
銅管表面に発生した０.１㎜程度の
微小な腐食孔から管肉厚方向に蟻
の巣状に進行する腐食。蟻酸や酢
酸などの有機酸を腐食媒として発
生。腐食媒は熱交組立て時の加工
油やろう付けフラックス、雰囲気中
のホルムアルデヒドなどが加水分
解を起こした有機酸とされる。

植物に合わせたハス口を製作しており、
ハス口を変えれば水の量、範囲、圧力を調節することができる。

蟻の巣状腐食の断面

空調機とそこに多用される内面溝付き銅管
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銅管の肉厚以下なら有効

蟻の巣状腐食とは

● 銅中のりん濃度と蟻の巣状腐食の関係

● 蟻の巣状腐食におよぼすりんの影響調査

実験検証B

実験検証A

盆栽家、垂涎の逸品

竿長如雨露
さ お な が う ろじょ

今、BONSAIが世界中でブームである。
日本の盆栽の輸出は増加の一途をたどっており、
愛好家は世界に広がっている。その盆栽愛好家達が
こぞって注目する日本の銅製「如雨露」がある。
注文は1年先まで埋まっているという。人気の理由を探りに東京・墨田区にある職人の工房を訪れた。

銅
製

じょ う ろ
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常
識
に
と
ら
わ
れ
過
ぎ
な
い
着
想
で
！

　
２
０
１
８
年
10
月
、Ｊ
Ｉ
Ｓ 

Ｈ
３
３
０
０
が
改
正
さ
れ
、Ｃ
１
２
６
０（
高

耐
食
銅
）が
追
加
さ
れ
た
。こ
れ
は
株
式
会
社
Ｕ
Ａ
Ｃ
Ｊ
銅
管
が
開
発
し

た「
蟻
の
巣
状
腐
食
対
策
銅
管・Ｄ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ⓡ
」が
高
く
評
価
さ
れ
た
こ
と

が
契
機
と
な
っ
た
。

　
空
調
用
冷
媒
銅
管
は
、薄
肉
で
高
圧
力
に
適
応
で
き
る
高
強
度
な
特
性

と
安
全
性
か
ら
高
い
評
価
を
得
て
き
た
。し
か
し
大
き
な
課
題
が
ひ
と
つ

あ
っ
た
。そ
れ
が「
蟻
の
巣
状
腐
食
」で
あ
る
。こ
の
腐
食
は
蟻
酸
や
酢
酸
な

ど
の
有
機
酸
環
境
下
で
発
生
す
る
。つ
ま
り
外
的
要
因
に
よ
る
も
の
で
、材

料
面
で
の
対
策
は
進
ん
で
い
な
か
っ
た
。「
蟻
の
巣
状
腐
食
対
策
銅
管・Ｄ
Ａ

Ｎ
Ｔ
Ⓡ
」の
開
発
を
主
導
さ
れ
た
株
式
会
社
Ｕ
Ａ
Ｃ
Ｊ
銅
管
常
務
取
締

役
兼
伸
銅
所
長 

飯
島
茂
男
氏
と
株
式
会
社
Ｕ
Ａ
Ｃ
Ｊ 

Ｒ
＆
Ｄ
セ
ン
タ

ー
第
二
研
究
部
表
面
改
質
研
究
室
主
査 

河
野
浩
三
氏
は
言
わ
れ
る
。

　「『
蟻
の
巣
状
腐
食
』は
外
的
な
環
境
要
因
が
発
生
原
因
で
あ
る
と

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、あ
る
時
、素
材
で
あ
る『
り
ん
脱
酸
銅
』に
も
原

因
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
、り
ん
が
何
が
し
か
の
影
響
を
与
え
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
の
声
が
寄
せ
ら
れ
た
の
で
す
。こ
れ
が
事
実
だ
と
す
る
と

銅
管
メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
喫
緊
の
課
題
で
す
。す
ぐ
に
対
策
材
の
開
発

