
(57)【要約】

【課題】粒子と気泡が多数混在している液体中の粒子測

定において、気泡による測定誤差の影響を無くし、イン

ラインで粒子のみを検出することができる液中粒子検出

装置及び液中粒子の検出方法を提供する。

【解決手段】検出セル１２の上流に配設した粒子・気泡

検出手段１３内を流れる試料液体に粒子・気泡検出手段

１３から検出光を照射し、液中の粒子及び気泡を光散乱

方式により検出する。検出セル１２の下流側には、検出

セル１２内の気泡に超音波を照射して気泡を収縮させる

超音波発振手段１５、気泡が収縮する際の発光現象を検

出する画像認識・処理手段１７及び画像認識・処理手段

１７にて検出された発光状態などから気泡の粒数・粒径

に換算する気泡分析手段１８とから構成された気泡検出

手段１４が配設されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
液 体 を 通 過 さ せ る 流 路 に 設 け ら れ た 検 出 セ ル と 、
前 記 検 出 セ ル の 上 流 側 に 配 設 さ れ 、 前 記 液 体 中 の 粒 子 や 泡 を 検 出 し て 前 記 粒 子 や 泡 の 粒 径
に 対 応 し た 信 号 を 出 力 す る 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 と 、
前 記 検 出 セ ル の 下 流 側 に 配 設 さ れ 、 前 記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 気 泡 に の
み 対 応 し た 信 号 を 出 力 す る 気 泡 検 出 手 段 と 、
前 記 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 か ら の 出 力 信 号 及 び 前 記 気 泡 検 出 手 段 か ら の 出 力 信 号 を 演 算 処 理
し て 前 記 粒 子 や 泡 の 粒 径 及 び 粒 数 を 算 出 す る 信 号 処 理 手 段 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 液
中 粒 子 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 気 泡 検 出 手 段 は 、 気 泡 の 体 積 を 変 化 さ せ る た め の 少 な く と も ひ と つ の 超 音 波 振 動 子 を
有 し 、 所 定 の 周 波 数 及 び 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 と 、 前 記 超 音 波 発 振 手 段 か ら 照
射 さ れ る 超 音 波 に よ っ て 前 記 気 泡 の 体 積 が 収 縮 す る 際 の 発 光 現 象 を 計 測 す る 画 像 認 識 ・ 処
理 手 段 と 、 前 記 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段 か ら の 情 報 を 気 泡 の 粒 径 お よ び 粒 数 へ 変 換 す る 気 泡 分
析 手 段 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 気 泡 検 出 手 段 は 、 気 泡 の 体 積 を 変 化 さ せ る た め の 少 な く と も ひ と つ の 超 音 波 振 動 子 を
有 し 、 所 定 の 周 波 数 及 び 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 と 、 液 中 の 温 度 状 態 を 計 測 す る
液 温 測 定 手 段 と 、 液 温 測 定 手 段 か ら の 情 報 を 気 泡 の 粒 径 お よ び 粒 数 へ 変 換 す る 気 泡 分 析 手
段 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
検 出 セ ル に 測 定 対 象 と す る 液 体 を 流 す 工 程 と 、
前 記 液 体 に 検 出 光 を 照 射 し て 前 記 液 体 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出 す る 工 程
と 、
前 記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 し て 前 記 気 泡 が 収 縮 す る 際 の 発 光 現 象 を 検 出 す る 工 程 と 、
前 記 気 体 の 発 光 状 態 を 分 析 し て 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 を 演 算 す る 工 程 と 、
前 記 光 散 乱 検 出 方 式 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 粒 子 及 び 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力
信 号 と 、 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力 信 号 と か ら 演 算 処 理 を 行 い 、 前 記 粒 子
の み の 数 お よ び 粒 径 の 情 報 を 選 択 的 に 算 出 す る 工 程 を 備 え た 液 中 粒 子 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
検 出 セ ル に 測 定 対 象 と す る 液 体 を 流 す 工 程 と 、
前 記 液 体 に 検 出 光 を 照 射 し て 前 記 液 体 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出 す る 工 程
と 、
前 記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 し て 前 記 気 泡 が 膨 張 ・ 収 縮 す る 際 の 温 度 変 化 を 検 出 す る 工 程 と 、
前 記 気 体 の 温 度 変 化 を 分 析 し て 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 を 演 算 す る 工 程 と 、
前 記 光 散 乱 検 出 方 式 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 粒 子 及 び 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力
信 号 と 、 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力 信 号 と か ら 演 算 処 理 を 行 い 、 前 記 粒 子
の み の 数 お よ び 粒 径 の 情 報 を 選 択 的 に 算 出 す る 工 程 を 備 え た 液 中 粒 子 の 検 出 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 中 の 粒 子 と 気 泡 を 選 別 し 、 粒 子 の み を 計 測 す る 液 中 粒 子 検 出 装 置 及 び 検 出
方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 粒 子 と 気 泡 を 選 別 し て 、 粒 子 の み を 計 測 す る 液 中 粒 子 検 出 装 置 及 び 方 法 と し て は
、 温 度 に よ る 粒 径 体 積 の 変 化 に よ る パ ル ス 波 高 値 の 差 異 あ る い は 、 液 中 の 圧 力 を 変 化 さ せ
る こ と で 、 変 化 前 後 で の 光 強 度 の 差 を 利 用 し た も の が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-337780 A 2005.12.8



