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(57)【要約】
【課題】水溶液中の金属材料の電位分布やその経時変化
を画像や動画として計測するための、金属材料の電位解
析用イメージングデバイスを提供する。
【解決手段】電位に応じて水溶液中で色調変化が生じる
電位感応物質として、導電性を有する有機系高分子の固
体状マトリックスから成り、この固体状マトリックスが
水溶液中において電位を計測する金属に接触しているか
、あるいは１５μｍ以下の距離に近接している。電位感
応物質である有機系高分子が、π軌道を有する共役系高
分子であり、硫酸酸性アニリン水溶液を原料とし、ペル
オキソ二硫酸アンモニウムを用いる酸化重合反応によっ
て絶縁性基板の表層面に作製される導電性高分子である
ことが望ましい。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電位に応じて水溶液中で色調変化が生じる電位感応物質として、導電性を有する有機系
高分子の固体状マトリックスから成り、この固体状マトリックスが水溶液中において電位
を計測する金属に接触しているか、あるいは１５μｍ以下の距離に近接していることを特
徴とする金属材料の電位解析用イメージングデバイス。
【請求項２】
　前記電位感応物質である有機系高分子が、化学重合法により作製された物質であること
を特徴とする請求項１記載の金属材料の電位解析用イメージングデバイス。
【請求項３】
　前記電位感応物質が、アンモニウム塩を用いる酸化重合法で作製された有機系高分子で
あることを特徴とする請求項１あるいは２記載の金属材料の電位解析用イメージングデバ
イス。
【請求項４】
　前記電位感応物質である有機系高分子が、共役系高分子であり、π軌道を有することを
特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の金属材料の電位解析用イメージングデ
バイス。
【請求項５】
　前記電位感応物質が、導電性を有する有機系高分子であり、ポリアセチレン、ポリイン
、ポリピロール、ポリフルオレン、ポリナフタレン、ポリアントラセン、ポリピレン、ポ
リパラフェニレン、ポリチオフェン、ポリ（３，４-エチレンジオキシチオフェン）、ポ
リアズレン、ポリチオフェン、ポリフラン、ポリセレノフェン、ポリ（３，４-プロピレ
ンジオキシチオフェン）、ポリチアナフテン、ポリオキサジアゾール、ポリチアジル、ポ
リフェニレンビニレン、ポリチエニレンビニレン、ポリアニリン、ポリアセン、ポリフェ
ナントレン、ポリぺリナフタレン、グラフェン、ポリへプタイジン、ポリイソナフトチオ
フェン、ポリテルロフェン、ポリペリレン、ポリシアノジエン、または、これらのうちの
いずれか１つの誘導体であることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の金
属材料の電位解析用イメージングデバイス。
【請求項６】
　前記電位感応物質が、導電性を有する有機系高分子であり、ポリアセチレン、ポリイン
、ポリピロール、ポリフルオレン、ポリナフタレン、ポリアントラセン、ポリピレン、ポ
リパラフェニレン、ポリチオフェン、ポリ（３，４-エチレンジオキシチオフェン）、ポ
リアズレン、ポリチオフェン、ポリフラン、ポリセレノフェン、ポリ（３、４-プロピレ
ンジオキシチオフェン）、ポリチアナフテン、ポリオキサジアゾール、ポリチアジル、ポ
リフェニレンビニレン、ポリチエニレンビニレン、ポリアニリン、ポリアセン、ポリフェ
ナントレン、ポリぺリナフタレン、グラフェン、ポリへプタイジン、ポリイソナフトチオ
フェン、ポリテルロフェン、ポリペリレン、ポリシアノジエン、および、これらの誘導体
のうち二種類以上の混合物であることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載
の金属材料の電位解析用イメージングデバイス。
【請求項７】
　前記電位感応物質が、共役系高分子であり、硫酸酸性アニリン水溶液を原料とし、ペル
オキソ二硫酸アンモニウムを用いる重合反応によって作製された物質であることを特徴と
する請求項１乃至６のいずれか１項に記載の金属材料の電位解析用イメージングデバイス
。
【請求項８】
　前記電位感応物質が、絶縁性基板上の表層面であることを特徴とする請求項１乃至７の
いずれか１項に記載の金属材料の電位解析用イメージングデバイス。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、水溶液中の金属材料表面の電位やその経時変化をイメージングし、画像や動
画として計測するための、金属材料の電位解析用イメージングデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　水溶液中における金属材料表面の電位分布は、電気化学の分野において反応を支配する
