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溶融Zn－Al－Mg系合金めっき鋼板の耐食性   
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CorrosionResistanceofHot－DipZn－Al－MgAlloyCoatedSteelSheet  

AtsushiKomatsu，HidefusaIzutani，Takao Tsujimura，AtsushiAndoh  

Synopsis：   

Corrosionbehaviorofhot－dipZn－6％Al－0～3％Mgalloycoatedsteelsheetsincycliccorrosiontest（CCT）hasbeeninvestigated．   

The corrosion resistance wasimproved withincreasing Mg contentin the coatinglayer，and the highest corrosion resistance  

WaSObservedat3％Mg．  

InZn－6％Al－3％Mg alloy coated steelsheet，the formations of zinc carbonate hydroxide and zinc oxide were suppressed for  

longerdurationcomparedwithZn－0．2％AlandZn－4．5％Al－0．1％Mgalloycoatedsteelsheets．Asaresult，Zincchloridehydroxide  

existedstableonthesurfaceofthecoatinglayer．Fromthepolarizationbehaviorsin5％NaClaqueoussolutionafterCCT，itwas  

found that the corrosioncurrent density ofZn－6％Al－3％Mg alloy coated steelsheet was much smaller than those of Zn－0．2％Al  

andZn－4・5％Al－0・1％Mgalloycoatedsteelsheets．Aszinccarbonatehydroxideandzinc oxidehadpooradhesiontothecoating  

layer and had porous structures，these corrosionproducts were considered to havelittle protective action for the coatinglayer．  

Therefore，it was concluded that Mg suppressed the formation of such nonprotective corrosion products，reSultingin the  

remarkableimprovementofcorrosionresistance．  

進してきた48）。AlとMgを複合添加しためっき鋼根の耐  

食性およびその防食機構については，これまでほとんど  

報告されていないため，筆者らは屋外，屋内での大気暴  

露試験をはじめ，各種促進腐食試験における溶融Zn－Al－  

Mg系合金めっき鋼板の耐食性を基礎的に研究している。   

本稿では，促進腐食試験（複合サイクル腐食試験）に  

おける溶融Zn－Al－Mg系合金めっき鋼板の耐食性ならび  

に防食機構について検討した結果を報告する。  

2．実験方法  

1．緒 言  

溶融亜鉛めっき鋼板のめっき層に種々の元素を添加し  

て防錆力を向上させる試みは古くからなされており，こ  

れまでにAlを添加したZn－5％Alめっき系（微量のMgや  

ミッシュメタルを含有するものも含む）とZn－55％Al系  

（約1．5％のSiを含む）が実用化されている。   

Al以外の元素ではMgが効果的であることが複数の研  

究者により報告されているが1‾3），これまでMgをパーセ  

ントオーダーで添加した溶融Zn－Mg系めっき鋼板は実  

用化されなかった。これは，Mgが易酸化性であるため，  

高温に保持されためっき浴表面を常に清浄な状態に維持  

することが困難であることなど，主に製造上の理由によ  

るものと考えられる。   

筆者らは，実験を通してAlがめっき浴表面でのMgの  

酸化を適度に抑制することを見出し，MgとAlを複合添  

加した溶融Zn－Al－Mg系合金めっき鋼板の研究開発を推  

2．1Zn－6mass％Al－0～3mass％Mg合金めっきの溶融  

めっき方法  

本実験における溶融Zn－Al－Mg系合金めっき鋼板のAl  

含有率は，既存のめっき浴組成であるZn－5mass％Al  

（以下，maSS％を％と略記）近傍を前提とし，製造性  

を考慮して6％に設定した。Mg含有率は，めっき層凝   
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回時の初晶がAlとなる0～3％の範囲内で変化させた。   

