
技術レポート T1203 

               2012.06.26 

 

     株式会社 東ソー分析センター  

             営業チーム 四日市事業部 TEL 059-364-5367 FAX 059-364-5258  1/3 

 
概要 

【技術資料】 ブラウン運動するコロイド粒子の大きさの表現方法Ⅵ 

高分子の性質を理解するために必要な知識についてシリーズで解説しています。 

GPC（SEC）はサイズ排除クロマトグラフィーと呼ばれるように、高分子のサイズ（大きさ）と関

係しています。本資料では GPC（SEC）で測定されるサイズ（大きさ）がどのようなサイズであるか

を示す一例を紹介します。 

 

SEC では、高分子を球体とみなし、球の径が細孔の径に対して大きくなると侵入できなくなるため

に、サイズにより分別されるのだと説明されています。既に、「高分子の知識（4）高分子の大きさ（サ

イズ）の多様性」で示したように、実際の高分子鎖の形状は完全な球体ではなく、楕円体に近い形状

です。話を簡単にするために、図１で示したような、円筒に置き換えてみます。このような円筒が孔

を通過できるサイズについて考えることを通じて、サイズ分別の意味するところを示します。まず、

円筒を直径 D の孔に近づけることを考えます。このときに上から見た様子を図２に示しています。 
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図１：サイズを検討するためのモデル１ 図 2：サイズを検討するためのモデル 2  

高分子の長さ L で直径 2 の円筒に置き換え

ます。このとき 2＜L とします。 

円筒が直径 D の孔を通過することを考えます。  

 

 

図 2↑の方向から見た図を図 3 に示します。L が D より短い場合は孔を通過することができます（図 3A）。

一方、L が D より長い場合には、孔を通過しない場合と通過する場合があります（図 3B と図 3C）。この場合、

孔に対してある程度以上の角度があると孔を通過することができます。図 3C のような場合で、長さＬの円筒

が直径 D の孔を通過する条件を考えます。長さＬの円筒と孔のある表面の角度がθとします。このとき、円

筒の表面への投影長さ LR は 

 cosLLR          （1） 

となります。この LＲが D より小さくなるとき、すなわち、 

DLLR  cos        （2） 

の条件を満たす場合に孔を通り抜けることができます。 
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図 3A D＞L の場合 

円筒は孔を通過できる。 

 

 

図 3B D＜L の場合 

円筒が水平であると孔を通

過できない。   

 

図 3C D＜L の場合 

円筒を斜めにすると孔を通

過できるようになる。 

 

式（2）の条件を満たす範囲は図 4 に示した赤く

斜線を引いた領域です。円筒の長さが、孔の直

径の 10 倍程度になっても、円筒が孔を通過でき

る可能性が高いことが理解できると思います。 

すなわち、孔を通過したからといって、長さが

孔の直径よりも必ず短いことを示すわけではない

ことが分かります。 

 

 

 

 

 

長さ L の円筒の投影長さ LR の平均値 Lav
R は次の式（3）で求めることができます。 

        Lav
R ＝ LL
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    （3） 

ここで、Lav
R が孔径Ｄと等しい場合、すなわち、Lav

R  = D を満たす円筒は孔を通過することができます。その

際の円筒長さは、式（3）から 

          DD 57.1
2




       （4） 

となります。すなわち、孔径 D の細孔を通過した円筒の平均長さは 1.57D と推定できます。 

GPC（ゲル浸透クロマトグラフィー）あるいは SEC（サイズ排除クロマトグラフィー（SEC）という手段は、この

ような効果を含めて高分子の大きさを分析しています。最近の理論解析では、サイズ排除クロマトグラフィー

で測定している高分子の大きさは、ここで示したような大きさに近いものであるという報告がされています。 
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図 4 式（2）を満たす L/D の範囲とθ 

赤く斜線を引いた領域が式（2）の条件を満たします。 
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