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溶融亜鉛めっきと異種金属 との接触

亜鉛 と他 の金属が電気 的に接続 され、それが電

導性の溶液で覆われると電池が構成 されて、電気

化学的 に卑 な金属が溶液 中に溶解 します。 この原

理によ り電気的に貴 な金属 を卑 な金属 によ り保護

することを犠牲防食 と呼 んでいます。

鉄 に対 する亜鉛 めっきの防食機能は、一般 の大

気環境中では主 として亜鉛の不働態皮膜 による保

護作用が主であ り、犠牲 防食作用は素地の鉄が局

部的に露 出 した場合 にその腐食 を抑制 しますが、

その作用が及ぶ範 囲は通常数mm程 度 とされてい

ます。 したが って露出 した鉄素地の面積が数平方

セ ンチ以上 にお よぶ程大 きい場合は、亜鉛の犠牲

防食作用 は露出部全体 には及ばず、鉄 の腐食が進

行 します。 このため犠牲防食作用 による亜鉛の溶

出は、めっきそのものの寿命 には余 り影響 を与 え

ませんが鉄素地 の露出部の腐食 を防 ぐための対策

は必要 となりす。

道路用建材や建築部材では、亜鉛 めっきされた

鋼材がステンレスやアル ミニウムな どの異種金属

と接触す ることがあ りますが、 この ような場合亜

鉛めっ きの皮膜 にどのような影響があるかについ

ては、実際の環境 に暴露 して調べてみ る必要があ

ります。 （社） 日本 溶融亜鉛鍍金協会で実施 して

いる各種暴露試験の中で、異種金属 との接触 によ

る溶融亜鉛めっ きの挙動 についての10年 間の暴露

試験の結果がまとま りま したので、以下にその概

要 をご紹介 いた します。

1． 異種金属の種類

溶融亜鉛 めっき鋼材 と接触す る異種金属 の種類

は次の4種 類 とし、ブランク として溶融亜鉛めっ

きのみの ものを加 えま した。

1）裸鋼板 （SS400）

2）ステンレス鋼板 （SUS304）

3）アル ミニウム板

4）真鍮板

5）ブランク （溶融亜鉛めっ き）

2． 暴 露 期 間

1988年 ～1998年 （10年 間 ）

露 しま した 。

写真1暴 露地 （横浜）

写真2暴 露地 （奈良）

試 験 片 寸 法

亜 鉛 め っ き鋼 板

200×100×3．2t

接 合 す る 異 種 金 属

100×100×4，0t

（た だ しSS400は

3，2t）

a：亜 鉛 め っ き鋼 板

b：異 種 金 属

3． 暴露場所

写真1都 市 ・工業地帯 （横浜市鶴見区）

写真2田 園地帯 （奈良県桜井市桜 町）

4． 試験片サイズおよび接合方法

図1に 示す ように亜鉛 めっき試験片 をそれぞれ

の異種金属 で挟み、ボル ト・ナ ッ トで締結 して暴

図1異 種金属試験片の接合方法

5． 試験結果

1）外観観察

10年 間暴露 した試験片の外観観察 の結果 は次の

通 りです。試験片の外観写真 の一部 を次頁写真に

示 します。



① 全般

亜鉛めっきと異種金属 との接合周辺部の亜鉛が

約5mmの 範 囲で腐 食 してい る。腐食 の程度 は都

市 ・工 業地帯が激 し く田園地帯 では緩やか であ

る。 また裏面 は特 に異常は認め られなか った。

② 裸鋼板

横浜で は裸鋼板 との接合境界部に亜鉛 めっき皮

膜の著 しい腐食が認 められ、鋼か らの流 れさび も

多 く付着 していたが、奈良で は境界部の著 しい腐

食は認め られなか った。

③ ステ ンレス鋼板

横浜、奈良ともにボル ト穴お よび接合部か らじ

ん埃の影響 と思 われる変色が認め られた。

④ アル ミニウム板

横浜、奈良 ともに接合部か ら黒色の付着物が認

め られた。

⑤ 真鍮板

接合部か ら黄褐色の変色が若干認め られた。

⑥ ブランク

特 に異常は認め られなかった。

2）亜鉛の腐食減量

異種金属 との接合による亜鉛の腐食減量 を測定

した結果 を表1に 示 します。

表1異 種金属との接合による腐食減量

暴露

場所
試験片

各暴露期間の全腐食量 （g／m2）

3年 5年 10年

横

浜

裸 鋼 板 27．7 57．4 ユ19．ユ

ステンレス鋼板 ］9．7 38．6 104．8

アルミニウム板 20．5 34．8 89．8

真 鍮 板 19．2 39．9 106．0

ブ ラ ン ク 17．9 40．4 94．6

奈

良

裸 鋼 板 12．5 ］9．8 38．0

ステンレス鋼板 9．2 15．1 33．3

アルミニウム板 9．6 14．8 32．5

真 鍮 板 9．2 15．］ 31．6

ブ ラ ン ク 6．5 12．2 27．2

異種金属 を接合 した時の亜鉛の腐食速度への影

