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タングステン粉末の粒度分布の研究(第1報)
ーー一光電管を用いた光学的粉末度測定法
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Abstract

The paralle11ight transmits horizontally throughthe suspension of the丘ne

powderintheliquidandisrecordedbymeansofaphotoelectrictube･Asthepar-

ticlessedimentate,thephotocurrentchangesandwecanobtainaconti･nuOuSphoto-

Current-time curve for that powder.

Thewriter triedtoanalizethiscurrent-timecurv･etheoreticallyand
reducedto

SOmekindsofparticlesizedistributioncurves･Thesewerewellagreedto
those

that were measuredmieroscopica11y･

Thismeasuring method was successfully applicable to tungsten powder and
becameaeffectiveapparatusforthe followlng Studies on the characteristics of
the particlesizedistributionoftungstenpowder.

l~Ⅰ]緒 言

現今､粉末を取扱う工業は極めて多方面に亘っている

が､これらの中には粉末の粒度が製品の品質や或いは作

の成績を支配する賓例は日常屡々見受けるところであ

る0矧こタンブステン冶金に於てほ使用する粉末の粒度

の適否は直ちに製品の加工性に貢大な影響を及ぼすのみ

ならず､その品質の良否をも左右するのが普通であるか

ら粒度に封する鰯心は甚だ痛切なるものがある｡従って

適時粉末の粒度を的確に測定することは作 管理､品質

管理の上に放くべからざる極めて重要な條件となって来

ている｡

従来比較的粗大粉末に封する粒度測宕は備を抑､る姉

別注が贋く利用さカ~tているが､直径50〃.以下の微粉末

に封Lてほ木質白勺にこの方法は適用出来ない｡光嬰 徴
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その形状をも問察し得る利鞘があるが､粒度の数量的記

載､即ち度数曲硯の測宕には相雷の努力を必要とする｡

液濃中を粒子が買力の作用を凰ナて沈降する際に適用

され.るStokesの式から粒子霞を求める手法ほ屡々粒度

分布の測定に應周せられ､既に沈降天秤､ピペット法及

び其他種々の考案(1〕が空相せられた｡其他Ⅹ躁姻折

鏡を用いる直接測竃に於ては粒子の大きさのこちならず､

●

日立製作所茂原工場

姻折或いほ粉末表面の化畢友際や吸着性を利用した平均

粒度の測定(2jは夫々特殊の用途に使用されるが概して粒

産の測窟はかなりの手数を要し簡軍でないものが多い｡

筆者はたまたまタングステン粉末の粒度分布の研究に

常両するに及び-従来の粒匿測定法がこの目的に封して

は必ずしも十分でないことを痛感して何等かの新Lい測

定法の開拓を試みようとした｡その結果､特に日常測定

の簡易化と粒度分布の執念の正確な把握とを狙って､沈

降法の一種と見られる光電管を利用した光学的粒匿測雇

を進めて見ることにした｡

微細粉末を液鮭中に分散させて横から平行光線を投射



586 昭和26年8月 日

し､透過光を光 管で測定して粉末粒度の比較を行う着

想は､既にL.A.Wagner(3)によって提案されたこと

はF.Skaupyの著書(1)に於て獲かに記載されているが､

其れ場外の一切については何等知るところがなかった｡

そこで改めてかゝる測宕法の理論の確立とその寅険的澄

明を行い､筆者の今後のタングステン粉末の粒匿分布の

研究に封する宴用性の可否の追求を試みた款贋である｡

[ⅠⅠ]測 定 装 置

測定装置の路囲を第1囲に示す｡装置の主なる特徴ほ

次の通りである｡

電圧詞重患
電池皿ル

L5.光源(β/75月エクサイターランプ)

L レンズ

G ノゴラス容暴2♂(巾)¥Z7(息とノY/♂(得き)爪爪

S/.S2スリット.同型同面積の方聖2β(巾)X/〃.4(計ひm

P 光電管日並PC一郎〉

〟月 マイクロ7ムメーター又は日立Q型僅一助無電
温度三己設計

第1園 粒 度 測 定 装 置

Fig.1Apparatus for theI)etermination

of Particle SizeI)istribution.

