
１ 電気化学の基礎について
　海水中の鉄鋼材料の腐食等、水溶液環境での金属材料の腐食
過程は電気化学反応によって進行します。図１はその腐食現象の
模式図です。この図から金属（例Fe）が溶解し、さびを生成するア
ノード反応と酸化剤（水素、酸素）が還元されるカソード反応の２つ
の異なる電気化学反応が同時に進行することが分かります。

　図２に腐食反応の成立の条件を示しました。腐食反応はカソー
ド反応の酸化剤の平衡電位が、アノード反応の金属の平衡電位よ
りも貴な（高い）場合に進行します。平衡電位とは電気化学反応の
平衡状態、すなわち、単一の電極反応過程におけるアノード反応
速度とカソード反応速度が等しい状態の電極電位のことです。一
方、金属の腐食は同一電極上で生じているため、電子は電極内部
のみを移動し、金属のアノード極と酸化剤のカソード極の電位は、
ほぼ同じ（腐食電位）になります。また腐食速度は過電圧、すなわ
ち各極の平衡電位からのずれに関係し、金属のアノード分極が大
きくなると指数関数的に増加します。

２ 腐食の形態について
　水溶液環境での腐食損傷の形態は、全面腐食と局部腐食に大
別することができます。全面腐食は金属材料が全体に均一に腐食
することです。通常、全面腐食は材料選択を正しく行い、腐食しろ
を設計に加味して適切に運用すれば、特に大きな問題にはなりま
せん。一方、局部腐食は材料の表面の一部分が集中して損傷する
現象で、設備機器の腐食損傷で問題になります。

　局部腐食は多種多様ですが、孔食、すき間腐食、粒界腐食、選択
腐食（局部的脱成分腐食）などに分類されます。腐食が局在化する
原因は様々ですが、多くは材料表面に生成している保護的腐食生
成物層（不働態皮膜層等）の局部的破壊が原因です。
　また孔食等の局部腐食が発生するとそこに応力集中が起こり、
応力腐食割れ、腐食疲労の起点にもなります。
　以下で局部腐食の代表的な孔食（図３）、すき間腐食（図４）、応力
腐食割れ（図５）について簡単に説明します。
孔食とすき間腐食
　孔食とすき間腐食は、塩化物イオン等を含む水中で時間ととも
に拡大する腐食です。孔食には、開放型と閉塞型があり、開放型
は、炭素鋼、銅、アルミニウム等に、閉鎖型はステンレス鋼等の高
耐食性合金に発生します。すき間腐食はガスケット、金属のすり合
わせ面等のすき間面に発生し、孔食に似た発生・成長を示します
が、その腐食過程は形状により複雑になります。

応力腐食割れ
　応力腐食割れは、腐食性水溶液等の湿潤環境中で材料が引張
応力を受けたときに、き裂が生じて材料の破壊に至る現象です。こ
の腐食割れは、アノード反応が局在化して起きる活性経路型（APC
型）と水素が材料中に侵入して起きる水素脆化型（HE型）に大別さ
れます。鉄鋼、銅・銅合金、アルミニウム合金等で発生します。
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食品・バイオ技術セミナー報告技術
センターから

本セミナーについて
　食品・バイオ技術セミナーは、食品に関わる技術的課題につい
て様々な角度から検討を行うとともに、情報交換の場を提供する
ことを目的として開催しています。今年度はテーマごとに計３回実
施しました。
　第１回目は「機能性食品」をテーマに、高齢者向け食品や京野菜
の機能性に関する研究と、特定保健用食品と機能性表示食品の表
示・開発についてのセミナーを実施しました。講師から、開発事例
やその評価方法、普及の難しさについてのお話や、特定保健用食
品と機能性表示食品の違い、また、製品の開発から申請について
お話しいただきました。
　第２回目は「和菓子」をテーマに、日本全国の和菓子を食べ歩く
和菓子バイヤーと、京都に古くからある老舗和菓子屋の女将に講
演いただきました。両者の目線から、歴史あるさまざまな和菓子
と、その伝統を守りながらも機能性などを付与した「新しい和菓
子」の紹介、開発話についてお話しいただきました。
　第３回目は「酵素を用いたユニークな食品・バイオ技術」を中心
に、産学公の各分野で活躍されている講師の皆さまから講演いた
だきました。現在も医学分野・食品分野で利用されている酵素免疫

