
2003 年 3 月 第 18 回久留米高専産学民連携フォーラム －46－ 
 
教育研究報告  
 

第 18 回久留米高専産学民連携フォーラム 
 

－ライニング－ 
 
 藤    道 治＊ 
 

The 18th forum of Regional Collaboration Center 
 

in Kurume National College of Technology 
 

－ Lining － 
 
 Michiharu TOH＊ 

 
1 .  は じ め に 池袋琺瑯工業株式会社 

研究開発室 室長  白 崎 雅 弘 氏 ライニングは，金属等素材表面の耐食性，耐摩耗

性等を向上させるためにゴム，プラスチック，セラ

ミックス等を比較的厚く被覆することである。 

4) 久留米工業高等専門学校産学民連携推進セン

ター長挨拶 藤 道治 
5) セミナー 今回は二つのライニング材料の講演をお願いした。

一つは，様々な化学薬品に対して優れた抵抗性を示

し，金属表面の他に木材，コンクリート等の被覆に

使われ，更に，形状が複雑な大型装置にも施工でき

るゴムライニング材である｡二つ目は，耐薬品性，耐

熱性，非付着性を活かして医薬品工業をはじめ多く

の化学工業に使われているグラスライニング材であ

る。 

 
写真 1 久留米工業高等専門学校 柳 謙一校長挨拶 

 
2 . フォーラム開催要領 

 テーマ：ライニング 
(1) 期日：平成 14 年 5 月 31 日(金)13:30～17:00 
(2) 会場：久留米工業高等専門学校ニューメディア

ホール 
 

(3) 主催：久留米工業高等専門学校産学民連携推進

センター 3 . 講 演 内 容 

3 .1 ゴムライニングの現状と問題点 (4) 共催：久留米工業高等専門学校産学民連携推進

協力会 ゴムライニングとは，金属にゴムを接着して表面

を保護することである。表面加工を行わないと酸や

アルカリ等の薬品による腐食，あるいは，砂や金属

等の衝撃による破損や摩耗，振動や騒音の被害を受

けることになる。ステンレス鋼，その他合金等の耐

酸性金属は一般に高価である上にその使用できる薬

品の種類に制限があり，また，陶磁器，ガラス器は

衝撃や温度変化，あるいは，輸送取り扱い等による

破損が起こりやすく且つ相当高価なものである。耐

(5) 対象一般：社会人，本校教職員，学生 
(6) プログラム 

1) 久留米工業高等専門学校校長挨拶 
2) ゴムライニングの現状と問題点 

株式会社 ユニ・スター  
工業用品事業部部長 吉 野 憲 司 氏 

3) 被覆材料としてのグラスライニング 
 
*久留米工業高等専門学校生物応用化学科 
摩耗材料として，従来から鋳物白銑，その他特殊鋼

が使用されていたが，これらのあるものは耐摩耗性
Copyright 2002 久留米工業高等専門学校 
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が低く，あるものは高価であり加工も困難である。