(1) 光源の曝さを大にするため高節季特殊電球を用い

た｡

(2)光源の弓貝さを一卦こするため定電匪調整器を用い

た｡

(3)測定申に粉末分散媒の液腔が定温に保たれるよう

にガラス容器を恒温糟内に約めた｡

(4)光電流の測定には0′-100/∠Aのマイクロアムメ

ーターを使用したが-
記

･‖間時の流 を化 自動的に

するためにほ白金一白金ロヂウム熱電温皮記録計

で代用することも出来る｡

[ⅠⅠⅠ]測 定 方 法

(1)先ず光源L･S,の弓員さを一意にした後､ガラス容

器に粉末の分散媒となる液鮭のみを充したときの光電

流の讃みをJlとする｡

(2)液盟を照射する光路面こま必ず液の最上部を含みそ

れより下方にとること｡

(3)液鮭中に諌め秒量した粉末(タングステンの場合

には1～50mg)

散させた後容器

流の讃みを

第33巻 第7流

を投入しよく振迄樫拝して一様に分

Gを(1)と同じ位置に置いた時の

∫2 とする｡

今αを堰けに透過率と名付ける｡左,従ってαも時

問£と共に攣化してゆ のこLソか

ノ
～
､ 化をマイクロアムメ

一夕一文は電流記銀計で測定しα一£曲線が得られる｡

筒透過光の現さと光 流とは眞基型光電管に於ては直線

的の比例閲様にあることは既に知られているところであ

る｡

[ⅠⅤ]α-一 曲繰の解析理論

液整申に平行光線が入射し液中に懸垂している粒子に

突営るときは光の反射吸収或いは姻折等の現象が起るが

特に粒子の大きさが光の汲長に近い場合､又は光が粒子

を透過する場合は却々複経である｡之等の光嬰的特性に

閑Lては従来幾多の研究が行われて釆たが､α-ま曲操の

解析を簡軍i･こする焉に次の限定を設ける｡

(a)液鮭申の粉末粒子の沈降ほStokesの法則に従う｡

(b)粉末粒子は幾何質的球形で光に封して不透明であ

る｡

(c) 粒子を含む分散系を通過した光の張さは粒子の投

影両横の絶和に関係する｡

今最後の條件iこついて少しく詳Lく説明して見る｡光

が(kなる厚さの液醍の層を通過するときの前後に於け

る光の強さを夫々∫,∫+d∫とする｡i夜膿の厚さをbと

L入射光の強さを∫｡とすると､液鰹のみの時の透過光

の強さ欒化に関して次式が成立する｡

dJ=一た1∫dガ

!:二手←･蕪
′1=Jo¢一々1わ･二……………_‥‥…(1)

之はLambertの法則と栴するものである｡

光路面内の畢位の厚さの液中に存在する粒子の断面積

の絃和をαとすると透過光の強さの欒化は液鰹による

吸収の外にαに比例する｡但L粒子表面からの光の反射､

姻折現象等を考慮すると粒子の蔭の後方が永久に暗黒で

あるとは考え難い｡比例常数をんとすると

dJ=一た1∫d〝一た∫αd∬

=→凧十たα)i｡血
J2=∫｡¢一点1わ~点αむ

工

り-

∫
一
∫

ニα
=β一拍ん………………‥(2)

こゝでα♭ほ厚さわなる光路面内に含まれる粒子の断
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面積の紀和Aである｡但したは液濃の桓

である｡

には無関係

α=β~点▲■1………………………･(3)

logαニーたA
………………‥･‥･(3/)

今粒子の直径をかcm,時間壬秒の間に沈降する高さ

をhcmとすると燦件(a)のStokesの法則から(4)

式が成立する｡

JJ::l､ Jg
■p

マ
一

∂

但しY:液膿の粘性係数､g:

の密匿､p:液鮭の密匠｡

(1)式の右蓮は

■T几

■レ

｢イ
･‥･…･(4)

の加速度､∂:粒子

以外は粉末､液鮭の種類及び

温度が窯まれば一窯するから(1)式ほ次の如く表わし

β2=C･÷‥･･‥‥‥‥…‥‥…‥‥(4′)
C:比例常数

粉末は或範囲の問に分布を看する各種の粒子直径を持

つ粒子群から成ると

なる粒子の箇教をれ

=′(β)

