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湿度の高い室内プールに

施 された溶融亜鉛めっき
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長野県大滝村の土砂崩れ災害の現場に

架けられた応急橋 も，すべての鋼材に

溶融亜鉛めっきが行われています。



め っ き素材の厚 さと亜鉛付 着量

溶 融亜鉛 め っ きにお け る付 着量 には， 鋼材 の もつ 固有の要

因 （材質， 化 学成分 ，構 造寸 法 な ど） と，め っき作業 の要 因

（前 処理 条件， 亜鉛 浴 の組成 ・温度 及 び浸漬 時間 な ど）が相

互 にか ら まって影響 します。 こ こでは， め っ き素材 の厚 さを

と りあ げて付着 量 との関係 に つ いての実 験例 を報告 します 。

JISH8641（ 溶融亜 鉛め っ き）の表2に 付着 量が規 定 され て

お り， 通常 のめ っ き作業 で それ ぞれの付 着量 が得 られ る鋼材

寸法 の適用 例 を示 して い ます が， これ は薄 い鋼 材 に高付 着量

を，厚 い鋼 材 に低 付 着量 を要求 す るのは適 当でな い こ とを意

味 してい ます。

実験 は，鋼 材 の厚 さ，め っ き浴温 お よび浸漬 時間 を変動 値

とし， そ の他 の要 因 は一定 として行 い ま した。 その 結果全 体

の傾 向 として， め っ き条件 が 同 じであれ ば鋼材 の厚 い方 が付

着量 は 多 くな ります 。

図1は 実験 結果 の一例 を示 した ものです が，鋼 材 の厚 い方

が 付着 量は 多 く， さ らに厚 さに よって異 るが， あ る浸漬 時間

を超 え る と付 着量 の伸 びは 減少 す るこ とを示 して い ます 。す

なわ ち， 材 質，浴 温等 を一 定に した場 合，板 厚 に応 じた適 当

な浸漬 時間 と適正 な付 着量 が あ るの です。 これ らは溶融亜 鉛

め っ きにお け る付 着量 のマ スエ フ ェ ク ト （質量効 果 ） と呼 ば

れ て い ます 。
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材厚 に適 当な付着 量 の 目安 をJISH8641で は次 の よ うに

