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(57)【要約】
【課題】　燃料タンクに必要とされる外面での犠牲防食
能と内面での防食能および燃料噴射ノズルでの詰まり防
止のための亜鉛の溶出抑制を達成できる経済的な燃料タ
ンク用表面処理鋼板を提供すること。
【解決手段】　鋼板の両面に片面当たり１ｇ／ｍ２～２
０ｇ／ｍ２で、かつ質量％で、１０～５０％Ｚｎ、残部
Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分の電気Ｓｎ
－Ｚｎめっき層を有し、さらに片面のみの上層に０．５
～１０ｇ／ｍ２のＳｎめっき層、さらにその上層に片面
当りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ／ｍ２のＳｉ化合
物を含有したＳｉ系皮膜を有することを特徴とする燃料
タンク用表面処理鋼板。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋼板の両面に片面当たり１ｇ／ｍ２～２０ｇ／ｍ２で、かつ質量％で、１０～５０％Ｚ
ｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分の電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層を有し、
さらに片面のみの上層に０．５～１０ｇ／ｍ２のＳｎめっき層、さらにその上層に片面当
りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ／ｍ２のＳｉ化合物を含有したＳｉ系皮膜を有するこ
とを特徴とする燃料タンク用表面処理鋼板。
【請求項２】
　燃料タンク外面側となる面には、片面当たり１ｇ／ｍ２～２０ｇ／ｍ２で、かつ質量％
で、１０～５０％Ｚｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分の電気Ｓｎ－Ｚ
ｎめっき層を有し、さらにその上層に片面当りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ／ｍ２の
Ｓｉ化合物を含有したＳｉ系皮膜を有することを特徴とする請求項１記載の燃料タンク用
表面処理鋼板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は燃料タンクの外面および内面環境に適した燃料タンク用表面処理鋼板に関する
もので、特にガソリン中に微量の水が含まれた場合や、アルコール系燃料の劣化により該
燃料中に蟻酸などの有機酸が生成した場合などの腐食性の高い環境下でも耐食性およびス
ポット溶接性に優れ、かつ腐食生成物によるノズル詰まりを防止した燃料タンク用表面処
理鋼板に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　燃料タンク用表面処理鋼板には、抵抗溶接、特にスポット溶接によって形成する溶接部
に欠陥がないこと、タンクの内外面ともに腐食が発生しないこと、さらには燃料循環系統
でフィルターの目詰まりを発生するような浮遊性の腐食生成物が生じないことが要求され
る。
【０００３】
　従来、燃料タンク用表面処理鋼板には鉛やクロムを含む表面処理鋼板が用いられていた
が、鉛やクロムは人体への毒性が極めて強いこと等から環境上の問題があるので、これら
の成分を含有しない燃料タンク用表面処理鋼板として、Ａｌめっき鋼板やＳｎ－Ｚｎめっ
き鋼板に係わる発明が多数提案されている。
【０００４】
　Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板は、電気めっき或いは溶融めっきで製造されるが、例えば、特許
文献１ではめっき付着量を厚くして長期耐食性を確保することを目的として、溶融Ｓｎ－
Ｚｎめっきで付着量を稼ぐ技術が開示されているが、Ｓｎは貴金属であり２０ｇ／ｍ２以