溶融Zn－6％AlqO～3％Mg合金めっき試験片（以下，6  

％AトⅩ％Mgと略記する），溶融Zn－0．2％Alめっき試験  

片（以下，0．2％Alと略記する）および微量のミッシュ  

メタルを含有する溶融Zn－4．5％Al－0．1％Mgめっき試験  

片（以下，4．5％A卜0．1％Mgと略記する）は，ガス還  

元型溶融めっき装置を用いて作製した。試験面のめっき  

付着量は，ガスワイビング法により90±5g／m2に調節し  

た。ガスワイビング後は，H2－N2雰囲気に保持された炉  

内にて平均冷却速度15℃／sで室温まで冷却した。めっき  

後の試験片にはタロメート処理等の化成処理は施さず，  

所定のサイズに裁断後，促進腐食試験に供した。   

2．2 促進腐食試験法および耐食性評価方法  

促進腐食試験には，塩水噴霧（5％NaCl，350c）2h→  

乾燥（600c，相対湿度30％）4h→湿潤（50℃，相対湿  

度95％）2hを1サイクルとする自動車技術会の複合サ  

イクル腐食試験JASOM609－91（以下，CCTと記す）  

を用いた。なお，一部の試験片については，腐食挙動を  

調査する目的で塩水噴霧試験JIS Z2371（以下，SSTと  

記す）を行った。   

耐食性は，めっき層平坦部の腐食減量と5％赤錆発生  

サイクル数で評価した。腐食減量は，試験前の試験片重  

量と，所定サイクル後の試験片の腐食生成物を500c，10  

％の塩化アンモニウム水溶液中にて溶解除去した後の重  

量から求めた。腐食生成物の分析には，電子プローブマ  

イクロアナライザー（EPMA）ならびにフィールドエ  

ミッション型スキャニング・オージエ・マイクロプロー  

ブ分析装置（FE－SAM）を用いた。また，腐食生成  

物の同定は，Ⅹ繰回折法（Cu管球，40kV－150mA）にて  

行った。   

一部の試験片については，5％NaC17裾客液中（空気飽  

和，250c）での分極曲線を，電位走査速度0．2mV／sの  

電位走査法にて測定した。対極にはカーボン電極を用い，  

測定極の電位は飽和カロメル電極（SCE）を参照電極  

として測定した。電位はSCE基準で－800～－1800mV  

の範囲で，腐食電位（以下，Ecorr．と記す）より貴お  

よび卑な方向にそれぞれ走査した。腐食電流密度（以下，  

Icorr．と記す）は，得られた分極曲線から外挿法によ  

り求めた。  

3．実験結果  

含有率が高いものほど腐食減量が小さく，6％Al－3％  

Mgが最も良い耐食性を示す。   

6％Al－Ⅹ％Mgめっき鋼板のCCTにおける耐食性を赤  

錆発生サイクル数で整理した結果をFig．3に示す。めっ  

き層中のMg添加量の増加とともに耐食性は向上し，6  

％Al－3％Mgでは200サイクル終了後も赤錆の発生は認  

められない。   

そこで，Mg添加による耐食性向上が最も顕著である  

6％Al－3％Mgについて，CCTにおける腐食生成物の生  

成過程と層構造を中心に，0．2％Alおよび4．5％Al－0．1  

％Mgを比較材として検討した。  
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Fig．1 CorrosionlossofspecimensinCCT（JASOM609－91）  
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Fig．3 Cyclestoredrust occurrenceonZn－6％Al－Mgalloy  
c。atedsteelsheetsinCCT（coatingweight；90±5g／  

m2）  

3．1耐食性に及ぼすめっき層中Mg含有率の影響   

Fig．1にCCTにおける各種めっき鋼板の腐食減量を，  

Fig．2にCCT後の表面外観の一例を示す。Fig・1およ  

び2に示すように，6％Al－Ⅹ％Mgめっき鋼板ではMg  
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Fig・2 ChangeofsurfaceappearancesofspecimensinCCT  