示 して い ます 。

表1JISH8641

鋼 材厚 （mm） 付 着 量 （9／m2）

1～2 350

2～3 400

3～5 450

5＜ 500

勿論 この表 は絶対 的 な も

ので な く， 標準 を示 した も

の です。例 えば図1－aで 見

ます と，鋼 材厚3mmで は1

分間 の浸漬 で400g／m2程 度

です が，2分 間 で480g／m2

程 度 の付着 量 が得 られ ます 。

しか し， これ 以上 浸漬 時間 を延長 して も1分 間で20～30g／mZ

程 度 しか増加 しな い こ とを示 して い ます。す な わ ち， 通常 の

め っ きで は3mm厚 の場 合 ，2分 間 浸漬 で付着 量500g／mZ程 度

が限度 と考 えるのが 妥 当 と考 え られ ます 。

高付 着量 を得 るため に 浸漬 時 間 を長 くして 無理 なめ っき を

行 うこ とは品質低 下 の原 因 とな ります。 す なわ ち この よ うな

条件下 で付着 量 を 多 くす る と， め っ き皮 膜 中の ζ層 （ツエ ー

タ）が 過 発達 した組織 とな り， 脆 くな る傾 向が あ ります。

め っ き皮 膜の組 織 は，鉄素 地 に近 い方 か ら01（ デ ル タ ・ワ

ン ）合 金層， ζ（ツェー タ）合金層お よび溶 融亜鉛浴 と同 じ組成

の η（イー タ）層 か ら形 成 され てい ます。 なお，鋼 材 の種 類や

め っ き条件 に よって は，鉄素 地 と61層 の 問にF（ ガンマ ）合

金層 が生ず るこ ともあ りますが 普通 は認 め られ ませ ん。 この

ように溶融亜 鉛 め っ きは， 鉄 と亜鉛 の合 金反応 に よ って付着

して い るため密 着性 が優 れて い るのです 。

しか し， 前述 した ように不適 当 なめ っ き条件 で無 理 な高付

着量 を得 よ う とします と， ζ層 が過 発達 す るこ とにな ります 。

ζ層 は皮膜 の 中では最 も顕 著 な組織 で， 結晶 は単斜 晶 系 で柱

状組織 を呈 して い ます。 この層 は他 の層 と比べ て結 晶 の対称

性 が低 く， 結合 が弱 い ために脆 く，加 工 な どで亀裂 を生 じや

す い といえ ます 。

この よ うな状 況か ら， 付着 量 を設定す る ときは鋼 材 の厚 さ

に適 当 な数値 を選 択 す るこ とが品 質の 良いめ っ き を得 る こ と

に な ります 。耐 食性 の面 か ら薄 い鋼 材 に高付着 量 が要 求 され

る場合 は， ブ ラス ト処 理や ウエザ リン グ処理 な どで鋼 材表 面

を粗 らす 方法 もあ ります が， で きれば鋼 材厚 さな どの 変更 で

対処 す るのが望 ま しい と考 え ます 。

以上 は鋼種 として リム ド鋼 系 （Si含有量o．02％ 以下 ） につ

い て述べ た ものです が， 最近 製鉄 メー カー の合理 化か ら連 続

鋳造 法 （CC材 ）が 多 く採用 され，Si含 有量 の高 い キル ド鋼

系材 料が 主流 とな って きま した。Siは 亜鉛 と鉄 との合 金 反応

に最 も大 きな影 響 を及ぼ します。 ただ し影響 の程 度 は含 有量

に よ って変 化す るのが特 徴 で，一般 には0．04％ ～か ら影響 し

だ し，0．07％ を ピー ク として減少 し，0．15～0．22％ 程 度 は安

定 し， これ を超 える と影 響 は再 び増大 す る傾 向 に な ります。

Siの 影響 につ い ては本 パ ン フレ ッ トのNo．14号に紹 介 して あ

ります ので ご参 照願 い ます 。

Si含 有 の キル ド鋼 の場 合 は，前 述 の リム ド鋼 の傾 向は 示 さ

ず， 図2に 示 した ように浸漬 時 間に対 応 して付着 量 は直 線的

に 増加 します 。 この ため， 皮膜組 織 は合金 層特 に ζ層が 厚 く

な り，亜 鉛層 （η層 ）は薄 く， 外観 的に は亜 鉛光 沢 の ない現

象 を呈す るよ うにな ります 。 なお， ζ層 は厚 くな ります が，

前 述の よ うな密 着性 の低 下 は ほ とん ど問題 に な りませ ん。

以上 溶融亜鉛 め っきの付 着量 と鋼材 厚 さ との 関連 につ い て

説 明致 しま した とお り，良 好 なめ っ き品質 を確保 す るため に

は，適正 な 設計仕 様 を規定 す る こ とが必要 です 。
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編集 ：亜鉛めっき鋼構造物研究会 委員長 大串利之

〔構成団体〕

社団法人 日本溶融亜鉛鍍金協会

日本鉛亜鉛需要研究会 〔事務局〕

社団法人 鋼 材 倶 楽 部

〒105東 京都 港 区虎 ノ門2－6－7和 孝 第10ビ ル

〒100東 京都 千 代 田区 内幸町1－3－6新 日比 谷 ビル

〒103東 京都 中央区 日本橋 茅場 町3－2－10鉄鋼 会館

岱03－503－6485

冠03－591－0812

紐03－669－4811

鋼 構 造物 の 溶 融 亜 鉛 め っ きに つ いて の ご 照 会 は， 上 記 団体 に お 問 い 合 わ せ 下 さ い。

また， 「鋼 構 造 物 の 溶 融 亜 鉛 め っ きQ＆A」 ハ ン ドブ ッ クを 発行 して い ます の で， あ わせ て ご利 用 くだ さ い。