上の付着量は経済的ではないし、Ｓｎが多いとスポット溶接時にＳｎがＣｕ電極と反応し
てＣｕ－Ｓｎ合金を電極チップ表面に生成し、生成したＣｕ－Ｓｎ合金は硬質で脆いε相
（Ｃｕ３Ｓｎ）あるいはη相（Ｃｕ６Ｓｎ５）であるから、電極チップ表面からこのＣｕ
－Ｓｎ合金は欠落して行き、電極寿命を急激に低下させるという問題があった。さらに、
燃料タンク内面側では劣化ガソリン等で生成する有機酸発生に伴う腐食環境下において亜
鉛の溶出が多いため、溶出したＺｎが燃料噴霧ノズル部で沈着してノズル詰まりを生ずる
という問題があった。また、燃料タンク外面側でも粗大な亜鉛晶析出を抑制できる８．８
％程度以下に亜鉛含有量を制限すると亜鉛の犠牲防食能が不足するため塗膜疵部の穴あき
耐食性も十分といえない。さらに、電気Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板で亜鉛比率が３０～４０％
と亜鉛含有量の高いめっき層が用いられていて、犠牲防食能が十分であるが、溶融Ｓｎ－
Ｚｎめっき以上に燃料タンク内面側での腐食環境下で亜鉛の溶出が多いため上述のノズル
詰まりが問題となる。
【０００５】
　また、燃料タンク用Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板は、最表層にクロメート処理を施したものが
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殆どであった。たとえば、特許文献２には、０．５％～３０．０％の亜鉛を含む錫－亜鉛
合金めっき鋼板において、２．０μｍ以下の厚みの合金層を介して、最表面におけるめっ
き金属結晶の長径寸法が２０．０ｍｍ以下のめっき組織を有し、クロム量換算で片面あた
り０．２～２５ｍｇ／ｍ２のクロメート皮膜を最表層に有する加工性・耐食性に優れた燃
料タンク用防錆鋼板に関する発明が提案されているが、Ｃｒを含有するものであり、環境
上の問題がある。
【０００６】
　また、鉛やクロムを含まない表面処理鋼板として、特許文献３では、めっきの表面にシ
リカ換算で１０～１０００ｍｇ／ｍ２のＳｉを含有する後処理皮膜を有することを特徴と
する表面処理鋼板も提案されている。しかし、この発明では、燃料タンクの外面および内
面環境に適した燃料タンク用表面処理鋼板とすることについての具体的開示はない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平８－２６９６６２号公報
【特許文献２】特開平８－３２５６９２号公報
【特許文献３】特開２００１－３２０８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　そこで、本発明は、上記実情に鑑み、燃料タンクに必要とされる外面での犠牲防食能と
内面での防食能および燃料噴射ノズルでの詰まり防止のための亜鉛の溶出抑制を達成でき
、環境上の問題もなく、スポット溶接性に優れる経済的な燃料タンク用表面処理鋼板を提
供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、環境上の問題を引き起こす成分である鉛やクロムを含まない錫－亜鉛合
金めっき鋼板に着目し、燃料タンクに必要とされる外面での犠牲防食能を保持し、かつ、
内面での防食能および燃料噴射ノズルでの詰まり防止のための亜鉛の溶出抑制を達成でき
る燃料タンク用表面処理鋼板について鋭意研究し、燃料タンク用表面処理鋼板の外面と内
面との被覆層構造を特定することで、上記課題が解決できることを見出して、本発明を完
成した。
【００１０】
　本発明の要旨は次の通りである。
【００１１】
　（１）　鋼板の両面に片面当たり１ｇ／ｍ２～２０ｇ／ｍ２で、かつ質量％で、１０～
５０％Ｚｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分の電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層
