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高圧ガスの基礎知識
岩谷産業株式会社　産業ガス・機械事業本部　ウェルディング部

石井　正信

1　はじめに
　長く低迷していた景気は，緩やかではあるが回復の

兆しが見え始め，2020 年のオリンピック開催やエネル

ギー対策における産業繁忙は，溶接業界へも大きな影響

を及ぼしている。

　LNG 船に多く採用されるアルミニウムや自動車部品

への高張力鋼板等の採用で更なる軽量化を目指し，建築

業界では防錆能力を飛躍的に向上させた新しい亜鉛メッ

キ鋼板等が拡大採用の一途をたどっている。しかし，そ

の溶接現場ではスパッタやブローホール等の様々な問題

が発生しており，溶接欠陥の抑制はコスト削減に大いに

貢献する。

　それら課題解決の為の適切な溶接手法は，様々なガス

を使用し施工しており，溶接を高品質化することがコス

トダウンへの近道と言われている。溶材商社マンにとっ

て最も身近な商材として高圧ガスの基本要素の振り返り

とシールドガス技術について解説する。

　
2　溶接用シールドガスの基礎
　日本国内でのガスシールドアーク溶接は，「炭酸ガス」

と MAG ガスと呼ばれる，「80%アルゴン +20%炭酸混合

ガス」が最も多く，TIG 溶接では「アルゴンガス」が万

能ガスとして主に用いられ，ソリッドワイヤにおける

ステンレス MIG 溶接では「2%酸素 +98%アルゴンガス」

も一般的なシールドガスとして認知されている。

　一方，欧米ではアルゴンをベースとしたシールドガス

が殆どで，炭酸ガス溶接は極めて少ないのが現状である。

アルゴンガスに炭酸，酸素，水素，ヘリウムのいずれか

を混合する 2 種混合から，3 ～ 4 種類のガスを混合し

たプレミックスガスは非常に多くの種類が流通し，母材

や溶接法に応じたガスが使分けされている。

　次に，シールドガスに使用される主なガスについて説

明する。（表１参照）

　

　「炭酸ガス」
　無色・無臭，不燃性のガスで，大気中に約 0.03%程

度しか存在しない。空気の約 1.5 倍の重量があり，乾燥

した状態では殆ど反応しない安定したガスで，化学プラ

ントや製鉄所の副生ガスを原料として製造されている。

　通常，溶接等の工業用ガスとして，ボンベに充填され

液化炭酸ガスの状態で搬送されるが，液化炭酸ガス 1kg

あたりで 0.5m3 程度の炭酸ガスとして気化する。工場

で最も多く見かける緑色の 30kg 入り液化炭酸ガスボン

ベは，約 15m3 の炭酸ガスを取り出すことができる換算

となる。

　「アルゴン」
　高温・高圧でも他の元素と化合しない不活性で，無色・

無味・無臭のガス。空気中に 0.93%程度しか含有しない

が，深冷分離と言う方法で大気を原料とし分離精製され

表１　シールドガスに使用されるガス種と物理的性質
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製造している。比重は 1.38（空気 =1）と空気と比較し

て重い為，大量使用の場合は地下ピットやタンク内など

ガス溜りに注意が必要。沸点は－ 186℃。製鉄や高反

応性物質の雰囲気ガス等に広く利用されている。

　「ヘリウム」
　無色・無臭，不燃性のガスで，大気中に約 5.2ppm し

かなく，比重は 0.14（空気 =1），沸点は－ 269℃。化

学的にまったく不活性で，通常の状態では他の元素や化

合物と結合しない。　ヘリウムは特定のガス田プラント

より採掘される天然ガス中に 0.3 ～ 0.6%程度しか含ま

れておらず，それを分離精製し製造されている。

　近年までアメリカが市場の 7 割を占め，超希少資源

として戦略物資の扱いとしていたが，ガス田にはヘリウ

ム埋蔵量にも限度があることに加え，精製プラントのト

ラブル等を事由に輸出制限中となっている。現在までア

メリカからの安定供給に頼っていた日本国内では，需要

に供給が追い付かない状況が発生している。その他のヘ

リウム産出国でも急な需給には応じられず，2013 年後

半まで逼迫状況は続く見込みである。

　「酸素」
　無色・無味・無臭のガスで，空気の約 21%を占めて

おり，比重は 1.11（空気 =1）で沸点は－ 183℃。化学

的に活性が高く，多くの元素と化合し酸化反応を起こす。

シールドガスとしては先に記述した，2%酸素＋ 98%ア

ルゴンがステンレス MIG 溶接に使用されている。アル

ゴンと同じく深冷分離による方法で大気を原料とし分離

精製され製造されるのが一般的であるが，エアガスと総

称する窒素，酸素，アルゴンの 3 種のガスは，分離精

製時に－ 200℃へ及ぶ冷却が必要なことから膨大な電

力が必要となっている。

　「水素」
　無色・無味・無臭，可燃性のガスで，比重は 0.07（空

気 =1）と地球上の元素の中で最も軽いガスで，沸点は

－ 253℃。また，熱伝導が非常に大きく，粘性が小さ

いため，金属などの物質中でも急速に拡散する。水素脆

化が示す通り，溶接には不向きとされているが，オース

テナイト系ステンレス鋼へは影響が極めて少ないことか

ら，3~7%の水素を添加した混合ガスで高効率な TIG 溶

接やプラズマ溶接で使用されている。

　
3　溶接用ガスの役割
　シールドガスは文字通り，空気との遮断が第一の役割

であるが，最新の溶接用シールドガスは，各ガスの物性

を活かし，シールド性能だけではなく，「高効率・高品質」

を狙った溶接施工が注目され直接コストにかかわる「作

業時間短縮」を目指した溶接用シールドガスの開発が盛

んに行われている。当社の主な溶接用混合ガスとして，

母材別に適合させた以下（表２）の混合ガスが開発され，

ユーザーで使用されている。

表 2　イワタニ溶接用混合ガス　シールドマスターシリーズ
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4　MAG 溶接に及ぼす
　  シールドガスの影響
　MAG 溶接におけるシールドガスとして，現在では多

