照 射 無 し の 場 合 に 比 べ て ガ ン マ 線 照 射 を し

た 方 が 腐 食 減 量 は 減 少 し て い る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 本 発 明 の 防 食 剤 は ガ ン マ 線

照 射 下 で も 炭 素 鋼 の 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 を 持 ち 、 特 に 乳 酸 Al＋ Mo酸 Naか ら 構 成 さ れ る 防 食

剤 は ガ ン マ 線 照 射 環 境 下 に 適 し た 防 食 剤 で あ る と い え る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 以 上 の と お り 、 本 発 明 の 防 食 剤 は 、 低 濃 度 で 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 を 持 ち 、 さ ら に 、 環 境

負 荷 の 小 さ い 防 食 剤 で あ る こ と が 示 さ れ た 。

　 ま た 、 本 発 明 の 防 食 剤 は 、 既 に 錆 び た 金 属 部 材 に も 防 食 効 果 を も つ 、 気 液 交 番 環 境 に お

い て も 防 食 効 果 に 優 れ る 、 幅 広 い 部 材 に 対 し て 防 食 効 果 を も つ 、 ガ ン マ 線 照 射 環 境 下 に お

い て も 防 食 効 果 に 優 れ る 等 、 優 れ た 特 徴 を 有 す る こ と が 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 研 究 で は こ れ ま で に 防 食 剤 と し て 使 用 さ れ て こ な か っ た 乳 酸 Alに Mo酸 塩 や W酸 塩 を 複

合 添 加 す る こ と で 防 食 剤 と し て の 効 果 が 認 め ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 Mo酸 塩 や W酸

塩 は 荒 牧 （ 荒 牧 、 防 錆 管 理 、 48（ 2004） 151） に よ っ て 酸 化 型 防 錆 剤 と し て 分 類 さ れ 、 酸

化 型 防 錆 剤 は も と も と 鋼 の 表 面 に 存 在 す る γ -Fe 2 O 3 の 保 護 皮 膜 の 上 に 酸 化 物 あ る い は 水 酸

化 物 の か な り 緻 密 な 不 動 態 皮 膜 を 作 り 腐 食 を 抑 制 す る と 報 告 さ れ て い る 。 酸 化 型 イ ン ヒ ビ

タ ー は 酸 化 剤 と し て 働 き な が ら 自 身 は 還 元 さ れ て 不 動 態 皮 膜 を 形 成 す る 点 で 作 用 機 構 が 同

一 で あ る こ と こ と か ら 、 今 回 使 用 し た Mo酸 塩 や W酸 塩 以 外 に も 乳 酸 Alと 複 合 添 加 す る こ と

で 防 食 剤 と し て 効 果 を 発 揮 す る と 考 え ら れ る 。 酸 化 型 防 錆 剤 に は ク ロ ム 酸 塩 （ Na 2 CrO 4 ）

、 二 ク ロ ム 酸 塩 （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 塩 （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 塩 （ Na 3 PO 4 ） 、 ケ イ 酸 塩 （ Na

2 O.xSiO 2 ） 、 ホ ウ 酸 塩 （ Na 2 O.xB 2 O 5 ） 、 安 息 香 酸 塩 （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 ケ イ 皮 酸 塩 （ NaC 6 H 5 C

H=CHCO 2 ） と 前 述 し た 荒 牧 に よ り 報 告 さ れ て い る 。 す な わ ち こ れ ら の 酸 化 型 防 錆 剤 と 乳 酸 A

lを 複 合 す る こ と で 腐 食 を 抑 制 す る 効 果 が 高 ま る と 考 え ら れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 本 発 明 は 、 水 系 環 境 に お け る ボ イ ラ 、 冷 却 ・ 温 調 系 の 配 管 等 を 構 成 し て い る 炭 素 鋼 等 の

金 属 部 材 の 防 食 剤 お よ び 防 食 方 法 と し て 使 用 で き る と 考 え ら れ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 令 和 3年 6月 22日 (2021.6.22)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し て 、 該 水 系 に お け る 金 属 部 材 表 面 に 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程