このような耐薬品性及び耐摩耗性の欠点を最小限に

留め得るものがゴムライニングである。 
 ゴムライニングの特徴として，(1)各種薬品に対し

て耐薬品性に優れている。(2)可撓性に富み，温度変

化，衝撃，振動等による破損や亀裂の危険がない。

(3)機械加工が容易である。(4)軽量で高度の耐摩耗

性がある。(5)製品検査によるピンホールテストが容

易である。(6)ライニング母体は，普通軟鋼，あるい

は，鋳物で安価であり，張替えが可能である。(7)
補修が容易である。(8)ほとんどの金属に接着が可能

である。 
 ゴムライニングの種類として，軟質天然ゴムライ

ニング，可撓性硬質天然ゴムライニング及び合成ゴ

ムライニングがある。軟質天然ゴムライニングは，

急激な衝撃に対して亀裂や破損が生ぜず，耐摩耗性

が強く各種薬品に容易に侵されないので，各種耐薬

品耐摩耗性タンク，パイプ，バルブ，ポンプ，攪拌

棒や攪拌槽表面を厚さ 3～6mm で被覆して使われて

いる。可撓性硬質天然ゴムライニングは，軟質天然

ゴムライニングに比し耐薬品性に優れ，さらに，一

般硬質天然ゴムライニングに比し耐衝撃性に優れて

いるので，耐薬品用として各種タンク，パイプ，バ

ルブ，ポンプや攪拌棒表面を厚さ 3～5mm で被覆し

て使われている。合成ゴムライニングは，天然ゴム

では具合の悪い薬品にそれぞれ使え，耐熱性や耐油

性に優れているので，硝酸やフッ酸のタンク，高濃

度の硫酸のタンクや反応槽，クロム酸のタンクやパ

イプ表面を厚さ 3～6mm で被覆して使用されている。 
 ゴムライニングでは，12～15kV の電圧をかけて容

易にピンホールテストができ，カーボンブラックの

配合を変えることにより体積抵抗率を変えることが

できる。施工プロセスは，サンドブラストによる表

面処理，ライニング，加硫，ピンホールテストから

なる。また，施工方法として，手張り，ストッパー

式，真空方式があり，ライニング母材の大きさや形

状などにより使いわけられている。 

 
写真 2  講演中の株式会社 ユニ・スター 

工業用品事業部部長  吉 野 憲 司 氏 

同社の九州地区の実績として，発電所関連では，

腹水機，電解槽，排煙脱硫装置等，造船工業では，

海水管，イナートガス装置，ミキシングバルブ等，

鉄鋼業では，酸洗槽，ポンプ等，化学工業では，反

応槽，攪拌翼，ポンプ，パイプ等，航空宇宙関連で

は，反動槽，反応推進塔等にゴムライニングが使わ

れていることなどを説明されて講演を終わられた。 
この後，細管や枝付細管の施工方法,施工方式のコス

ト,張り替え後のゴムの処分方法などについて質疑

答があった。 応
 

3.2 被覆材料としてのグラスライニング 

 

写真 3  講演中の池袋琺瑯工業株式会社 

研究開発室 室長 白 崎 雅 弘氏 

まず，琺瑯とグラスライニングの違いを説明され

た。琺瑯は，薄肉の鋼，アルミニューム，銅合金を

用いて，家庭用台所用品，装飾品，看板，ホワイト

ボード等をプレス加工を中心に製作している。上薬

の平均厚みは 0.1～0.2mm である。清潔性，美観や

耐候性が望まれ， JISR4301 に基づいて目視のみの

検査が行われている。一方，グラスライニングは，

主に素地金属として 6mm～30mm の肉厚の鋼やステ

ンレス鋼を用いて主に化学反応装置を溶接やプレス

加工して図面通りに製作している。性能として耐薬

品性が主で，上薬の平均厚みは 1.3～1.5mm である。

JISR4201 に基づいて目視検査，耐圧試験，20kV 直

流電圧をかけてピンホール試験等をしている。 
次に，琺瑯製造プロセスが，素地成形加工工程，

前処理工程，くすり掛け焼成工程からなること，グ

ラスライニングが 3～5 回の焼成を行い多層からな
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り一回で行われるゴムライニング加工と異なること，