制されているといえる。   

3．3 腐食過程におけるMg，Alの挙動と腐食生成物の層  

構造  

CCT後のめっき層断面の腐食状況を調査した結果，  

4．5％A卜0．1％Mgおよび6％Alq3％Mgでは腐食生成物  

が層構造となることがわかった。Fig．5にCCTlOOサイ  

クル後，Fig．6にCCT200サイクル後の6％Al－3％Mgめ  

っき層断面のEPMA面分析結果を示す。また，Fig．7  

にCCT40サイクル後の4．5％A卜0．1％Mgめっき層断面  

のEPMA面分析結果を示す。   

腐食生成物中のAlの分布に着目すると，Fig．5c，6c  

および7cに示すように，Alは外層に生成した腐食生成  

物中には少なく，当初めっき層であった部分に生成した  

内層側の腐食生成物に多く存在している。4．5％Al－0．1  

％Mgの場合も腐食速度は異なるが，基本的には6％Al－  

3％Mgと同じ層構造となる。   

CCTlOOサイクル後の6％Al－3％Mgに生成した外層の   

3．2 腐食生成物の生成挙動  

Fig・4に，CCT20サイクル後までの6％AIL3％Mgな  

らびに比較材の酸化亜鉛（d＝2，814Å），塩基性炭酸亜  

鉛（d＝6．900Å）および塩基性塩化亜鉛（d＝3．580Å）  

のⅩ繰回折強度変化を示す。   

6％A卜3％Mgでは，20サイクル後まで塩基性炭酸  

亜鉛（Zn。CO3（OH）6・H20）および酸化亜鉛（ZnO）と  

もに認められない。0．2％Alでは3サイクルですでに両  

者とも生成している。一方，4．5％Al－0．1％Mgの場合  

は，3サイクルでは塩基性炭酸亜鉛および酸化亜鉛とも  

認められないが，10サイクルで両者とも生成しはじめ，  

20サイクルで急激に増大する。   

塩基性亜鉛（Zn5（OH）8C12・H20）は，0．2％Alでは3  

サイクル時点で強度が飽和し，4．5％Al－0．1％Mgでは  

サイクル数の増加とともに単調に増加する。これに対し，  

6％A卜3％Mgでは20サイクル後も強度は低いレベルに  

あることから，比較材に比べ塩基性塩化亜鉛の成長が抑  
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Zn系腐食生成物を塩化アンモニウム水溶液中で溶解除  

