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はじめに 

 産業技術総合研究所では液中粒子数濃度の一次標準である質量測定型光学式液中粒子計数

法 (M-OPC 法) を開発し校正業務を実施してきた． 

 液中粒子数濃度の校正対象は，単分散ポリスチレンラテックス (PSL) 粒子を水中に分散させ

た懸濁液である．図 1 に M-OPC 法の概要を示す．パーティクルカウンタ内を通過した粒子

を計数し，同時に計数に用いた懸濁液質量を決定した．粒子数濃度 C (個 g-1) は測定値に必要

な補正をすることで求めた粒子計数値 N (個) と懸濁液質量 M (g) から推定した． 

 

不確かさ評価 

 液中粒子数濃度を導出するモデル式を示す． 
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ここで 𝑁S𝑖𝑗 は粒子計数値，𝑀S𝑖𝑗 は質量測定値，𝛼 はサンプリングチューブにかかる浮力効果

による質量増加比率，𝛽 は同時通過計数損失による粒子数減少比率，𝐶BG はバックグラウンド

計数の最大値，𝐶aggregation,𝑖 は凝集粒子による濃度減少値，𝑀0𝑖 は希釈に用いた原液の質量，𝑀1𝑖 

は希釈後の懸濁液質量である．𝑚 と 𝑛 はそれぞれ希釈と測定の反復回数を示す．式 (1) に不

確かさの伝播則を適用することで，M-OPC 法による測定の不確かさを推定した． 

 低粒径粒子の例として，600 nm PSL 粒子，大粒径粒子の例として 10 μm PSL 粒子の測定結

果を示す．それぞれの相対合成標準不確かさは 0.0216, 0.0219 だった．600 nm 粒子の場合，バ

ックグラウンド計数の不確かさ，計数下限近傍での計数損失の不確かさが顕著であり，相対標

準不確かさでそれぞれ 0.0184, 0.0049 だった．10 μm PSL 粒子の場合，希釈操作時の分取に伴

う濃度の不確かさ，同時通過計数損失の不確かさ，凝集粒子数の不確かさが顕著であり，相対

標準不確かさでそれぞれ 0.0107, 0.0060, 0.0163 だった． 

 同一粒径の粒子を異なる測定原理のパーティクルカウンタを用いて測定した場合，各不確か

さ要因の寄与は異なっていた．例え

ば 2 μm PSL 粒子では，光散乱式・光

遮蔽式パーティクルカウンタによる

測定結果は，相対合成標準不確かさ

でそれぞれ 0.0177，0.0074 だったの

に対し，計数下限近傍での計数損失

の相対標準不確かさはそれぞれ 

0.00252, 0.00079 だった．この差異の

原因は用いたパーティクルカウンタ

の粒径分解能等の装置特性の違いに

よるものである． 

 

                        図 1  M-OPC 法の概要図 

Particle Counter

212.5602 g
Electronic

balance

Optical Particle Counter

Sampling tube

Suspension

Syringe pump

Pulse height analyzer

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)20p-E313-15 

© 2019年 応用物理学会 01-105 1.5


