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2D20 長寿命型素材Ⅰシーズ 技術 
一 金属素材 衝物 の 列一 

1
 

0 是永 逸夫 ( 北九州産業学術推進機構Ⅰ元日立金属 ) , 石原麦 興 ( 山口大 / 日立金属 ) 

金属素形材は 古代から人々の 暮らしや社会を 支えて来た 、 欠くことの出来ない 
材料であ る。 その種類と生産規模を 表 一 1 に示す。 
義一 1  金属素形材の 種類と生産規模 (2000 年 ) ( 単位 : 兆円 ) 

種類 内訳 生産高 比率 (%0) 

鋳造 品 ねずみ鋳鉄、 球状黒鉛鋳鉄、 タ 。 ィ ； ス 1  .9 48.7 

素形材 ト 、 軽合金鋳物、 鋳鋼 品 、 精 鋳品 

(3.9) 鍛造品 O  .7 Ⅰ 6  .9 

金属グレス 逗口 1  .0 2  6  .7 

粉末冶金品 0  ・ 3 7  .7 

鋳造品は鋳物と 称され生産規模も 最も多く約半分を 占めているが、 昔は直接建 

築、 住宅の柱や外壁に 使われた事はない 様であ る。 最近ではビルの 外壁や鉄骨の 
繋ぎの部分、 オフィスの 床 、 一般住宅の門扉等に 鋳物が使われるよさになった。 
以下、 建築物や住宅そのものだけでなく、 周辺あ るいは内部にあ る付属機器も 

含めて、 過去からの鋳物の 使用例・保有特性・ 長寿命化の課題を 記す。 

1 .  建築及びその 周辺に使われてきた 鋳物 
古代から メソポタミ ヤや中国で青銅製武器や 鋳造鉄器、 鉄製農具が使用された 

が 、 建築や住宅の 部材としては 生産されたものはないようであ る。 
我が国では弥生時代から 青銅器の国産が 始まり、 銅鐸や銅剣等が 鋳造され、 同時 

に 鉄の鋳造も行われるようになった。 鉄は酸化してぽろぽろになり 形がなくなる 
のに対して青銅は 表面に 紋 密な酸化膜が 出来内部まで 酸化されずに 現在までに 発 

掘 されている。 その後仏像、 寺院の装飾 具等 が生産されるよ う になり、 奈良の大仏 
が建立され今なお 現存している。 
江戸時代になると 鉄 鋳物で作られた 灯蓋、 梵鐘等が残っている。 
明治になると 西洋文化が入り、 シャンデリア、 暖炉、 門扉等装飾的な 鉄鋳物が多 

く 使われるよさになり 現存している。 これらは 1 0 0 年の寿命があ ることになる。 

現在になると 建築そのもの 及び付属機器に 多くの鋳物が 使用されるよ う になっ 

た 
2 .  素形材としての 鋳物の特性 

現在、 鋳物が建築及び 付属機器に多く 使用される理由を 以下に列記する。 

①機械的性質が 優れており、 コンパクトに 出来る、 又 高温強度が強い。 
( マンホールやガラス 壁の留め具、 オフィスの床板、 ガスコンロのバーナ 一 ) 

②雨水、 土壌中等の環境下で 長寿命、 耐食性に優れる。 

( 門扉、 水道・ガス用鋳鉄管、 ステンレス 材 、 黒錆 、 メッキ 、 ホ一 ロー仕上げ ) 
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③転写精度が 良く、 種々の模様の 鋳出しが可能、 金属イメージ 
( カーテンウォール、 柚 、 景観鋳物、 ドアクローザー、 水道金具 ) 

④他の金属工法より 形状の自由度 大 、 中空見、 大型品の製造が 可能 
( 鉄骨のジョイント・ べ一 ス 、 ノード、 構成 柱 、 木材建築用留め 金具、 トン 

ネル側壁セバメント、 水道・ガス用大口径パイプ、 継手、 バルブ、 水道 栓 ) 