去し，内層の腐食生成物を表面に露出させ，Ⅹ繰回折に  

て分析した結果をFig．8に示す。この結果から，内層に  

生成した腐食生成物は塩基性炭酸亜鉛アルミニウム（Zn6  

A12（OH）16CO3・4H20）と判断できる。なお，200サイクル  

後の試験片ではめっき層はほぼ完全に腐食されているが，  

素地鋼の腐食はまだ抑制された状態にある。   

MgはAlの挙動とは異なり，Fig．5dに示すように塩基  

性炭酸亜鉛アルミニウム中にもある程度存在しているが，  

主として外層のZn系腐食生成物中に多く存在している。  

しかし，Fig．6dに示すように200サイクル後には極微量  

しか検出されていないことから，MgはCCTサイクル数  

の経過とともに系外に流出するものと考えられる。   

腐食過程におけるAlとMgの挙動を明確にする目的で，  

CCTで200サイクルまで試験した6％Al－3％Mg試験片  

に付着している腐食生成物と残存めっき層中に含まれる  

総Al量と総Mg量を定量分析した。Fig．9に示すように，  

総Mg量は時間とともに単調に減少するが，総Al量は試  

験前後で大きく変化していない。この結果は，Fig．5お  

よび6の分析結果と合致している。すなわち，Mgは主と  

して外層のZn系腐食生成物に取り込まれ，やがて消失す  

るのに対し，Alは内層に塩基性炭酸亜鉛アルミニウムを  

形成し，200サイクル後も大部分鋼板上に残存することを  

示している。   

次に，腐食生成物の形態を見ると，Fig．5aの二次電子  

像（S．E．Ⅰ．）のA部に生成した腐食生成物は空隙を有す  

る粗な構造であるのに対し，B部の腐食生成物は比較的  

緻密であることが窺える。B部ではClが非常に強く検出  

されていることから，この腐食生成物は塩基性塩化亜鉛  

と推定される。そして，Clの少ないA部は塩基性炭酸亜  

鉛もしくは酸化亜鉛と考えられる。このような腐食生成  

物の微細構造は，その電気的性質とともに腐食生成物に  

よるめっき層の保護効果を左右する重要な因子と考えら  

れる。   

3．4 CCT後の試験片の分極挙動  

Fig．10にCCTlOサイクルおよび20サイクル後の試験  

片の5％NaCl水溶液中での分極曲線を示す。腐食反応  

はすべてカソード支配型となっており，いずれのめっき  

種もEcorr．は約－1050mVとほぼ同じ値を示す。しかし，  

腐食速度を支配するIcorr．やEcorr．近傍でのカソード電  

流密度に顕著な差が認められる。   

0．2％Alの場合，10および20サイクル彼の試験片とも  

にEc。rr．よりわずかに卑な電位で限界電流に達し，  

約－1300mVより卑な電位では急激に電流密度が増大す  

る。Ecorr．からこの電位付近までの主なカソード反応  

は溶存酸素の還元反応であることが報告されており9），  

これよりさらに卑な電位では水の分解による水素発生反  
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Fig．8 Ⅹ－ray diffractionpatterns after removalof outer Zn corrosion  

productsformed onZn－6％Al－3％Mg coated steelsheet atlOO  

cyclesinCCT．（Cutarget，40kV－150mA）  
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応が抑制されている。Fig．10bの20サイクル彼の4．5％Al  

－0．1％Mgの場合，Ecorr．近傍の電位でカソード電流密  

度が増大しているが，6％Al－3％Mgでは10サイクルと同  

様にカソード反応は抑制されている。   

分極曲線から外挿法により求めたIcorr．を，CCTサイ  

クル数を横軸として整理した結果をFig．11に示す。めっ  
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応が生じると考えられる。したがって，0．2％Alでは  

Ecorr．よりわずかに卑な電位で直ちに溶存酸素還元反  

応の限界拡散電流に達したものと解釈できる。   

これに対し，Fig．10aの10サイクル彼の4．5％Al－0．1％  

Mgおよび6％Al－3％Mgでは，明らかに溶存酸素還元反  

Fig．11 Changesin corrosion current density of speciments  

after CCT  
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きままの状態で測定したIcorr．にめっき種による差が認  