響 は、ブランクの腐 食速度 との比較 によ り知 るこ

とがで きます。図2に は各試験片の年平均腐食量

をグラフで示 しました。

これ らの結果 よ り、亜鉛は異種金属 と接触する

こ とによ り亜鉛め っきの まま （ブ ランク）の時 よ

りも腐食速度が僅かなが ら増加することが わか り

ます。ただ し横浜ではアル ミニ ウム板 と接触 した

試験片では腐食速度が ブランクよりやや小 さ くな

っています。

14

2

0

8

6

4

2

（許
＼
N∈
＼
。c）
趣
網
寂

痙

0

“

ノ ー一一 一4
垣 ＿ 一／一 一

】1

3年 5年

経過年数 （年）

］0年

図2異 種金属との接触による腐食減量変化

通常、 アル ミニ ウムは強固な不働態皮膜 を形成

す るため亜鉛 より電位が貴 となってい ます。 この

ため亜鉛 とアル ミニウムが電気的に接触す ると亜

鉛の方が犠牲防食作用 により溶出 します。 しか し

環境大気中の酸や塩類 などの腐食性物質が接合部

のす き間に滞留 し、アル ミニ ウムの不働態皮膜が

破壊 される と、 アル ミニウムの電位 が亜鉛の電位

よ り卑 とな り、亜鉛の溶出を抑制する方向に働 く

ことが考 えられます。

次頁写真3－1～3－4に 示す ように、腐食 は

主 として接合境界部で生成 してい ますが、裸鋼板

においては流れ さびによる汚染部分 に も亜鉛め っ

き皮膜の減少が認 められました。図3は 裸鋼板及

びステンレス鋼板 と接合 した試験片 の亜鉛皮膜厚

の分布状況です。裸鋼板の場合、接合境界部の他

に流れ さびと一致する部分の膜厚が減少 している

ことがわか ります。ステンレス鋼板 の場合、接合

部下端 にわずかに腐食が見 られま した。

写真4は 裸鋼板 と接合 した試験片 の接合境界部

における顕微鏡写真 を、写真5は 同 じく裸鋼板 と

接合 した試験片の平坦部の顕微鏡写真 を示 してお

りますが、 これ らの写真か らも、接合境界部での

亜鉛の腐食が激 しい ことが判 ります。

写真6は ステンレス鋼板 と接合 した試験片の接

合境界部 における断面、写真7は お なじくステ ン

レス鋼板 と接合 した試験片の平坦部の断面 を示 し

てお ります。 これ らの写真か らはステンレス鋼板

と接合 させた場合の接合境界部の腐食状況 は平坦

部 とあまり差がないように見受けられますが、図3

の膜厚測定結果などを考慮すれば、接合による影響

は僅かなが ら生 じていると考えるべ きで しょう。

以上の ことか ら、溶融亜鉛 めっき鋼板が異種金

属 と接触 した場合、都市 ・工業地域 では接合境界

部の亜鉛 の腐食が促進 される傾向にあることがわ

か ります。田園地帯ではこの傾向は少ない ものの、

ゼロとは言 えないことから、異種金属 と接触する

亜鉛めっ き鋼材 については、接合部周辺 を塗料 な

どによりシールす ることが望 ましい と言えます。



写真3暴 露10年 後の試験片

3－1裸鋼板 （横浜）3－2ス テンレス鋼板 （横浜）

取外 し前 取外 し後

3－3アルミニウム板 （横 浜 ）

取外 し前 取外 し後

．＿Ot∩
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「 一

取外し前 取外し後

3－4真鍮板 （横浜）

取外し前 取外し後

図3異 種金属と接合 した試験片の亜鉛膜厚分布

裸鋼板 （横浜） ステンレス鋼板 （横浜）

1マ スの大 きさ＝5㎜ ×5㎜

口60μm以 上 口60μm以 上で異種金属 を接合 さ

せ た箇所 ■55μm以 上60μm未 満

囹45μm以 上55μm未 満 ■10μm以 上45μm未 満

写真4裸 鋼板との接合境界部

の顕微鏡写真 （横浜）

写真5裸 鋼板と接合した亜鉛めっき鋼

写真6ス テンレスとの接合境界

部の顕微鏡写真 （横浜）

写真7ス テンレスと接合した亜鉛めっき

鋼板暴露面の顕微鏡写真 （横浜）

編集 ：亜鉛めっき鋼構造物研究会

〔構成団体〕

日本鉛亜鉛需要研究会 〔事務局〕 〒105－0001東 京都港区虎ノ門1－21－1秀 和第3虎 ノ門 ビルTELO3－3591－0812

社団法人 鋼材倶楽部 〒103－0025東 京都中央区日本橋茅場町3－2－10鉄 鋼会館TELO3－3669－4811

社団法人 日本溶融亜鉛鍍金協会 〒105－0003東 京都港区西新橋2－16－1

全国たばこセンタービル9階TELO3－5776－1420

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」 「建築用溶融亜鉛めっ き構造物の手引 き」等 を発行 していますので，あ

わせ てご利用 くだ さい。


