
溶融亜鉛めっきとセメント成分とで生成される化合物の熱特性

＊ ＊ ＊村上和美 ，前川明弘 ，湯浅幸久

Heat Characteristic of Compound Generated with Melted Zinc Plating
and Cement Element

Kazumi MURAKAMI, Akihiro MAEGAWA and Yukihisa YUASA

１． はじめに

近年，コンクリート構造物の崩落がしばしば

話題になっている．これにはいくつかの原因が

考えられるが，コンクリート中の鋼材の腐食は

そのひとつの大きな原因である ．コンクリー1)

ト中には多数の空隙が存在しており，腐食反応

に関与する酸素や塩化物イオン，あるいはコン

クリートの中性化を促す炭酸ガス等を浸入させ

鋼材を腐食させることがわかってきた ．とこ2)

ろで，亜鉛めっきは，強アルカリ性環境のコン

クリート中では腐食して水素気泡が発生すると

されてきた ．しかしながら，カルシウムが存3)

在するアルカリ溶液中で亜鉛の不動態化を引き

起こす化合物がヒドロキシ亜鉛酸カルシウム

( ： ）であることCaHZn Calcium hydroxyzincate
が確認された ．また， の形態は と共4) CaHZn pH
に変化することや や のような他のZnO Zn(OH)２
化合物も共存する との報告もある．また，コ4)

ンクリート中に塩化物を含む場合，塩化物濃度

が を越えないときは溶融亜鉛めっきに0.3wt%
， ，変化はないが 多くの塩化物を含む環境では5)

･ が生成される との報告もあZn (OH) Cl H O５ ８ ２
6)

る．これらの化合物は，コンクリート中におけ

る溶融亜鉛めっき鋼材の耐食性を向上させると

の報告がある ．さらに，これらの化合物は7-11)

コンクリートと溶融亜鉛めっき鋼材との付着強

度を向上させるとの報告もある ．溶融亜鉛め12)

っき鋼材のコンクリート構造物への適用を考え

た場合，耐食性，付着性と併せて耐熱性の検討

も重要な課題である．鉄筋コンクリート構造物

＊ 材料技術グループ

は，火災時に代表されるように ℃程度の1000
高温を受けることがあり，コンクリート中に埋

設された鉄筋や鋼材を保護するために，一定の

かぶりが確保されている．しかしながら，構造

物の大きな変形や崩壊などを防止するために

は，鉄筋および鋼材は ～ ℃の温度には耐20 300
え得る必要がある．そのため，耐食性・付着性

の観点から有効であるとされた上記化合物も同

様だと考えられる．これらのことから，本研究

では，溶融亜鉛めっきとセメント成分とで生成

される化合物の熱分析を行い，溶融亜鉛めっき

鋼材のコンクリート補強用材料としての有効性

を評価・検討した．

２． 実験方法

(JIS G試験用鋼材には，一般構造用圧延鋼材

を 用 い ， 形 状 は 幅 長 さ3101 SS400) 30mm×
厚さ とした．この試験片に溶融亜200mm× 3mm

鉛めっき（めっき厚さ 平均 ）を施した．: 60µm
そのめっきを行った試験片をコンクリートおよ

JISびセメントペーストに埋設した．型枠には

による圧縮強度試験用供試体（直径A 1132
，高さ の円柱供試体）を用い，100mm 200mm

． ，その中央部軸方向に試験片を埋設した 埋設後

この供試体を空中にて養生を行い，材令 日28
（ 材令に準拠）に割裂引張試験JIS A5308 4.1
方法に準じて，埋設した試験片を取り出し，溶

融亜鉛めっき鋼材表面に生成された化合物を掻

き取って，それぞれ評価を行った．なお，コン

クリートは に規定された生コンクリJIS A 5308
ートを用いた．粗骨材は最大寸法が の普20mm







が消失し， ℃周辺で構造変化がおこるので180
はないかと考えられる．

３．３ 石灰スラリーと溶融亜鉛めっ

き鋼材からできる化合物の熱特性

図 に溶融亜鉛めっき鋼材を 石灰スラ5 25wt%
リーおよびその上澄水に浸漬処理を行った試料

の粉末 線回折結果を示す．図中 は 石X F 25wt%
灰スラリーに浸漬した試料，同じく はその上H
澄水に浸漬した試料を表す．この図から，溶融

図 浸漬処理を行った亜鉛めっき鋼材表面に5
生成する化合物の 線回折結果X

亜鉛めっき鋼材を 石灰スラリーおよびそ25wt%
の上澄水いずれの溶液に浸漬した試料からも

･ の回折ピークを認することがCaZn (OH) 2H O2 6 2

できた．さらに， 石灰スラリーに浸漬し25wt%
た試料からは の回折ピークが確認できMgCO3

た．このことから，コンクリートに埋設した溶

融亜鉛めっき鋼材表面に生成される亜鉛酸カル

シウムは，溶融亜鉛めっき鋼材を 石灰ス25wt%
ラリーの上澄水に浸漬することで，人工的に作

製できることがわかった．この浸漬処理によっ

て得られた化合物の熱分析を行うことで，溶融

亜鉛めっきとコンクリート中のセメント成分と

で生成される化合物の熱特性を把握することに

した．

図 に図 で示した および の示差熱分析結6 5 F H
果を示す．図 の結果と比較すると， ℃周4 100
辺においてセメント水和生成物中の結合水が脱

水することによる吸熱反応ピークは確認しづら

2くなった．さらに ℃周辺における450 Ca(OH)
の脱水反応および ℃周辺における の700 CaCO3

脱炭酸化に伴う吸熱反応ピークのいずれも確認
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図 浸漬処理を行った亜鉛めっき鋼材表面に6
生成する化合物の示差熱分析結果

Caしづらくなった．一方， ℃周辺における180
が吸熱し水酸化カルシウムおよZn (OH) 2H O2 6 2･

び水酸化亜鉛が生成されるための吸熱反応ピー

クは明確となることが確認できた．

この結果からも溶融亜鉛めっきとコンクリー

ト中のセメント成分とで生成される化合物のほ

とんどは， ℃周辺の温度で水酸化カルシウ180
ムおよび水酸化亜鉛に構造を変えるのではない

と考えられる．

３．４ 石灰スラリーと溶融亜鉛めっ

き鋼材からできる化合物に複合サイク

ル試験を行った後の化合物の熱特性

溶融亜鉛めっきとコンクリート中のセメント

成分とで生成される化合物は，コンクリートの

ひび割れ等から侵入した塩化物との反応により

へと変化することが確認されてZn (OH) Cl H O5 8 2 2

いる ．本研究では，この変化した化合物を作8)

製するため 石灰スラリーおよびその上澄25wt%
水に浸漬処理を行った試料に複合サイクル試験

を行い，上記化合物 の作製を(Zn (OH) Cl H O)5 8 2 2

試みた．図 に浸漬処理を行った試験片に複合7
サイクル試験を行った後の鋼材表面に析出した

X FC化合物の 線回折結果を示す．なお，図中の

は溶融亜鉛めっき鋼材を 石灰スラリー浸25wt%
漬した後，複合サイクル試験を行った鋼材表面

から掻き取った化合物であり，同じく は溶HC
融亜鉛めっき鋼材を 石灰スラリーの上澄25wt%
水に浸漬した後，複合サイクル試験を行った鋼

材表面から掻き取った化合物である．

いずれの試料からも の回折ピZn (OH) Cl H O5 8 2 2

ークが確認でき，浸漬処理において得られた
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