える｡光路面内に於いて直径か

とし全粒子紙数をⅣとすると

ノ)
‖lこlヾ

′(β)dβ=1
♪I11in

こゝで′(β)ほ直径βに関する分布函数である｡

時間ま=0に於ける光路面中の粒子の断面積の総和を

A｡とすると

J一

･Ⅳl′(β)ム巧乳DAo=÷･ⅣJ刀miIl

次の瞬間からこれらの光路面内に一様に分散された粒子

群ほ一奔に沈降を開始するが､その沈降速度はかの大

小によって異り､かの大きな粒子群から順次光路面の下

部から脱落してゆく｡

時間亡に於て恰皮光路面を去る粒子群の直琵をβgと

し月∵を光路面の高さとすると(4/)式から

か2=C旦……………………‥(5)
､･

J

従って時間壬に於ける光路面内の粒子の総和Aは

Ⅳレ?)β9㌔阜dβ……‥(6)】nlIl

75

従って(4′)式を(6)式に代入すると(3′)式は次の如くに

■なる｡

logα=一

旦(些gα)
∂吉

′(β)β2
一刀IniIl

/･こ

c.打一上)2£

cガ

J一丁JJノ'lりJ卜

刀】ni†t

dヱ)

エ･∴ヽ●

!-･〃
′(β)か4d刀

Illi】l

…………(7)

一筆(βg)βz2誓

十雲諾い(岬d錮雷卦′(∂z)∂g4寧語刀mi†1

ヱ7之

た打Ⅳ

4(ヲ月■

∂2(logα)

′(β)β4dヱ)……………･(8)
♪llliIl

J∴て.V

∂f∂β

′(βg)=

4(ヲガ
′(玖)かヱ4…………(9)

4d首 1∂2(logα)
た汀Ⅳ かヱ4 ∂招β ……‥(10)

光路筒内にある粒子琵βzの粒子群の断面積の和をαz,

質量の和をサ輿 とし､全粒子の絶断面積をA,総質量

を〃とすると

α∠=汀Ⅳ′(刀之)かz空

椚z=÷∂叩(玖)βだ3
甲(β才)= A

､･･′ノ 昔

4d首1∂2(logα)
たA か之2 ∂≠∂β ……‥(11)

2∂cガ 1∂2(logα)

3鬼朋 βだ ∂f∂β ･‥･‥(12)

こゝで′(β),¢(β),¢(か)は夫々定数分布､面積分布

及び質量分布を表わしているが何れも透 α の肇才教

のi及びβに関する二次微分値が得ちれゝばそれから

求められることになる｡

[Ⅴ]α-イ 曲損の園上解析

我々が測定によって得られるものは α→ま 曲線である

が之から粒匿分布を求めるiこは前節の計算式を順攻囲上

に於て辿ってゆけばよい｡

第2圏(Ⅰ)のα-古曲線の縦軸αを対数目盛に改め

て(ⅠⅠ)の如きlogα-f曲兢を得､固上で微分曲線

∂logα

∂吉 一古曲線を薫く､次に(4)式によって座標軸を藍

からβに腰換L(ⅠⅠⅠ)の
∂logα

∂ま -･刀曲線が得られる｡

再びこの曲線のかに関する微分曲線を求める｡¢(筏),

p(β之)及び欄)ほ(ⅠⅠⅠ)の誓芳一β曲線の
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∵
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∫♂ 〝 〝 β♂

ご1.d∵

J･1∫､､､J･こ-･∴'

,:- ･ミ

第2囲 α一書曲 線 の 解 析

Fig･2 GraphicalAnalysis ofα-t Curve･

(α:degree oftransparency t;time)

悪霊を夫噌断るβz,玖㌔及びβヱ4で除して得ら
れる｡粒匿分布に於ては分布量の比率のみが問題である

から官用的には比例常数ほ任意でよろい､｡かくして各

程の分布曲線こよ作圏される であるが微分･曲線を求める

には固式後分法〔刃を用いる｡

以上の如く固上解析を行えば粒匿分布の全貌は判然と

するがα一f曲線､或いはその誘導曲線の諸特性につい

て若干の考察を加えて見たい｡

(1)最大粒子径かIll乱ヌ及び最小粒子径仇Ill,1

粉末の最大粒子霞をβ.,､札片 としか】.1aズの粒子がガ

たる高さを沈降するに要する時間を吉pとすると(4′)式

から

か21､1托Ⅹ=C
ガ

……………………(13)