を有し、さらに片面のみの上層に０．５～１０ｇ／ｍ２のＳｎめっき層、さらにその上層
に片面当りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ／ｍ２のＳｉ化合物を含有したＳｉ系皮膜を
有することを特徴とする燃料タンク用表面処理鋼板。
【００１２】
　（２）　燃料タンク外面側となる面には、片面当たり１ｇ／ｍ２～２０ｇ／ｍ２で、か
つ質量％で、１０～５０％Ｚｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分の電気
Ｓｎ－Ｚｎめっき層を有し、さらにその上層に片面当りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ
／ｍ２のＳｉ化合物を含有したＳｉ系皮膜を有することを特徴とする上記（１）に記載の
燃料タンク用表面処理鋼板。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の燃料タンク用表面処理鋼板によれば、燃料タンクの外面と内面とに適する表面
処理を行なったので、表面燃料タンクに必要とされる外面での犠牲防食能と内面での防食
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能および燃料噴射ノズルでの詰まり防止のための亜鉛の溶出抑制を効果的に達成でき、ス
ポット溶接性にも優れるという顕著な効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の燃料タンク用表面処理鋼板の断面を模式的に示す図である。
【図２】スポット溶接性に係わるＳｎ－Ｚｎめっき付着量（ｇ／ｍ２）と連続打点数（点
）との関係を示す図である。
【図３】塗装後耐食性（腐食深さ）に係わるＳｎ－Ｚｎめっき中Ｚｎ比率（ｍａｓｓ％）
と塗膜疵部腐食深さ（ｍｍ）との関係を示す図である。
【図４】燃料タンク内面耐食性亜鉛溶出に係わるＳｎめっき（ｏｎ　Ｓｎ－Ｚｎめっき）
付着量（ｇ／ｍ２）とＺｎ流出量（ｐｐｍ）との関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　従来、Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板を燃料タンクに適用するに当たり、燃料タンクに要求され
る長期間の耐食性を保持させるために、Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板のＳｎ－Ｚｎめっき付着量
を多くすることやＺｎ含有量を多くすることが図られていたが、燃料タンクの外面および
内面では腐食環境が異なり要求される性質、例えば、スポット溶接性、耐食性、燃料噴射
のノズル詰まり防止性能等も異なっている。したがって、単にＳｎ－Ｚｎめっき付着量を
多くすることだけでは、燃料タンクの外面、内面に適しためっき鋼板とすることはできな
い。
【００１６】
　即ち、燃料タンク外面は、完璧な防錆能力が必要とされるためタンク成形後に塗装され
る。従って、塗装厚みが防錆能力を決定するが、素材としてはめっき層中の亜鉛付着量が
多い程赤錆防止効果が大きいので、Ｓｎ－Ｚｎめっき付着量を多くすることやＺｎ含有量
を多くすることが燃料タンク外面の防錆効果を高めることに効果がある。
【００１７】
　しかし、タンク内面での腐食は、正常なガソリンのみの場合には問題とならないが、水
の混入・塩素イオンの混入・ガソリンの酸化劣化やアルコール燃料を用いた場合に生成す
る蟻酸等の有機酸の生成等により、外面環境とは異なるかなり激しい腐食環境が出現する
。万一、穿孔腐食によりガソリンがタンク外部に洩れた場合、重大事故につながる恐れが
あり、これらの腐食は完全に防止されねばならない。この対策として、めっき中のＺｎ含
有量を多くすると、犠牲防食効果による耐食性は向上するが、Ｚｎが溶出し、溶出したＺ
ｎが燃料噴霧ノズル部で沈着してノズル詰まりを生ずることとなる。また、亜鉛含有量が
