
　　　切削液の希釈水硬度と経時変化による硬度上昇について

　　　　　　　　　　　　　　有限会社瀬戸オイル商会

１）　硬度とは
硬度（ｍｇ/Ｌ）＝カルシウム量（ｍｇ/Ｌ）Ｘ２．５　＋　マグネシウム量（ｍｇ/Ｌ）Ｘ４．１

２）　分類　
軟水 ０～６０
中程度の軟水 ６０～１２０
硬水 １２０～１８０
非常な硬水 １８０以上

３）　名古屋市の水道水の硬度は　　２０ｍｇ／Ｌ　（平成13年測定値　これを少し検証してみる）

Ca硬度　　　１５ｍｇ／L
Mg硬度　　　　５ｍｇ／L　　　という分析データを基にして
この数値から、カルシウム量　マグネシウム量を算出する

カルシウム量、マグネシウム量を炭酸カルシウム量に換算する
　　　
分子量は　Ca＝４０　　Mg＝２４．３　　CaCO3＝１００　　であるから

４０／１００　　＝　　X／１５　　　X＝６
２４．３／１００＝　　X／５　　　　X=１．２

すなわち　　Ca量　　＝　　６．０ｍｇ／１０００ｍｌ　＝　１L
　　　　　　　　Mg量　　＝　１．２ｍｇ／１０００ｍｌ　　＝　１L　　　となる

４）　全硬度の算出は　１）の計算式から　　６．０Ｘ２．５　＋　１．２Ｘ４．１　＝　１９，９ｍｇ／Ｌ　となる

５）　希釈水には、多くのユーザーは水道水を使用しているが、中には工業用水、地下水等
　　　コスト面で優遇されている水を使用している所もある。これらの水はコストはともかくとして
　　　カルシウム分の堆積、バクテリアの増殖など、切削液の使用に障害になる事が多すぎる。

６）　次に、機械加工の現場でカルシウム硬度がどの様に上昇するかシュミレーションする。
　　　切削液は通常２００ｍｇ／Ｌを超えたら要注意と言われている。
　　　何故２００ｍｇ／Ｌを一つの目安にするかと言えばＣａ分、Ｍｇ分等は切削液の中で化学反応が
　　　盛んに行われ、例えば添加剤である界面活性剤と反応し、カルシウム石鹸、マグネシウム石鹸
　　　を作り、乳化安定力を奪うことになるからである。
　　　更には、配管系統に堆積したカルシウム分はスケールと云う名の付着物をつくり、循環系統に
　　　大きなトラブルを巻き起こす。配管の「詰まり」、フィルターの「目詰まり」等はこれらの金属分
　　　の影響も大きい。例えは違うが「クーリングタワー」のスカートの部分が白くカルシウムがこびり
　　　付いているのを目にするが、これが目に観えるほんの一例である。

７）　このシュミレーションは最悪の条件下の数字で単純計算をしている。つまり液の持ち出しや蒸発
　　　等は全く考慮していないので１００％カルシウム分はタンクに残存する事で計算している。
　　　従って事実上はあり得ないことだが。

８）　タンク容量を１０００Ｌ　　　運転濃度を　　　　５％、１０％
　　　　　　　　　　　1日の蒸発量を　　１％　２％

　　　　蒸発量がイコール補給量だが、その濃度は運転濃度の半分とする。
　　　　希釈水の硬度を３０ｍｇ/Lとする

　　　例えば、運転濃度　５％　1日の蒸発量　１％　の場合は
　　　1日　１０Ｌずつの液補給で原液と水の割合は　原液　０．２５Ｌ　水　９．７５Ｌ　となる



Ａ）　　運転濃度　５％　１日の蒸発量　１％の場合は　原液　０．２５Ｌ　水　　９．７５Ｌ（１０L)
1日の蒸発量　２％の場合は　原液　０．５Ｌ　　水　１９．５Ｌ （２０L)

　原液 　補給水 増加硬度 　　　　　ＴＡＮＫ内の全硬度
     Ca硬度量 　　　硬度

スタート時の状態 　　　５０Ｌ 　　　９５０Ｌ 　　　２８，５００ｍｇ 30

　1日の補給量（1％） 　　　0.25L　　９，７５L 　　292.5mg 　　28、792.5ｍｇ 30.3
　1日の補給量（２％） 　　　0.５L 　１９，５L 　　585　mg 　　２９，０８５ｍｇ 30.6

　２０日目合計（１％）　　　　　　５L 　　　１９５Ｌ 　　5,850mg 　　３４，３５０ｍｇ 36.1
　２０日目合計（２％）　　　　　１０L 　　　３９０L 　11,700mg 　　４０，２００ｍｇ 42.3

　４０日目合計（１％） 　　　１０L 　　　３９０Ｌ 　11,700mg 　　４０，２００ｍｇ 42.3
　４０日目合計（２％） 　　　２０L 　　　７８０Ｌ 　23,400mg 　　５１，９００ｍｇ 54.6

　６０日目合計（１％） 　　　１５L 　　　５８５Ｌ 　17,550mg 　　４６，０５０ｍｇ 48.4
　６０日目合計（２％） 　　　３０L 　１，１７０L 　35,100mg 　　６３，６００ｍｇ 66.9

　８０日目合計（１％） 　　　２０L 　　　７８０Ｌ 　23,400mg 　　５１，９００ｍｇ 54.6
　８０日目合計（２％） 　　　４０L 　１，５６０L 　46,800mg 　　７５，３００ｍｇ 79.2

１００日目合計（１％） 　　　２５L 　　　９７５Ｌ 　29,250mg 　　５７，７５０ｍｇ 60.7
１００日目合計（２％） 　　　５０L 　１，９５０L 　58,500mg 　　８７，０００ｍｇ 91.5