　 図 ５ に 従 来 の 技 術 に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 ５ １ の 構 成 模 式 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 流 路 を 通 過 す る 試 料 液 体 中 に 存 在 す る 粒 子 や 泡 な ど の 粒 径 に 対 応 し た 信 号 を 出 力 す る 第
１ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ２ 及 び 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ４ と 、 第 １ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器
５ ２ 及 び 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ４ の 間 の 流 路 に 設 置 さ れ て 通 過 す る 試 料 液 体 を 所 定 温
度 に 冷 却 す る 冷 却 器 ５ ３ と 、 第 １ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ２ 及 び 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５
４ の 出 力 信 号 を 比 較 演 算 処 理 し 、 粒 子 や 気 泡 な ど の 粒 径 及 び 粒 数 を 算 出 す る 信 号 処 理 部 ５
５ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 第 １ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ２ で の 粒 子 及 び 気 泡 に 起 因 し た 信 号 パ ル ス 波 高 値 を 出 力 信 号
Ａ と し 、 次 に 冷 却 器 ５ ３ に よ り 冷 却 さ れ た 粒 子 及 び 気 泡 を 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ４ で
検 出 し た 信 号 パ ル ス 波 高 値 を 出 力 信 号 Ｂ と し た 場 合 、 気 泡 の 大 き さ は 液 温 に よ り 溶 解 度 が
異 な り 、 低 温 に な る と 溶 解 度 が 低 下 す る た め 、 気 泡 の 粒 径 は 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の た め 、 散 乱 光 強 度 は 第 １ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ２ で の パ ル ス 波 高 値 の 出 力 信 号 Ａ に
比 べ 、 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器 ５ ４ で の パ ル ス 波 高 値 の 出 力 信 号 Ｂ は 小 さ く な る た め 、 気
泡 に 対 応 し た 出 力 信 号 Ｂ を 信 号 処 理 部 ５ ５ に 伝 達 し 、 粒 子 と 気 泡 の 選 別 を 行 う 方 法 が あ っ
た （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 測 定 対 象 と な る 試 料 液 体 を 収 納 す る 密 閉 容 器 で 形 成 さ れ る 検 知
セ ル と 、 こ の 検 知 セ ル に 収 納 さ れ た 測 定 対 象 液 に 所 定 の 圧 力 を 付 与 す る 圧 力 付 与 部 が 加 圧
し 、 こ の 圧 力 付 与 部 が 付 与 す る 圧 力 を 変 化 さ せ る よ う に 制 御 す る 圧 力 制 御 部 が 変 化 さ せ 、
前 記 収 納 手 段 に 収 納 さ れ た 液 体 に 光 学 検 出 部 が 光 を 照 射 し て 検 出 光 を 検 出 信 号 と し て 出 力
し 、 前 記 変 化 さ せ た 圧 力 状 態 の 前 後 で 検 出 さ れ た 検 出 信 号 に 基 づ い て 演 算 処 理 部 が 液 体 に
含 有 さ れ る 気 泡 を 除 く 微 粒 子 の み の 検 出 デ ー タ を 演 算 す る こ と に よ り 、 液 体 に 含 有 さ れ る
気 泡 を 除 く 微 粒 子 に の み 検 出 デ ー タ を 抽 出 す る 構 成 で 、 粒 子 と 気 泡 の 選 別 を 行 う な ど の 方
法 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ０ ４ １ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ０ ５ １ ８ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 液 体 を 冷 却 し て 気 泡 の 選 別 を 行 う 方 式 で は 、 気
泡 に 起 因 し た パ ル ス 波 高 値 が 冷 却 前 後 で 異 な る こ と で 粒 子 と 気 泡 の 識 別 は 可 能 で あ る が 、