多くなることによってめっき層の加工性も低下し、さらに亜鉛含有量が多くなることによ
ってハンダ性が大幅に低下することとなる。従って、燃料タンク内面は、タンク外面と異
なる腐食環境に晒されることとなるので、タンク内面と外面における耐食性のバランスを
図る必要がある。
【００１８】
　そこで、本発明らは、燃料タンク用めっき鋼板の種々表面処理皮膜の特性について検討
した。その結果、電気Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板は、Ｓｎ－Ｚｎめっきの電位が鋼板の電位よ
り卑であると共に、鋼板と電位が近いので、犠牲防食能があり、高防錆能を示す。そして
、電気Ｓｎめっきは、亜鉛溶出抑制能、耐有機酸性能および固体潤滑能が優れている。ま
た、Ｓｉ系皮膜は、防錆（絶縁被膜）、溶接性、塗料密着性、加工性に優れていることを
知見した。そこで、これらの皮膜を採用し、組み合わせることで、燃料タンクに必要とさ
れる外面での犠牲防食能と内面での防食能および燃料噴射ノズルでの詰まり防止のための
亜鉛の溶出抑制を達成でき、環境上の問題もなく、スポット溶接性に優れた経済的な燃料
タンク用表面処理鋼板を構成させた。
【００１９】
　すなわち、Ｓｎ－Ｚｎめっき付着量を多くすることなく、加工性を確保して、かつ経済
的になるように付着量を２０ｇ／ｍ２以下に抑えた電気Ｓｎ－Ｚｎめっき鋼板とした。電
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気Ｓｎ－Ｚｎめっきとしたのは、燃料タンクのように複雑な形状に加工するためには、高
度の加工性を確保する必要があるが、溶融めっきでは、めっきと母材界面に合金層が形成
され、合金層は硬くて脆いため加工時にクラックを生じ易く、ある厚みよりも厚くなると
合金層外側のめっき層にクラックが伝播しめっき層中に割れを生ずることとなり、めっき
剥離やめっき層のダメージによる耐食性劣化の原因となるので、本発明では合金層の形成
を防止できる電気めっきを採用することとした。
【００２０】
　そして、燃料タンク内面側でのＺｎ溶出を抑制する必要があるので、亜鉛溶出抑制能、
劣化ガソリンで生成する有機酸に対する耐有機酸性能および固体潤滑能が優れている電気
Ｓｎめっきを燃料タンク内面側のみにＳｎ－Ｚｎめっき層の上に中間層として施し、さら
に、最表層にＳｉ系皮膜を設けて、防錆（絶縁被膜）、溶接性、塗料密着性、加工性を確
保することとした。
【００２１】
　また、鋼板の製造工程において、鋼板表面に形成される酸化物には除去しにくいものも
あり、めっき性を阻害する。この影響を排除するため、めっき直前の鋼板表面に錫と反応
しやすいニッケル・コバルト・銅等をプレめっきし、濡れ性を改善しても良い。ニッケル
・コバルト・銅等は単体でめっきしても良いし、鉄との合金、あるいはこれら金属同志の
合金であっても良い。めっき量としては鋼板表面を均一に覆う程度、例えば０．１～２．
０ｇ／ｍ２程度で十分である。
【００２２】
　本発明の燃料タンク用表面処理鋼板の断面の模式図である図１に基づいて、本発明の燃
料タンク用表面処理鋼板をさらに詳細に説明する。
【００２３】
　本発明の燃料タンク用表面処理鋼板は、図１に示すように、鋼板１の両面に片面当たり
質量％で、１～２０ｇ／ｍ２で、かつ質量％で、１０～５０％Ｚｎ残部Ｓｎおよび不可避
的不純物からなる耐食性に優れる電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層２、２’を有し、さらに、燃料
タンク内面側３の片面のみの上層に０．５～１０ｇ／ｍ２の電気Ｓｎめっき層４、さらに
その上層に１～１０００ｍｇ／ｍ２の少なくともＳｉ化合物を含有したＳｉ系皮膜５を有
する。また、燃料タンク外面側６には電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層２’の上層に１～１０００
ｍｇ／ｍ２の少なくともＳｉ化合物を含有した皮膜５’を有する構造としたものである。
