
本次发布的 IRSpirit 是一款紧凑的 FTIR，它结合了同类最

佳的 SN 比和最高的分辨率（图 1）。我们采用了独特的设计，

可以双向放置，整机尺寸为 390（W）×250（D）×210（H）

mm，小于 A3 尺寸，因此可放置在狭窄空间。除了用于透射测

定的附件，如液体池和 KBr 压片，还有一些功能，您可以使用

现有的配件，如单次反射型 ATR 测定装置和漫反射测定设备，

以及市售配件。

此外，在进行 IRSpirit 系列的装置控制、数据解析的软件

LabSolutions IR 中，有一个专用程序（IR Pilot），能简便地

执行 4 种测定和解析 , 如确认试验、异物解析、定量分析、膜

厚测定。该功能仅根据画面的指示进行操作，按照正确的步骤，

即可进行测定、解析、直至打印。标准配备 23 个专用程序，

您可以在主菜单中注册最多 4 个常用程序。

本次对使用 IR Pilot 进行薄膜和金属表面涂层的膜厚测定

进行介绍。
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图 1 岛津小型 FTIR IRSpirit

■膜厚测定的原理
生活中的各种产品都会用到各种薄膜。例如，食品用的多

层薄膜用于确保防湿性、阻气性、遮光性等功能。此外，在智

能手机等的触摸屏上层叠了具有抗反射和电气特性的薄膜。

膜厚的评估法有多种，其中之一是利用红外光谱中出现的

干涉条纹。由于红外光不对样本造成损伤，所以能在不接触、

不破坏的情况下进行测定。

在薄膜的透射测定中，当内部反射光在透射方向上再次传

播时，与入射到薄膜中的光干涉（图 2a）。此外，在金属表面

涂层的反射测定中，在涂层表面反射的光和透过涂层后在金属

面反射的光干涉（图 2b）。

结果，在红外光谱上观察到强度如图 3 所示正弦变化的干

涉条纹。无论是否存在吸收峰，都会出现干涉条纹，能在没有

峰值的区域清楚地确认。

在透射法和反射法中，膜厚 t 使用样本的折射率ｎ、波数

ν1 和 ν2 之间的干涉条纹的数量 M（干涉次数）和入射角 θ

通过以下公式计算所得。但是，使用透射法时 θ 为 0 度。
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图 2 光的干涉 

 
图 3 干涉条纹

（a）透射测定 （b）反射测定



■利用 IR Pilot 进行膜厚测定
启动 IR Pilot 后，光谱测定画面增大，自动开始装置的初

始化。首先，在图 4 所示的主菜单中，选择分析目的——“膜

厚测定”。

图 4 主菜单

接着，在图 5 的画面中输入入射角、样本的折射率。入

射角从 0°（透射法）、10°（正反射法：正反射测定装置

SRM-8000 的入射角）、定制（任意的入射角）中选择。

图 5 输入入射角和样本的折射率的画面

首先，使用透射法测定聚苯乙烯薄膜，求得了膜厚。对于

得到的光谱，在图 6 的输入画面设置薄膜厚度计算的波数范围。

范围选择吸收峰值少、出现干涉条纹的区域。此处，设定了

3,200~3,850 cm-1 的波数范围。

图 6 指定干涉条纹的波数范围的画面

自动获得输入范围中的干涉条纹的数量，使用在信息输入

画面选择的入射角和输入的折射率计算膜厚。图 7 是计算结果

的画面，求得膜厚为 57μm。

图 7 计算结果

接着，使用反射法进行了膜厚测定。图 8 是使用正反射测

定装置 SRM-8000（入射角 10°）测定并计算市售的饮用水

罐壁涂层的结果。膜厚计算的结果是 21μm。

由于可以输入任何角度，因此也可以使用具有其他入射角

的反射测定装置。

图 8 利用反射法对饮用水的罐壁涂层进行测定

■总结
膜厚测定应用于膜、涂层、半导体等各种样本。通过 IR 

Pilot，从参数的设定、背景测定、样品测定、膜厚计算、直至打印，

能自动且简单地实施膜厚测定。初次使用 FTIR 的人员和进行

例行测定的人员使用 IR Pilot 时，也能按照正确的步骤更加便

捷地使用 IRSpirit。您值得一试。
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