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LIIレーザー励起加熱法によるすす計測システムLII : Laser Induced Incandescence

New Challenge for particle measurement  by Dr.Bachalo
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カナダ国立研究所（N R Cカナダ）とサンディア国立研究所，それにA r t i u m社
が共同で研究・開発した in-s itu 非接触のレーザ励起加熱法によるすす計測シ
ステムです．1064nmのNd:YAGレーザを低出力でコントールし，すすの励
起加熱光を2波長（400n mと780n m）分光計測，その強度の減衰時間を計測
することによりナノサイズクラスのすす計測が可能となるのです。

【製品仕様】
◆  サンプリング周波数：20Hz

◆  濃度 <0.1ppt～ 100ppm　<0.2～ 20μg/m3
  レンジ：1,000,000：1
  精　度：±2％

◆  プライマリー粒子径
  レンジ：10～ 100nm

  精　度：±2％（of max)

  比表面積50～ 200m2/g

◆  計測項目：すすの質量濃度 /体積濃度、表面積、
         Primary粒子径平均値

【特徴】
◆  可搬可能な一体型モジュール

◆  時系列計測可能（20Hz)

◆  in-situ　及び　非接触計測

◆  ポイント計測（空間分解能の精度）

【メリット】
◆  サンプルガスの希釈処理不要

◆  カーボンを主体とした計測（他の分子類に影響されない）

◆  低濃度ガスでの計測可能

◆  リアルタイム計測

◆  凝集体のサイズに影響されない

◆  高い計測精度と繰返し性

◆  高速データ取り込み・解析

【LII 装置レイアウト図・原理】
N d : Y A Gレーザから発振される波長1064n mの光は数m Jにチューニング
され，計測ボリュームは，均一な強度と効果的な形状にフォーミングされ
ます．その計測ボリュームを通過する排ガス中のすすは励起加熱 ( I n d u c e d 

Incandescence)され， 集光レンズにより，400nmと780nmに分光されます
(F ig .1)．この励起加熱光の減衰強度と時間の比から温度が求まり（Fig.2)，グ
ラフ勾配からPrimary 粒子径平均値が得られます。

出力画面

本体+計測ユニット



レーザー励起加熱法によるすす計測システム

Primary粒子径平均値から励起加熱光 I(P) を導入し，励
起光全体 I / I(P)から個数 n を算出します．Flow rateが
既知であれば，体積濃度・Flux等が求まります。

【Fig.2】

【Fig.1】AVLスモークメータと
LII値の質量濃度比較

Primary粒子径分布と
励起加熱光減衰時間相関図

すすのSEM（左）と
TEM（右）顕微鏡写真

カーボンブラックを使った
LII計測による粒子径分布図

優れた再現性



！ 安全に関するご注意 ご使用前に〈製品仕様書〉をよくお読みの上、正しくお使いください ● このカタログに記載された製品は、予告無しにデザイン及び、仕様を変更する場合がございます。
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Fuel
Sulphur 

 (ppm)

Gravimetric 

PM BSE ( g/hp:hr)

LII soot BSE  

(g/hp:hr)

Reference 192 0.074 0.074

Fuel C 184 0.087 0.092

Fuel D 46 0.082 0.070

Fuel E 32 0.084 0.074

層流拡散火炎 200mg/m3 ～ 20g/m3

カーボンブラック 20mg/m3 ～ 1g/m3

ディーゼル排気 1mg/m3 ～ 200mg/m3

GDI排気 10μg/m3 ～ 1mg/m3

高負荷ディーゼルエンジンから排出された微粒子群
４タイプのディーゼル燃料エミッションを対象におこなった質量濃度分析計との比較デー
タです。広範囲にわたって質量濃度分析計との良好な相関性が見られます。また、計測デー
タ再現性もあります。

低負荷ディーゼルエンジンEGRの時間分解
SMPS(緑線）に比較してLII（青線）の時間分解能が優れているのがわか
ります（単一径：120nm ）

GDIから排出される微粒子群
EPA LA-4の立ち上がりサイクルのLII信号と回転数との関係 

計測感度
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