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【粒子径・粒度分布測定】

光散乱法による微粒子の大きさを測るﾉｳﾊｳ

～基礎編～
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光散乱法による
微粒子の大きさを測るノウハウ

～基礎編～

株式会社 堀場製作所
科学営業統括室

田中 悟

ナノ～ミリ粒子の大きさと分布幅が、品質や機能性を左右する為、粒子径
分布測定は重要な物性試験です。計測原理や基本操作、最適な分析条件
の選定、注意ポイントをご説明します。最新の応用例もご紹介します。
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 セラミックス ：電子部品、フェライト、研磨剤、瀬戸物、タイル・瓦、 ガイシ等絶縁物、
セラミックエンジン・自動車部品の開発や品質管理

 石油 ・ ゴム ：各種潤滑油の安定性や寿命、タイヤやゴム製品の品質管理

 電池 ：電極材料 二次電池、燃料電池、色素増感太陽電池

 電力 ：火力発電所廃液（石油石炭排油）

 自動車 ：自動車用バッテリーの研究開発

 鉱業 ：石炭燃焼後の灰の処理、宝石の原料・製品の検査

 化学 ：プラスチック類の開発、炭素繊維、 触媒、フィルター

「粒子径測定」はなぜ必要か？

さまざまな業界で「粒子」が活躍しています

例えば、セラミックス電子部品の性能は「粒子径分布」で
決まります
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 医薬品・化粧品：新薬の開発・品質管理、化粧品・トイレタリーの開発

 建設 ：セメント受入検査・材料開発、土壌の検査、新建材の開発

 食品・飲料 ：賞味期限や舌触りの改良、 消化・吸収向上、
お茶・飲料の開発・品管

 繊維 ：色素、顔料の管理、合成繊維などの製造工程管理、品質管理

 紙、パルプ ：感熱紙の開発に 紙は文化・文明のバロメータ

 インク・トナー ：顔料、トナー粉

などなど

「粒子径測定」はなぜ必要か？

さまざまな業界で「粒子」が活躍しています

例えば、食感や、ファンデーションのノリにも「粒子径分布」が
関係しています
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測定条件
測定装置：HORIBA Partica LA-960（バッチ法）
試料：チョコレート（日本製、外国製）
分散媒：アイソパーＨ
試料屈折率：1.60-0.00i
分散媒屈折率：1.44-0.00i
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Fig.1  チョコレートの粒子径分布測定結果グラフ

―：日本製チョコレート ―：外国製チョコレート

sample D10% (μm) D50%　(μm) D90%　(μm) D100%　(μm)

日本製チョコレート 4.33 8.03 13.60 26.11

外国製チョコレート 6.67 11.86 26.37 262.37

Table1 チョコレートの測定結

果

→食感の違い
プロセス（価格）の違い

LA-960

チョコレートの粒子 湿式（有機溶媒）

※チョコレートは水では経時変化
もあり、安定に測定できません

日本製 外国製
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本日の内容

光による粒子径計測の基本

大きさって何でしょうか？

湿式分散および測定濃度の重要性

測定に影響する因子

レーザ回折/散乱法の基本

原理、回折、散乱、屈折率

光子相関法の基本

原理、自己相関関数

測定例、特長、感度
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1 nm1 nm 10 nm10 nm 100 nm100 nm 1μm1μm 10μm10μm 100μm100μm 1 mm1 mm
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超微粒子 粉体微粉体 粒体

体積効果 表面効果表面内部の
区別消失

静的動的

さまざまな粒子の大きさ
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光子相関法
(動的光散乱法）

レーザ回折/散乱法
（静的光散乱法）

1 nm1 nm 10 nm10 nm 100 nm100 nm 1μm1μm 10μm10μm 100μm100μm 1 mm1 mm 5 mm5 mm

SZ-100 (0.3nm - 8μm)

粒子径分布

粒子径分布

ゼータ電位/分子量

LA-960 (10nm - 5000um＊)

粒子径分布

*乾式

LA-300 （100nm - 600um）

HORIBA 粒子計測装置ラインナップ

光による「粒子径分布」測定法
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ほぼ同体積で形状の違う
粒子の大きさを比較する場
合、基準によって大小関係
は異なります。