【００２４】
　ここで、電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層２、２’を、片面当たり１ｇ／ｍ２～２０ｇ／ｍ２で
、かつ質量％で、１０～５０％Ｚｎ残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分から
なる電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層とした理由について説明する。
【００２５】
　図２は、スポット溶接性に係わるＳｎ－Ｚｎめっき付着量（ｇ／ｍ２）と連続打点数（
点）との関係を示す図であり、図２に示すように、従来のようにＳｎ－Ｚｎめっき付着量
を多くして、付着量が２０ｇ／ｍ２を超えると、付着量の増加に応じて連続打点数が４０
０未満へ低下し、付着量を多くすることは経済的でもない。一方、付着量が２０ｇ／ｍ２

以下であると、連続打点数が４００以上の良好なスポット溶接性を示している。なお、ス
ポット溶接条件は、加圧力２４０ｋｇ、溶接電流１０ｋＡ、溶接通電時間１２サイクル（
６０Ｈｚ地帯）、連続溶接タクトを３ｓ／回とし、溶接前の上下電極の間隔は３０ｍｍと
した。使用した電極は上下ともＣｒ－Ｃｕ製のＤＲ形で先端の形状は６ｍｍφとした。
　また、付着量が１ｇ／ｍ２未満であると、めっき金属が犠牲防食効果を十分に持たなく
なり、早期の赤錆発生が問題となるので、付着量を１ｇ／ｍ２以上とした。
【００２６】
　したがって、本発明では、スポット溶接性、防食性、経済性等を考慮して電気Ｓｎ－Ｚ
ｎめっき層２、２’を、質量％で、片面当たり１～２０ｇ／ｍ２と限定したが、好ましく
は片面当たり１～１０ｇ／ｍ２である。
【００２７】
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　また、質量％で、１０～５０％Ｚｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物からなる化学成分
からなる電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層２、２’とした理由について説明する。
【００２８】
　図３は、塗装後耐食性（腐食深さ）に係わるＳｎ－Ｚｎめっき中Ｚｎ比率（ｍａｓｓ％
）と塗膜疵部腐食深さ（ｍｍ）との関係を示す図である。
【００２９】
　図３に示すように、Ｓｎ－Ｚｎめっき中Ｚｎ比率（ｍａｓｓ％）が増加すると、塗膜疵
部腐食深さ（ｍｍ）、即ち、塗装後耐食性（腐食深さ）が良化し、Ｚｎ比率が１０質量％
以上から急激に良化し、１０質量％未満では塗装後耐食性（腐食深さ）が悪い。一方、Ｚ
ｎ比率が５０質量％を超えると、亜鉛イオンが溶出して燃料タンクの内面耐食性を劣化さ
せる。したがって、本発明では、電気Ｓｎ－Ｚｎめっき層の化学組成を質量％で１０～５
０％Ｚｎ、残部Ｓｎおよび不可避的不純物と限定したが、好ましくは２０～４０質量％で
ある。
【００３０】
　なお、塗装後耐食性（腐食深さ）試験は、７０ｍｍ×１５０ｍｍ×０．８ｍｍｔのテス
トピースにエポキシ系塗料を乾燥膜厚で２０μｍ塗布し、中心部に長さ１００ｍｍの疵を
カッターで付与したものを試験に供した。エッジと端面にはポリエステルテープによりマ
スキングした。ＪＡＳＯ　Ｍ６０９で５００サイクルでの腐食深さを測定した。腐食深さ
にて０．２ｍｍ以下および片側最大塗膜膨れ幅で５ｍｍ以下を良好とした。
【００３１】
　次に、燃料タンク内面側となるＳｎ－Ｚｎめっき層の片面のみの上層に０．５～１０ｇ
／ｍ２の電気Ｓｎめっき層とした理由について説明する。
【００３２】
　図４は、燃料タンク内面耐食性亜鉛溶出に係わるＳｎめっき（ｏｎ　Ｓｎ－Ｚｎめっき
）付着量（ｇ／ｍ２）とＺｎ流出量（ｐｐｍ）との関係を示す図である。
【００３３】
　図４に示すように、Ｓｎ－Ｚｎめっき層上のＳｎめっき付着量が０．５ｇ／ｍ２以上か