粒 子 と 気 泡 が 多 数 混 在 し て い る 液 中 で は 、 ど の パ ル ス 波 高 値 と 同 期 し て い る か な ど 正 確 に
計 測 し 、 判 別 す る こ と は 遅 延 回 路 な ど を 用 い て も 、 か な り 困 難 を 伴 う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 密 閉 容 器 内 で の 圧 力 変 化 に よ る 気 泡 の 選 別 方 式 は 、 圧 力
を 変 化 さ せ る た め に 密 閉 す る 必 要 が あ り 、 イ ン ラ イ ン で の 液 中 の 粒 子 と 気 泡 の 判 別 は 困 難
で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ り 、 多 様 な 粒 径 を も つ
粒 子 や 気 泡 を 含 有 す る 試 料 液 体 か ら 、 イ ン ラ イ ン で 粒 子 の み を 検 出 す る こ と が で き る 液 中
粒 子 検 出 装 置 及 び 方 法 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 は 、 液 体 を 通 過 さ せ る 流 路 に 設
け ら れ た 検 出 セ ル と 、 前 記 検 出 セ ル の 上 流 側 に 配 設 さ れ 、 前 記 液 体 中 の 粒 子 や 泡 を 検 出 し
て 前 記 粒 子 や 泡 の 粒 径 に 対 応 し た 信 号 を 出 力 す る 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 と 、 前 記 検 出 セ ル の
下 流 側 に 配 設 さ れ 、 前 記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 気 泡 に の み 対 応 し た 信 号
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を 出 力 す る 気 泡 検 出 手 段 と 、 前 記 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 か ら の 出 力 信 号 及 び 前 記 気 泡 検 出 手
段 か ら の 出 力 信 号 を 演 算 処 理 し て 前 記 粒 子 や 泡 の 粒 径 及 び 粒 数 を 算 出 す る 信 号 処 理 手 段 を
具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 気 泡 検 出 手 段 は 、 気 泡 の 体 積 を 変 化 さ せ る た め の 少 な く と も ひ と つ の 超 音 波 振 動 子
を 有 し 、 所 定 の 周 波 数 及 び 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 と 、 前 記 超 音 波 発 振 手 段 か ら
照 射 さ れ る 超 音 波 に よ っ て 前 記 気 泡 の 体 積 が 収 縮 す る 際 の 発 光 現 象 を 計 測 す る 画 像 認 識 ・
処 理 手 段 と 、 前 記 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段 か ら の 情 報 を 気 泡 の 粒 径 お よ び 粒 数 へ 変 換 す る 気 泡
分 析 手 段 か ら 構 成 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 気 泡 検 出 手 段 は 、 気 泡 の 体 積 を 変 化 さ せ る た め の 少 な く と も ひ と つ の 超 音 波
振 動 子 を 有 し 、 所 定 の 周 波 数 及 び 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 と 、 液 中 の 温 度 状 態 を
計 測 す る 液 温 測 定 手 段 と 、 液 温 測 定 手 段 か ら の 情 報 を 気 泡 の 粒 径 お よ び 粒 数 へ 変 換 す る 気
泡 分 析 手 段 か ら 構 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 液 中 粒 子 の 検 出 方 法 は 、 検 出 セ ル に 測 定 対 象 と す る 液 体 を 流 す 工 程 と 、 前 記 液
体 に 検 出 光 を 照 射 し て 前 記 液 体 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出 す る 工 程 と 、 前
記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 し て 前 記 気 泡 が 収 縮 す る 際 の 発 光 現 象 を 検 出 す る 工 程 と 、 前 記 気 体
の 発 光 状 態 を 分 析 し て 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 を 演 算 す る 工 程 と 、 前 記 光 散 乱 検 出 方