通過できる円孔の直径 [μｍ] 100（1） ＜ 113（1.13）

通過できるフルイ目開き [μｍ] 100（1） ＞ 80 （0.8）

投影面積 [×10-9ｍ2] 7.85（1） ＞ 6.4（0.82）

表面積 [×10-8ｍ2] 3.14（1） ＜ 3.84（1.22）

体積 [×10-13ｍ3] 5.23（1） ＞ 5.12（0.98）

100μｍ 80μｍ

球 立方体

「粒子の大きさ」って何でしょう？
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粒子径分布を測る技術
測定法 測定範囲 定義径

代表径
分布基準

光散乱法 レーザ回折/散乱法

LA-960

LA-300

動的光散乱 光子相関法

（拡散法） SZ-100

電気的検地帯法

球相当径

拡散係数相当径

球相当径

体積

光強度

個数

nm  μm mm  

光学顕微鏡

電子顕微鏡

ふるい

遠心沈降

短軸径ほか

短軸径ほか

ふるい径

ストークス径

個数，面積

質量

（検出法による）散乱光
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面積基準面積基準

＝(D/2)2π

＝（D2/4）π
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13/6π×10個 23/6π×8個

＝10/6π ＝64/6π ＝81/6π ＝64/6π

33/6π… 43/6π

3３/6π×3個 43/6π×1個

→5％（10/6）π

（219/6）π
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個数基準個数基準

＝N

Σn N=22

1μm :10個 2μm :8個 3μm :3個 4μm :1個

10/22→45％ 8/22→36％ 3/22→14％ 1/22→5％

★例えばこのような割合で存在する試料があったとします。基準により得られる粒子径分布が異なります。
1μm×10個 2μm×8個 3μm×3個 4μm×1個 合計=22個
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「基準」が変わると、結果が変わります
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 モード径：最頻度粒子径(最も頻度の高い粒子径)

 メジアン径 ： 50%径（頻度の累積が丁度50％になる粒子径）

 平均径： 重量平均径（重量（体積）基準分布の平均径）

頻
度

％

10%粒子径 メジアン径
50%径

90%粒子径

モード径

平均径 [粒子径：μm]

50

100

累
積
%

「代表径」の違い
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光学測定における

仮定:粒子は球形（相当径）

現実:
一般的な粒子は球形ではない
（ことが多い）

⇒真球・真球の組合せとして解
析されます

 “粒子形状”によって測定に差異を生じます
 測定手法が独自の特性を持っています。測定手法や仮定に
よって同じものでも粒子径が異なって見えます

水平方向径

垂直方向径

Diameter：直径

粒子の「形」
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液面に粒子を落としてなじみ具合を判定します．
粒子が浮く⇒粒子はぬれていません．
粒子が沈む⇒粒子は ①ぬれている

②重力＞＞表面張力⇒注意

粒子が簡単に沈む粒子が表面に浮く

湿式測定では最適な「分散」が重要
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液滴を粒子になじま
せるためには？

⇒表面張力を下げれ
ばよい

⇒どうやって？

①界面活性剤

②溶媒の選択

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

Goal is to completely coat particle with liquid

Small Contact 
Angle = Good 

Wetting

Particle

Liquid

qq

Large Contact 
Angle = Bad 
Wetting

※粒子の「ぬれ性」とは？

Good

Bad
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カーボンブラック

メジアン径: 24.6(μm) メジアン径: 3.4(μm)

