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製品紹介
Products

高耐食性電磁ステンレス鋼　「K-M38，K-M38CS」

1．はじめに

電磁ステンレス鋼は優れた耐食性と軟磁性（電磁石の
鉄芯としての性能）を有しており，自動車の燃料噴射装
置（ソレノイド部）や各種流体の電磁弁に使用されてい
る．耐食性を上げるために 10～ 20 %Crを含有し，Sや
Pbなどを添加した快削鋼が主流であるが，快削元素の
添加は材料の耐食性を低下させる．また，近年は燃料電
池自動車（FCV）や固体高分子形燃料電池（PEFC）の
登場により，耐食性に加え，高い水素脆化耐性や低い金
属イオンの溶出特性などが求められている．
東北特殊鋼㈱（以下，当社）の電磁ステンレスのラ

インナップには TICS快削鋼があり，このシリーズは鋼
中に Tiの炭硫化物（Ti4C2S2）を分散させることにより，
耐食性を低下させることなく被削性を改善している 1）．
本報では，当社の電磁ステンレス鋼の中でも特に耐

食性に優れ，水用としてロングセラーである K-M38の
水素脆化耐性と，TICS添加により被削性を改善した
K-M38CSの水環境下における溶出特性を紹介する．

2．諸特性の比較

表 1に材料の化学成分と諸特性を示す．K-M38および
K-M38CSは水環境での使用を前提にしており，約 18 %Cr
を含有する．K-M38CSの磁気特性はベース鋼である
K-M38と同等の性能を示す．表中の切削抵抗はφ 5 mm
のドリル加工時に材料が受けた反力を測定したもので，
K-M38CSはベース鋼と比較して 30 %ほど，切削抵抗が
低くなっている．

鋼種名 概略成分 [wt %] 保磁力 磁束密度 硬さ 切削抵抗※1

Hc [A/m] B25 [T] HRB
K-M38 18Cr-2Si-1Mo-Ni,Cu 80 1.2 92 210（非快削）

K-M38CS 18Cr-2Si-1Mo-Ni,Cu,TiCS 100 1.2 94 150（TICS快削）
SUS430F

17Cr-1Si-Mn,S 200 1.2 83 100（MnS快削）

表１．諸特性の比較．

※ 1　ドリル加工時の反力を測定（SUS430F を 100 と
　　　した比較データ）

3．水素脆性感受性

一般的に高強度材であるほど水素脆化しやすいと言わ
れ，水素燃料電池関連の構造材に関しては，水素脆感受
性の評価が盛んに行われている 2），3）．一方，電磁ステン
レスを含むフェライト系の材料は比較的低強度というこ
ともあり，水素脆性に関する研究は少ない．そこで，既
に FCVの電磁弁やポンプに使用されている電磁ステン
レスについて，改めて水素脆化感受性の調査を行った．

図 1は当社の代表鋼種である K-M31（13 %Cr）と
K-M38（18 %Cr）のき裂成長速度特性のデータであ
る 4），5）．両鋼種とも同程度の機械的性質を有している
が，K-M31のき裂進展速度は大気中＜腐食環境下＜水
素チャージ下と，き裂進展速度が高くなるのに対し，
K-M38は水素チャージ下でも腐食環境下と同等レベル
である．
ただし，この試験は応力集中部となる Vノッチ部が

繰り返し開閉する荷重を加える過酷な条件下で行ったも
のである．K-M31は K-M38と比較して相対的に脆化し
やすいものの，当社の電磁ステンレスの中では，比較的
高い水素脆化耐性を有する材料である．
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4．耐溶出特性

PEFCでは燃料ガスの改質や発電部の加湿 /冷却に純
水を使用しており，純水を制御する部品の腐食や成分の
溶け出しは水質劣化を招き，発電性能低下を早めてし
まう．図 2は 80 ℃の純水中への浸漬試験における Fe，
Ti，Mnの溶出量の経時変化であり，PEFCの動作温度
（80～ 100 ℃）を想定している 6）．Feの溶出は何れの鋼
種においても 5 ppb以下であり，Tiの溶出は確認できな
い．一方，Mnは SUS430Fのみ顕著な溶出が生じてお
り，孔食の発生も確認された（図 2中の写真は 40日浸
漬後の材料表面を示す）．