重要なパラメーターである。例えば、代表的な電気化学反応である局部腐食などの金属腐
食は、金属材料を高い電位に分極することで不働態を示す環境でも溶解を生じ、腐食速度
が増大することがある。また、構造物の機械的性質低下の原因となるすき間腐食が発生す
る際、金属の電位は急激に低下し、金属材料の表面には電位勾配が生じると考えられてい
る。
【０００３】
　従来の水溶液中の金属材料表面の電位分布計測は、試験片の表面を照合電極で走査する
ものであったが、通常、プローブの走査には時間がかかるため、すき間腐食発生や不働態
－活性態遷移などの、おおむね１秒以内に生じる金属材料表面の電位分布やその経時変化
を捉えることは困難であった。そのため、電気化学現象を解析するためには、水溶液中に
おける金属材料表面の電位分布と腐食現象の計測を同時に、しかもリアルタイムで計測す
る方法を開発する必要がある。
【０００４】
　ところで、水溶液の酸化還元電位の測定には、酸化還元指示薬等が用いられている。酸
化還元指示薬は、一般に酸化状態と還元状態とで異なる吸光度を持つため、酸化還元指示
薬を用いて水溶液の電位の変化を分光学的な情報として測定することができる。しかし、
溶液の酸化還元電位と金属材料が示す電極電位とは一般に一致しないため、酸化還元指示
薬を用いて電気化学反応等に伴う電極電位の変化を測定することはできない。
【０００５】
　また、水溶液中における金属の電位に感応する物質として、蛍光試薬が使用されること
がある。例えば、電位感応物質としてジクロロトリ（１，１０－フェナントロリン）テル
ニウム（II）ハイドレートを含有する溶液を用いた、ゼータ電位の定量的評価方法が開示
されている（例えば、特許文献１参照）。しかし、この方法では、エバネッセント波を用
いてゼータ電位を解析しており、光照射部を走査する必要があるため、水溶液中の金属材
料表面の迅速な電位分布解析には適さない。また、液体状の蛍光試薬を用いる場合、溶液
の液性が変化するだけでなく、励起光を照射する必要があり、励起光の照射による試料の
表面状態への影響および装備の簡便性の点で問題があった。
【０００６】
　また、水溶液中における金属材料のゼータ電位を測定する方法として、ラテックスを用
いた水溶液中の金属材料のゼータ電位測定方法が開示されている（例えば、特許文献２参
照）が、この方法では、水溶液中におけるモニター粒子の移動速度を基にゼータ電位を計
測しているため、金属腐食等の電気化学反応により生じる金属材料表面の電位分布の経時
変化を迅速に計測することができなかった。このような課題を解決する方法が明らかにさ
れていない理由としては、金属材料の電位に応じて色調を変化させる物質を、透明あるい
は半透明の固体状マトリックスとして作製する具体的な方法が開示されていないことが挙
げられる。
【０００７】
　ところで、水溶液中の電気化学反応に及ぼす電位変化の影響を把握するためには、電位
分布の解析と同時に、可視光を光源とした光学顕微鏡観察を行う必要がある。そのために
は、固体状マトリックスが可視光に対して透明あるいは半透明であることが好適だが、そ
のような物質はまだ明らかにされていない。また、材料表面の電位を解析するためには、
固体状マトリックスが電位に感応する試薬を含有し、その固体状マトリックスを水溶液中
において金属材料表面に接触させることが好ましい。しかし、水溶液中の金属材料表面の
電位に感応する固体状マトリックスを作製するために、どのような物質が好適であるかは
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不明である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特許第５３２８７９９号公報
【特許文献２】特開２００１－２６４２８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は上記事情に鑑みなされたもので、その目的とするところは、水溶液中の金属材
料表面の電位分布やその経時変化を画像や動画として計測するための、金属材料の電位解
析用イメージングデバイスの提供にある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本願発明者は、上記課題を解決すべく科学技術の新たな可能性を開拓し、新しい技術の
発明に成功した。本発明の主旨は、以下の通りである。
【００１１】
　本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、電位に応じて水溶液中で
色調変化が生じる電位感応物質として、導電性を有する有機系高分子の固体状マトリック
