
内容紹介
全国の書店・ネット書店にてお求めい
ただけます．お取り扱い店は以下の
ウェブページをご覧ください．
https://www.kindaikagaku.co.jp/
book_list/detail/9784764960619/

分散・凝集状態に関する理論や支配因子について詳述！
微粒子分散・凝集講座 第 1 巻

分散・凝集の基礎
監修：一般社団法人 日本ディスパージョンセンター
編者：米澤 徹・武田 真一・藤井 秀司・石田 尚之
仕様： A5 判・並製・印刷版モノクロ / 電子版一部カラー・

本文 274 頁
印刷版・電子版価格：3,300 円（税抜）
ISBN：978-4-7649-6061-9　C3043
発行 : 近代科学社 Digital
発売：近代科学社

第 1巻では分散・凝集状態に関する理論や支配因子について詳述。具
体的には、分散・凝集状態を支配する界面特性と粒子間相互作用につい
て詳述した後、分散・凝集状態のダイナミクス、さらには数値シミュレー
ション手法についても網羅的に取り上げています。
開発研究型企業の実務者、研究者を始め、これらの分野を学び始めた
学生にとっても貴重な一冊です。

本シリーズは微粒子分散・凝集に関する体系的な学術書・教科書とす
べく、濃厚分散系の基礎理論を詳述し、応用ではこれまで多く取り上げ
られてこなかった分野にまで広げて解説しています。

著者：池田 瑞穂
仕様：B5判・並製・モノクロ（電子書籍フルカラー）
         本文250頁
印刷版・電子版価格：2,700円（税抜）
ISBN：978-4-7649- 6052-7　C3004
発行：近代科学社Digital
発売：近代科学社

池田 瑞穂 （いけだ みづほ）
関西学院大学共通教育センター、理学部、生命環境学部、甲南大学理工
学部非常勤講師。
関西学院大学工学部研究員。
2002年　奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科博士後期課程修
了。博士（工学）。
大手企業において、SI（システムインテグレーション）事業、パッケー
ジ開発事業に関わり、プロジェクトマネージャとして従事。また、社会
人向け情報技術教育事業に従事。
企業でのIT関連職務を経て、関西学院大学共通教育センター、京都大学
大学院農学研究科生物資源経済学専攻、神戸大学数理・データサイエン
スセンターにて、教員・研究員として、理系・文系を問わず、情報科学
を専門としない様々な専門領域の学生に対する情報技術教育や研究に従
事。
主な研究分野は、データマイニング、データ分析、学習者の特徴分析、
教材コンテンツの評価などの教育工学および、データサイエンス。

https://www.kindaikagaku.co.jp/kdd/

近代科学社Digitalは、株式会社近代科学社が推進
する21世紀型の理工系出版レーベルです。デジタル
パワーを積極活用することで、オンデマンド型のス
ピーディで持続可能な出版モデルを提案します。

〒101-0051 東京都千代田区神田神保町1-105
神保町三井ビルディング
電子メール : contact@kindaikagaku.co.jp

お問い合わせ先

株式会社近代科学社

著者紹介

　本書は、情報技術に対してさまざまな観点から解説することで、文理
問わずスムーズに理解できるよう構成されています。各章ごとに
「NOTE」、「チェック問題」、「実習」、「ほのぼの IT 教室」、「memo」、「チャ
レンジ」などの課題や参考情報を多く設け、実用的な教科書としても利
用することができます。情報リテラシー入門を卒業し、専門知識へ一歩
踏み込もうとしている人や少し躊躇している人の背中を押してくれる一
冊です。

内容紹介

読み進めればいつの間にか情報技術の知識が身につく！

ステップアップ
情報技術の教室

全国の書店・ネット書店にてお求めい
ただけます。お取り扱い店は以下の
ウェブページをご覧ください。
https://www.kindaikagaku.co.jp/
book_list/detail/9784764960527/