式 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 粒 子 及 び 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力 信 号 と 、 前 記 気 泡
の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力 信 号 と か ら 演 算 処 理 を 行 い 、 前 記 粒 子 の み の 数 お よ び 粒
径 の 情 報 を 選 択 的 に 算 出 す る 工 程 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 別 の 液 中 粒 子 の 検 出 方 法 は 、 検 出 セ ル に 測 定 対 象 と す る 液 体 を 流 す 工 程
と 、 前 記 液 体 に 検 出 光 を 照 射 し て 前 記 液 体 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出 す る
工 程 と 、 前 記 液 体 に 超 音 波 を 照 射 し て 前 記 気 泡 が 膨 張 ・ 収 縮 す る 際 の 温 度 変 化 を 検 出 す る
工 程 と 、 前 記 気 体 の 温 度 変 化 を 分 析 し て 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 を 演 算 す る 工 程 と 、
前 記 光 散 乱 検 出 方 式 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 粒 子 及 び 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力
信 号 と 、 前 記 気 泡 の 数 及 び 粒 径 の 情 報 に 関 す る 出 力 信 号 と か ら 演 算 処 理 を 行 い 、 前 記 粒 子
の み の 数 お よ び 粒 径 の 情 報 を 選 択 的 に 算 出 す る 工 程 を 備 え て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 し た 構 成 を 備 え る こ と に よ り 、 流 路 内 を 流 れ る 液 中 の 粒 子 と 気 泡 を 高 速
か つ 正 確 に 選 別 し て 液 中 の 粒 子 数 を 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 の 構 成 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ）
は 全 体 の 構 成 、 （ ｂ ） は 図 １ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ ’ で の 断 面 を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 検 出 対 象 で あ る 粒 子 や 気 泡 を 含 ん だ 試 料 液 体 を 流 路 １ １ の 検 出 セ ル １ ２ の 上 流 に 配 設 し
た 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 １ ３ 内 に 流 す 。 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 １ ３ 内 を 流 れ る 試 料 液 体 に 粒 子
・ 気 泡 検 出 手 段 １ ３ か ら 検 出 光 を 照 射 し 、 液 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出 す
る 。 こ こ で 、 検 出 さ れ た 粒 子 及 び 気 泡 の 出 力 信 号 は 、 信 号 処 理 手 段 １ ６ に 伝 達 さ れ 、 粒 子
及 び 気 泡 の 総 合 的 な 情 報 と し て 粒 径 及 び 粒 数 と し て 計 数 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 検 出 セ ル １ ２ の 下 流 側 に は 、 気 泡 検 出 手 段 １ ４ が 配 設 さ れ て い る 。 こ の 気 泡 検 出 手 段 １
４ は 、 所 定 の 周 波 数 ・ 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 １ ５ 、 Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ セ ン サ 等
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の 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段 １ ７ 及 び 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段 １ ７ に て 検 出 さ れ た 発 光 状 態 な ど か ら
