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１．はじめに 

 鉄鋼製品の製造プロセスは、まず、高炉に装入された鉄鉱石、石炭や石灰石などの資源か

ら酸化鉄が還元され、高温融液状態の銑鉄が作られる（図 1）。次に、銑鉄から不純物や介

在物などが除去されると共に、合金元素が添加されて、成分／組成の調整された高温融液が

作られる。その後、高温融液からスラブなどの半製品が連続鋳造で作られ、熱延、酸洗、冷

延、熱処理や表面処理などの工程を経て、薄板、表面処理鋼板、厚板、鋼管や鋼線などの鉄

鋼製品に加工され、出荷される。最終的には、自動車、家電、船舶や構造物などが製造され、

評価を受ける。従って、コストダウンや品質向上を実現するためには、製造プロセスや製品

の使用環境にて生じている様々な反応や現象の原理／原則を明確化することが重要となる。

そのため、反応素過程や反応生成物の時間変化をその場観察して、環境変化や構造変化に関

する様々な情報（元素組成、結晶構造や官能基など）を定性／定量／相補的に可視化／解析

できる複合イメージング技術（吸収+蛍光／XAFS＋回折）は非常に有用な分析ツールとなる。 

２．異種金属接触界面近傍腐食生成物の構造解析 (1) 
 自動車や建材などに使用される Zn 系めっき鋼板の端面部においては、Zn の犠牲防食作用

によって鋼板の腐食が抑制される。しかしながら、めっき組成や腐食環境によって腐食挙動

が異なる。そこで、腐食試験後の Zn および Zn-55%Al めっき鋼板に対して、斜め研磨で模擬

端面近傍の傾斜断面を作製して、μFT-IR 法（OH 基）とμXRF 法（元素組成）を用いた腐食

生成物の 2D/3D 構造解析を行った。その結果、人工海水を用いた場合、鋼板露出部における

腐食進行を OH 基が抑制しており、OH 基は Mg(OH)2、Ca(OH)2および Zn(OH)2に帰属される

ことがわかった。さらに、μXRD（結晶構造）を用いれば、元素組成や官能基だけでなく、

化合物の結晶性分布からも、端面近傍における詳細な腐食反応機構の考察が可能となる。 
 
３．塗膜下鋼材上腐食生成物の構造解析 (2) 
 THz イメージング（分子構造）とμXRF 法（元素組成）は、端面近傍の塗膜下に生成され

た腐食生成物について、塗膜を剥離することなく、非破壊で 2D 構造解析をすることが可能で

あり、塗膜膨れ（気泡）部には Zn 塩化物、赤錆部には Al 塩化物が生成されていると推定で

きた。さらにμXRD（結晶構造）を用いれば、化合物の結晶性分布からも考察が可能となる。  
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図 1. 鉄鋼製品の製造プロセス 


