
KOMYO RIKAGAKU KOGYO K.K. 

  

Topics 

 
 
 
 「人生には３つの坂（さか）がある。『上り

坂』、『下り坂』、『まさか』 の３つだ。」筆者が

尊敬する先生がよく言う言葉です。人生は良い

とき（上り坂）もあれば、うまくいかない時（下

り坂）もある。そのような中で、予期せぬトラ

ブルに見舞われて、大変な状況（まさか）にな

ることもある。だからこそ、日頃から最悪の事

態を想定し、対処しておくことの大切さを教え

て頂きました。この先生は、企業経営者でもあ

り、日頃からリスク対策には十分な注意を払っ

ておられます。物理的な安全対策だけでなく、

業務上トラブルにならないように、契約やルー

ルに関しても日頃から見直し、人的ネットワー

クの構築にも注意を払っているおかげか、事業

活動の成果は好調のようです。 

**この「３つの坂」の話は非常に有名で、この

先生のお話を聞く前から聞いたことがありま

した。誰が初めに言い出したのか気になったの

で、調べてみると「毛利元就が言った」とか「昭

和の結婚式のスピーチが脈々と受け継がれて

いる」とかいろいろな説があるようです。実際

のところは、誰が言ったかは分からないぐらい、

昔から言い伝えられている言説のようです。 

**『まさか』に備えるという意識は、我々が事

業活動を展開している産業衛生・安全工学の分

野においても、非常に大切な概念ではないか、

と先生の話を聞いたときに感じさせられまし

た。業務上の事故は通常の事業活動では発生し

ないであろうと考えながら仕事をしているか

もしれません。「事故は滅多に発生しない」と

考えていると、想定していない事態がおこった

ときに『まさか』と大変な目にあってしまうの

かもしれません。 

**先日、学会でタンク内部のメンテナンス業者の 

 

 

 

方とお話する機会がありました。「酸素濃度測定

はしていますか？」と質問したところ「装置は持っ

ているが測定していません」とのこと。「危険なので、

測定をお願いします」とお伝えしましたが、多くの

方にはタンクに入っても今まで大丈夫だった経験

があり、酸欠事故は『まさか』なのかもしれません。

しかし酸欠事故が発生すると一呼吸で意識を失

い、命の危険にさらされます。下水道などで酸欠・

硫化水素事故も度々発生してニュースになってい

ます。酸素・硫化水素測定は作業前に実施しても、

作業中に環境濃度が急変し、酸欠・硫化水素中

毒でお亡くなりになる事例も発生しています。 

**酸欠・硫化水素中毒の危険がある場所に入ると

きには、事前の測定だけでなく、該当場所での作

業中は常時ポケッタブル警報器を装着して身の

安全を保つことが大切です。 

 

 

 

 

 

弊社のポケッタブルガスモニター MMP-12Pは

作業中に携帯した常時測定だけでなく、延長コー

ド接続で、侵入前の酸素・硫化水素測定も可能で

す。1台2役でコストも削減できます。 

**どこまでの『まさか』に対応しなければならない

のか、悩ましいところです。「可能性×重篤性」を

考慮して判断するのでしょうが、資源も無尽蔵で

はありません。ですが、命は一つしかありません。

水道管の劣化など過去には見られなかった問題

も発生しています。『まさか』への対応法は時代と

ともに変わっていく、終わりのない挑戦なのかもし

れません。私たちは、これからも現場の危険を回

避するための解決策を提供し続けてまいります。 
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サイズ 

SGCL-1 

第 1 種 酸素欠乏 危険作業での酸素濃度測定用 AC 電源付き 非防爆 
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シリーズ 電気化学の基礎 その(3) 

■ 電気化学ポテンシャル 

前回、標準電極電位や参照電極を用いた３電極での測定について説明した。通常の化

学反応では、以下の式(1)様な反応を考えた場合、反応の方向は、原系の標準生成ギブス

エネルギー（ΔfG0）と生成系の標準生成ギブスエネルギー（ΔfG0）の差である（ΔrG0）が負に

なる方向に進む。仮に反応が右に進む場合、反応が進むにつれて原系のギブスエネルギ

ーは減少し、生成系は増加するので、原系のギブスエネルギー=生成系のギブスエネルギ

ーが釣り合うところで平衡状態になる。 
 

pP + qQ + ・・・（原系） ⇔ xX + yY +・・・(生成系)       (1) 
 
化学平衡では、活量 a の物質１mol のギブスエネルギーを化学ポテンシャルとして、 
μi＝μ i ＋RT ln ai として記述する。 
 
一方、イオンや電子は帯電しており電位を考慮すると、Ei と言う電位にある粒子の電気エ

ネルギーは、ziFE (1mol あたり)となる。よって荷電粒子では、通常の化学ポテンシャルに荷

電のエネルギーを加えたものを使用し、式（２）で示される。これを電気化学ポテンシャルと呼

ぶ。 
 

μ（電気化学ポテンシャル）= μi  + ziFEi  = μi 0 + RTln ai + ziFEi      (2) 
  

■ ネルンスト（Nernst）の式 
式(1)の電子授受平衡と(2)の電気化学ポテンシャル、及び原系と生成系の電気化学ポテン

シャルが平衡状態で等しいことを使って整理すると、式(3)が導かれる。 
                                                          
  
 