b) 試料を原液界面活性剤で混練後水で分散a) 0.01%界面活性剤水溶液

水に分散させるとサンプルが浮いてしまいぬれ性無い ⇒

LA-960 

「ぬれ性」が悪いサンプルの測り方
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LA-960 

粉末酸化チタンの「分散性」評価

a)酸化チタン分散液

イオン交換水

b)酸化チタン分散液

0.2%ヘキサメタリン酸ナトリウム水溶液

【試料】

酸化チタン粉末 繰り返し3回測定

【測定条件】

分散媒 ：a)イオン交換水

：b)0.2%ﾍｷｻﾒﾀﾘﾝ酸ﾅﾄﾘｳﾑ水溶液

屈折率 ：2.75-0.00i/1.333

内蔵超音波照射(30W） ：3分

循環速度 ：3

a)イオン交換水での粒子径分布とメジアン径比較

1回目－0.96μm

2回目－1.07μm

3回目－1.16μm

b)ヘキサメタリン酸ナトリウムでの粒子径分布とメジアン径比較

1回目－0.71μm

2回目－0.71μm

3回目－0.71μm
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溶ける粒子はどう測りますか？

＜測定条件＞

サンプル ：MgO

分散媒 ：D.I.Water

分散条件 ：内蔵超音波照射

＜結果＞

超音波を照射することにより、メジアン径が

小さくなっていること、分布の形状も小さく変

化していることから、分散していると判断し

てしまいがちですが、透過率が超音波照射

時間とともに上昇しており、10分後には

94.6％になりました。

このことから、明らかにサンプルが分散媒

（水）に溶解していることがわかります。その

ため、サンプルが溶解しない分散媒の検討

が必要です。（例：ｴﾀﾉｰﾙ）

超音波時間 透過率（％） メジアン径（μｍ）

2分後 81.7 3.38

4分後 82.4 2.63

6分後 85.0 2.06

8分後 89.1 1.47

10分後 94.6 1.13

超音波照射による溶解確認
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※最適な分散媒･界面活性剤の選び方

界面活性剤を添加する

水で分散良好か？
（溶解・凝集・付着などが生じず、ぬれがよいか）

ビーカまたは試験管内で分散させて目視観察

良好 凝集する 溶解する側壁に付着する 水面に浮く

良好 透過率が徐々
に上昇する

分布形状が
正規分布でない

測定

水

界面活性剤を添加する

台所用中性洗剤
ツイン20

凝集している溶解している

超音波分散させる

分散剤を添加する
0.2% ヘキサメタリンサン酸Na溶液

有機溶媒を検討する

付着

スパン80＊飽和溶液でうまくいく場合があります。
＊湿式測定が不可能な場合は乾式測定を行ないます。
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θ

光

２θ
光

粒子
粒子

粒子

θが大きくなると小さい粒子と計測される

多重散乱の概念図

多重散乱の影響がない範囲で測定
LA-960では適正範囲を透過率で70～90％を基準としている
SZ-100でも基本的には同じだが、より薄い、より濃い溶液も測定可能。

4

4.5

5

5 .5

0 20 40 60 80 100
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ン
径

(

μ
ｍ

)

試料濃度と粒子径の関係

レーザ回折/散乱法

光の散乱に最適な「濃度」
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試料名 透過光量
ﾒｼﾞｱﾝ径
(nm)

P1平均径
(nm)

P1ﾓｰﾄﾞ径
(nm)

P2平均径
(nm)

P2ﾓｰﾄﾞ径
(nm)

0.1% 7229 127.7 135.8 125.7 --- ---

1% 5 128.7 134.5 126.1 --- ---

5% 4 131.7 147.6 112.1 --- ---

10% 6 131.9 154.9 111.8 --- ---

20% 6 160.5 199.2 142.7 --- ---

40% 6 436.3 55.3 60.8 595.2 428.3

0.1%

1%

5%

10%

20%

40%

動的光散乱法（光子相関法）

「粒子濃度」の影響（＋粘性も生じている）

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

0% 10% 20% 30% 40% 50%

濃度

ﾒ
ｼ
ﾞｱ

ﾝ
径

/n
m

動的光散乱
（光子相関法）
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NaCl dependence of PSL size
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ここでも水の粘度0.89mP・sを用い、水の粘度塩濃度と得られるサイズについて
検証した。いずれの方法でも、純水（without NaCl)では10%以上大きいサイズ
が得られた。一方、NaClを10-100mMにコントロールすることで、標準値に

トレーサブルとなった。塩濃度の違いからゼータ電位を含む溶媒和の状態が異なり、
拡散速度に変化が生じたと考えられえる。

動的光散乱法（光子相関法）

「共存イオン濃度」の影響
光子相関法
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1.分散性、均一性、コンタミ

2.代表径の選択による違い

3.粒子径基準の選択による違い

4.演算精度

3-1.S/NとS/B

3-2.粒子屈折率

3-3.溶媒情報
屈折率

粘度（温度）

3-4.粒子濃度

3-5.イオン濃度

3-6.粒子形状

定義の差

⇒DLS(PCS)で重要

⇒DLS(PCS）で重要

…etc.