スから成り、この固体状マトリックスが水溶液中において電位を計測する金属に接触して
いるか、あるいは１５μｍ以下の距離に近接していることを特徴とする。
【００１２】
　本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、前記電位感応物質である
有機系高分子が、化学重合法により作製された物質であることが好ましい。特に、前記電
位感応物質が、アンモニウム塩を用いる酸化重合法で作製された有機系高分子であること
が好ましい。また、前記電位感応物質である有機系高分子が、共役系高分子であり、π軌
道を有することが好ましい。
【００１３】
　また、本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、前記電位感応物質
が、導電性を有する有機系高分子であり、ポリアセチレン、ポリイン、ポリピロール、ポ
リフルオレン、ポリナフタレン、ポリアントラセン、ポリピレン、ポリパラフェニレン、
ポリチオフェン、ポリ（３，４-エチレンジオキシチオフェン）、ポリアズレン、ポリチ
オフェン、ポリフラン、ポリセレノフェン、ポリ（３，４-プロピレンジオキシチオフェ
ン）、ポリチアナフテン、ポリオキサジアゾール、ポリチアジル、ポリフェニレンビニレ
ン、ポリチエニレンビニレン、ポリアニリン、ポリアセン、ポリフェナントレン、ポリぺ
リナフタレン、グラフェン、ポリへプタイジン、ポリイソナフトチオフェン、ポリテルロ
フェン、ポリペリレン、ポリシアノジエン、または、これらのうちのいずれか１つの誘導
体であってもよい。
【００１４】
　また、本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、前記電位感応物質
が、導電性を有する有機系高分子であり、ポリアセチレン、ポリイン、ポリピロール、ポ
リフルオレン、ポリナフタレン、ポリアントラセン、ポリピレン、ポリパラフェニレン、
ポリチオフェン、ポリ（３，４-エチレンジオキシチオフェン）、ポリアズレン、ポリチ
オフェン、ポリフラン、ポリセレノフェン、ポリ（３、４-プロピレンジオキシチオフェ
ン）、ポリチアナフテン、ポリオキサジアゾール、ポリチアジル、ポリフェニレンビニレ
ン、ポリチエニレンビニレン、ポリアニリン、ポリアセン、ポリフェナントレン、ポリぺ
リナフタレン、グラフェン、ポリへプタイジン、ポリイソナフトチオフェン、ポリテルロ
フェン、ポリペリレン、ポリシアノジエン、および、これらの誘導体のうち二種類以上の
混合物であってもよい。
【００１５】
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　また、本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、前記電位感応物質
が、共役系高分子であり、硫酸酸性アニリン水溶液を原料とし、ペルオキソ二硫酸アンモ
ニウムを用いる重合反応によって作製された物質であってもよい。また、前記電位感応物
質が、絶縁性基板上の表層面であってもよい。
【００１６】
　なお、本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスの、電位感応物質の特
性は、化学重合の反応過程や、その際に用いる化学物質によりもたらされ、反応生成物で
ある導電性を有する有機系高分子の固体状マトリックスの電子状態の微妙な差異が優れた
特性をもたらす根源である。しかし、この電子状態の違いは、表面組成あるいは透過や反
射スペクトルなどといった通常用いられる電子物性を記述する評価指標によって区別する
ことはできない。また、電位変化に感応する主たる電子の存在状態を、多種多様な組成か
らなる原料物質について、温度、時間などのさまざまな反応条件ごとに第一原理計算など
により特定することも著しく困難であり、電子状態を特許請求の範囲に表現することは不
可能である。したがって、化学重合法、酸化重合法、重合反応により作製されたという構
成を用いた。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、水溶液中の金属材料の電位分布やその経時変化を画像や動画として計
測するための、金属材料の電位解析用イメージングデバイスを提供することができる。本
発明によれば、金属材料の電位分布とその経時変化を画像として計測することが可能であ
る。また、電位分布と共に、材料表面の外観変化も通常の可視光を光源とするカメラや実
体顕微鏡、光学顕微鏡などで撮影することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスに関し、導電
性高分子のR, G, Bの値の電位応答性を示すグラフである。