らＺｎ流出量は０．１８ｐｐｍ以下に急激に低下する。一方、Ｓｎめっき付着量が１０ｇ
／ｍ２以上となると、スポット溶接性が低下し、打点数が４００以下となる。したがって
、本発明では、電気Ｓｎめっき層を０．５～１０ｇ／ｍ２とした。
【００３４】
　さらに、片面当りＳｉＯ２換算で１～１０００ｍｇ／ｍ２のＳｉ化合物を含有した皮膜
とした理由について説明する。
　Ｓｉ系皮膜成分は主にＳｉ化合物であり、ＳｉＯ２換算の皮膜付着量として１ｍｇ／ｍ
２未満では、耐食性、塗装密着性が得られず、付着量が１０００ｍｇ／ｍ２を超えるとス
ポット溶接性が低下する。従って、Ｓｉ化合物は、片面当りＳｉＯ２換算で１～１０００
ｍｇ／ｍ２と限定した。Ｓｉ系皮膜成分を形成するのに配合するシリカの粒径は特に限定
するものではないが、通常使用されている平均粒径６～１００μｍのコロイダルシリカを
使用することができる。
【００３５】
　Ｓｉ系皮膜を形成するための処理液としては、シランカップリング剤、シリカおよびケ
イ酸塩のコロイダルシリカから選ばれる少なくとも１種のＳｉ化合物を含有し、あるいは
これに加えて燐酸をベースとする成分に、少量の樹脂成分（カチオン性アミノ基を有する
水溶性フェノール樹脂等の有機高分子化合物）を添加したものを用いれば良い。
【実施例】
【００３６】
　以下、実施例に基づいて本発明を詳細に説明する。
【００３７】
　冷延鋼帯を連続焼鈍、調質圧延して得た板厚０．８ｍｍの鋼帯の両面に、錫イオン、亜
鉛イオン、界面活性剤等からなる３０℃のＳｎ－Ｚｎめっき浴中で陰極電解してＳｎ－Ｚ
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ン／Ｚｎイオン比にて制御した。次いで、片面のみに４５℃のフェロスタン浴と呼ばれる
フェノールスルホン酸錫めっき浴中で１０Ａ／ｄｍ２の電流密度で陰極電解して錫めっき
を施した。付着量は通電量で制御した。その後、Ｓｉ化合物を含有した薬剤をロールコー
ターにてめっき最表面に塗布した後、熱風乾燥炉にてＰＭＴ１５０℃まで加熱して空冷に
て常温まで冷却する化成処理によりＳｉ系皮膜を形成した。
【００３８】
　そして、この表面処理鋼板からテストピースを切り出して下記各試験に供した。その試
験結果を表１に併せて示した。
【００３９】
　１）塗装後耐食性
　７０ｍｍ×１５０ｍｍ×０．８ｍｍｔのテストピースにエポキシ系塗料を乾燥膜厚で２
０μｍ塗布し、中心部に長さ１００ｍｍの疵をカッターで付与したものを試験に供した。
エッジと端面にはポリエステルテープによりマスキングした。ＪＡＳＯ　Ｍ６０９に準拠
して５００サイクルでの腐食深さを深度顕微鏡で測定した。腐食深さにて０．２ｍｍ以下
および片側最大塗膜膨れ幅を目視して５ｍｍ以下を良好とした。良好の場合を○、不良の
場合を×で示した。
【００４０】
　２）劣化燃料耐食性（内面亜鉛溶出試験）
　タンク内面の耐食性は圧力容器中にて、１００℃×６気圧で２４時間放置した強制劣化
ガソリンに１０ｖｏｌ％の水を添加し腐食液（蟻酸などの有機酸）を作製した。この腐食
液３５０ｍｌ中にて、ビードつき引抜加工をおこなっためっき鋼板（板厚減少率１５％、
３０×３５ｍｍ端面・裏面マスキング）を４５℃×６週間の密封浸漬腐食試験を行い、溶
出した亜鉛イオンの溶出量を測定した。亜鉛イオン溶出量は２０ｐｐｍ未満を良好とした
。良好の場合を○、不良の場合を×で示した。
【００４１】
　３）スポット溶接性
　下記に示す溶接条件でスポット溶接を行い、ナゲット系が４√ｔを切った時点までの連
続打点数を評価した。片面塗装の際には、重ね合わせたときにＳｎめっき面が片方の鋼板
は内側、もう片方は外側となるようにして評価した。
〔溶接条件〕
溶接電流：１０ＫＡ、加圧力：２４０ｋｇ、溶接通電時間：１２サイクル（６０Ｈｚ）
電　極　：ドーム型電極、先端径６ｍｍ
〔評価基準〕
連続打点４００点以上を良好とした。良好の場合を○、不良の場合を×で示した。
【００４２】
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【表１】