光を使った粒子計測の誤差要因

⇒ﾚｰｻﾞ回折/散乱で重要

⇒装置間差<<個人差
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レーザ回折/散乱式粒子径分布測定装置

Partica(パーティカ） LA-960
 ダイナミックワイドレンジを高精度且つ高い再現性で計測します。

測定レンジ： 0.01～5000μm

1試料60秒の高速オペレーション
（湿式分散測定の分散媒注入から計測、リンスまで）

高精度保証付き（NISTトレーサブル標準粒子を用いたバリデーション）

自動光軸調整機能 標準装備

乾式計測オプションは、圧縮空気による凝集分散・非分散測定が可能
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粒子の散乱光検出方法

大きい粒子の場合

小さい粒子の場合

（直径約１０μm）
回折パターン

（直径約 0．１μm）

レーザ光

側方・後方ディテクタ

5678

5678

0  1  2  3  4  5  6  7  8 

相
対
強
度

検出器

0  1  2  3  4  5  6  7  8 

相
対
強
度

検出器

前方リング状ディテクタ

側方・後方ディテクタ
前方リング状ディテクタ

「レーザ回折/散乱法」の原理は？

1
2
3
4

1
2
3
4
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粒子径：

0.1μm

0.3μm

0.5μm

1.0μm

入射光

円対数グラフ
⇒散乱パターンが違う
※入射波長にも依存します

粒子径によって何がどう違う？

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-26/52

実数部（曲がり）及び虚数部（吸収）からなる粒子（物質）の屈折率
Np=np-ikp

相対屈折率（ 媒体に相対する屈折率）
RRI=Np/nm

金属酸化物の屈折率 屈折率には波長依存性あり

反射
屈折

回折

Reflected
Refracted

Absorbed
and
Reradiated

Diffracted

※屈折率とは？

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-27/52

グラフ線種 屈折率

1.800-0.000i / 1.333

1.700-0.000i / 1.333

1.500-0.000i / 1.333

メジアン径

34 μｍ

34 μm

34 μm

JIS標準ｻﾝﾌﾟﾙ； 白色溶融ルミナ No.5

(JIS表示値 30 ± 2 μm)

《10μｍ以上の粒子の場合》

JIS標準ｻﾝﾌﾟﾙ； 白色溶融アルミナ No.1

(JIS表示値 2 ± 0.4 μm)

グラフ線種 屈折率

1.800-0.000i / 1.333

1.700-0.000i / 1.333

1.500-0.000i / 1.333

メジアン径

2.83 μm 

2.35 μm

0.64 μm

《10μｍ以下の粒子の場合》

■屈折率の影響の違いで解析が異なる

屈折率と粒子径の関係は？

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-28/52

 微量サンプル測定や溶媒の節約に
 バッチ式セルユニット
 ミニフロー(小容量循環システム)

 サイズ分布幅の広い土砂など、サンプリングによるバラつきをおさえる
 大容量循環システム

 高濃度・高粘度試料の測定に
 ペーストセルユニット

 粉末状の粒子や顆粒・造粒プロセス管理に
 ドライパウダーフィーダー（乾式測定ユニット）
 スプレーユニット

 フルオートメーションに
 オートサンプラ
 スラリーサンプラ

LA-960ならでは

アプリケーションに応じたアクセサリ

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-29/52

ナノ粒子解析装置

nano Partica(ナノパーティカ） SZ-100

 1台で3役、コンパクトなデスクトップ型 ナノ粒子解析装置

 動的光散乱法による粒子サイズ測定：0.3nm～8μm

2アングルの検出機構（側方・後方散乱検出）による幅広い試料濃度に対応

 電気泳動光散乱法によるゼータ電位測定：－200～＋200mV

 静的光散乱Debyeプロット法による分子量測定：1000～2×10 7

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-30/52

粒子径分布

粒子の拡散イメージと自己相関関数
セルレーザ

PMT

ピンホール

ピンホール

レンズ

「光子相関法」の原理は？

入射光

散乱光

粒子がブラウン運動をしている状態

f(Hz)