図 3は水中での介在物溶出を模式的にイメージ化し
たものである．MnSは水溶性で Mnや SOXのイオン
として溶け出す．一方，TICSシリーズも Sを含むが，
Ti4C2S2は表面に安定な不動態（TiO2）を形成し，酸 /ア
ルカリに強く，酸化にも強いため，水中への溶け出しは
極めて少ない．

図３．介在物溶出の模式図． 図２．純水中への浸漬試験における Fe，Ti，Mn 溶出量

         の経時変化．

(b) K-M38
図 1．き裂成長速度特性試験結果．

(a) K-M31
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5．おわりに

環境問題の観点から，Pbなどの快削元素に対して使
用規制が適用される動きが再び高まっている．当社の
Pbフリー快削鋼は電磁ステンレス鋼以外にも電磁純鉄
（MES2CS　2 %珪素鉄）や，FeNi合金（インバー，コ
バールなど）へ展開しており，Pb使用規制への対応策
として当社材をご検討頂けると幸いです．

（文　献）
1）石川浩一，清水哲也，江幡貴司，滝口常美：電気製鋼，

77（2006），143．
2）矢野大樹，本間紳浩，福島良博，Arnaud MACADE，

Jader FURTADO，松岡三郎：日本機会学会論文集
（A編），76巻，767号（2010-7），918．

3）浅田泰弘：NACHI TECHNICAL REPORT Vol.27 B4
（2014），1．

4）大見敏仁，横堀壽光，武富紳也：日本材料強度学会誌，
44，（2010），59．

5） Mikihito Ishikawa，A. Toshimitsu Yokobori, Jr.，
Yusuke Kawashima，Toshihito Ohmi，Seiji Sugawara：
Proceedings of the ASME 2014 Pressure Vessels & 
Piping Division Conference PVP2014，1．

6）菅原優，成瀬達也，江幡貴司，武藤泉，原信義：
第 60回材料と環境討論会講演集（2013），131．

（問合せ先）
東北特殊鋼㈱　東京営業所　金子浩幸
TEL：03-3270-1851   FAX：03-5255-6775   
e-mail：kaneko@tohokusteel.co.jp

東北特殊鋼㈱　技術部　成瀬達也
TEL：0224-82-1044   FAX：0224-82-1021   
e-mail：naruse@tohokusteel.com

図 4のアノード分極曲線は MnSを含む SUS430Fと
K-M38，K-M38CSの比較データであり 6），SUS430Fは
0.2 V付近からMnSの溶解が認められるが，K-M38CS
は 0.8 Vまで不動態が維持されている．これは K-M38
と同等の性能であり，TICSが耐溶出特性に優れた材料
であると言える．（各鋼種の耐食性に関するデータを表
2にまとめた）．

図４．アノード分極曲線．

鋼種名 孔食電位※2 不動態領域※3 純水浸漬における溶出量※4

Mn Fe, Cu Ti, Al, Ni, Cr, Mo
K-M38 360 mV 0.8 Vまで <5 ppb <5 ppb

検出限界
以下

（非快削）
K-M38CS 340 mV 0.8 Vまで <5 ppb <5 ppb（TICS快削）
SUS430F

200 mV 0.2 Vまで >180 ppb <5 ppb（MnS快削）

表２．耐食性比較．

※ 2　JIS G0577（3.5 %NaCl，30 ℃）
※ 3　0.1M Na2SO4 溶液中（pH6 付近），25 ℃における
　　  アノード分極曲線
※ 4　φ10 mm × t1.6 mm の試料を 50 ml の超純水，
          80 ℃に 40 日間浸漬
          　⇒ ICP（誘導結合プラズマ）分析