【００４３】
　表１に示すように、本発明の要件を満たす実施例の水準１～２１は、いずれも塗装後耐
食性、劣化燃料耐食性（亜鉛溶出試験）に係わる内面耐食性及びスポット溶接性が良好で
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、総合評価として良好であった。
【００４４】
　これに対して、比較例の水準２２は、下層めっきのＳｎ－Ｚｎめっき付着量が少ないた
め、腐食深さが０．２ｍｍを超えていて、塗装後耐食性が不良であった。
【００４５】
　比較例の水準２３は下層めっきのＳｎ－Ｚｎめっき付着量が多すぎたため、スポット溶
接の連続打点が４００点未満で、溶接性が不良であった。
【００４６】
　比較例の水準２４は下層めっきのＳｎ－Ｚｎめっき層のＺｎ比率（％）が低く、腐食深
さが０．２ｍｍを超えていて、塗装後耐食性が不良であった。
【００４７】
　比較例の水準２５は下層めっきのＳｎ－Ｚｎめっき層のＺｎ比率（％）が高く、亜鉛イ
オンの溶出量が高く劣化燃料耐食性が不良となっていた。
【００４８】
　比較例の水準２６は上層内面のみのＳｎめっき付着量が少なく、亜鉛イオンの溶出量が
高く劣化燃料耐食性が不良となっていた。
【００４９】
　比較例の水準２７は上層内面のみのＳｎめっき付着量が多すぎたため、スポット溶接の
連続打点が４００点未満で、溶接性が不良であった。
【００５０】
　比較例の水準２８はシリカ化合物の付着量が少なすぎたため、片側最大塗膜膨れ幅が５
ｍｍを超えていて、塗装後耐食性が不良で、また、スポット溶接の連続打点が４００点未
満で、溶接性が不良であった。
【００５１】
　比較例の水準２９はシリカ化合物の付着量が多すぎたため、スポット溶接の連続打点が
４００点未満で、溶接性が不良であった。
【００５２】
　比較例の水準３０および水準３１は最表層をそれぞれエポキシ樹脂、ウレタン樹脂とし
たので、スポット溶接の連続打点が４００点未満で、溶接性が不良であった。
【００５３】
　比較例の水準３２は、溶融亜鉛めっき（４０ｇ／ｍ２）の付着量を多くして、コロイダ
ルシリカを用いて化成処理を行なった従来に準じた例であるが、亜鉛イオンの溶出量が高
く劣化燃料耐食性が不良となっていた。
【００５４】
　比較例の水準３３は溶融亜鉛めっき（４０ｇ／ｍ２）の付着量を多くして、その上層に
Ｎｉめっきを施し、コロイダルシリカを用いて化成処理を行なった従来に準じた例である
が、亜鉛イオンの溶出量が高く劣化燃料耐食性が不良となっていた。
【００５５】
　比較例の水準３４は、電気亜鉛めっき（２０ｇ／ｍ２）し、その上層にエポキシ樹脂を
被覆した例であるが、亜鉛イオンの溶出量が高く劣化燃料耐食性が不良となっていた。
【００５６】
　比較例の水準３５は、電気Ｚｎ－Ｎｉめっき（３０ｇ／ｍ２）し、その上層にエポキシ
樹脂を被覆した例であるが、亜鉛イオンの溶出量が高く劣化燃料耐食性が不良となり、ま
た、スポット溶接の連続打点が４００点未満で、溶接性も不良であった。
【００５７】
　比較例の水準３６は、溶融亜鉛めっき（３０ｇ／ｍ２）と水準３４のめっき付着量より
も少なくして、コロイダルシリカを用いて化成処理を行なった例であるが、腐食深さが０
．２ｍｍを超えていて、塗装後耐食性が不良で、亜鉛イオンの溶出量が高く劣化燃料耐食
性が不良となり、また、スポット溶接の連続打点が４００点未満で、溶接性も不良であっ
た。
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【符号の説明】
【００５８】
１　鋼板
２、２’　電気Ｓｎ－Ｚｎめっき
３　燃料タンク内面側
４　電気Ｓｎめっき
５、５’　Ｓｉ系皮膜
６　燃料タンク外面側

【図１】

【図２】
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【図４】
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