【図２】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスに関し、共役
系高分子を1 M NaCl水溶液に浸漬し、紫外可視光を照射した直後（0分）および60分経過
後の共役系高分子の透過スペクトルを示すグラフである。
【図３】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスの色調変化の
電位依存性の測定装置を示す正面図である。
【図４】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスの、0.01 M N
aCl（pH 3）水溶液中におけるポリアニリン層の色調変化の電位依存性を示すグラフであ
る。
【図５】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスによる、水溶
液中における金属表面のすき間腐食試験および電位分布撮影を行う装置を示す正面図であ
る。
【図６】図５に示す装置で測定された、金属表面のすき間腐食発生後の電位分布図である
。
【図７】本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスの、測定精度
のpH依存性を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、図面に基づいて、本発明の実施の形態について説明する。
　はじめに、電位感応物質について述べる。水溶液中に置かれた金属材料の電位を計測す
る際に、カメラや光学顕微鏡を使用することは、利便性が高い。このため、本発明の実施
の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスの電位感応物質としては、画像とし
て電位を計測できるため、水溶液中で色調変化が生じる物質とした。
【００２０】
　電位感応物質としては、大別して無機化合物と有機化合物の二種類があるが、本発明の
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実施の形態では、導電性を有する有機系高分子とした。電位に感応する無機化合物は、多
くの場合、イオンとして水溶液中に溶解しやすいため、水溶液中に置かれた金属材料の電
位を計測する用途には好適ではない。これに対し、有機系高分子は、水溶液に溶出するこ
とがなく、長期間安定して電位を計測することができる。有機系高分子のなかでも、導電
性を有する有機系高分子は、水溶液中において電位に感応する性質を有している。そこで
、電位に応じて水溶液中で色調変化が生じる電位感応物質は、導電性を有する有機系高分
子に限定した。
【００２１】
　本発明の実施の形態での導電性を有する有機系高分子とは、一般に導電性ポリマーと呼
称されるポリアセチレンやポリチオフェンなどのことである。導電性としては、1 S/cm以
上1.0 × 105 S/cm以下のものが好適であるが、本発明の実施の形態は、電気伝導率を規
定するものではない。図１には、導電性高分子のR, G, Bの値の電位応答性を示した。高
い電位になるにつれて、R, G, Bの値が小さくなり、導電性を有する有機系高分子が電位
に応じて明確に異なる色調を示すことが分かる。このように導電性を有する有機系高分子
を電位感応物質とすることで、金属材料の電位を計測することができる。
【００２２】
　導電性を有する有機系高分子は一般に、電解重合法や化学重合法によって作製すること
ができるが、電解重合法によって作製される高分子は、電流を人為的に流して重合するた
め、化学重合法によって作製される高分子に比べ、多くの電荷が残留したり帯電したりし
ていると考えられる。このため、電解重合法によって作製されたものは、水溶液中の金属
材料表面の電位分布を測定する際に、電位感応物質が金属と水溶液との反応性に影響を与
え、電位をきわめて正確に測定することができない。したがって、水溶液中の金属材料表
面の電位分布を、おおむね0.01 V以上の分解能で正確に計測する際には、化学重合法を用
いて重合した導電性を有する有機系高分子を使用することが望ましい。
【００２３】
　高分子の化学重合反応は、均一反応と不均一反応とに分類され、その目的に応じて様々
な試薬が選択される。例えば、酸化力の強い酸化剤を選択した化学重合法では、均一反応
によって高分子を作製可能である。このとき、高分子は水溶液中に微粒子状に生成され、
その反応速度も不均一反応に比べ大きい。ところが、酸化力の弱い酸化剤を使用する酸化
重合法等では、不均一反応による高分子の重合が可能であるため、比較的ゆっくりと高分
子が重合され、金属表面に接触させる際に好適な、均質で力学的強度の高い高分子を作製
することができる。特に、アンモニウム塩による酸化重合法は、高い精度で均質かつ高強
