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会社概要
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■社 名 株式会社 写真化学

■創 業 明治初年 会社設立は1934年（昭和9年）

■事業所 本 社 京都市

拠 点 京都、東京、大阪、名古屋、滋賀（草津市）

■代表者 代表取締役社長 西村 仁志

■社員数 220名

■主な事業内容

プロダクトカンパニー

撹拌脱泡装置・各種製造機器・システムの開発・設計・製造・販売

メディアカンパニー

販売促進に関するトータルサポート：印刷、グラフィックデザイン、WEB、映像、スペースデザイン等

業務支援システム開発、 衛星画像・ARナビシステム関連事業

ヘルスケア事業本部

感染対策・看護業務支援製品の輸入・企画ならびに販売

プリンテッドエレクトロニクス

オフセット印刷方式による電子デバイス向け高精度印刷システム開発



プロダクトカンパニー 事業紹介
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公転自転撹拌脱泡装置
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公転・自転方式の撹拌メカニズム（アニメーション）



公転と自転の作用について シミュレーション動画

自転に公転の遠心力をプラスすることで材料を容器の側壁に押し当て、

自転作用により容器側壁と材料との間でせん断力を発生させて撹拌します。

また、低粘度の材料は渦によっても撹拌されます。
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資料
立命館大学理工学部 機械工学科
教授・工学博士 大上芳文 様

中心断面
（水平姿勢）

材料表面
（傾斜姿勢）



公転と自転の相互作用について … 公転と自転が反対の回転方向
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A点から連れ回る材料はa点に戻されることで
、自転の渦が発生します。

カップが公転中心に傾いていることで、
上下対流が発生します。

材料が入ったカップの任意断面
※材料の性質や量、公転自転の回転速度によって異なる

公転と自転を反対方向に回転させることにより、
公転の遠心力と自転の渦の相互作用が容器側壁との間に高いせん断力を
発生させるため、撹拌に有効であると考えられます。

カップ傾きによる材料の上下対流
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様々な攪拌方式・脱泡方式

その他の方式

・プラネタリーミキサー
・ビーズミル（分散機）



他の撹拌方式との比較
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公転・自転 セパレートコントロールシステム

撹拌・脱泡の性能は、

・公転と自転の回転数と比率

・ステップの組み合わせ

・容器の形状など

「材料の仕上がり状態」が大きく異なります。

一般的なモデルでは、

公転に対する自転の回転比率が固定されており、公転回転数を調整するだけでは、

混ざらない、ダマが発生する、温度上昇を抑えられないなどの課題がありました。
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これに対し、カクハンターは

公転9段階、自転10段階と 広い運転範囲を設けており （組み合わせ最大90通り）

公自転の回転比率固定方式での課題を解消し、

さまざまな産業分野において幅広い材料の撹拌脱泡にご利用いただけます。



Kakuhunter の Coverage（Image Chart）
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一般モデルA

一般モデル B

公転

自転

・攪拌力＞脱泡力
・材料温度が上昇し易い
・組成変化が起こり易い
・泡が残る

・公転、自転 個々に回転数の設定が可能
・材料の特性に応じた設定が可能

・攪拌力＜脱泡力
・混ざらない（撹拌力が弱い）
・公転が強く分離が起こる

０ 低速回転 高速回転

高
速
回
転

低
速
回
転

公転・自転 セパレートコントロールシステム



ステップ運転
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ステップ運転・・・・・複数の異なる動作パターンの連続運転。

ステップ運転は各機種で設定が可能で、さまざまな撹拌脱泡ニーズにお応えします。

（電極スラリーの混合に有効）



混ぜ方の工夫 粉体と液体の混合

STEP1＝馴染ませ運転 （粒子表面の濡れ性向上）

粉体粒子
（多種類）液体材料

STEP 1

STEP2＝本攪拌運転 （混錬・混合・固練り）

Step 2

ミキシング ミキシング

「ステップ運転」イメージ



混ぜ方の工夫 粉体と液体の混合 （失敗例）

公転の遠心力が強すぎる場合は、

・粉体の凝集、凝固、（ダマ）・・・・・・・・×
・材料が集中し固まる（凝固、粒子の偏り）・・×
・液が粉に浸透しない・・・・・・・・・・・・×

一度材料が凝集・凝固してしまうと、ほぐれ難くなります。

公転を低回転で運転する「STEP運転」を行って下さい。

粉体粒子
（多種類）液体材料

ミキシング ミキシング



撹拌処理 イメージ動画①
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撹拌処理 イメージ動画②
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撹拌処理 イメージ動画③
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事例紹介１ 黒鉛＋シリコン負極スラリー作製事例
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撹拌→希釈バインダー（SBR）添加固練り後黒鉛+シリコン+CMC

X150

X500 X1,000

ここがポイント！
高容量負極として期待される黒鉛＋シリコン活物質
の混合に使用。
粉体材料（黒鉛＋シリコン＋CMC）と溶媒（水）を一括
投入し固練りすることで、粒子サイズ・硬度が異なる
ものを短時間で混合、分散、均質化（混錬、固練り）
SEMではミクロンオーダーの硬いシリコン活物質と柔
らかい黒鉛が均質に混ざっていることを確認。