気 泡 の 粒 数 ・ 粒 径 に 換 算 す る 気 泡 分 析 手 段 １ ８ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 気 泡 検 出 手 段 １ ４ は 、 検 出 セ ル １ ２ 内 の 気 泡 に 超 音 波 を 照 射 し 、 気 泡 が 収 縮 し た 際 に 発
光 す る 特 性 を 利 用 し て 、 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段 １ ７ に て 発 光 現 象 を 検 出 し 、 気 泡 分 析 手 段 １
８ に て 気 泡 の 発 光 状 態 を 分 析 し 、 そ の 発 光 状 態 か ら 気 泡 数 お よ び 粒 径 を 演 算 し 、 信 号 処 理
手 段 １ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 信 号 処 理 手 段 １ ６ で は 、 あ ら か じ め 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 １ ３ よ り 出 力 さ れ て い る 総 合 的
な 情 報 と 上 記 粒 径 情 報 か ら 、 気 泡 検 出 手 段 か ら 出 力 さ れ た 気 泡 の 情 報 を 演 算 処 理 し 、 液 中
の 粒 子 の み の 計 数 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 １ ３ で 、 粒 子 ま た は 気 泡 を 検 出 す る と 、 そ の 信 号 出 力 が 気 泡
検 出 手 段 １ ４ に 伝 達 さ れ 、 超 音 波 照 射 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 に よ る 液 体 中 の 粒 数 の 検 出 方 法 に つ い て 図 ２ を 参
考 に し て 以 下 、 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 流 路 ２ １ に 配 設 さ れ た 検 出 セ ル ２ ２ に 測 定 対 象 で あ る 粒 子 や 気 泡 を 含 有 す る 試 料 液 体 を
流 す （ 図 ２ （ ａ ） ） 。 そ し て 、 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ２ ３ に お い て 、 試 料 液 体 に 検 出 光 を 照
射 し 光 散 乱 方 式 に よ り 、 液 体 中 に 粒 子 ま た は 気 泡 が 含 ま れ て い る こ と を 検 出 し 、 検 出 し た
粒 子 ま た は 気 泡 の 総 合 的 な 出 力 信 号 を 信 号 処 理 手 段 ２ ６ に 出 力 す る （ 図 ２ （ ｂ ） ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 液 体 中 に 粒 子 ま た は 気 泡 が 含 ま れ て い る こ と を 検 出 し た 場 合 、 超 音 波 発 振 手 段 ２ ５ に よ
り 、 超 音 波 を 照 射 し 、 気 泡 の 膨 張 ・ 収 縮 を 起 こ さ せ る （ 図 ２ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 超 音 波 を 照 射 さ れ て い る 気 泡 は 、 音 圧 に よ り 収 縮 し た 際 に 発 光 す る 。 画 像 認 識 ・ 処 理 手
段 ２ ７ に て こ の 発 光 現 象 を 検 出 し 、 気 泡 分 析 手 段 ２ ８ に て 気 泡 の 発 光 状 態 を 分 析 し 、 気 泡
の み の 情 報 と し て 、 信 号 処 理 手 段 ２ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ２ ３ か ら 出 力 さ れ た 粒 子 お よ び 気 泡 の 総 合 的 情 報 の 出 力 信 号 Ａ と 、
気 泡 検 出 手 段 ２ ４ か ら 出 力 さ れ た 気 泡 の み の 情 報 の 出 力 信 号 Ｂ を 、 信 号 処 理 手 段 ２ ６ に て
、 演 算 処 理 を 行 い 、 粒 子 の み の 粒 数 ・ 粒 径 情 報 が 出 力 信 号 Ｃ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 液 中 に 含 ま れ る 泡 を 粒 子 と 完 全 に 分 離 し て 識 別 で き る た め 、 液
中 粒 子 の 検 出 を 精 度 良 く 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 イ ン ラ イ ン で の 測 定 が で き る た め
、 実 際 に 配 管 等 を 通 じ て 供 給 さ れ る 液 中 粒 子 数 を 計 測 で き 、 例 え ば 半 導 体 製 造 に お け る 洗
浄 工 程 や ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ 工 程 で 処 理 を 止 め る こ と な く 薬 液 状 態 あ る い は 純 水 の 状 態 等