⑤他の金属工法より 低コスト、 ェ コマテリアルであ る。 
( 溶接接合 品 、 削り出し、 鍛造品、 リサイクル、 製造工 ネ 、 ルギー低減 ) 

3 . 建築用部材としての 問題点、 
金属は木材やコンクリートに 比べて機械的性質は 優れているが、 建物や住宅に 
使用する場合、 錆や腐食による 劣化や有害金属の 混入による健康阻害の 問題、 又 
高 重量の問題があ る。 

( 1 ) 錆 及 び 腐食の問題 
一般に金属は 自然界では酸化物の 状態で存在していたものを 還元して金属とし 
て利用している 為 、 大気中では酸素と 化合し、 安定な状態になろ う とする。 
これを一番身近に 見られるのが 錆であ る。 鉄の場合水分があ ると鉄が 2 価の鉄 
イオンとなって 溶け出し、 水酸化物が出来、 これが空気中の 酸素で酸化され 赤錆 と 
なる。 これらはポーラスであ り隙間に水又は S02 が水に溶けることで 錆が内部に 
進行しぽろぽろに 朽ち果てて行く。 

同じ鉄でも鉄瓶等は 黒 錆が 表面を覆っている。 これは Fe304 が主成分で 紋 密 
な酸化膜であ り鉄の表面を 覆い保護 膜 となって酸素を 内部に通さない 為錆が 進展 
しない。 この他にもステンレスやアルミニウム 合金も薄くて 紋 密な酸化膜が 表面 
を覆っている 為 通常の環境下では 錆は進展しない。 
銅の場合も表面に 塩基性炭酸塩が 保護 膜 となり酸化の 進展を防いでいる。 その 
為に古代の銅鐸や 仏像等も朽ちずに 現在まで残っている。 
錆の発生を防止する 為にはこのような 錆に強い材質を 用いるか、 製品の表面を 
塗装 や メッキのような 表面処理を施す 事が必要であ る。 
錆の他に問題となる 腐食は酸素又はそれ 以外のものと 化学変化を起こし 劣化す 
るものであ る。 近年地球環境悪化の 影響で、 酸性雨や硫黄酸化物により 腐食速度 
が 著しく加速される 例が増えている。 

その他に電気的な 問題で腐食する 電 食もあ る。 これは異なる 金属が接触するこ 
とにより電池が 出来て、 陽極となる金属が 溶け出すもので、 異種金属の組合せの 
場合には注意を 要する。 
( 2 ) 有害金属 

鉛は人体に有害で、 過去水道管に 鉛の管が使われていたが 現在は使用されて ぃ 
ない。 しかし、 最近までは代替品がな い 為に、 Pb を含む青銅が 水道金具に使われ 
ていた。 最近では 鉛 なし銅合金鋳物が 研究され熱心な 開発が行われている。 
その他に金属あ るいはその化合物の 中には有害であ り、 発癌性物質と 考えられ 
るものもあ る。 今後の住宅、 建築及びその 付帯部品では 注意が必要であ る。 

泰一 2 1) に最近の廃棄物処理法における 判定基準を示す。 表 中の金属は有害で 
あ るとして規制された 物であ りその使用には 考慮が必要であ る。 文使用中に有害 
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であ るだけでなく、 寿命が来て廃棄する 時の処理方法まで 考えるとこれらの 金属 
は使用すべきでないと 言える。 

( 3 ) 金属は重い、 熱伝導率、 電気伝導率が 高い 

金属の特徴であ り、 木材や樹脂と 比較すると密度は 高いが、 単位体積当りの 強 
度も高い 為 、 同一強度を保っ 為には軽薄短小が 図れる。 更に最近ではアルミニウ 

