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光東面積変化方式による色価連続測定装置
Continuousl　Colour・value　Mesuring　System　by　Varying　Light　Pass　Area

山口楠雄・桜井正郎
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速　　報

　　　　　　　　　1．　まえがき

　従来までの糖液等の色価測定は実験室的なoff－line測

定（吸光係数を求める方法やスタインマー比色計による

方法）で行なわれてきた．しかし工場の自動化あるいは

計算機制御を行なうために色価を連続的に測定すること

が必要となった．この目的に使用する工場計器として

on・1ine色価連続測定装置の研究および試作を行なった

ので報告する．

　色価の定義一光が長さ1の媒質中を通過する時，入

射光束Ioと透過光束1との間には1－loe－“tなる関係

がある（Lambert－Bouguerの法則）。これより
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　図1　色価の定義

　　　　　　　2．

　図2のように470　mPtのブルーフィルターを通った平

行光線をハーフミラーで分け，二本の筒に通す．一方の

筒は被測定液が入る測定筒で，他方は空気のようにα≒

0とみなせる物質が入る標準筒である．

　おのおのの筒の透過光を各光電変換素子（SBC－Silicon

high　sensitiv　Blue　Cellを使用）により入射光束に比例

　　　　　　　αコーln－
　　　　　　　　　l　　I

　　　便宜上，ある特定波長，たとえ
＿－i
　　　ば470mμの単色光を用い，

　　　単位濃度の溶液で1－1cmの

　　　αを色価と呼ぶ．

　色価測定装置概要

蔦腋り開閉

　　　二相サーボ

K．　s“K，，一一＿
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した電流に変換し，その差を増幅し，サーボモータによ

り差がゼロになるように標準筒の絞りを動かす．この絞

り開度K（0＜K≦1）からαが求まる．本装置は媒質

中の透過光の減衰を標準筒側の光東面積変化に変換する

Zero　Method　Systemである．糖液が60°C～80℃のた

め，各装置部品が高温に耐えるように設計した．半導体

チョッパーと回路構成を図3に示す．
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　　　　　　図3チョッパーとその波形

色価αと開度Kとの関係一測定筒内を通過した光束

1・は被測定液の色価をαとすると　1・＝・　loe『αi（1）

標準筒から出る光束12は開度をK，標準筒内のα≒o

とすると，　　　　　1，＝KIQ　　　　　　　（2）

平衡状態では1…　1，になるように制御しているので

　　　1。。一・・　＝＝　K1。∴。一⊥1。⊥　　（3）

　　　　　　　　　　　　　　l　K

となる．1は筒長で既知であるからIogポテンショによ

りKに対応したαが得られる．

　　　　　　　　　3．結　　　果

　本装置はZero　Method　Systemを採用しているが，は

じめにk＝・1の点を調整する時と色価測定時の測定筒ガ

ラスの被測定液側境界に起こる反射が異なれば誤差が生

じる．おのおのの筒に入る光束密度を図4のごとくlo・，

　　　　　　　　　　　　轟

光源

図4
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実測色価に含まれる各要素

　　L。x　　　　　　十
Lo　x　　　　K！

光　　　　　SBC

　　　　L。K，θ　絞り
　　　K，　　　　　　K，

　　　SBC
　　　　　　　　Lo

図2　色価測定装置概要

θ

Io2とし，測定筒側のk＝＝1調整用半固定絞りの面積をAo

とする．媒質0から媒質pへ光が通過する時その境界面

の透過度をk。pで表わし，境界面の位置を図のように数

字で表わす．αg，αa，αω，α，　・はそれぞれガラス，空気，

蒸溜水，糖液の色価を表かす．1／2tはガラスの厚み，1

は筒長である．

　空気を測定筒に入れ，平衡を取った時の標準筒絞りの
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面積を．Caとすると

　　　11　・＝　k3。gfel，。k2。efe4、ae一αaie一α9’AolOi

　　　I2＝IO2SCa

…＝＝…よりx・－k・・gk…k・・gk…e－’…e－a・・A・　1／gi6　（4）

蒸溜水，糖液を測定筒に入れ，平衡を取った時の標準筒

絞りの面積をJCa，　Vwとすると，同様にして

　　　r・　・一　k・・qfe…k…k…e－a・・e－a・・A・　1／lil　（5）

　　　銑一馬賊嬢一暫脇舞　（6）

空気を測定筒に満たした時の絞り開度Kを1とすると

糖液の測定色価α。mはK＝κ、加aであるから（3）式より

　　　％一÷1÷偽一aa＋÷1・1畿（7）

蒸溜水を測定筒に満たした時の絞り開度を1とすると糖

液の測定色価awmは同様に，

　　　awm・＝＝・e…一・aw＋÷1・鴇　　（8）

ガラスの屈折率ng＝1．5，空気の屈折率n。　・＝　1，0，蒸溜

水の屈折率n．　＝1．338，糖液の屈折率n、＝・1．338～1．5

であるから・k・e－kea－・一 ﾗ拒9・同様に
kwg＝島脚＿0．　gg7，　k、g＝・kg、　＝＝　O．　997～1．0となり，　k。e＜

kωg＜k、eとなる，ゆえにα。m，α”mは第三項が負のため1

を小さくするとα、に比べ小さくなる（αω駕o）．実測結

果の図5にも明確に表われている．（6）式のα。mに

1n（．　Cw／．　e。）を加えると（8）式になり実測値のα。mもこ
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●印はαamの実測値

x印はαwmの実測値

o印はaamをα”例に
換算したもの
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　　　　　　　　　　　筒長1（cm）一一一

　　　　　　　　図実測αa，αω，α470

の補正を行なうことによりαωmに一致させることがで

きる・また籍篶く・のためawmの方力s’　a・mより

もα、との差が小さくなる．

　スペクトル分布による影響一タングステン電球，

ブルーフィルター，SBC，糖液の分光特性をTx，　BFx，

（％）

　80
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図6　分光光度特性

波長（mPt）

SBλ，　Rxとして図6に示す．　SBC出力はこれらおのお

のの特性の，波長に対する積の面積で表わされる．蒸溜

水は各波長光に対して100％透過すると仮定すると開

度・に対する捌助亀はSw－∫、（鑑砺鋤
で表わ紘鰍測定時のSBC出力SsはSs－∫、（T・・

BFλ・SBx・．Rx）で表わされる．よってcrwmは

a・・　－lln｛∫、（T・・BF・・凪）／∫、（T・・B・F・・SB・’R・）｝

で表わされ，定義の470mμの波長における色価α470
（＿⊥1nl　　　l　R470）とは一致しない・また糖液の色価が増すと

透過光の帯域が長波長側に移動するための誤差が生じ

る．この影響を補正すると図5のα470のようになる．

　　　　　　　　　4．結　　　言

　実際の測定にはガラスと糖液の境界面の影響や透過光

の帯域移動による影響を補正する必要がある．またタン

グステンランプやSBCの分光特性の変動が測定色価の

変動となって現われるためさらにこれらの検討を要す

る．on－line測定が目的なので糖液の不均一性や測定筒

内の乱流や泡などの影響の検討が今後の課題である。

　終わりに有益なご援助を賜わりました名古屋精糖株式

会社各位，特に中野和哉氏，西浦隆司氏に厚く感謝する．

　　　　　　　　　　　　　　（1967年1月7日受理）
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