探究・トレーニング・創造

●監修
一般社団法人 日本ディスパージョンセンター
●編集
米澤 徹  （北海道大学大学院工学研究院教授；日本ディスパージョンセンター理

事）
武田 真一 （武田コロイドテクノ・コンサルティング株式会社代表取締役社長；

日本ディスパージョンセンター代表理事）
藤井 秀司（大阪工業大学工学部応用化学科教授）
石田 尚之（同志社大学理工学部化学システム創成工学科教授）
●著者
武田 真一 （武田コロイドテクノ・コンサルティング株式会社代表取締役社長；

日本ディスパージョンセンター代表理事）
大島 広行（ 東京理科大学名誉教授；東京理科大学総合研究院客員教授）
辻井 薫（元北海道大学教授）
毛利 恵美子（九州工業大学大学院工学研究院物質工学研究系准教授）
小林 幹佳（筑波大学生命環境系准教授）
石田 尚之（同志社大学理工学部化学システム創成工学科教授）
辰巳 怜（プロダクト・イノベーション協会主任研究員）

著者：池田 瑞穂
仕様：B5判・並製・モノクロ（電子書籍フルカラー）
         本文250頁
印刷版・電子版価格：2,700円（税抜）
ISBN：978-4-7649- 6052-7　C3004
発行：近代科学社Digital
発売：近代科学社

池田 瑞穂 （いけだ みづほ）
関西学院大学共通教育センター、理学部、生命環境学部、甲南大学理工
学部非常勤講師。
関西学院大学工学部研究員。
2002年　奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科博士後期課程修
了。博士（工学）。
大手企業において、SI（システムインテグレーション）事業、パッケー
ジ開発事業に関わり、プロジェクトマネージャとして従事。また、社会
人向け情報技術教育事業に従事。
企業でのIT関連職務を経て、関西学院大学共通教育センター、京都大学
大学院農学研究科生物資源経済学専攻、神戸大学数理・データサイエン
スセンターにて、教員・研究員として、理系・文系を問わず、情報科学
を専門としない様々な専門領域の学生に対する情報技術教育や研究に従
事。
主な研究分野は、データマイニング、データ分析、学習者の特徴分析、
教材コンテンツの評価などの教育工学および、データサイエンス。

https://www.kindaikagaku.co.jp/kdd/

近代科学社Digitalは、株式会社近代科学社が推進
する21世紀型の理工系出版レーベルです。デジタル
パワーを積極活用することで、オンデマンド型のス
ピーディで持続可能な出版モデルを提案します。

〒101-0051 東京都千代田区神田神保町1-105
神保町三井ビルディング
電子メール : contact@kindaikagaku.co.jp

お問い合わせ先

株式会社近代科学社

著者紹介

　本書は、情報技術に対してさまざまな観点から解説することで、文理
問わずスムーズに理解できるよう構成されています。各章ごとに
「NOTE」、「チェック問題」、「実習」、「ほのぼの IT 教室」、「memo」、「チャ
レンジ」などの課題や参考情報を多く設け、実用的な教科書としても利
用することができます。情報リテラシー入門を卒業し、専門知識へ一歩
踏み込もうとしている人や少し躊躇している人の背中を押してくれる一
冊です。

内容紹介

読み進めればいつの間にか情報技術の知識が身につく！

ステップアップ
情報技術の教室

全国の書店・ネット書店にてお求めい
ただけます。お取り扱い店は以下の
ウェブページをご覧ください。
https://www.kindaikagaku.co.jp/
book_list/detail/9784764960527/

探究・トレーニング・創造

微粒子分散・凝集講座

監修・編著者・著者紹介



　序章　　�分散・凝集理論の系譜
0.1 分散・凝集の過程と状態
0.2 分散・凝集の理論発展の系譜

　第１章　　�分散・凝集状態を支配する粒子・溶
液界面構造と特性

1.1 界面エネルギーと濡れ
1.2 吸着と吸着層の構造
1.3 帯電機構
1.4 電気二重層
1.5 水系の界面動電現象
1.6 非水系の界面電気現象

　第２章　　�分散・凝集状態を支配する粒子間相
互作用

2.1 表面間力と粒子間相互作用
2.2 van der Waals 力（凝集促進因子）
2.3 電気二重層相互作用
2.4 DLVO 理論
2.5 ヘテロ凝集
2.6 非 DLVO 力