められる。これは鷺山ら9）が指摘したように，初期酸  

化皮膜内の電子の移動性に起因していると考えられる。   

0．2％AlではCCTサイクル数の経過とともにIcorr，が  

増大しており，腐食生成物による溶存酸素還元反応の抑  

制効果は認められない。4．5％A卜0．1％Mgでは，3サ  

イクル後で若干Icorr．が減少し，10サイクル後まで低電  

流密度を維持するが，20サイクル後になると約0．2A／m2  

まで増加する。これに対し，6％Al－3％Mgでは，20サ  

イクル後まで低いIcorr．を維持している。   

4．考 察  

外暴露環境では亜鉛めっきの保護的腐食生成物として知  

られている11）が，CCTで生成する塩基性炭酸亜鉛は酸  

化亜鉛同様の白鋳であり，めっき層に対する密着性に乏  

しく，その性状からめっき層に対する保護性は期待でき  

ない。したがって，これらの白錆は溶存酸素の腐食反応  

界面への拡散を抑制する効果が小さく，その生成ととも  

に腐食速度が急激に増大するものと考えられる。   

4．2 塩基性塩化亜鉛の生成に及ぼすMg′Alの影響  

Fig．11のIcorr．には大きな差が認められないが，Fig．4c  

に示すように4，5％A卜0．1％Mgと6％Al－3％Mgの10サ  

イクル後では，塩基性塩化亜鉛の強度に明らかな差が認  

められる。本研究で採用しているCCTはSST→乾燥→  

湿潤を繰り返すサイクル腐食試験であり，塩基性塩化亜  

鉛はSST工程で生成する。そこで，この現象を詳しく  

調査するために，SST初期における各種めっき鋼板の  

腐食挙動を調査した。   

Fig．12にSST4h後における各種めっき鋼板の表面形  

態を示す。また，Fig．13には6％Al－3％Mgに生成した  

腐食生成物最表層のFE－SAMによる定性分析結果を示  

す。Ⅹ繰回折パターンは省略するが，SST4h後ではい  

ずれのめっき鋼板においても，腐食生成物としては塩基  

性塩化亜鉛のみが同定された。0．2％Alでは粗大な板状，  

4．5％Al－0．1％Mgでは薄片状の結晶形態を有する塩基  

性塩化亜鉛が観察される。一方，6％Al－3％Mgではめ  

っき層表面に微小な凹凸が形成されている。また，FE－  

SAMではZn，Mg，0，Cl，Cが検出されている。Ⅹ繰回折  

4．1一分極挙動と腐食生成物の生成過程との相関  

Fig．11に示したIcorr．のCCTサイクル数に伴う変化  

と，Fig．4に示した腐食生成物の生成挙動には相関が  

認められる。CCTで塩基性塩化亜鉛主体の腐食生成物  

を形成している試験片が小さなIcorr．を示すことから，  

塩基性塩化亜鉛がカソード反応である溶存酸素還元反応  

の抑制に寄与していると解釈できる。そして，塩基性炭  

酸亜鉛や酸化亜鉛が成長しはじめるとIcorr．は増大する。   

従来，酸化亜鉛はn型半導体的性質を示すことから，  

カソード反応抑制効果に乏しく，めっき層に対する保護  

的効果は期待できないとの議論がある10）。加えて，CCT  

で生成する酸化亜鉛は，粉状に剥離しやすく保護被膜に  

なり得ないと考えられる。また，塩基性炭酸亜鉛は，屋  

Fig．12 SurfacemorphologyofspecimensafterSSTfor4h・a；Zn－0・2％Al，  
b；Zn－4．5％AITO．1％Mg，C；Zn－6％Aト3％Mg  
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Fig．13 Result of FE－SAM analysis of the corrosion products formed  