の 管 理 が で き る の で 、 設 備 異 常 等 を 的 確 に 検 知 で き 、 歩 留 ま り 低 下 を 有 効 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 の 構 成 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ）
は 全 体 の 構 成 、 （ ｂ ） は 図 ３ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ ’ で の 断 面 を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 検 出 対 象 で あ る 粒 子 や 気 泡 を 含 ん だ 試 料 液 体 を 流 路 ３ １ の 検 出 セ ル ３ ２ の 上 流 に 配 設 し
た 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ３ ３ 内 に 流 す 。 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ３ ３ 内 を 流 れ る 試 料 液 体 に 粒 子
・ 気 泡 検 出 手 段 ３ ３ か ら 検 出 光 を 照 射 し 、 液 中 の 粒 子 及 び 気 泡 を 、 光 散 乱 方 式 に よ り 検 出
す る 。 こ こ で 、 検 出 さ れ た 粒 子 及 び 気 泡 の 出 力 信 号 は 、 信 号 処 理 手 段 ３ ６ に 伝 達 さ れ 、 粒
子 及 び 気 泡 の 総 合 的 な 情 報 と し て 粒 径 及 び 粒 数 と し て 計 数 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 検 出 セ ル ３ ２ の 下 流 側 に は 、 気 泡 検 出 手 段 ３ ４ が 配 設 さ れ て い る 。 気 泡 検 出 手 段 ３ ４ は
、 所 定 の 周 波 数 ・ 出 力 を 付 与 で き る 超 音 波 発 振 手 段 ３ ５ 、 温 度 セ ン サ な ど の 液 温 測 定 手 段
３ ９ 及 び 液 温 測 定 手 段 ３ ９ に よ っ て 計 測 さ れ た 熱 量 な ど か ら 気 泡 の 粒 数 ・ 粒 径 に 換 算 す る
気 泡 分 析 手 段 ３ ８ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 気 泡 検 出 手 段 ３ ４ は 、 検 出 セ ル ３ ２ 内 の 気 泡 に 超 音 波 を 照 射 し て 気 泡 を 収 縮 さ せ た 際 に
、 気 泡 内 の 圧 力 が 高 く な り 、 気 泡 内 の 温 度 が 液 体 試 料 及 び 粒 子 に 比 べ 高 温 に な る 現 象 を 利
用 し て 、 液 温 測 定 手 段 ３ ９ に よ り 気 泡 の 温 度 状 態 を 測 定 し て 、 測 定 さ れ た 温 度 状 態 を 気 泡
分 析 手 段 ３ ８ に て 分 析 し て 気 泡 数 お よ び 粒 径 を 演 算 し 、 信 号 処 理 手 段 ３ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 信 号 処 理 手 段 ３ ６ で は 、 あ ら か じ め 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ３ ３ よ り 出 力 さ れ て い る 総 合 的
な 情 報 と 上 記 粒 径 情 報 か ら 、 気 泡 検 出 手 段 か ら 出 力 さ れ た 気 泡 の 情 報 を 演 算 処 理 し 、 液 中
の 粒 子 の み の 計 数 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ３ ３ で 、 粒 子 ま た は 気 泡 を 検 出 す る と 、 そ の 信 号 出 力 が 気 泡
検 出 手 段 ３ ４ に 伝 達 さ れ 、 超 音 波 照 射 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 に よ る 液 体 中 の 粒 数 の 検 出 方 法 に つ い て 図 ４ を 参
考 に し て 以 下 、 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 流 路 ４ １ に 配 設 さ れ た 検 出 セ ル ４ ２ に 測 定 対 象 で あ る 粒 子 や 気 泡 を 含 有 す る 試 料 液 体 を
流 す （ 図 ４ （ ａ ） ） 。 そ し て 、 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ４ ３ に お い て 、 試 料 液 体 に 検 出 光 を 照
射 し 光 散 乱 方 式 に よ り 、 液 体 中 に 粒 子 ま た は 気 泡 が 含 ま れ て い る こ と を 検 出 し 、 検 出 し た