カクハンターの公自転独立制御による最適化で、短
時間で確実に分散が可能。
条件次第では、固練工程の強化も可能。

本データは(株)ダイネンマテリアル様にご提供頂きました。

ステップ運転



事例紹介２ NCM正極スラリー作製事例
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希釈後固練り後ABペースト＋NCM導電ペースト
導電助剤＋バインダー

ここがポイント！
車載で実績のあるNCM活物質を使用。
導電助剤＋バインダー（PVDF）＋NMPで導電ペース
トを短時間で均質に作製。（撹拌⇒混錬）
ABペースト＋活物質は比重が大きく異なるものを均
質化し、適度なせん断を掛けながら活物質との絡ま
せ、導電パスを付与（撹拌⇒混錬、固練り）
SEMでは綺麗な導電ネットワークが形成されているこ
とを確認。

カクハンターでは多機能運転（馴染ませ）にてプレ
ウェットにより短時間で均質化可能。
ドライミキシング法でも混錬可能。

本データは(株)ダイネンマテリアル様にご提供頂きました。

X1,000

X5,000 X10,000

ステップ運転



事例紹介３ 固体電解質スラリー作製事例
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スラリー粘稠ペーストガム状ペーストポリマー＋固体電解質

ここがポイント！
次世代電池で期待される酸化物系固体電解質
スラリーを調製。
LATP＋PEO（ペオ）＋アセトニトリルで固体電解質
スラリーを粉体混合から出発し短時間に均質化。
卓上アプリケーターにて均質な固体電解質膜を
シーティングにて形成することが可能。
カクハンターでは様々なモードを利用して最適な
固体電解質スラリーの調製が可能。
クローズ＆粉体混合も混錬可能。

本データは(株)ダイネンマテリアル様にご提供頂きました。

ステップ運転



事例紹介４ 粉体事例 混合＆粉砕
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解砕後解砕前凝固黒鉛

ここがポイント！
条件 ステップ運転

①公転5/自転9ｘ30s ②公転9/自転9ｘ30s
・粉体混合

比重・硬度の異なる材料でも短時間で均質に
粉体混合が可能！
・解砕
メディアレスでも短時間で均質に解砕が可能！

本データは(株)ダイネンマテリアル様にご提供頂きました。

焼成材料混合 セラミック＋ピッチ 粉体混合

凝固黒鉛材料の解砕

粉体混合後セラミック＋ピッチ
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今回テストした撹拌機
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パイロットライン～量産ラインに対応し、生産性を向上！
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待望の量産対応モデルが登場



カクハンター ラインナップのご紹介
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新機構搭載 ハイスペック撹拌脱泡装置

効果的な分野
•高粘度バインダーに微粉末の撹拌脱泡

•材料が気化するため真空引きが困難な
材料の強力脱泡

•既存の標準タイプ（非真空型）撹拌脱泡
装置では脱泡力が不足する材料

•1台で多品種の撹拌脱泡に対応 等

公自転式撹拌脱泡装置における自社保有技術
『 セパレートコントロールシステム』に、新技術『 回転切替機構 』をプラス
公自転式撹拌脱泡装置における自社保有技術
『 セパレートコントロールシステム』に、新技術『 回転切替機構 』をプラス



製品情報（近日発売）
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お客様PC
専用アプリケーション

USBドングル
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無線送信
2.4GHz

赤外線放射温度センサ

ON/OFFスイッチ

コイン型リチウム電池内蔵

LEDランプ

遠心加速度にて
材料を押し付け

材料温度、材料変性、制御
変動などを確認することが
できます。
開発プロセス、生産プロセ
スにて活用されています。

仕 様項 目

赤外線放射温度センサセンサ種別

0 ~ 80 ℃測定範囲

0.1 ℃分解能（最少表示）

コイン型リチウム電池電 源

連続 約200時間電池寿命（送信機）

非接触にて材料温度を
リアルタイムに測定

専用アプリケーション
（温度/グラフ表示、警報設定、CSV出力）

赤外線放射温度センサー（撹拌機専用）



温度センサのご紹介 測定結果

31

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

測
定
温
度
（
℃
）

測定時間（秒）

SK-350TⅡ 公転9、自転9、時間180秒 シリコーンオイル（粘度300,000mm２/s） Net100g

撹拌が進み粘度が低下、
流動性が変化している

材料の粘度が高く、
ずりが発生していない

材料温度の変化点が可視化できる

変化点①

変化点②
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草津事業所・東京テクニカルセンター デモルーム

草津事業所 デモルーム

東京テクニカルセンター デモルーム

草津事業所

〒525-0058 滋賀県草津市 野路東七丁目2番10号

TEL：（077）566-1208

東京テクニカルセンター

〒160-0022 東京都新宿区新宿1丁目26番6号 新宿加藤ビル6階

TEL：（03）5361-6688
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販売・生産・サービス体制
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【連絡先】
WEB： https://www.kakuhunter.com/
株式会社写真化学
プロダクトカンパニー
TEL：077-566-1208（代）

＊本講演のスラリーサンプルは、株式会社ダイネンマテリアル様よりご提供いただきました．

ご協力に厚く御礼申し上げます．