ガラス層に微小な気泡の存在させることで圧縮に強

い素材となること等を説明された。また，金属とガ

ラスの界面状態の電子顕微鏡や原子間力顕微鏡写真

をもとに，アンカー効果や化学反応による密着性の

モデルの説明があった。 
更に，新しい琺瑯として(1)抗菌琺瑯，(2)琺瑯基

板，(3) 超表面平滑琺瑯について，また，新しいグ

ラスライニングとして(4)静電気帯電防止グラスラ

イニング，(5)ステンレスグラスライニングについて

説明された。 
抗菌琺瑯:ガラスの表面であるから本来洗浄性に

優れているが，最近はこれに抗菌や防黴の機能を付

与したものが出現している。釉薬の中に銀イオンが

安定に存在し，水分の存在により極微量ずつ溶解す

ることで抗菌性を発揮する。釉薬に銀を添加して病

院の抗菌手術台や手術室壁面，食品工場のキッチン

用品や内壁材等に利用されている。 
琺瑯基板:ガラスをアルカリフリーとして 100 μm

程度の均一な厚さの結晶ガラスとして電気絶縁性を

向上させ，耐熱温度を 1000℃としてアルミナ基盤用

厚膜ペーストが使用可能となり，高放熱性，高耐熱

性，高強度，高耐衝撃性，形状任意性に優れた基板

となった。 
  超表面平滑琺瑯:琺瑯は表面が滑らかなため，本

来汚れがつきにくく，汚れを除去しやすく臭いがつ

きにくいなどの特徴を持っているが,最近の清潔志

向から,より一層汚れのつきにくい超表面平滑琺瑯

が家庭用の鋳物ホーロー浴槽として市販されている。

ガラス層の最外表層を完全なガラス層で覆うことに

より凹凸を消し，超平滑表面を実現している。 
静電気帯電防止グラスライニング: 10の 12乗から

14乗Ω･cmの高い体積抵抗率を持つ通常のグラスラ

イニング攪拌反応槽内でベンゼン，ノルマルヘキサ

ン等の有機系溶液を高速回転下で攪拌した場合，溶

液の発生電荷量(蓄積)が漏洩電荷量を大幅に上回る

ことがあり，静電気が溶液に蓄積されるとともにグ

ラスライニング表面にも蓄積し，表面でコロナ放電

してグラスライニング層の絶縁破壊を引き起こすこ

とがある。破壊個所を調べてみると運動エネルギー

が高い攪拌反応槽底部全周や邪魔板部に起きている

ことがわかった。静電気を電気伝導により漏洩させ

て帯電しないようにするために，釉薬中に白金繊維

を均一に分散させて塗布して体積抵抗率を 10 の 8
乗Ω･cm 以下にした静電気帯電防止グラスライニン

グを開発し，静電気帯電防止グラスライニング攪拌

反応槽として販売している。 
ステンレスグラスライニング: 通常のグラスライ

ニングは，低温で圧力がかかると脆性破壊を起こす

可能性があるので，低炭素鋼の SUS304L や SUS316L
のステンレス鋼を用いたステンレスグラスライニン

グが登場している。ステンレスは酸化しにくいため

にガラス層との密着性が悪く，熱膨張係数が大きい

などの問題があるが，特別な釉薬が使われているこ

となどを話されて講演を終わられた。この後，グラ

スライニングの破壊個所の補修方法やガラスと金属

間結合モデルについて質疑応答があった。 
セミナーでは，施工方法や補修方法について質疑

応答がなされた。ゴムライニングでは，剥がれやす

いゴムライニングの開発や剥ぎ取られたライニング

廃棄物の処理などが話された。グラスライニングで

は，焼成中気泡の発生や破壊個所の補修方法につい

て話された。現在破壊個所に不定形の樹脂であるテ

フロンを被覆して使用しているが，新たな補修材料

や補修方法が必要であり検討しているという説明に

対して，この機会にゴムを補修材料に使用したらど

うかなどの提案があった。 
 
4.  お わ り に 

 
今回のファーラムでは 20 名近くのゴム技術者や

ゴム会社の方に出席いただいた。ライニングに関連

する分野では様々な問題があり，今後検討すべき技

術課題があることがわかり有意義なフォーラムでし

た。 
 お忙しい中，講演をしていただいた 2 人の講師の

先生方に厚くお礼申し上げます。 
最後になりましたが，フォーラムの運営と会場の

準備をしていただいた関係各位に紙面をお借りして

心よりお礼申し上げます。 
 

(2002 年 11 月 22 日 受理) 

*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～*～* 
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