on6％Al－3％MgafterSSTfor4h  

結果と併せて考えると，この微小な凹凸は，塩基性塩化  

亜鉛の徴結晶と推察される。また，凹凸がない部分でも  

下地のめっき層凝固組織が二次電子像で鮮明に観察され  

ないことから，この部分にも二次電子が透過しうる程度  

の非常に薄い腐食生成物層が存在すると推察される。   

Fig．4とFig．12を併せて考えると，めっき層中にMg  

を添加することで，塩基性塩化亜鉛の生成あるいは成長  

が抑制されるといえる。   

Cl一存在下における塩基性塩化亜鉛の生成について，  

Graedel12）は以下の反応式を提案している。   

Zn（OH）2（S）＋4Zn2十＋60HJ＋2Cl▼→Zn5（OH）8C12  

また，Feitknecht13）はZnOを種結晶として塩基性塩化亜  

鉛が形成する反応や，溶液から直接析出する反応を提案  

している。塩基性塩化亜鉛が，GraedelやFeitknechtの提  

案したように，Zn（OH）2あるいはZnOを種結晶として生  

成するのであれば，Mgは腐食初期にZnとともに溶解し，  

Zn（OH）2あるいはZnO中に取り込まれ，塩基性塩化亜鉛  

に変化する反応を抑制する機構，あるいはさらに，生成  

した塩基性塩化亜鉛中にMgが共存することでその成長  

が抑制される機構が考えられる。0．2％Alと4．5％Al－0．1  

％Mgとの比較から，AlもMgほど顕著ではないが，同様  

の効果を有するものと推察される。  

4．3 酸化亜鉛，塩基性炭酸亜鉛の生成に及ぼすMg′Al  

の影響  

4．1節で示したように，Icorr．は酸化亜鉛と塩基性炭酸  

亜鉛の生成に伴い急激に増大する。本節では，酸化亜鉛  

と塩基性炭酸亜鉛の生成機構について考察する。   

迫田ら14）は，SSTにおける酸化亜鉛の生成について，  

局部腐食を起こした素地鋼露出部近傍において，亜鉛め  

っき皮膜の腐食速度増大により，酸化亜鉛の生成条件（低Cl  

濃度，高pH）が満たされると推定している。筆者らも，SST  

では腐食が素地鋼まで到達している部分を起点として酸  

化亜鉛が生成することを見出している5）。したがって，6  

％Al－3％Mgのような腐食速度の小さなめっき鋼板では，  

この機構による酸化亜鉛の生成は起こりにくい5）。   

しかし，CCTでは乾燥工程が入ることから，乾燥時の  

腐食生成物の変化を考慮する必要がある。岡ら10）は，疑  

似錆を使った実験で，水酸化亜鉛に種々の元素を添加し，  

150℃，1h乾燥時の酸化亜鉛への変化挙動を調査してい  

る。その結果，AlやMgはいずれも水酸化亜鉛を安定化  

し，酸化亜鉛への変化を抑制することを明らかにした。   

CCTで生成する塩基性炭酸亜鉛と塩基性塩化亜鉛は，  

それぞれ炭酸亜鉛，塩化亜鉛と水酸化亜鉛との複塩と考  
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成物に変化している様子が窺える。Ⅹ繰回折結果と併せ  

て考えると，塩基性塩化亜鉛結晶の一部が，塩基性炭酸  

亜鉛に変化しているものと理解できる。SST環境にお  

ける上記反応はこれまでに報告されていないが，  

Odnevall15）らは，田園地区の屋外暴露で生成した塩基  

性炭酸亜鉛上に塩化物を置き，さらに暴露を続けると，  

短期間で塩基性炭酸亜鉛が塩基性塩化亜鉛に変化するこ  

とを見出し，これらの腐食生成物が平衡関係にある可能  

性を示した。また，反応速度が大きい点に関しては，結  

晶構造の類似性を指摘し，Cl‾がCO32を置換することで  

速やかに反応する機構を提案している。   

SSTではCll）ッチであるために，塩基性塩化亜鉛の  

生成が先行するが，その後，溶存炭酸ガスと一部の塩基  

性塩化亜鉛が反応して塩基性炭酸亜鉛が生成することは  

十分考えられる。CCTでは，SST工程以外に湿潤工程  

でも上記反応が生じる可能性がある。   

CCTではFig．4bに示したように，6％Al－3％Mgでは  

塩基性炭酸亜鉛の生成が，他のめっき鋼板より遅延する。  

これは，塩基性塩化亜鉛中にMgが共存することで，塩  

基性塩化亜鉛から塩基性炭酸亜鉛への変化が抑制された  

ものと推察する。   

4．4 塩基性炭酸亜鉛アルミニウムによる素地銅の腐食  

抑制効果  

腐食生成物の内層側に生成する塩基性炭酸亜鉛アルミ  

ニウムについては，青木ら16）が10年間屋外暴露したZn－5  

％Alめっき鋼板に存在することを見出している。沖縄に  

おける暴露試験結果によれば，切断端面近傍ではめっき  

金属はほぼ完全に腐食しているにもかかわらず，素地鋼  

えられることから，これらの腐食生成物中にAlやMgが  

含まれた場合，酸化亜鉛への変化が抑制されるものと考  

えられる。したがって，AlやMgをめっき層中に含む4．  

5％AlqO．1％Mgおよび6％A卜3％Mgでは，CCTの乾燥  

工程での酸化亜鉛の生成反応が抑制されると考えられる。   

一方，促進腐食試験における塩基性炭酸亜鉛の生成挙  

動については不明な点が多い。筆者らは，SSTにおい  

てではあるが，塩基性炭酸亜鉛の生成に閲し興味ある現  

象を見出した。   

Fig．14にSST168h後における6％Al－3％Mgの表面形  

態の一例を，Fig．15にはⅩ繰回折結果を示す。Fig．14  

から粒状の塩基性塩化亜鉛結晶の一部が不定形な腐食生  

Fig．14 SurfacemorphologyofZn－6％Al－3％Mga1loycoated  

steelsheet after SST for168h  
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Fig，15 Ⅹuray diffractionpatterns of Zn－6％AIT3％Mg coatedsteelsheet  
afterSSTfor168h（Cutarget，40kV150mA）  
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（4）CCT後の試験片の分極挙動と腐食生成物には相  