１５０日目合計（１％） 　　37.5L 　１，４６２．５L　43,875㎎ 　　７２，３７５ｍｇ 76.1
１５０日目合計（２％） 　　　７５L 　２，９２５L 　87,750mg 　１１６，２５０ｍｇ 122.3

２００日目合計（１％） 　　　５０L 　１，９５０L 　58,500㎎ 　　８７，０００ｍｇ 91.5
２００日目合計（２％） 　　１００L 　３，９００L 117,000㎎ １４５，５００ｍｇ 153.1

３００日目合計（１％） 　　　７５Ｌ 　２，９２５Ｌ 　87,750㎎ 　１１６，２５０ｍｇ 122.3
３００日目合計（２％） 　　１５０Ｌ 　５，８５０Ｌ 175,500㎎ 　２０４，０００ｍｇ 214.7



Ｂ）　運転濃度　１０％　　1日の蒸発量１％の場合は　　原液　０．５Ｌ　　水　　９．５Ｌ （１０Ｌ）
1日の蒸発量２％の場合は　　原液　１．０Ｌ　　水　１９．０ＬＬ（２０Ｌ）

　原液 　補給水 増加硬度 　　　　　ＴＡＮＫ内の全硬度
     Ca硬度量 　　　硬度

スタート時の状態 　　１００Ｌ 　　　９００Ｌ 　　　２７，０００ｍｇ 30

　1日の補給量（1％） 　　　0.5L 　　９，５L 　　　　285㎎ 　　　２７，２８５ｍｇ 30.3
　1日の補給量（２％） 　　　0.５L 　１９，５L 　　　　585㎎ 　　　２７，５８５ｍｇ 30.6

　２０日目合計（１％）　　　　　１０L 　　　１９０Ｌ 　　　5,700㎎ 　　　３２，７００ｍｇ 36.3
　２０日目合計（２％）　　　　　２０L 　　　３８０L 　　11,400㎎ 　　　３８，４００ｍｇ 42.6

　４０日目合計（１％） 　　　２０Ｌ 　　　３８０Ｌ 　　11,400㎎ 　　　３８，４００ｍｇ 42.6
　４０日目合計（２％） 　　　４０Ｌ 　　　７６０Ｌ 　　22,800㎎ 　　　４９，８００ｍｇ 55.3

　６０日目合計（１％） 　　　３０Ｌ 　　　５７０Ｌ 　　17,100㎎ 　　　４４，１００ｍｇ 49
　６０日目合計（２％） 　　　６０Ｌ 　１，１４０Ｌ 　　34,200㎎ 　　　６１，２００ｍｇ 68.1

　８０日目合計（１％） 　　　４０Ｌ 　　　７６０Ｌ 　　22,800㎎ 　　　４９，８００ｍｇ 55.3
　８０日目合計（２％） 　　　８０Ｌ 　１，５２０Ｌ 　　45,600㎎ 　　　７２，６００ｍｇ 80.6

１００日目合計（１％） 　　　５０Ｌ 　　　９５０Ｌ 　　28,500㎎ 　　　５５，５００ｍｇ 61.6
１００日目合計（２％） 　　１００Ｌ 　１，９００Ｌ 　　57,000㎎ 　　　８４，０００ｍｇ 93.3

１５０日目合計（１％） 　　　７５Ｌ 　１，４２５Ｌ 　　42,750㎎ 　　　６９，７５０ｍｇ 77.5
１５０日目合計（２％） 　　１５０Ｌ 　２，８５０Ｌ 　　85,500㎎ 　　１１２，５００ｍｇ 125

２００日目合計（１％） 　　１００Ｌ 　１，９００Ｌ 　　57,000㎎ 　　　８４，０００ｍｇ 93.3
２００日目合計（２％） 　　２００Ｌ 　３，８００Ｌ 　114,000㎎ 　　１４１，０００ｍｇ 156.6

３００日目合計（１％） 　　１５０Ｌ 　２，８５０Ｌ 　　85,500㎎ 　　１１２，５００ｍｇ 125
３００日目合計（２％） 　　３００Ｌ 　５，７００Ｌ 　171,000㎎ 　　１９８，０００ｍｇ 220
３００日目合計（２％） 　　　０L 　６，０００L 　180,000㎎ 　　２０７，０００ｍｇ 230

（補給について補足すると、原液を追加しないで水だけ補給するの場合は、３００日目で２３０㎎／Lで、
原液があっても無くても大差はない。）

１％の液を作って毎日補給していると、１００日で硬度は2倍になる。200日で3倍だが前述した様に
こんなには上らない。が、Ｃａ分、Ｍｇ分はタンク、循環機器系統に蓄積、付着していく事は明白である。
古い水道管を切断するとスケールが目いっぱいこびりついている写真等記憶している方が多いと
思う。工作機械の配管内、タンク廻りなどもこの例外ではない。

最近の新しい情報として、或る工場が希釈水の水を見直そうとしている動きがある。
元々油剤メーカーの一部では蒸留水を薦めている所もあったが、一般的には水への関心は全く無かった。
見直しする水は、イオン水、アルカリ水、機能水、電気分解水、等様々な選択肢がある。
機械加工の切削液は原液と水の混合物であるが、普通は９割以上は水が占められており、この水に
ついて、何にも吟味していない工場が大半である。
水についての講釈は別途に譲るとするが、水には中のＣａ，Ｍｇ分がイオンとなって溶け込んでいるわけで
上述した金属石鹸類に加えて、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウムも生成され、タンク、配管系統に
良い結果をもたらすわけがないと思料する。



　　　　　　　　　　　　　　有限会社瀬戸オイル商会
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