
 

●SEC-MALS を⽤いた⾼分⼦材料評価 

Evaluation of Polymer Materials Using SEC-MALS 
 

[概 要]  
⾼分⼦材料の分⼦量や分岐は、硬度・粘度・溶解度などの物性に⼤きく影響します。そのため、⽬的に合った機能を持つ

⾼分⼦材料の開発には、SEC-MALS※を⽤いた正確な分⼦量(絶対分⼦量)の測定や分岐構造の評価が⽋かせません。
ここでは、絶対分⼦量測定と相対分⼦量測定の⽐較および分⼦サイズについての事例を紹介いたします。 

※ ・SEC(別名 GPC) ︓Size Exclusion Chromatography / Gel Permeation Chromatography 
 ︓サイズ排除クロマトグラフィー 
※ ・MALS ︓Multi Angle Light Scattering︓多⾓度光散乱 

[特徴と原理]  
SEC は⾼速液体クロマトグラフィーの分離モードの⼀つで、物質を分⼦サイズにより分離する⼿法です。SEC では主に、⽰

差屈折率(RI︓Refractive Index)検出器が⽤いられ、分⼦量既知の標準物質の溶出時間と分⼦量を元に相対分⼦量
を算出します(末尾の関連技術リンク TN536 参照)。 しかし、⾼分⼦材料の構造や物性が標準物質と異なる場合、相対
分⼦量は真の分⼦量と差が⽣じる可能性があります。そのため、より正確な分⼦量(絶対分⼦量)を求めるには、RI 検出器
に MALS 検出器を連結する⽅法が有効です。また、MALS 検出器は分⼦サイズを求めることもできるので、分⼦量と分⼦サ
イズの関係から分岐を評価することも可能です。 

 

<評価内容と原理> 
①  絶対分⼦量の測定 

試料溶液にレーザー光を照射すると、レーザー光と同じ波⻑で全
⽅向に散乱(レイリー散乱)が起きます。散乱の強度は[分⼦量]×
[濃度]×[屈折率の濃度増分(dn/dc)]2 に⽐例することから、Fig. 
1 のように多⾓度にて散乱強度を測定することで絶対分⼦量を算
出できます。  

 
②  分⼦サイズ(RMS 半径)の算出 

Fig. 2 のとおり分⼦サイズが⼩さい場合、全⽅向の散乱強度が
ほとんど同じ等⽅散乱になりますが、分⼦サイズが⼤きい場合、⾓
度依存性が⽣じるため⾮等⽅散乱になります。その⾓度依存性を
求めることにより溶液中の分⼦サイズ(RMS 半径)を算出することが
できます。 

 
③ 分岐構造の解析 

Fig. 3 のように、直鎖⾼分⼦と分岐⾼分⼦では同⼀分⼦量でも
分⼦サイズが異なります。②の分⼦サイズを測定し⽐較することで分
岐評価を⾏えます。 

 

Fig. 1 Principle of MALS 

 
Fig. 2 Molecular size and light scattering 
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Fig. 3 Branching and molecular size 



[事 例 1] 
カルボキシメチルセルロース(CMC)は、増粘剤や分散剤として⾷品、化粧品、蓄電池等で幅広く利⽤されています。この

天然由来の半合成⾼分⼦である CMC について、絶対分⼦量と相対分⼦量を⽐較した事例を紹介いたします。 
Fig. 4 に CMC のクロマトグラムを、Table 1 に CMC の絶対分⼦量結果と、相対分⼦量結果 (標準物質換算︓プル

ランおよびポリエチレンオキシド (PEO))を⽰します。測定の結果、絶対分⼦量と相対分⼦量の結果に差が⾒られました。 
分⼦量が数百万の⾼分⼦材料のように適した標準物質が無い場合など、相対分⼦量では真の分⼦量との差が⼤きくな

る可能性があります。より正確な分⼦量が必要な場⾯では、SEC-MALS の測定を推奨いたします。 
 

 

Table 1 Comparison of molecular weights of CMC 

算出⽅法 Mw 
重量平均分⼦量 

 

絶対分⼦量 1.1×106  

相対分⼦量 
プルラン換算 3.2×106  

PEO 換算 1.5×106  

 

Fig. 4 SEC-MALS chromatograms of CMC  

[事 例 2] 
⾼分⼦の分⼦サイズや分岐は、⾼分⼦材料の物性に⼤きく影響

します。 ここでは、溶媒中の分⼦サイズおよび分岐評価の想定事
例を紹介します。 

同⼀の主⾻格を持った分岐の異なる樹脂 A、B、C のコンフォメー
ションプロット(横軸︓分⼦量、縦軸︓RMS 半径)のイメージ図を
Fig. 5 に⽰します。同⼀分⼦量に対する RMS 半径を⽐較すると、
樹脂 C＜樹脂 B＜樹脂 A の順になり、樹脂 C がより多く分岐して
いる⾼分⼦であることが分かります。 

 

Fig. 5 Conformation plot 

当社では、これまでに多くの SEC-MALS の試験実績がございます。取り扱う⾼分⼦材料の絶対分⼦量や分⼦サイズ、
分岐の評価について、お気軽にご相談ください。お客様の⾼分⼦材料開発を⽀援いたします。 
 
[関連技術] 
・サイズ排除クロマトグラフィーを⽤いた⾼分⼦材料の分⼦量評価（TN536） 
https://www.scas.co.jp/technical-topics/technical-news/qkuajm0000001hgb-att/tn536.pdf 

 

お問い合わせ先 ︓https://www.scas.co.jp/contact/inquiry/ （株式会社住化分析センター） 
技術事例 ︓https://www.scas.co.jp/technical-topics/technical-news/  
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