測定法や、実際にその測定法を用いた臨床診断、食品開発に欠かせ
ない味のうち、甘味とその受容メカニズム、自然界には存在しない
ものの、低GIなどの機能性が期待されている希少糖やその応用、公
設試験研究機関で行われた酵素・微生物を用いた機能性糖質の研
究開発について、それぞれの最先端技術をお話しいただきました。
　各回ごとに、さまざまな分野にわたる講師の方よりお話しいた
だき、食品開発における知識の習得や刺激につながる内容のセミ
ナーになったと感じます。来年度も、最新情報や今年度のセミナー
でのアンケートをもとに、企業の皆さまに興味を持っていただける
セミナーを企画する予定です。分野によっては専門外のテーマの
場合もあると思いますが、質疑応答の時間もありますので、少しで
も興味を持たれたらご参加ください。分からない時には質問いた
だければ他の参加者や講師の新技術開発のきっかけにもなると
考えています。来年度のご参加をお待ちしています。

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 応用技術課 食品・バイオ担当　TEL:075-315-8634  E-mail:ouyou@kptc.jp

　技術センターでは、食品・バイオ分野の最近の話題や情報を紹介する「食品・バイオ技術セミ
ナー」を開催しています。今年度は下記の日程で計3回実施しました。来年度も最新情報やセミ
ナー時のアンケートをもとに、企業の皆さまに興味を持っていただけるようなテーマで開催す
る予定ですので、新製品開発力や品質・衛生管理能力の向上にぜひご活用ください。

セミナー風景◆実施セミナー
開催日 内　容

第１回
7月2日（月）
13：30～16：30

第２回
9月20日（木）
13：30～15：30

第３回
11月2日（金）
13：30～17：00

食品の機能性評価および開発
①高齢者食開発のための物性評価支援
講師 ： 京都府立大学 生命環境学部 食保健学科 食品科学研究室 講師　田代 有里 氏
②京野菜桂うりの機能性
講師 ： 京都府立大学 生命環境学部 食保健学科 食品科学研究室 助手　佐々木 梓沙 氏
③特定保健用食品と機能性表示食品の開発について
講師 ： 株式会社 ミル総本社 取締役　岸永 幸雄 氏

和菓子を通して感じる伝統と革新
①歴史を紡ぐ和菓子屋のこれから
講師 ： 髙島屋 和菓子バイヤー　畑 主税 氏
②からだにも こころにも やさしい京菓子の開発
講師 ： 亀屋良長 8代目女将、吉村和菓子店 店主　吉村 由依子 氏

酵素を用いたユニークな食品・バイオ技術
①酵素免疫測定法の高感度化の工夫と臨床診断および食品分析への展開
世話人・講師 ： 京都大学 名誉教授　井上 國世 氏
②甘味はどのように受容されるのか ～低分子甘味料から甘味タンパク質まで～
講師 ： 京都大学大学院 農学研究科 食品生物科学専攻　桝田 哲哉 氏
③レアシュガースウィートを中心とした機能性素材の食品への利用方法 ～多糖類から希少糖まで～
講師 ： 松谷化学工業株式会社 研究所 第二部4グループ　内山 朋子 氏
④酵素反応を利用した糖質素材の改質および開発事例
講師 ： （地独）大阪産業技術研究所 森之宮センター 生物・生活材料研究部　村上 洋 氏

金属材料の腐食・防食セミナー報告技術
センターから

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 中丹技術支援室　TEL:0773-43-4340  E-mail:chutan@kptc.jp

　技術センター中丹技術支援室では、９月から１１月のうちの計3回、「金属材料の腐食・防食セミナー」を開催しました。
　金属材料の腐食は、製品の外観や機能を損なうだけではなく、進行すると製品の破損事故にもつながるため、防食対策はとても重
要です。このセミナーでは、大阪大学大学院工学研究科 教授 藤本慎司 氏から「金属材料の腐食・防食の基礎知識」について解説して
いただきましたので、その内容の一部を紹介します。

図２　腐食反応の成立条件

図３　孔食 図４　すき間腐食

図５　応力腐食割れ
※今後の開催については随時当センターホームページ（https://www.kptc.jp/）
　メールマガジンでお知らせします。

〈参加者の声〉 ◉視点の異なる講師によるお話で良かった。
 ◉毎回趣向が異なる内容となっており楽しみにしている。

図１　腐食現象の模式図

M(m) → Mz+(aq) + ze-(m) 電子供与反応
・酸化反応（金属の溶解）

Ox + ne- → Re 電子受容反応
・還元反応

カソード反応

アノード反応