度の高分子を重合することができる。このため、デバイスが堅牢で、しかも、より精度の
高い電位解析の際には、アンモニウム塩を用いる酸化重合法で作製された有機系高分子で
あることが好適である。
【００２４】
　さらに、電気化学反応等によって生じる電位分布やその経時変化を計測する場合、水溶
液中の電位感応物質を長時間光学顕微鏡等の機器を用いて観察することがある。そのため
、本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスに用いる電位感応物
質としての高分子は、水溶液や紫外可視光に対して安定であることが望ましい。図２に示
すように、高分子の中でも、二重結合と単結合とが交互に連なっている共役系高分子は、
π軌道を有し分子間相互作用が高いため、水溶液中や紫外可視光に対して長時間高い耐久
性を示すものが多く、長時間にわたる電位解析の際の電位感応物質として好適である。ま
た、共役系高分子は、電気ドーピングや化学ドーピングを施すことで、導電性を付与する
ことができる。導電性を有する有機系高分子は、電位の授受によってその化学的構造を変
化させるものが多く、金属材料表面の電位に応じて、鮮明に色調を変化させることが可能
である。
【００２５】
　本発明の実施の形態での導電性を有する有機系高分子としては、その物質や選択を限定
するものではないが、ポリアセチレン、ポリイン、ポリピロール、ポリフルオレン、ポリ
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ナフタレン、ポリアントラセン、ポリピレン、ポリパラフェニレン、ポリチオフェン、ポ
リ（３，４-エチレンジオキシチオフェン）、ポリアズレン、ポリチオフェン、ポリフラ
ン、ポリセレノフェン、ポリ（３，４-プロピレンジオキシチオフェン）、ポリチアナフ
テン、ポリオキサジアゾール、ポリチアジル、ポリフェニレンビニレン、ポリチエニレン
ビニレン、ポリアニリン、ポリアセン、ポリフェナントレン、ポリぺリナフタレン、グラ
フェン、ポリへプタイジン、ポリイソナフトチオフェン、ポリテルロフェン、ポリペリレ
ン、ポリシアノジエン、または、これらのうちのいずれか１つの誘導体を用いるか、これ
らの物質およびこれらの誘導体のうち二種類以上の混合物が最も望ましい。二種類以上を
混合することで、計測できる電位範囲を広範囲化したり、妨害イオン種の影響を軽減した
りすることが可能である。
【００２６】
　本発明の実施の形態では、上述した電位感応物質は、液体ではなく、固体状マトリック
スである必要がある。電位感応物質を水溶液中に溶解させるのではなく、固体状マトリッ
クスとすることにより、水溶液中の金属材料表面の電位分布、さらにはその経時変化を画
像や動画として計測するためのイメージングデバイスとして、金属材料表面に接触した状
況をつくることができる。電位感応物質が液体として水溶液中に分散している場合には、
計測される電位は水溶液中の電位である。しかし、イメージングデバイスが固体状マトリ
ックスとして金属材料表面に接触していることで、水溶液内の電位ではなく、金属の電位
を精度良く計測できる。しかし、イメージングデバイスを金属材料表面に接触させること
が不可能な場合には、金属表面に15 μm以下の距離で近接させる必要がある。距離が15 
μmを超えると、金属の電位を正確に計測することができなくなる。
【００２７】
　このように、本発明の実施の形態では、電位感応物質からなる固体マトリックスは、形
状の設計性や柔軟性を有し、かつ金属表面に押し付けた際の荷重に対して耐久性を示す必
要がある。硫酸酸性アニリン水溶液とペルオキソ二硫酸アンモニウムとを用いる酸化重合
法によって作製される高分子は、その幾何学的形状の自由度や力学的強度が高いだけでな
く、金属材料表面の電位変化を鮮明かつ高精度でイメージングするため、金属腐食などの
電気化学反応に伴う電位分布やその経時変化を高精度で、かつ腐食現象の観察と同時に測
定する必要が有る場合に好適である。
【００２８】
　本発明の実施の形態では、電位を計測する金属材料が平板状などの単純な形態の場合に
は、電位感応物質が、絶縁性基板上の表層面であることが好適である。基板を絶縁物とす
ることで、高い精度で電位を計測することができるうえ、電位感応物質を金属表面に密着
させたり、15 μm以下の距離に近接させたりすることが容易になる。
【００２９】
　なお、本明細書中で述べている金属材料の電位とは、金属電極と照合電極とを導線で接
続し、それらを共に水溶液中に浸漬した際に、電位差計により計測される電位である。す
なわち、本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、例えば、
照合電極先端を細線化し、水溶液中の金属材料の表面近傍を走査した際に計測される電位