と
蟻
の
巣
状
腐
食
に
及
ぼ
す
り
ん
の
影
響
を
検
証
し
ま
し
た
。

　
材
料
開
発
で
は
残
念
な
が
ら
有
効
な
合
金
の
開
発
に
は
至
り
ま
せ

ん
で
し
た
。一方
、り
ん
の
影
響
を
検
証
す
る
中
で
、り
ん
が
主
要
因
な

ら
り
ん
濃
度
が
高
い
材
料
を
評
価
す
れ
ば
激
し
い
腐
食
が
生
じ
る
だ

ろ
う
と
予
想
し
、り
ん
を
７
％
含
有
し
た
り
ん
銅
ろ
う
を
試
し
て
み
ま

し
た
。同
時
に
評
価
し
た
り
ん
脱
酸
銅
と
無
酸
素
銅
に
は
激
し
い
蟻
の

巣
状
腐
食
が
生
じ
ま
し
た
が
、り
ん
銅
ろ
う
に
は
ま
っ
た
く
と
言
って
よ

い
ほ
ど
腐
食
そ
の
も
の
が
生
じ
て
お
ら
ず
、予
想
外
の
結
果
が
出
た
の

で
す（
実
験
検
証
Ａ
）。

　
さ
ら
に
り
ん
の
効
果
を
検
証
し
た
結
果
、銅
中
の
り
ん
濃
度
が
０・２
％
以

上
に
な
る
と
腐
食
深
さ
が
浅
く
な
る
こ
と
が
判
明
し
た
の
で
す（
実
験
検
証

Ｂ
）。蟻
の
巣
状
腐
食
で
困
る
の
は
肉
厚
方
向
へ
と
腐
食
が
進
行
す
る
こ
と

で
す
。そ
れ
を
り
ん
濃
度
を
上
げ
る
こ
と
で
進
行
方
向
を
分
散
し
、腐
食
が

発
生
し
て
も
腐
食
深
さ
を
抑
制
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。さ
ら
に
実
験

を
く
り
返
し
、最
適
な
り
ん
濃
度
を
割
り
出
し
、工
場
と
も
量

産
化
の
検
討
を
重
ね
、２
０
１
４
年
に
特
許
を
出
願
。つい
に『
蟻

の
巣
状
腐
食
対
策
銅
管・Ｄ
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ⓡ
』が
完
成
し
た
の
で
す
」

　
常
識
に
と
ら
わ
れ
過
ぎ
な
い
探
究
の
目
が
、ま
っ
た
く
新
し
い

銅
管
を
生
み
出
し
、こ
れ
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
現
格
の
改
正
へ
と
つ
な
が
っ

て
いっ
た
の
で
あ
る

Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
改
正
で
さ
ら
に
高
ま
る
空
調
用
銅
管
へ
の
信
頼

蟻
の
巣
状
腐
食
対
策
銅
管
が
課
題
を
払
拭

株式会社UACJ銅管
常務取締役 兼 伸銅所長　
飯島 茂男氏

株式会社UACJ
R&Dセンター 第二研究部
表面改質研究室 主査
河野 浩三氏

②

（80日暴露後の腐食状況）

　

 

や
さ
し
く
降
り
注
ぐ
水
は
雨
露
の
如
し

　
さ
わ
さ
わ
と
、こ
ま
や
か
な
水
が
植
物
や
土
を
湿
ら
せ
て

い
く
。降
り
注
ぐ
水
が
土
や
肥
料
を
流
し
て
し
ま
っ
た
り
、デ

リ
ケ
ー
ト
な
盆
栽
の
枝
や
苔
に
傷
を
つ
け
た
り
は
し
な
い
。

日
本
で
唯
一、盆
栽
用
如
雨
露
を
手
作
り
で
製
作
し
て
い
る

根
岸
産
業
有
限
会
社
の
製
品
は
、ま
さ
に「
如
雨
露
」の

漢
字
の
意
の
よ
う
に
、や
さ
し
く
降
り
注
ぐ
水
は「
雨
露
の

如
し
」。繊
細
な
水
や
り
を
必
要
と
す
る
盆
栽
の
た
め
に

進
化
し
た
如
雨
露
で
あ
る
。

　
ま
ず
特
徴
的
な
の
が
そ
の
長
い
竿
。大
き
い
も
の
で
80

　

を
超
え
る
。長
い
竿
か
ら
水
を
注
ぐ
と
水
圧
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
こ
と
が
で
き
、安
定
し
た
散
水
が
で
き
る
と
い
う
。つ

ぎ
に
取
っ
手
は
手
で
ひっ
か
け
る
よ
う
な
形
に
なって
い
る
。盆

栽
は
貯
め
た
雨
水
を
利
用
す
る
こ
と
が
多
い
が
、甕
に
貯
め

た
雨
水
を
柄
杓
の
よ
う
に
す
く
え
る
よ
う
に
、如
雨
露
の
給

水
口
を
大
き
く
し
、逆
に
持
ち
手
は
邪
魔
に
な
ら
な
い
よ
う

凸
部
を
抑
え
た
。さ
ら
に
甕
に
浮
い
た
葉
や
ゴ
ミ
な
ど
を
と

る「
こ
し
網
」も
給
水
口
に
付
い
て
い
る
。ま
た
、水
を
注
ぐ
口

を「
ハス
口
」と
い
う
が
、そ
の
穴
の
直
径
は
部
位
に
よ
って
大

き
さ
を
変
え
て
い
る
。こ
れ
は
傾
け
た
だ
け
の
弱
い
水
圧
で

も
雨
の
よ
う
に
散
水
で
き
る
よ
う
に
、さ
ま
ざ
ま
な
穴
の
サ

イ
ズ
、形
状
、配
置
が
試
さ
れ
、最
適
化
さ
れ
た
。

　
 

