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1 ，緒言

　 ス テ ン レ ス 鋼で 作 られ た 井 水用 配 管 （外 径 216 ．3mm
，肉厚 2．8mm ）に お い て 使用 開始後

比 較的早 い 時期 に溶接部お よ び近傍 か ら漏水 が発 生 した。漏水 の 原因 は腐食 に よ る もの だ

が 、環境 （井水 の 水質 、温度） は ス テ ン レ ス 鋼 に とっ て マ イ ル ドで あ り、孔食 の 発生箇所

は 溶接金属 お よ び 溶接 に よ る酸化 変色部 に 発 生 し 、そ こ か ら Si，　 P ，
　 S （腐食を起 こ し て い

な い 箇所 か らは検 出 され な い 元 素） を含む さび こ ぶ が 形成 され 、腐食形態 はイ ン ク壺型で

あ っ た 。 こ れ らの 腐食状況 は 微生物誘起腐 食（Microbiologically　lnfluenced　Corrosion ；以

下 MIC と 略す）の
一般 的な特徴 1 ）

を示 し て い る の で 、腐食事例は MIC の 可能性 が考 え ら

れ る。そ こ で 事例地 下水 を入手 し 、浸漬 実験 に よ る研 究室 レ ベ ル で の 再現 実験 を行 うこ と

に よ り MIC が生 じ る か否か の 確認 を行 っ た。
一

般 に MIC は 母材 と比 較 し て 溶接部 で の 報

告 が多 く
2 −−3 ）、そ の 原因の

一
つ に 金属表面 に 付着す る 微生 物に よ る 作用が 考え られて い る 。

そ こ で さらに溶接部（As 　weld の weld 　metal ）に お い て 微 生物 の 付着特性 の 評価 を行 うと

ともに 、腐食挙動 の 検討 を行 っ た。

2 ， 実験方法

供試 液 ： 供試 液 は地 下水 で あ り、そ の 化学組成 を Table　 1 に 示 した 。
　 p　H は 7．9 で ほ ぼ 中

性 で あ る。微生 物 の 活性 を維 持す る 目的で Nutrient　Broth（NB と略す、　Difco製）を 0．01％

添 加 し た も の 、オ ー トク レ ープで 121℃ × 15min の 条件 で 滅 菌 し た液 等 を試 料 の 浸漬用 試

験液 と した 。

供 試材料 ： 供 試 材 料 は SUS304L で 、表 面 処 理 は JIS の 2B 仕 上 の も の を 用 い た。溶接部

は TIG 溶接 （ア ー
ク電 流 二 80A ，溶接 速度 ： 0．4m ！min （自動 溶接），ア

ー
ク長 ： 5mm ，シ

ー

ル ドガ ス ：Ar，シ
ー

ル ドガ ス 流 量 ：2011min ，溶接方 法 ： ビ ー
ドオ ン プ レ

ー
ト）に よ っ て作

製 した 。

浸漬実験 ： 実験 に用 い た ガ ラ ス 器 具等 はす べ て滅 菌処理 を し た。試験片 は ア セ トン で 超音

波洗浄後 、ア ル コ ール （70 ％ エ タ ノ
ー

ル ） で滅 菌 して 用 い た。200ml 三 角フ ラ ス コ へ 事

例水 200ml 採取 し 、そ の 中 へ 試験 片を入 れ 、シ リ コ ン 栓 を行い 、 20 ℃ の イン キ ュ ベ ータ

ー内で 、攪拌機 に よ り
一

軸方向に 撹拌 し た。そ の 概要 を Fig．1 に 示す。

再現 実験 ：MIC か 否 か の 確認 の ため、オー トク レ ープ に よ っ て 事例水 を滅 菌 した もの と滅

菌 し て い ない もの を用い て 浸漬実験 を行い 、所定の 期 間後 、フ ラ ス コ か ら試 験 片を 取 り出

し、洗 浄、乾燥後 、走 査 型 電 子顕 微鏡で 表 面状況 を調 べ た 。

〆
生物 付 着特 性 の 討 ： 所定 時 間 の 浸漬実 験 の 後 、三 角 フ ラ ス コ か ら試験 片を 取 り出 し、

滅菌 した蒸留 水 に試 験片を 入れ 、超音 波洗浄に よ り試 験片に イ寸着 し て い た 菌を 剥 離 し、そ

の 菌を 平板培養法 （NB 培地使 用 ） を用い て 試 験 片 に 付着 し て い た菌 数 を測定 し た。ま た

菌 を剥 離 し た 後の 試 験片の 表面を走 査 型 電子 顕微鏡 で 観察 し、腐 食 の 発 生 状況 を調 べ た 。

3
， 結 果 お よ び 考 察

　 オー トク レ ープ で 事例水 を滅 菌 し て 浸漬 実験 を行 っ た試 験片 に は 腐 食が 観測 され な か ・
）
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た が 、滅菌 を 行 っ て い な い 事例 水 で浸漬 実験 を行 っ た試 験片 は腐 食が 観測 され た。 こ の こ

と か ら腐 食に は微生 物 が 関与 した もの と考え られ る 。 次に 試 験片表面 で の 微生 物 の 付 着数

と浸 漬時間 と の 関係 を Fig．2 に示 す 。 溶接部 と母 材 の 微 生 物 付 着数を 比 較す る と明 らか に

溶接 部の 方が 多 く、時間 と共 に増加す る こ とが判 っ た。次に こ れ らの 試験片 にお い て 4 日

間浸漬を行 っ た 試験片 の 表面 状況 を走査型電 子顕微鏡で 調 べ た結果 を Fig．3 に示 した 。 微

生物付着 の 多い 溶接部 に は孔 食が発 生 して い た が 、母 材 に は こ れ らの 孔 食は見 られ な か っ

た。こ れ ら の こ とか ら微 生 物の 付着挙動 が腐食発生 に影響 を及 ぼす こ とが 明 らか とな っ た。
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Table　l　Chemical 　composition 　of　ground 　water （unit ： mg ／1 ）

匳
Ca26

．80Mg6 ．67Na48 ．90K3 ．93H4SlO443．3

Cl’

63．2PO43

’

0．90

Mn0110As0
．0030

Silic

Specimen

Ground 　w

一

Reciprocating　shaker

（

国
日

日
丶
角

 

』

臼
5
口

）

 

9
自
5g

罵
相

＄
o
扇

ロq

lO6

105

104

1000100

10

10
　　 2　 　 4　　 6　　 8　 10

　　Exposure　time （days）

　Owelds　　 十 Base 　metal

Fig．1Apparatus 　of 　exposure 　experiment Fig．2Variation 　in　bacterial　number
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