分布を画像として計測できるものである。
　以下、実施例に基づき本発明を詳細に説明するが、本発明は実施例の記載に限定される
ものではない。
【実施例１】
【００３０】
　0.5 M硫酸30 mL、アニリン1 mLを混合し、完全に溶解するまで撹拌し、混合溶液を作製
した。ここで、Mは容量モル濃度(mol/L)を示す。裏面を耐酸テープで被覆した導電性ガラ
ス板（寸法：幅8 mm×長さ25 mm）を混合溶液に浸漬し、0.1 Mペルオキソ二硫酸アンモニ
ウム水溶液50 mLを加えて、300 rpm（１分間あたりの回転数）で60分間撹拌した。導電性
ガラス上に生成した厚さ約0.05 μmの固体状のポリアニリン層を高純水でよく洗浄し、室
温で自然乾燥させた。
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【００３１】
　図３に示す装置構成で、固体状マトリックスであるポリアニリン層の色調変化の電位依
存性を測定した。試験液には、硫酸でpHを調整した0.01 M NaCl水溶液（pH 0.5, 1, 2, 3
, 4, 5, 6, 7）を使用した。対極には白金線、照合電極にはAg/AgCl電極（内部液3.33 M 
KCl水溶液）を使用し、水溶液面にはガラス板を設置した。試料の電位は、ポテンショス
タットを用いて0.5 Vから-0.4 Vまで0.1 Vごとに変化させ、CCD（電荷結合素子）カメラ
を用いて各電位における試料の色調を、光学顕微鏡を通して画像として記録した。
【００３２】
　0.01 M NaCl（pH 3）水溶液中におけるポリアニリン層の色調変化の電位依存性を、図
４に示す。画像のR（レッド）、G（グリーン）、B（ブルー）の各信号値から、ガラス板
上に作製されたポリアニリン層（固体状マトリックス）が、電位に応じて色調が変化する
物質であることが分かる。
【００３３】
　図５に示す装置構成で、すき間腐食試験を行い、すき間腐食発生に伴う金属表面の電位
分布を計測した。試料に使用したステンレス鋼（寸法：幅8 mm×長さ8 mm×高さ25 mm）
は、基本組成Fe-18Cr-8Ni-0.8Mnである。これを、ポテンショスタットを用いて0.4 Vに定
電位分極し、ガラス板上に作製されたポリアニリン層（固体状マトリックス）はステンレ
ス鋼の表面と接触するように設置した。CCDカメラを用いてポリアニリン層の色調変化を
撮影し、R, G, Bの値から金属表面の電位分布を算出した。
【００３４】
　図６は、すき間腐食発生後の試料表面（寸法：幅8 mm×長さ8 mm）の電位分布を示す。
すき間腐食発生点（図中腐食発生点1、腐食発生点2）周辺の電位は低くなっており、本発
明の実施の形態によるイメージングプレートによって、金属表面の電位分布が計測できた
ことが分かる。
【００３５】
　同様に、固体状マトリックスを構成している有機系高分子の種類、およびステンレス鋼
との接触状態や距離を変化させて、すき間腐食発生後の電位分布を計測した。その結果を
表１に示す。この表において、図６と同様の電位分布が計測されたものを○で、同様の電
位分布を計測できなかったものを×で表した。ここで、図６と同様の電位分布とは、すき
間腐食発生部の電位が-0.15V以下、すき間腐食は生じていない部分に、電位が0.05V以上
の領域が存在する場合を意味している。
【００３６】
【表１】

【００３７】
　表１より、固体状マトリックスが水溶液中において電位を計測する金属に接触している
か、あるいは15 μm以下の距離に近接していることが金属の電位を計測できる要件である
ことが分かる。さらに、ポリアセチレン、ポリピロールのように、電位に応じて水溶液中
で色調変化が生じる電位感応物質として、導電性を有する有機系高分子の固体状マトリッ
クスを用いることで、本発明の実施の形態の金属材料の電位解析用イメージングデバイス
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を提供できることが分かる。
【００３８】
　また、図７に、ポリアニリンを固体状マトリックスとした際の電位測定精度とpHとの関
係を示す。いずれのpHにおいても十分な精度で電位を測定できる。なお、本明細書中にお
けるきわめて精確な測定とは、約0.01 V程度の精度を指す。
【産業上の利用可能性】
【００３９】
　本発明に係る金属材料の電位解析用イメージングデバイスは、ステンレス鋼などの金属
腐食の初期過程での材料表面の電位分布や、その経時変化を画像や動画として計測するた
めのイメージングデバイスとして利用可能である。
 

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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