誓㌘]叫=憲一J
=一章

111‡lX

′(か)か4dか
♪miIl

上式の右遁の積分は粉末が決れば一定になる｡従つ

て左遽の表わす第2園(ⅠⅠ)のlogα一古曲躁の傾

斜は孟=0一子p迄一定であって換言すれば直線上に

あることを示している｡而して直線上の最後の鶉

Pに於ける時間才pから(13)式により最大粒子径

かl,1札片が求められる｡

同儀にして粉末の最小囲玖Ilillは始めて

∂(logα)
ー=0

∂£

となる粘Qに於ける時間ちから(13)式iこ同様

にして求めることが出来る｡

(2)粒子径ββの物理的意味

第2圏(Ⅱ)のlogα一£曲線の最初の直線部分

を延長して∂箸竺の切線(この場合logα=0
の時間軸が之に常る)と交る粘Eの時間fβに封燈

して(4′)式から求められる粒子径をββとする｡

戸豆直線は次式で表わされる｡

10gα=logα｡十
∂logα

logα=0のとき ま=壬｡

logα

∂logα｡

∂孟

l･〃

∂Iogα

かβ2=一

或いは

logα｡

ヰ封三吾叫
刀Il相見

′(β)β2dβ
刀】11ill

111=もjこ

′(β)か4朗)

ⅣJ::資)か2d∂
111‡lX

IJJJlりI

1♪111ill

…………‥(14)

…………………･(15)

即ちββヨは匪数分布に於ける粒子琵に封する原耗の周

りの4次のモーメソトを2次のモーメソトで除したもの
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であるから憤りに面積的有効自乗直径とも呼ぶべきもの

である｡

或ほ叉(15)式によれば面積分布に於けるβ2の平均

であると考えることも出来る｡

(3)特殊の分布型を右する分布曲線式の算定

一般に匿数分布曲線の原 の周りの1次2次3次及び

4次の薫∵一メソトを夫々一札′,〟2′,〃8′及び〟ノとし平

均値をわ~とする｡~うの周りのモーメソトを剛
〃〝こ

〟2,〃a及び〟｡とし標準偏差を♂とすると次の関係が

存在する｡

〝1/=か

〟2′=均一げ=㌔+∂2=一里哩塑……‥(16)た打

〃a′=〟a-3〟コカニが=穐十3♂2β十が

=__β_〃 ……‥…‥‥‥…‥‥(17)
汀∂

〟ノ=〃｡+4鞍刀十帥2β2+が=〃｡十4〃Bβ十6♂2か2+β4

4d首 ∂logα

八･∴･ 一;J
………‥･‥(18)

以上(16)(17)(18)の三式に含まれる未知数ほか,♂

〝8/`｡の4つであるから一般には解を求めることほ出来

ない｡

(a)分布曲線は正視分布であることが明らかな場合

(第3圏)分布曲線は次式で表わされる｡

ギ丘 穏 β

第3固 特 殊 分 布 曲 線

Fig.3 SpecialDistribution Curve･

f(β)=-
♂I′/27r

正視分布の特性から

〃a=0

l=;

♂4
=3

eイβ~βj叩………‥･(19)

㌔十β2=-t一生慧空0‥‥･‥‥･‥‥‥‥(20)
3`74+6㌔か2十月4=

4cガ ∂logα｡

/.･こ .;/

(20)(21)の二式から刀及び♂を

･･‥‥(21)

めることが出来

るから分布函数ほ決定する｡

(b)分布曲線がPearsonの第5型の分和こ適合すると

き｡

この分布歯数ほ第3圏の如き形状を有し(22)式によ

って表わされる｡

′(β)=′｡ヱ)-pβ~ォ‥‥･……………(22)

〟2′=

/∫j′

(p-2)(p-3)~ 加

γ4 4cガ∂logα｡

1竺趣-……(23)

(p-2)(p-3)(p-4)(p-5)~加
鋸

‥･‥‥‥‥‥･(24)

(23)(24)の雨式からp及びγを求めることが出来

る｡

(4)面積分布曲線の近似的解法

(15)式によればβ㌔t･ま面積分布曲線に於けるか2の

平均であるから一般にβ｡は面積分布曲線に於けるβ

の平均値とほ一致しない｡しかし工業上の概略の推定に

放ては両者を近似的に等しいと仮定してββを以って平

均値に代用して見るのも一方法である｡

第2囲(ⅠⅠ)に於て時間fβに封應するlogα一慮曲線

上の駄Cに於て切線を引き横軸との交粘をSとし､時

間らに剖應する粒子径をか｡とする｡次にCに於け

る切線SCXと直線琵豆との交粘を
K としKlこ於

ける直線SC正に封する垂線とlogα-£曲線との交粘

をRとする｡Rに於ける時間をfr,粒子匠を仇とす

る｡以上得られた粒子裡玖｡乱Ⅹ,β"ββ,か｡,かlIliTl

は第4園の面積分布曲線と粒子裡軸とによって鋏まれる

ミ～
～(十･-.･ミ.′､∫こ･号､

∴′､･-ハ

第4固 面積分布曲線の四分割

Fig.4 Four Divisions of Distribution

Curve of Area.