進
化
を
続
け
る
美
し
い
銅
製
如
雨
露

　「
ハス
口
は
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
を
試
し
て
み
て
、最
も
水
切

れ
が
よ
か
っ
た
真
鍮
を
使
用
し
て
い
ま
す
。本
体
は
銅
を
使

用
し
て
お
り
、銅
イ
オ
ン
が
水
を
腐
り
に
く
く
す
る
効
果
も

期
待
で
き
ま
す
。盆
栽
は
長
い
も
の
で
樹
齢
が
５
０
０
年
に

及
ぶ
も
の
も
あ
り
、長
く
使
って
き
た
道
具
は
そ
う
簡
単
に

変
え
ら
れ
ま
せ
ん
。盆
栽
に
使
用
さ
れ
る
如
雨
露
は
昔
か
ら

銅
製
と
決
ま
っ
て
い
て
、そ
れ
だ
け
銅
が
信
頼
さ
れ
て
き
た

と
い
え
ま
す
」

　
こ
う
説
明
す
る
の
は
三
代
目
の
根
岸
洋
一氏
。如
雨
露
は

す
べ
て
手
作
業
で
製
作
し
て
お
り
、銅
板
を
所
定
の
形
状
に

切
断
し
て
曲
げ
加
工
し
た
後
、本
体
は
巻
締
で
板
の
折
り
返

し
を
絡
ま
せ
て
接
合
さ
せ
、竿
部
分
は
ハン
ダ
付
で
接
合
す

る
。ハン
ダ
付
け
は
電
気
ゴ
テ
で
は
な
く
コ
ー
ク
ス
を
使
用
し

て
コ
テ
を
熱
す
る
。あ
え
て
製
法
は
変
え
ず
、一つ一つ
手
間
を

か
け
て
製
作
し
て
お
り
、１
日
に
製
作
で
き
る
の
は
４
、５
台

程
度
と
い
う
。

　
根
岸
産
業
の
創
業
は
昭
和
19
年
。祖
父
で
あ
る
初
代
は

銅
葺
き
屋
根
職
人
で
あ
っ
た
が
、戦
後
に
家
庭
用
金
物
を
手

が
け
る
よ
う
に
な
り
、父
で
あ
る
二
代
目
に
な
っ
て
如
雨
露

を
製
作
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。盆
栽
家
の
意
見
を
聞
き
な
が

ら
、盆
栽
の
水
や
り
に
適
し
た
形
に
如
雨
露
を
進
化
さ
せ
て

いっ
た
。著
名
な
盆
栽
家
か
ら
評
価
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、

そ
の
弟
子
も
同
じ
如
雨
露
を
持
ち
た
が
り
、注
文
は
増
え
て

いっ
た
。三
代
目
の
洋
一氏
は
シ
ス
テ
ム
エ
ン
ジ
ニ
ア（
SE
）の
仕

事
を
し
な
が
ら
如
雨
露
の
製
作
も
手
伝
って
い
た
が
、父
が

亡
く
なっ
た
後
は
SE
を
潔
く
辞
め
、跡
を
継
い
だ
。

　
盆
栽
家
の
活
動
が
世
界
に

広
が
る
に
つ
れ
、如
雨
露
の
愛

用
者
も
世
界
中
に
広
が
って
い

る
。現
在
、同
社
の
如
雨
露
は

世
界
23
か
国
で
取
り
扱
わ
れ

て
い
る
。職
人
の
あ
く
な
き
探

究
心
か
ら
作
ら
れ
た
如
雨
露

の
価
値
は
、盆
栽
と
い
う
こ
だ

わ
り
の
世
界
に
生
き
る
人
こ

そ
、国
境
を
超
え
、深
く
理
解

さ
れ
る
の
だ
ろ
う
。

根岸産業有限会社
根岸 洋一氏

か
め

ひ
し
ゃ
く

cm

無酸素銅
P：<0.005％

0.01％ 蟻酸

0.1％ 蟻酸

材料
雰囲気

高りん脱酸銅
P：0.03％

りん銅ろう
P：7％

①

りんの増量で高耐食性に期待できることが判明!

一定のりん濃度以上になると腐食深さを抑制可能!