を 含 む 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 防 食 剤 は 、

（ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

（ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 ホ

ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩 、 お よ

び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ ウ ム 塩 、

お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記

載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 MoO 4 ） 、 モ
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リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン グ ス テ

ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2

O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、 二 ク ロ ム

酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 3 PO 4 ）

、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸 ナ ト リ ウ

ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ る １ 種 ま た

は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン と 、 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン と

の 濃 度 比 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン ： 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ オ ン ＝ 4： 1～ 1:

4（ モ ル 濃 度 比 ） の 割 合 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １

項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 、 な ら び に 無 機 酸 イ オ ン お よ び ／ ま た は 有 機 酸 イ

オ ン の 総 イ オ ン 濃 度 が 、 0.1～ 10.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項

１ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 無 機 酸 塩 に 含 ま れ る 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.15～ 1.5 m M、 お よ び モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン

濃 度 が 0.15～ 1.5 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か

１ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 無 機 酸 塩 に 含 ま れ る 無 機 酸 イ オ ン が タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ

ン 濃 度 が 0.05～ 5.0 m Mの 範 囲 と な る よ う に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ

か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 無 機 酸 塩 に 含 ま れ る 無 機 酸 イ オ ン が モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ

ン で あ り 、

　 前 記 水 系 に お け る ア ル ミ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m M、 モ リ ブ デ ン 酸 イ オ ン 濃 度

が 0.033～ 0.33 m M、 お よ び タ ン グ ス テ ン 酸 イ オ ン 濃 度 が 0.033～ 0.33 m Mの 範 囲 と な る よ う

に 前 記 防 食 剤 を 添 加 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 水 系 に 防 食 剤 を 添 加 し た 際 の 水 系 の pHが 4以 上 6未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か

１ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 初 期 防 食 皮 膜 を 形 成 す る 工 程 後 に 、 さ ら に 、 該 初 期 防 食 皮 膜 を 維 持 す る た め に 前 記

水 系 に 腐 食 防 止 剤 を 添 加 す る 工 程 、

　 を 含 む 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 （ A） 乳 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 お よ び

　 （ B） 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 、

　 を 含 有 す る 、 水 系 に お け る 金 属 部 材 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 塩 、 タ ン グ ス テ ン 酸 塩 、 ホ

ウ 酸 塩 、 ク ロ ム 酸 塩 、 二 ク ロ ム 酸 塩 、 亜 硝 酸 塩 、 リ ン 酸 塩 、 ケ イ 酸 塩 、 安 息 香 酸 塩 、 お よ

び ケ イ 皮 酸 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ５ 】
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　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 に お け る 塩 は 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 カ リ ウ ム 塩 、

お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 か ら 選 ば れ る １ 種 ま た は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ま た は １ ４

に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 （ B） 成 分 の 無 機 酸 塩 お よ び 有 機 酸 塩 は 、 モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 MoO 4 ） 、 モ

リ ブ デ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 MoO 4 ） 、 モ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ (N H 3 ) 2 MoO 4 ） 、 タ ン グ ス テ

ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 W O 4 ） 、 タ ン グ ス テ ン 酸 カ リ ウ ム （ K 2 W O 4 ） 、 ホ ウ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2

O・ xB 2 O 5 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 ク ロ ム 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 CrO 4 ） 、 二 ク ロ ム

酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 Cr 2 O 7 ） 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 N O 2 ） 、 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 3 PO 4 ）

、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム （ Na 2 O・ xSiO 2 ） （ xは Na 2 Oに 対 応 す る 数 で あ る ） 、 安 息 香 酸 ナ ト リ ウ

ム （ NaC 6 H 5 CO 2 ） 、 お よ び ケ イ 皮 酸 ナ ト リ ウ ム （ NaC 6 H 5 CH=CHCO 2 ） か ら 選 ば れ る １ 種 ま た

は ２ 種 類 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 剤 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 前 記 金 属 部 材 が 、 炭 素 鋼 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 防 食 剤 。
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