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1.緒言 

 我々が GALF (GAs Liquid Foam) を開発し始めた 1990 
年代前半の頃から、微細気泡の気泡径と気泡数密度は大い

なる関心事であった．これまでに我々は画像処理装置を用

いた超微細気泡計測装置を製作し、実際に様々な方式と併

せて網羅的に計測を行った [1]．気泡計測は奥行き長
（0.15mm～10mm）の固定された透明アクリル製の計測セ
ルに GALF で発生させた超微細気泡水を通過させ、通過中
の微細気泡水を CCD カメラで撮影することにより行った．
気泡径は、CCDカメラで撮影した画像を元に画面内の長さ
を計測する画像解析ソフトにより測定し、気泡の密度は、

画面で計測した視界の横幅、高さとセルの奥行きから撮影

部分の体積を導き出し画面上の個数を用いて算出した．そ

の結果、1995 年当時の GALF システムによる気泡は、気
泡径が約 20μm 程度と安定して小さく、気泡数密度が 5×
106個/mLと高いことが分かった．このことは、他方式に比
べてユニークな特徴であり、GALF システムがより微細な
気泡を安定した気泡径で高密度に生成できる優れた方法

であることを示している[2]． 

現在、サイズが 1μm 以下のナノバブルにも大いに関心が
集まっている．1990 年代には、計測方法も確立していな
かったが、昨今いくつかの計測装置がこの気泡径領域で存

在するようになった．我々は流体力学に基づいて気泡生成

装置を最適設計することにより、ナノバブルを高密度・安

定的に生成可能な極微細気泡生成システム（nanoGALF: ナ
ノギャルフと呼称）を開発した[3]．またマイクロバブル発
生装置で培った流量拡大の経験を生かしたナノバブル発

生装置のスケールアップの検討も行っている[4]． 
nanoGALF により発生した気泡水のトラッキング法によ
る計測では、多数のナノバブルが発生できていることを確

認している[5],[6]．ただ、複数の計測装置によるデータの
整合性に厳密な一致を見ることが現時点では出来ておら

ず、現在その定量化に取り組んでいるところである．今回

は nanoGALFにより製造したナノバブル水をレーザ回折散
乱法、電気抵抗法、トラッキング法の３種類の粒径計測法

により測定し比較検討を行った．それぞれの粒径計測法の

代表的な機種の仕様を Table 1にまとめた． 
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Table 1 Comparison of three kinds of measurement methods

両方法の定量性を確認

測定データの関係性を確認
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2.測定結果 

製造時間を10, 20, 30, 60分としたナノバブル水をTable 1
に示す 3 種類の方法で測定した結果を Fig.1 に示す．
Fig.1(a)のレーザ回折散乱法では光源のレーザ出力を調整
することにより製造時間に応じて散乱光強度が増加する

結果を得ることが出来た．この散乱光強度分布は 1μm以下
の粒子の存在を示唆する結果であったが、正確な粒径分布

を特定するには至らなかった．また Fig.1(b)に示す電気抵
抗法では製造時間の違いによる粒径分布の差が観察でき

なかった．これに対して Fig.1(c)のトラッキング法では、
製造時間に応じて粒径分布や粒子数が変化するナノバブ

ルの特徴を測定することが可能であった．このようにナノ

バブルの計測においては方式によって計測範囲、得られる

粒径分布データなどが異なることがわかる． 
 
3.考察 

Fig.1(a)から得られた散乱光強度をトラッキング法から
求めた粒子数に対してプロットした結果を Fig.2 に示す．
粒子数の増加とともに散乱光強度が増加する傾向が見ら

れ両測定結果に関係性が認められた．Fig.3に示す電気抵抗
法とトラッキング法の測定結果の重ね合わせでは、粒径

400nmにおける両者の粒子数は比較的良い一致が見られた．
またポリスチレン標準粒子を用いた粒子数の測定によっ

ても両測定方法の定量性の確認を行った． 
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(a) Laser diffraction scattering 
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(b) Electrical resistance method 
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(c) Tracking analysis 

Fig.1 Results of measurement by three kinds of methods 
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Fig.2 Intensity of laser scattering depending on number of 
particles measured by Brownian motion 
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Fig.3 Comparison of the spectra measured by electrical 
resistance method and by tracking analysis. 

 
4.結言 

レーザ回折散乱法では粒子径に対する個数データが得ら

れない点と、電気抵抗法では 400nm以下の粒子の測定がで
きない点から、nanoGALF により製造したナノバブルの粒
径と粒子数の測定にはトラッキング法が最も適している

と考えられる．ナノバブルの計測方法は重要で、世界的に

標準化していくことも重要な時期であり、我々も今後は高

精度計測方法の確立に向け研究開発を進めていく予定で

ある． 
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