                                                               (3) 
 
 
 ここで、より単純な電気化学反応である。酸化体（O）に電子を与えて還元体（R）になる電

気化学反応 O + ne－ = R を考えると、式(3)は、式(4)の様になり、両式をネルンストの式と

いう。 
 
                                                 

  (4) 
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図１.イオン電極の構造（左図）と濃度依存性（右図） 

 

 

参考文献：渡辺正、金村聖志、益田秀樹、渡辺正義、 

電気化学、ISBN 978-4-621-08112-9 C3343 

 

 

 

ネルンストの式では電極電位と電極表面の活性種の活量の関係を示しており、物質の活量が変わると電位 E
が変わる。例えば、式(4)で、酸化体（O）の活量が増加すると電位は高く、逆に還元体（R）の活量が増加すると

電位は低下する。逆に電位 E を変えると酸化体（O）と還元体（R）の比が変化する。O と R の活量が等しい場合

は、第二項が 0 となるため、E=E0 と電位は標準電極電位となる。 
 

■ ネルンストの応用 
ネルンスト式の応用としてイオン電極の例を挙げる。図１の様に電位が変化しない参照電極とイオ

ン感応性膜で修飾した測定用の電極が接続されている。内部溶液のイオンの価数を１とするとネルン

ストの式は(5)の様になる。 
 

E＝ E0’ － 0.059 log [M+]                                             (5) 

 
ここで、実際の測定なので、理論による標準電極電位 E0 ではなく、実測値である式量電位 E0’を使

用している。式量電位は、測定対象の濃度や電解質によって標準電極電位に比較しシフトする。式(5)
で測定対象イオンの溶液内活量が１桁変わると図１右の様に電位 E が約 59 mV 変化する（常温の時）。

ナトリウムイオンやカリウムイオンなどのアルカリ金属イオンや pH などの測定に広く用いられてい

る。 
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ココララムム    

『『白白金金族族金金属属ははいいつつかからら資資源源回回収収さされれるるよようう

ににななっったた？？』』  
 

昨今、不安定な社会情勢が続いており、この先世界

はどうなるんだろうと不安を感じる日々を送っています

が、この社会情勢が資源確保の競争に拍車をかけてい

ます。その中で、弊社は酸素センサーや検知管に利用

されている貴金属資源回収を行ない、資源の再利用、

SGDsに貢献する取り組みを進めています。中でも検知

管に用いられるパラジウムの資源回収に私自身従事す

る中で、「白金族金属の回収にいつごろから世界は目

を付け始めたのだろうか？」と疑問を持ちました。 

金や銀は発見が古く、その性質の利用には古い歴

史があります。金は6,000年以上の歴史があり、銀が最

初に発見されたのは紀元前4,000年頃の塊状の天然銀

でした。白金族金属の発見は金銀よりもはるかに後のこ

とでした。白金族金属は金属同士の化学的性質、物理

学的性質が似ていることから、金属同士をそれぞれ分

離することが困難であり、すべての白金族金属元素が

発見されたのは近代になってからです。金や銀は比重

で分離する単純な沈殿分離法が古典的に用いられて

いますが、白金族金属は同族の金属同士の化学的性

質が似ているため、金や銀と同じような、古くから存在

する沈殿分離法では何度も繰り返し分離をしなければ

ならないという問題がありました。1990年代になり、排ガ

ス規制の強化などを背景に、パラジウムの自動車排ガ

ス触媒としての世界の需要が急増し、貴金属の安価な

分離回収方法が頭角を現すこととなりました。 

「ずっと前から白金族金属は大切にされて再利用さ

れてきたんだろうなあ」と想像していましたが、意外にも

自分史と大差がないことを知り、ちょっとビックリで

す。。。 

現在、貴金属の回収や精製には、製錬を祖業として

そのプロセスを生かして貴金属を回収する鉱山系のリ

サイクル業者と、貴金属やそれに付随する有価金属の

取扱いに特化した回収製錬業者が存在し、それぞれ

得意とする精錬技術が異なります。前者は熱源を用い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

て直接製錬を行なう乾式製錬を得意とし、後者は溶媒

に溶かして化学的に金属を分離する湿式製錬を得意と

しています。乾式製錬では高温で金属を溶錬し、電解

精製することで金属を製錬します。一方で、湿式製錬

では金属を溶液を用いて溶解し、この溶液をイオン交

換樹脂や活性炭による吸着により、金属を回収します。

金属の溶解には、硝酸と塩酸を合わせた王水や、硝酸

を用いていますが、溶解の過程で硝酸態窒素が発生し

ます。硝酸態窒素は水に溶けやすく土壌に留まりにく

いため、地下水や河川水に溶け出しやすく、硝酸態窒

素が海や湖に流入することで富栄養化、汚染を引き起

こすリスクがあります。便利な技術面だけを考えて行動

するのは危険なんだなと…。限りある資源の大切さに気

が付き世界全体でSDGsや環境負荷低減への取り組み

が進んでいる現在、自分自身も身の回りのちょっとした

ことについて、距離をとって遠くから眺めることで、自身

の行動が“良い方向”に向かっているのか、今一度考え

てみようと思います。                      (A. I.) 
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