関が認められる。塩基性炭酸亜鉛および酸化亜鉛が生成  

し始めると，溶存酸素還元反応によるカソード電流が増  

大し，腐食電流密度が増大する。これは，CCTで生成  

する塩基性炭酸亜鉛および酸化亜鉛が粉状に剥離しやす  

い非保護的な構造であることに起因すると考えられる。  

したがって，めっき層中のMgはこのような非保護的腐  

食生成物の生成を長期間抑制することで耐食性を向上さ  

せるものと結論づけられる。   
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上に付着している塩基性炭酸亜鉛アルミニウムが素地鋼  

の腐食を抑制すると報告している。このような塩基性炭  

酸亜鉛アルミニウムによる素地鋼の腐食抑制効果は  

Fig．6に示したようにCCTでも観察される。   

塩基性炭酸亜鉛アルミニウムによる素地鋼の腐食抑制  

機構は現在のところ未解明であるが，この腐食生成物は  

Fig．5～7および青木らの報告16）から明らかなように，  

CCTや屋外暴露環境下で，極めて難溶性であり，長期  

間安定に存在し得る。Fujita17〉は，塩基性塩化亜鉛およ  

び酸化亜鉛が素地鋼の腐食を抑制することを実験室的検  

言寸で示し，これらの腐食生成物は鉄錆の酸化還元反応を  

抑制すると推察している。   

腐食生成物による素地鋼の腐食抑制期間は，Fujita17）  

が提案した亜鉛めっき鋼板の腐食段階における73に相  

当するが，塩基性炭酸亜鉛アルミニウムは，Zn系腐食  

生成物よりもさらにこの期間を延長する効果があるもの  

と考えられる。   

以上の結果から，Zn－6％Al－3％Mg合金めっき鋼板は，  

以下に記す複数の機構によりCCTにおける耐食性が向  

上すると結論づけられる。  

1）腐食の初期段階において溶出したMgがZn（OH）2あ  

るいはZnOに取り込まれ，塩基性塩イヒ亜鉛への変化を抑  

制する，あるいはさらに，生成した塩基性塩化亜鉛中に  

Mgが共存することでその成長が抑制される。  

2）酸化亜鉛は局部腐食部における亜鉛の溶出速度増大  

およびCCT乾燥工程における脱水反応により生成する  

と考えられるが，Mgはそれらの反応を抑制する。  

3）SST結果からの類推ではあるが，塩基性塩化亜鉛  

から塩基性炭酸亜鉛への変化がMgとの共存により抑制  

されると考えられる。  

4）Alの効果として難溶性の塩基性炭酸亜鉛アルミニ  

ウムが内層側に形成し，素地鋼の腐食を抑制する。   

5．結 言  

溶融Zn－6％Al－0～3％Mg合金めっき鋼板の促進腐食  

試験（CCT）における耐食性および防食機構を基礎的  

に検討し，以下の知見が得られた。  

（1）本合金系のめっき鋼板では，Mg含有率が高いも  

のほど腐食減量が小さく，6％Al－3％Mg合金めっき鋼  

板が最も優れた耐食性を示す。  

（2）6％Al－3％Mg合金めっき鋼板では，塩基性炭酸  

亜鉛および酸化亜鉛の生成が抑制され，塩基性塩化亜鉛  

主体の腐食生成物が長期間安定に存在する。  

（3）めっき層中のMgは，主として外層に生成するZn  

系腐食生成物中に取り込まれ，試験時間の経過とともに  

徐々に系外に流出する。一方，Alはめっき層からほとん  

ど流出せず，難溶性の塩基性炭酸亜鉛アルミニウムを形  

成し，長期間鋼板上に存在し，素地鋼の腐食を抑制する。  

日新製鋼技報No．81（2001）  