ム合金やマグネシウム 合金等の軽金属が 多く使われるよさになり、 重量は適用 技 
術 により解決できる 方向に進んでいる。 

金属の熱伝導率、 電気伝導率は 高いのが特徴であ り、 長所にも短所にもなる   
この特徴をよく 理解した上で 適用分野を考慮する 必要があ る。 

4 . 今後、 金属鋳物を長寿命部材として 使用するための 課題 
長寿命を持ち、 しかも ェ コマテリアルで「地球にやさし い 」 等 望ましい建築部 

材 として金属、 特に鋳物を使 う 為には現在の 技術に加えて、 前述の問題点を 改善 
しなければならない。 

( 1 ) 錆びない工夫 
錆や腐食防止の 為にステンレス 等の材料選定やメッキ   塗装等の表面処理によ 

り 長寿命を達成出来るがメンテナンスフリーを 考慮すると最近の 酸性雨に強い 塗 
装 や メッキ技術の 開発が必要であ る。 又電食 防止の為に腐食電池を 形成させない 
ような電気化学的な 方法の開発が 必要になると 考える。 
( 2 ) 軽 い 工夫、 壊れない工夫 

単位重量あ たりの強度は 木材やコンクリートと 比較して高いので 設計等の工夫 

で軽くする可能性があ る、 又 鋳物の特徴として 中空や複雑形状の 一体式等で軽量 
化が図れる。 最近使用用途が 広がっているマグネ、 シウム合金の 使用も考えられる。 

( 3 ) 電磁波遮断の 工夫 
最近コンピュータや 種々の通信機器が 外部からの電磁波によるノイズで 問題が 
発生している。 又 健康上の問題があ ると言われている。 電磁波には磁気と 電界と 
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に 分けられ、 白血病とかに 問題とされる 磁気をシールするのは 簡単ではなく、 厚 
い鉄板での遮蔽が 必要であ る。 携帯電話に代表される 電界はガラスに Cu メッキ 
をするとかアルミニウム 合金のカーテンウォール 等で殆ど遮蔽できる。 

長寿命材を予測するにあ たって将来の 電磁波対策が 健康な環境を 考慮する上で 

更に重要になって 来ると考える。 

( 4 ) 安価、 建築工数、 メンテナンスフリー 
永遠の課題であ り、 材料の価格から 設計製造の工数、 使用中のメンテナンス 費 

用、 廃 却 時の最終処理費用まで LCA の観点での検討が 必要であ る。 この面から 考 

えると前述のごとく 鋳造品は非常に 有利ということが 出来る。 
( 5 ) ェ コマテリアルであ ること 
「地球にやさしく」 を実行 泰一 3 新地金と再生地金の 製造工ネルギー 
する為に製造での 地球汚染を 金属材料 製造工ネルギ -(lo6@ kcal/t) 

少なくし、 資源・ ェ ネルギ一の 新地金 再生地金 比率 (%) 

節約が必要であ る。 スホ。 ン、 ン 。 チタン 103.3 7  9  .6 77  . 1 

リサイクルの 面から見ると マグネ、 シウム 90 ． 2 3  .0 3  .3 

鋳物は木材やコンクリート 等と アルミニウム 6  1  .5 3  .0 4  .9 

比較して非常に 有利であ る。 ニッケル 3  6  .3 3  .8 10  .5 

プラスティックも 分別等技術的 銅 28.2 4  .5 1  6  .0 

な 問題があ り採算性で問題であ る。 亜鉛 lG  .4 4  .2 25.6 

その点、 鋳物は元々原料に 鋳物 屑を 銅 8  . 1 3  .8 4  0  .7 

使用するものでリサイクル 率が 鉛 6  .8 3  .3 4  8  .5 
  

高い。 又 泰一 3 2) に示す様に新地金に 比較して再生地金の 製造工ネルギーは 非常 
に 少ない。 鋳物の中でもマグネ、 シウム や アルミニウムは 1 桁 白 であ る。 更に CO2 

の 発生量も鋳物の 場合著しく低く 地球環境に有利な ェ コマテリアルと 言える。 
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