面積を略四等分することになるから､逆に第2圏(王Ⅰ)か
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ら求めたβm乱Ⅹ,β"ββ,ββ,玖11h ■を用いて等面積

ブロックから成る第4塵lを作囲して大略の分布形を推屈

することが出来る｡

[ⅤⅠ]測定理論の賓験的讃明

前節及び前々節の測定愚論こ於てα一ま曲旗の解析を

行うために教ケの債定を設けて充た｡現

が常にこれらの條件を充し得るとは考え

;･ミ

いがStokes

の法則に最もよく従うと見られるところの光の扱長に比

較してかなり大きい球状粒子について室取結果を求め､

立論の常否を判定する必要がある｡この場合解析によつ

て得た度数曲説と現在最も正確と′削っれる覇徴鏡富眞に

よる度数曲線を比較するがよい｡

(1)人工的球状銅粉末の粒度測竃

酸化銅を水素還元して得られる銅粉末､或いほ電隕･こ

よって得た銅粉末は無定形であるが､この粉末を腔積で

約10倍の炭酸マグネシウム中に声く混合Lたものを水

素中で11000clO分間加熱すると鍋粉は熔融し､表面

張力によって表面滑らかな球形となる｡之を冷却後多量

の水を加え､傾ミ 法及び稀硝酸溶解によって茨酸マグネ

シウムを分部して銅粉末のみを坂出すことが出来る(5)｡

このようにして得た銅瀞末を第5圃に表す｡

第5園 球状銅粉 ×200

Fig･5 SphericalCopper Particles.

この粉末の大きさはかなり大であるから分散媒の液鮭

には粘度の高い物質を繹ぶ必要がある｡それでヒマシ泊

を使用した｡粒子径β と時間吉との関係ほ

か=0.121×

/1
Cm

但し(1)式に放て

♂=8･93‥‥‥什銅の密度

P=0･96……‥ヒマシ油の密度

ぞ=4･45……‥208Cのヒマシ油の粘性係数(賓

測による)
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ん=ガ=1･44cm･…光路面の高さ

前掲第2岡(Ⅰ)は室は銅粉のβ一子曲腺であって第6

困は之を解析して得た度数曲線と年数鏡富眞から求めた

粒子の度数曲線との比較である｡雨着は寅によく一致す

ることが判る｡第7匡lは正規の方法で求めた面積分布

曲線と[Ⅴ]節(4)項の簡略漂で求めた面

の比較である｡

ハβノ

分布曲線と

β /β ユ7
､ガ

イβ 5か 占p 御 ♂♂

#正 子与 β(〟ノ

第6困 願徴鏡法及び光電的方法によって求めた銅

粉の度数分布の比較

Fig･6 Comparison between TwoFrequency

Curves of Copper Powder,Measured

by Microscopic and Photoelectric Me_

thods.

㌧･ -

､､･-
･●･●

･

･-

､･ヽ一

組 径 β〔〃)

第7国 正規及び近似的解法によって求めた銅粉の

面積分布の比較

Fig.7 Comparison between TwoI)istribution

Curves of Area of Copper Powder,

AnalizedbyRegulerand Approximative

Methods.

(2)カーボニル錯粉末の粒皮測宕

天然に存在する教少い球形粒子の一つの例はカーボニ

ル銭である｡この外問ほ第8国に表す｡この粒匠測定に

於てほ分散媒として水を使用した｡(1)式に於ける各数

倍は次の≡亀りである｡

♂=7･9……‥純頚の密度

p=1■0･t‥････水の密度

マ=0･008･,…‥水の300Cに於ける粘性係数
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第8国 力ーボニル銭粉 ×1,500

Fig.8 CarbonylIron Praticles･

/ 2 j 4 ∫ ♂ 7

粗子種
一ロ(山

葬9固 新教鏡法及び光信的方法によって求めたカ

ーボニル銭粉末の鑑数分布の比較

Fig.9 Comparison between Two Frequency

Curves of CarbonylIrorlPowder,

Measured by Microscopic and Photoeト

ectric Methods.