くの製造現場で使用される MAG ガスは先に記述したよ

うに，アルゴン 80%＋ 20%炭酸ガスの組成であるが，

その組成比率により溶滴移行は変化を見せる。一例と

して，表 3に示すようにスパッタが激減するスプレー

移行の電流域はガス組成により大きく変化をする。これ

らを利用することで，パルス溶接で問題となるアンダー

カットや更なる低スパッタ等の施工性改善も見込める。

5　MAG 溶接における
　  溶込みへの影響
　同様に，溶込み深さや形状にも影響を及ぼすことが，

比較試験（資料 1参照）により確認することができる。

軽量化に伴う薄板化が進む現在では，アルゴン比率を高

めることで溶込みは浅くなり薄板 MAG 溶接における，

穴開き，溶け落ち等の溶接欠陥防止策として活用されて

いる。これとは逆に，炭酸ガス溶接と比較して溶込み不
資料 1　ガス組成変化による溶込み比較

表 3　ガス混合組成が及ぼす、溶適移行への影響
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足を指摘されることの多い MAG ガスは，炭酸ガス比率

を増やすことで改善される可能性がある。

6　シールドガスの選定と
      今後について
　グローバル競争にさらされる製造業において，高品質

な物を低コストで作る事が最も重要とされているが，日

本の国内における溶接コストは溶接品質を向上すること

で低減する場合が多い。溶接品質の向上は，完成品の品

質を向上させるがコストアップと捉えられ易い。

　溶接におけるコストとは仮付けから始まり塗装前の最

終仕上げまでとなり，溶接欠陥の補修やスパッタ取り作

業など，接合以外の時間がコストの大きな割合を占めて

おり，これらを低減することでトータルコストダウンが

可能となる。

　
7　切断（溶断）用ガス
　構造材の切断には「熱切断」が非常に多く用いられて

いる。「熱切断」とは熱エネルギーとガスの運動エネル

ギー，場合によってはガスが持つ化学的エネルギーで鋼

材を溶かして切断すること。その種類は以下のように分

類される。

●「ガス切断」
火炎と鋼材の酸化反応による熱エネルギーとガス流体の

運動エネルギーを利用

●「プラズマ切断」
アーク放電による熱エネルギーとガス流体の運動エネル

ギーを利用

●「レーザ切断」
光による熱エネルギーとガス流体の運動エネルギーを利

用

　「ガス切断（溶断）」の最大の特徴は，切断部を溶か

すためのエネルギーを，切断部の鉄自信の酸化反応熱

で補うところにある。ガス炎で切断部を発火温度（約

900℃）に加熱し，そこへ高圧の酸素を噴出することで，

母材の鉄を燃やしながら切断する。

　つまり，酸素で鉄を燃やして溶かし，切断酸素気流に

よって燃焼生成物と溶融物を吹き飛ばすという 2 つの

作用によって行なわれることになる。（図１参照）この

ため，酸化・燃焼しにくいステンレス鋼や酸化・燃焼し

ても酸化物（アルミナ）が母材よりも著しく高融点で溶

融物となりにくいアルミニウムには適用されない。

　ガス切断（溶断）の際に母材を予熱する燃料ガスは，

古くからアセチレンガスが使われてきた。現在は LP ガ

スや天然ガスなどが一般的に使用され，その他プロピレ

ン，エチレン，水素なども用いられ，これらのガスを混

合し，比重や火力を調整したものも使用されている。表
５にガス切断用の燃焼ガスとその物性を記す。

図１　ガス溶断の模式図

表５　切断ガスの種類と物性比較
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　「溶解アセチレン」は無色で純粋なものは無臭。比重

は 0.91（空気 =1）で沸点は－ 84℃。カーバイドから

製造されるアセチレン自身は不安定で反応性が高い物質

であるために，容器中の溶剤に溶解させて安定化させた

状態で使用する必要があり，そのために「溶解アセチレ

ン」とも呼ばれている。

　「液化石油ガス（LPG）」は石油採掘，石油精製や石油

化学工業製品の製造過程での副生した炭化水素を液化し

た発熱量の高いガスで，家庭用ではプロパンガスと呼ば

れて広く使われている。工業用，自動車燃料，都市ガス

原料としても使用されている。

　

　「水素混合ガス」最近は，環境対応と切断性能を求めて，

水素をベースにした燃料ガスが脚光を浴びている。安全

性と環境性，作業性を改善させたのが弊社の「ハイドロ

カット」となる。水素にエチレンを高精度で混合させる

ことにより，以下のメリットがある。

① 断面品質，速度などの切断能力が，LP ガス，都市ガ

スに比べて高い。

② 熱影響によるひずみがアセチレン，LP ガスに比べて

少ない。

③ 射熱の小さな水素を用いることにより，高温作業の

熱切断作業環境が改善される。

④ 切断時に発生する CO2 がアセチレンと比較し 30%ま

で低減される。

⑤ 逆火し難く，煤（すす）が出ない。

　当社は水素エチレン混合ガス「ハイドロカット」を環

境対応型の高機能ガス切断用燃料ガスとして開発し推奨

している。

画像１　『ハイドロカット』の火炎と切断面　（板厚 50mm、25 度開先切断）