ゆらぎ信号
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「自己相関関数」とは？

※自己相関関数は分布よりも有益な情報です

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-32/52

自己相関関数（右図）は次のように表されます。
g2(q,τ)= <I(t)・I(t+ τ) >                                                             

= A[1+B exp(-2Γτ)]
散乱ベクトルq 、時間差τ、減衰定数Γ、
ﾍﾞｰｽﾗｲﾝA、 Y切片B

Γはブラウン運動している均質な球形粒子の並進拡散定数Dと関係付けら

れます。
Γ=Dq2

q = (4πn/λ0）sin(θ/2）
溶媒屈折率 n 、射光の波長λ0

拡散定数と粒子径はストークスアインシュタインの式で関係付けられます。
D = k T/3πηx

拡散定数 D、粒子径 x、粘度 η、ボルツマン定数 k 、絶対温度 T

ISO 22412:2008より

※光子相関法の理論的背景

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-33/52

CR：24kCPS  Y切片：0.02コンタミ除去

フィルタリング

CR：35kCPS  Y切片：0.8純水＋コンタミ

×

△

○

純水も疑う！

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-34/52

凝集物除去

リゾチーム＋凝集粒子

遠心分離

文献通りに調整しても、、

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-35/52

ナノ粒子は見た目が九割

 ナノ粒子が眼で見える
（わけがない）

→測定はできません。
少なくとも遠心分離、フィルター分離してください。

 光子相関法はサンプリングが全て。

◎金属コロイドの場合
Agｺﾛｲﾄﾞ
Auｺﾛｲﾄﾞ
Ag, Au

→感度がいいので、ごみも凝集もないクリアな溶液が理想

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-36/52

LA-960による

酸化チタンの粉砕/微細化過程評価

TiO2粉砕処理の比較
―：粉砕前
―：粉砕後

TiO2
粉砕前 粉砕後

粉砕技術はナノオーダーへと技術が向上しておりますが、LA-960
（レーザ回折散乱法）では、数十ナノ～数千ミクロン領域という広範囲
の粒子径分布を、高い再現性で簡単に測定できます。例えば、粉砕
処理による分散状態も簡単に確認できます。

試料ご提供：アシザワ・ファインテック㈱
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LA-960なら

溶媒量も少ないです

微細化前後のZnO測定結果比較：ミニフロー測定

標準で簡単に測定できますが、ここではミニフロー
を用いた測定結果を示します。小容量(35ml-55ml)、
超音波内蔵、シーケンス測定も可能です。
（※標準は180-280ml）

処理前 処理後

試料ご提供：
アシザワ・ファインテック㈱

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-38/52

エマルションの希釈測定（バッチ）と原液測定(ペースト)

希釈ショックなど希釈による影響が考えられる試料には原液測定が有利

※SZ-100なら、標準セルで1mL、さらに小容量も可能

18mL

LA-960なら

溶媒量も少ないです②

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-39/52

水等の分散媒

フェライト粉などのような磁性粉は、一般的なフロー測定では、分散後磁力によりすぐに再凝集を生じます。
また、エチレングリコールやグリセリンなど粘性のある分散媒を使用しても分散後の再凝集は完全には防
止できません。そこで弊社では高粘性の分散媒を用いて測定するペースト法を考案しました。

分散媒に高粘性（１００万ＣＰ）のシリコンオイルを用い、試料を乳鉢にて練り込み強制分散し再凝集を起こ
さない状態で２枚の板ガラス（セル）に挟み込み測定します。

Ｎ

Ｓ
Ｎ

ＳＳ Ｎ

超音波照射

Ｎ

Ｓ

Ｎ

Ｓ

Ｓ Ｎ

Ｎ

Ｓ Ｎ

Ｓ

Ｓ

Ｎ

再凝集分散

磁性粒子

磁力

凝集

乳鉢による分散

磁性粒子

Ｎ

Ｓ

Ｎ

Ｓ

Ｓ Ｎ

分散

磁力
Ｎ

Ｓ
Ｎ

ＳＳ Ｎ

凝集

シリコンオイル
Ｓ

Ｎ

Ｎ

Ｓ

Ｎ

Ｓ

分散 セル

磁性粉の分散方法（ペースト）

LA-960なら

「磁性」凝集物が測れます

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-40/52

測定例：

水で希釈をした場合

粒子径が変化し、分布幅が広がる

不安定な状態

測定例：
希釈をせずにそのままで測定
（ペーストセル使用）

粒子径の揃った分布幅の狭い状態
であることが確認された
長期保存や輸送に耐えられる品質

LA-960 ならでは

アクセサリ（ペーストセル）活用事例
エマルションの安定性を保った測定

粒子径・温度・保存時間・分散剤（乳化剤/安定剤） pH・油分と水分の比率

5μm

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-41/52

測定条件：湿式

分散媒 ｲｵﾝ交換水

試料屈折率 1.73-0.00i /1.333

分散方法 超音波照射なし～3分

循環レベル 1

超音波時間 D50

OFF 12.5μｍ

1分 10.9

3分 10.5

湿式 乾式

D50 ≒ 431μｍ

LA-960

乾式測定と湿式測定、使い分け

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-42/52

銅コロイドの用途は、導電性インク、微細配線材料などです。
高い耐食性、加工容易さに加え、電気伝導性に優れた特性を持ちます。
表面に高分子修飾、立体障壁を持たせ、安定化されている試料です。
粒子径が小さくなると、レーザで励起されて蛍光を発する場合があるので、
蛍光除去フィルタによってその影響を軽減します。