鮎0･0066完cm･
第9匡lはα一古曲娘を解析して得た度数曲線と顕微鏡

寓置から求めた度数曲線との比較である｡之に於ても両

者はまづまづ良く一致していると見ることが出来る｡

[ⅥⅠ]タングステン粉末の測定

タングステン粉末は他の一股の粉末と同様に球状では

,なく種々雑多な形態をなしているがその主鰹は第10国

に示す如く球形或いは楕囲腔を基鋼とした塊状であって

Stokesの法則の條件を完全には充さない｡更にタング

ステン綻製造に用いる粉末は0･5～6･0/Jの範圃の極め

て微細な粒子から成っていてその大きさは光の波 (0･5

〃)に比して無税することが出来ない｡このことは叉光

畢霧散鏡による粒子の直接測窯な困 ならしめている一

つの原因となっているが筆者の光電管式粒匿測定に 取て

79
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第10圃 タングステン粉末

Fig.10 TungstenParticles･

×5,000

も光の廻折現象と粒子のコロイド化が問題となって来

る｡その他タングステンの如き酸化物の還元粉末に特有

な複雑な微細構造や粒子問の凝集がタングステン粉末粒

琵測定を一層困 なものにしている｡

この様な状況にあるタングステン粉末について行った

測定結果を第11園､第12圏及び第13臥第14固

に元した｡前者は特に姻新現象に比較的関心の要しない

粗大椅末について分散媒として比重p=1･18 のグリセ

リソ水溶液を使用して測馨し､後者ほ極微紙粉末を分散

度
数

仰

.､､.ご
ご･

--

‥

こ､

粗･径.β(耳

第11

.こご
こ･こ

､.･こ

l-

願徴鎧的及び光電的に求めた粗大タング

ステン粉末の度数分布の比較

Fig.11 Comparison between Two Frequency

CurvesObtainedwithMicroscopicand

Photoelactric Methods.

､
･

-

舞12国 正規及び近似的解析による粗大タングステ

ン粉末の面積分･布

Fig.12 Distribution Curves of Area Analized

by Regular andApproximative Methods･
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第13固

Fig.13

粒 径 β 旬)

顕微鏡的及び光電的に求めた微細タング

ステン粉末の度数分布曲線の比較

Comparisonbetween Two Frequency

Curves,Obtaindwith Microscopic

and Photoelectric Methods.

j位 穏 β｢ノり

帝14国 正規及び近似的解析による微細タングステ

ン粉末の両横分布

Fig･14 Distribution Curveof Area,Analized

byReguIar and Approximative Methods.

媒とLて水を用いて測定したものである｡両者とも粉末

は蔑め乳鉢にて摺潰し凝集粒子を分離Lた｡

粗大､微細爾粉末ともに二つの測窟がかなりの一致を

哀しているが前節の球状粉末笹此Lて劣っている｡特に

光 管による粒圧分布曲線ほ粒子径の小さい方に偏る傾

向が見られる｡

又タングステンのα-古曲練をこ於ては既にカーボニル

鏑の場合に見られた如く相嘗時間の後に於てもαは

1･0にならずに一定値に止まるか或いはαの増加が極

めて僅かで事賓上長時間の測定ほ無意味である場合があ

る｡即ち或程度以下の極微粒子ほ液中に懸垂して沈降し

ない｡一些箪竺=0となるときのαをα｡とすると
∂亡

logα｡/logα｡はかゝる粉末申に含まれる極微粒子の或る

量的関係を表わすことになる｡

[ⅤⅠⅠⅠ]結果の考察

タングステン粉末の光撃的粒匿測定による分布曲騒が

顆徽執こより求めた分布曲線に比較して若干の偏情を生

80
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ずることがある｡その原因とLては種々考えられるが､