粒 子 ま た は 気 泡 の 総 合 的 な 出 力 信 号 を 信 号 処 理 手 段 ４ ６ に 出 力 す る （ 図 ４ （ ｂ ） ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 液 体 中 に 粒 子 ま た は 気 泡 が 含 ま れ て い る こ と を 検 出 し た 場 合 、 超 音 波 発 振 手 段 ４ ５ に よ
り 、 超 音 波 を 照 射 し 、 気 泡 の 膨 張 ・ 収 縮 を 起 こ さ せ る （ 図 ４ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 超 音 波 を 照 射 さ れ た 気 泡 は 、 試 料 液 体 及 び 粒 子 に 比 べ 高 温 に な る 。 液 温 測 定 手 段 ４ ９ に
て こ の 温 度 上 昇 を 検 出 し 、 気 泡 分 析 手 段 ４ ８ に て 気 泡 の 温 度 状 態 を 分 析 し 、 気 泡 の み の 情
報 と し て 、 信 号 処 理 手 段 ４ ６ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段 ４ ３ か ら 出 力 さ れ た 粒 子 お よ び 気 泡 の 総 合 的 情 報 の 出 力 信 号 Ａ と 、
気 泡 検 出 手 段 ４ ４ か ら 出 力 さ れ た 気 泡 の み の 情 報 の 出 力 信 号 Ｂ を 、 信 号 処 理 手 段 ４ ６ に て
、 演 算 処 理 を 行 い 、 粒 子 の み の 粒 数 ・ 粒 径 情 報 が 出 力 信 号 Ｃ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 実 施 の 形 態 １ に て 得 ら れ る よ う に 、 液 中 に 含 ま れ る 泡 を 粒 子 と
完 全 に 分 離 し て 識 別 で き る た め 、 液 中 粒 子 の 検 出 を 精 度 良 く 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 そ の 他 の 効 果 も 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 得 る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 液 中 粒 子 検 出 装 置 及 び 方 法 は 、 液 中 粒 子 計 測 分 野 に お い て 液 中 の 粒 子 と 気 泡 を
選 別 し て 、 粒 子 の み の 計 測 が で き る 点 で 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 の 構 成 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ） は
全 体 の 構 成 を 示 し た 図 、 （ ｂ ） は Ａ － Ａ ’ で の 断 面 を 示 し た 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 液 体 中 の 粒 数 の 検 出 方 法 を 説 明 す る 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 の 構 成 模 式 図 で あ り 、 （ ａ ） は
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全 体 の 構 成 を 示 し た 図 、 （ ｂ ） は Ａ － Ａ ’ で の 断 面 を 示 し た 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 液 体 中 の 粒 数 の 検 出 方 法 を 説 明 す る 図
【 図 ５ 】 従 来 の 技 術 に お け る 液 中 粒 子 検 出 装 置 の 構 成 模 式 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ １ 、 ２ １ 、 ３ １ 、 ４ １ 　 流 路
　 １ ２ 、 ２ ２ 、 ３ ２ 、 ４ ２ 　 検 出 セ ル
　 １ ３ 、 ２ ３ 、 ３ ３ 、 ４ ３ 　 粒 子 ・ 気 泡 検 出 手 段
　 １ ４ 、 ２ ４ 、 ３ ４ 、 ４ ４ 　 気 泡 検 出 手 段
　 １ ５ 、 ２ ５ 、 ３ ５ 、 ４ ５ 　 超 音 波 発 振 手 段
　 １ ６ 、 ２ ６ 、 ３ ６ 、 ４ ６ 　 信 号 処 理 手 段
　 １ ７ 、 ２ ７ 　 画 像 認 識 ・ 処 理 手 段
　 １ ８ 、 ２ ８ 、 ３ ８ 、 ４ ８ 　 気 泡 分 析 手 段
　 ３ ９ 、 ４ ９ 　 液 温 測 定 手 段
　 ５ １ 　 液 中 粒 子 測 定 器
　 ５ ２ 　 第 １ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器
　 ５ ３ 　 冷 却 器
　 ５ ４ 　 第 ２ 光 散 乱 式 粒 子 検 出 器
　 ５ ５ 　 信 号 処 理 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(8) JP 2005-337780 A 2005.12.8


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

