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概要概要概要概要概要
細孔分布測定装置(ガス吸着方式)は、主とし

て窒素ガスを試料に吸着させることにより、直
径10Åから300Åの範囲における細孔分布を測
定する装置です。細孔について説明をした後、
多孔質アルミナの顆粒の細孔分布測定例につい
て説明します。

細孔について細孔について細孔について細孔について細孔について
細孔は開口部の大きさにより表1のように分

類されることがあります。ただ明確な境界があ
るわけでなく、使用する人によって異なる場合
があります。

細孔には外部に入り口が開いている開孔
(open p o r e )と外部に開口していない閉孔
(closed pore)があります。開孔は吸着，分離，
触媒などの機能を果たす場所になり、閉孔は断
熱，吸音，材料の軽量化で重要となります。

多孔体について多孔体について多孔体について多孔体について多孔体について
多孔体はその中に隙間や孔が多数存在してい

るため、外形寸法から計算される表面積より真
の表面積は非常に大きくなります。単位重量あ
たりの表面積を比表面積といい、普通は単位m2/
g であらわします。ミクロポアを有する活性炭
では比表面積は1000m2/g程度の表面積を有しま
すので、脱臭剤として使用されています。分子
ふるいとして用いられているゼオライトは結晶
構造中にオングストローム単位の大きさの空隙
が存在します。そのためこの空間に他の化学種
が出入りして化学反応を起こしたり、分離機能
の場になったりします。合成するゼオライトの

空隙の大きさを制御することにより機能設計が
可能となります。このように、細孔構造を有す
る多孔材料は物理的機能だけでなく、触媒その
ものあるいは触媒担体(固定化酵素担体を含む)
として、反応工学や生物工学の分野にも用途が
拡大されています。
図1にセラミック多孔体とその細孔径を示し

ます。細孔の大きさにより材料の機能が異なり
ます。そのため細孔の大きさおよびその分布を
調べることが重要となってきます。

細孔分布の測定方法細孔分布の測定方法細孔分布の測定方法細孔分布の測定方法細孔分布の測定方法
電子顕微鏡もしくは光学顕微鏡により試料の

観察を行い、画像処理により細孔の大きさ，分
布を求める方法があります。これは細孔を直接
的に測定する方法です。
ガス吸着方式による細孔分布測定装置は、主

に窒素ガスを使用して10Åから300Åの範囲に
おける細孔分布の測定を行います。試料を所定
のサンプルセルに入れた後、真空引きを行い水
分などの吸着ガスを取り除き、液体窒素温度
(77K)で窒素ガスを吸着させます。最初は液体窒
素温度での窒素ガスの飽和蒸気圧(1 0 1 k P a，
760mmHg)の 0.025倍程度の圧力にて窒素ガスを
サンプルセルに導入します。試料が窒素ガスを
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吸着するとサンプルセル内の圧力が減少しま
す。しばらくおいておくと、圧力が一定となり、
吸着の起こらない平衡状態に達します。そのと
きのサンプルセル内の圧力を測定し、窒素ガス
の吸着量を求めます。導入する窒素ガスの圧力
を飽和蒸気圧まで変えて各圧力における吸着量
を求めます。以上の操作はパーソナルコン
ピュータで制御を行います。データはパーソナ
ルコンピュータに取り込み、孔の形状はすべて
円筒形と仮定したBJH法により解析を行います。
比表面積の算出にはBET理論を用います。ここ
ではBJH法およびBET理論の詳細な説明はいた
しませんが、低い圧力における窒素ガスの吸着
は小さな細孔に、飽和蒸気圧に近い圧力の窒素
ガスの吸着は大きな細孔に対応すると考えてく
ださい。
300Åより大きな細孔の分布測定には、水銀

圧入方式の細孔分布測定装置を使用します。水
銀圧入方式の細孔分布測定装置では、30Åから
100μmまでの範囲の細孔分布が測定できます。
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例例例例例
図2に圧力を変化させて測定した窒素ガスの

吸着体積を示します。横軸は相対圧力となって
います。基準圧力P0は液体窒素温度での窒素ガ
スの飽和蒸気圧，圧力値Pはサンプルセル内の
圧力値です。飽和蒸気圧の値は周囲の状況によ
り測定中でも変化しますので、精度良く測定す
るために飽和蒸気圧との相対圧力を測定しま
す。相対圧力P/P0の値が0付近で吸着量が少な
く、0.8付近で吸着量が上昇することから、メ
ソポアの存在が予想されます。
図3にBJH法で計算された累積細孔体積分布

および細孔分布を示します。BJH法では通常は
細孔分布を、小さな細孔径への偏りを除外する
ために、細孔分布を累積細孔体積(V )を細孔直
径(d )の常用対数で微分したもの　　　　　　
(dV /d(log d ))で表します。○(白丸)が累積
細孔体積分布，●(黒丸)が細孔分布です。累積

細孔体積分布が50Å付近から立ち上り始めてい
ること、また細孔分布が100Å付近にピークを
持つことがわかりました。またBET理論を用い
て計算した比表面積の値は153m2/gでした。
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