その主要なるものゝ一つは蝮雉な形状をした一般の粉末

粒子に対して､幾何質的球状粒子について適用される

Stokesの法則をそのまゝ使用L得ないという事茸であ

り､他の一つは測定機構に使用される光の粉末粒子に対

する物理光撃自勺特性に起因する影響である｡

(A)粉末粒子の形状による影響

粒子が液中を沈降する際のStokesの法則の確度につ

いては古くから多数の研究㈹(7)があってこと更改めて論

ずる必要ほない｡最近Ⅹunkel(9)も粒子の形状の影響

を詳細に研究し､あらゆる形状の粒子はそれと同一の質

量鮭積を有する球捜より く沈降することを指摘Lてい

る0従って粒子の眞の大きさ､質量はStokesの法則に

よって求めた計算値より常に大きい｡例えば偏平な板と

か針状の極端な粉末はその偏差は50%を超えるが普通

塊状と見られる様な粒子についての偏差は20グ石以下で

ある｡従ってStokesの式(1)によって定義されるD

i･ま仮想的な球状粒子の直径であってS.Od6nは之を常

真底径Equivalent diameterと名付けている｡要する

に粒子の形状が球濃から遠ざかるにつれて雷量笹径は径

の小さい方に偏よる傾向となる｡

筒粒子の測定し得る大きさの限界については粒子の此

､液鮭の粘皮比重等によって異るが分散媒として水を
使ったタングステン粒子の場合は略0.6/`である｡

(B)分散媒としての液鮭

タングステン凝末に勤して水及びグリセリ ソ水さ液ほ

略満足な結果を示している｡分散媒として大切なことは

粉末によく濡れること(Wetting)及び粒子相互の凝集

を起さぬことである｡後者の目的のためには解膠剖を加

えたり液醍の酸度を調節Lたりすることもある｡

液鮭の粘度は測定する粉末の大きさと範固によって最

も測窟精度が高くなるように撰樟Lなければならない｡

(C)粉末粒子に封する光の物理光嬰的性質

従来4′一5/上程皮以上の粒子に しては廻折等の物理

光嬰的現象を考慮する必要がないことほ知られていたが

志賀険の結果によると略0･6/`迄の粒子についても粒圧

解析の目的乙･こ封しては特別な仮定を設ける必要のないこ

とが判明した｡粒子の大きさが光の波長に近づくと光の

散筒Lや廻折が甚しくなり､特にコロイド粒子に封しては

複雉な光嬰的現象が考慮されているがこの様な限界に射

しては粒度分布の測定は別の面で不可能であることほ既

述の

的測憩

りである｡従って我々のタングステン粉末の賓用

Lてほ殆んどこの影響を無税Lても差支えな

い｡

上1上の豊故により測定理論を立てる上に置いた諸仮定

は醸成立し､α一書曲線の図上解析によって各種め粒度
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分布曲線を求め得ることが判別Lた｡いづれの分布式を

使用すべきかは用途によって撰鐸すべきであって､例え

ば化畢反應に闘Lて 而が問題となるべき粉末に対して

は面積分布を使用し､医術性一やバッキノダを関越とする

粉末に射してほ質量分布を採用Jする等である｡

[ⅠⅩ]結 言

太粒隊制定法は研究開始日来既に数年､タングステ/

粉末の日常の粒度渕憧に應用Lて所期の好薦 果を収め

た｡測定玉里諭が解明されたので畢7〔る粒匪の比較とか平

均の目安を得るとか云う目白勺から進展Lて或程陸橋密な

粒匪分布の概念を振ち得る城に達Lた｡特に従来の陛数

分布一～､P質畳分布の外に面積分布の如き新い､分布の概念

を導入し得て将来の利用に備えた｡近着の粉末冶金に関

する米書(呵(10)には必ずW覗nerの瀾濁計Turbidime-

terの簡異な紹介を試7人ているところを見ると彼他に於

ても現在はかなi)た使用が行jっj`tているのでほないかと

察せらかる｡

要するに本棚定法の特徴は閻灘琉 置な以って僅に1

畔問以内の短時制で面倒在粒度分布の測窟を完了し得る

ところにあり､タノダステン粉末の測窟は元エり今後ほ

一層虞汎な應用が期待さjLている｡

木研究を行うに借り宮城精吉博士かと二〕ほ終始懇切たる

御指導と討論を戴き誠に感銘撫きものがあった｡

村上武一次郎先生には長期間懇篤なる御指 と御轍捷を

召≦うL副工場長久伴博士から､文通切なる御指導を賜つ

た｡常北大塔料塔計測研究所長 村煙草教腰からは太邦

に於て珍箱すべきカーポニル銀粉末が輿えられ東研究の

遂行に漬菜た御支援を賜ったし-ノ特記して以上の方々i･こ

心からの感謝の意を捧げる｡佃聖廟の連行には附究課平

リーl二英大君が熱心に協力された｡放こその努を謝し記

る｡

■
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