■ 測定方法
測定装置 ： SZ-100  蛍光除去フィルタ付
測定試料 ： 銅ナノコロイド（関西大学 化学生命工
学部 大洞先生 ご提供）
分散媒 ： 水
分散媒屈折率 ： 1.333
分布表示基準 ： 個数

SZ-100

銅コロイド粒子の測定事例

HORIBA 動的光散乱式ナノ粒子解析装置 nano Partica SZ-100使用

粒子径分布測定結果
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LA-960＆SZ-100比較

酸化亜鉛粒子の測定事例
 粒子径分布幅の広い試料の場合、全体の分布を把握するために最適な測定手
法を選択します。

[静的光散乱法]
ナノからミリレンジまでのダイナミックワイド
レンジ測定が可能な為、粒子径とその分布
幅が広い試料にも適応します。

[静的光散乱法]
ナノからミリレンジまでのダイナミックワイド
レンジ測定が可能な為、粒子径とその分布
幅が広い試料にも適応します。

[動的光散乱法]
1μm以下の微小粒子の計測には充分です
が、凝集している粗大粒子の情報は不安定
で十分に得られていません。

[動的光散乱法]
1μm以下の微小粒子の計測には充分です
が、凝集している粗大粒子の情報は不安定
で十分に得られていません。

※原理が違うので必ずしも一致しない
HORIBAレーザ回折/散乱式粒子径分布測定装置 Partica LA-960使用

HORIBA 動的光散乱式ナノ粒子解析装置 nano Partica SZ-100使用

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-44/52

 安定な分散状態のエマルションと分散不充分なエマルション

算術平均径(nm)
（散乱光強度基準）

1回目 246

2回目 250

3回目 250

安定なエマルション[動的光散乱法]安定なエマルション[動的光散乱法] 不安定なエマルション[動的光散乱法]不安定なエマルション[動的光散乱法]

算術平均径 （体積基準）
－安定なエマルション 255 nm
－不安定なエマルション 1,481 nm

安定なエマルションと
不安定なエマルションの比較
[静的光散乱法]

安定なエマルションと
不安定なエマルションの比較
[静的光散乱法]

LA-960＆SZ-100比較

エマルションの測定事例

再現性悪再現性良

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-45/52

 遠心機を用いて希薄な材料を濃縮し、その粒子径分布をより
正確に把握します。

試料量が限られた貴重なサンプルや、濃度が低い試料の粒子径を正確に計測す
る場合に有効な手法です。試料量が微量な場合のサンプリングには、アクセ
サリのバッチ式セルを用います。

0.25%を濃縮0.25%を濃縮

0.025%を濃縮0.025%を濃縮

HORIBAレーザ回折/散乱式粒子径分布測定装置による結果

Fig.1 遠心濃縮のイメージ

回転 測定対象粒子

遠心力

Fig.2 遠心濃縮のシステム

■濃縮の条件
遠心機：CP100WX超遠心機P70AT アングルローター

（日立工機（株）製）
回転速度：50,000rpm
遠心加速度：257,000×ｇ
遠心時間：40分

LA-960 

ナノ材料の濃縮前処理事例

バッチ式セルユニット

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-46/52

超遠心濃縮

自己相関関数頻度分布グラフ

濃縮なし

23.0nm

NG

PSL:20nm 2ppmからの濃縮 in PCS

約5倍の増感

SZ-100 

ナノ材料の濃縮前処理事例

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-47/52

10mW ﾚｰｻﾞ （標準ﾀｲﾌﾟ） 100mW ﾚｰｻﾞ

5ppm

10ppm

SZなら、標準レーザでは取れていな

かった小さな粒子の信号も確保できるよ
うにはなった。濃度的には5倍のレベルま
で測定できるようになった。

PSL 20nm in PCS

実際、光でどこまで見えるでしょう？
光子相関法の方がより小さく、稀薄なサンプルに強い

1ppm

© 2014 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 2276-48/52

まとめ

微粒子径計測、特に光を使った計測法について

代表径、粒子径基準など、ご注意いただきたい点

レーザ回折/散乱法の基本

光子相関法の基本
⇒原理の違いを理解して、使っていただくために

実際の測定例、アクセサリを使った応用例、工夫した測
定などのご紹介
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