　第３章　　�分散凝集のダイナミクス
3.1 はじめに
3.2 ポピュレーションバランス方程式
3.3 Brown 運動による凝集
3.4 流れ場における凝集
3.5 乱流凝集の後期過程を考慮したモデル

　第４章　　数値シミュレーション
4.1 離散要素法
4.2 Langevin 動力学
4.3 直接数値シミュレーション

　第５章　　�演習問題
5.1 第 1 章
5.2 第 2 章
5.3 演習問題解答

目　次

濃厚分散系の基礎理論を詳述！ 初学者にも優しい図解が豊富！ 数値シミュレーション手法も収録！

1.5 水系の界面動電現象

図 1.30 　水銀液滴内外の流速分布および球状固体粒子周囲の電気浸透流速
分布。u(r) は粒子表面に平行な接線成分の r 依存を示す。縦軸の 1 目盛りは
εrε0ζE/η を表す）。

r→∞における流速 u(-∞)が電気泳動速度 U に負号を付けた量になる。
電気泳動速度 Uをさらに電場で割った量が電気泳動移動度 µ = U/Eで
ある。液滴の粘度 ηd→∞で液滴は固体になり，流速分布 u(r)は固体粒子
周囲の流速分布 u(r)に帰着する。液滴内部で液体の流動が起きるために，
固体表面の場合と違って，液滴表面上の流速 u(0)はゼロにならずに，有
限の値をとる。この結果，ゼータ電位の値が等しくても，液滴粒子の電気
電気泳動速度は固体粒子の電気泳動速度より大きな値を示す。
　水銀の電気泳動移動度 µに対する一般式 [43]から以下の近似式が導か
れている [44]。この式は液滴に対するHenryの式に対応する。

µ �
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(1.5.24)式は水銀のように電気泳動の間，表面が等電位に保たれる液滴に
適用できる。
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1.3 帯電機構

図 1.12　 Sternの電気二重層モデルの概念図

位は指数関数的に減衰する。Stern層でのイオンの吸着を考慮しない場
合，KClやNaClなどの 1:1型の対称電解質溶液中では，表面電荷密度と
表面電位，拡散層内の電荷密度 σdの関係は，Gouy-Chapmanモデルに
より，

σ � −σd �

(
2εrε0κkBT

e

)
sinh

(
eΨd

2kBT

)
(1.3.12)

と書ける。ここで，εrε0 誘電率，κはDebye長の逆数であり電解質の数
濃度 nを用いて，

κ �

(
2e2n
εrε0kBT

) 1
2

(1.3.13)

と定義される。
　モデルパラメータとしてpK，ΓT，Csの値を決めてやり，(1.3.7)-(1.3.12)
式からなる連立方程式を解けば，様々な pH，電解質濃度での表面電荷
密度 σ と表面電位 ψ0 が求められる。このモデルは，Stern層での KCl
などの支持電解質からのイオンの吸着を無視するモデルで，1pK basic
Stern(1pK-BS)モデルと呼ばれる。
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第 4 章 数値シミュレーション

せず，粒子間の微小な重なりによって法線接触変位 δn
i j を表現する（図

4.1）。接触力は変位に対する粘弾性応答と捉え，Voigtモデルに基づき弾
性項と粘性項の足し合わせで記述する。

FCn
i j �

(
kn

i jδ
n
i j − γn

i j v
n
i j

)
ni j (4.1.6)

kn
i j と γn

i j は，それぞれ弾性係数と粘性減衰係数である。法線接触変位 δn
i j

と法線相対速度 vn
i j は次式で与えられる。

δn
i j � max

(
ai + a j − ri j , 0

)
(4.1.7)

vn
i j � vi j · ni j (4.1.8)

ここで，vi j � vi − v j である。粒子同士の接触時に δn
i j > 0となることを

(4.1.7)式は表している。(4.1.6)式の粘性項は粒子間衝突時のエネルギー
散逸を表し，粒子の塑性などの効果を現象論的に記述している。4.1.3項
の解析から分かるように，粘性減衰係数を次式で表すと，係数 λ は衝突

図 4.1　 2粒子間の接触
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