
光谱分析

使用积分球测量反射
―氧化铝为标准白板―
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测量固体试样、悬浊液体等具有散射性的试样时，一般使用
积分球（图 1）。积分球为球形，内壁由硫酸钡等高反射性光散
射材料制成，具有散射和均匀吸收光（测量光）的效果。这样，
在测量具有散射性的试样时，也能高精度地检测来自试样的透射
光和反射光。

Al2O3粉末不易固结，如果直接填充到标准粉末样品架中，试
样在测量时可能会洒出来。而使用选配的带窗板的粉末样品盒，
可以防止试样脱落，放心地进行测量。

使用积分球时，能以标准白板的反射率为基准测量试样的相
对反射率。标准白板一般使用硫酸钡（BaSO4）粉末的压固品，但
BaSO4中所含的水分具有吸收性，会对测量结果造成影响。上述
情况的详情请参见应用新闻 No.A639。

氟树脂类标准白板和氧化铝（Al2O3）是可以弥补 BaSO4 上述
缺点的材料。氟树脂类标准白板在紫外线区域到近红外区域的宽
范围内都具有高反射特性，但材料价格较高，污染后需要重新打
磨或更换。与之相比，Al2O3是一种价格低廉的粉末试剂，污染后
重新填充方便，而且在近红外区域具有高反射特性。

本文中使用 Al2O3、BaSO4、氟树脂类作为标准白板，利用紫
外 -可见 -近红外分光光度计 UV-3600i Plus和积分球附件 ISR-603

测量反射率光谱并进行了比较。
A. Goto

■标准白板导致的反射率差异
在带窗板的粉末样品支架中分别填充 Al2O3和 BaSO4进行测

量。图 2所示为粉末样品盒和粉末样品支架。将粉末样品盒安装
到粉末样品支架上进行测量。

从图 3中用虚线圈住的 1500nm、2000nm附近来看，BaSO4

可观察到水分的吸收峰，但 Al2O3几乎没有水分吸收峰。

测量条件如表 1所示，以氟树脂类标准白板为基准时，Al2O3 

和 BaSO4 的相对反射率光谱如图 3所示。

表 1 检测条件

使用装置 : UV-3600i Plus、ISR-603

测光值 : 反射率
测量波长范围 : 400～ 2200 nm

扫描速度 : 中速
数据间隔 : 1.0 nm

狭缝宽度 : (20) nm

光源切换波长 : 310 nm

检测器切换波长 : 830 nm、1650 nm
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積分球を使用した反射測定 
―酸化アルミニウム標準白色板の利用― 

 

固体試料や懸濁した液体など、散乱性のある試料測定で
は、一般的に積分球が使用されます（図 1）。積分球は球
形で、内壁が硫酸バリウムなど反射率の高い光散乱素材
で作られており、取り込んだ光（測定光）を散乱させ均
一にする効果があります。これにより散乱性のある試料
を測定する場合も、試料からの透過光や反射光を高精度
で検出することができます。 

 
図 1 積分球付属装置 （ISR-603） 

 
積分球を用いると、標準白色板の反射率を基準として、

試料の相対反射率が測定できます。標準白色板には一般
に粉体の硫酸バリウム（BaSO4）を押し固めたものが使用
されますが、BaSO4 に含有される水分が吸収をもち、測定
結果に影響を与えます。こちらについての詳細は、アプ
リケーションニュース No. A639 をご参照ください。 

上記に記載した BaSO4 の欠点を補う素材として、フッ
素樹脂系標準白色板と酸化アルミニウム（Al2O3）があり
ます。フッ素樹脂系標準白色板は、紫外域から近赤外領
域の広範囲にわたって高い反射特性をもちますが、高価
な素材であり、汚れた場合には再研磨や交換が必要です。
一方、Al2O3 は安価な粉末試薬で、汚れた場合には詰め替
えが容易であり、かつ近赤外領域において高い反射特性
を有します。 

本稿では Al2O3、BaSO4、フッ素樹脂系標準白色板を使
用して、紫外可視近赤外分光光度計 UV-3600i Plus と積分
球付属装置 ISR-603 により測定した反射率スペクトルを
比較しました。 

A. Goto 
 
 

 標準白色板による反射率の違い 
窓板付きの粉末試料ホルダに Al2O3 および BaSO4 をそ

れぞれ詰めて、測定しました。図 2 に粉末試料ホルダと
粉末試料ホルダ支持台を示します。測定は、粉末試料ホ
ルダを粉末試料ホルダ支持台に設置して行います。 

Al2O3 のように、固まりにくい粉末を標準の粉末試料ホ
ルダに詰めた場合、測定時に試料がこぼれ落ちる可能性
があります。一方、オプションの窓板付き粉末試料ホルダ
は試料の脱落を防止できるため、安心して測定が行えます。 

 
図 2 粉末試料ホルダと粉末試料ホルダ支持台 

 
測定条件を表 1 に、フッ素樹脂系標準白色板を基準と

したときの Al2O3 および BaSO4 の相対反射率スペクトル
を図 3 に示します。 
 

表 1 測定条件 
使用装置 : UV-3600i Plus、ISR-603 
測光値 : 反射率 
測定波長範囲 : 400～2200 nm 
スキャン速度 : 中速 
データ間隔 : 1.0 nm 
スリット幅 : (20) nm 
光源切替波長 : 310 nm 
検出器切替波長 : 830 nm、1650 nm 

 

 
図 3 Al2O3 および BaSO4 の相対反射率スペクトル 

（標準白色板：フッ素樹脂系標準白色板） 

 
図 3 において点線で囲んだ 1500 nm、2000 nm 付近に

着目すると、BaSO4 は、含有される水分に由来した吸収を
もちますが、Al2O3 は吸収をほとんどもたないことが明瞭
に確認できます。 

粉末試料ホルダ 粉末試料ホルダ支持台
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图 2 粉末样品盒和粉末样品支架图 1 积分球附件 （ISR-603）

图 3 Al2O3 和 BaSO4 的相对反射率光谱
（标准白板：氟树脂类标准白板）
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図 3 Al2O3 および BaSO4 の相対反射率スペクトル 
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図 3 において点線で囲んだ 1500 nm、2000 nm 付近に

着目すると、BaSO4 は、含有される水分に由来した吸収を
もちますが、Al2O3 は吸収をほとんどもたないことが明瞭
に確認できます。 
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 各標準白色板を用いた反射測定 
標準白色板として Al2O3、BaSO4、フッ素樹脂系標準白

色板を使用し、布 2 種類の反射率スペクトルを比較しま
した。図 4 に布 A、B の写真を示します。窓板付き粉末試
料ホルダに標準粉末を充填してベースライン測定する場
合は、試料測定も同条件で実施する必要があります（窓
板付き粉末試料ホルダを使用）。 

ここでは図 5 に示すように、円形に切った布を粉末試
料ホルダに入れ、スペーサとしてゴム板を挿入すること
により試料をしっかり固定しました。測定条件は表 1 と
同様です。 
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各標準白色板を使用して測定した布 A および布 B の反
射率スペクトルを図 6、7 に示します。 
 

 
図 6 布 A の反射率スペクトル 

 

 
図 7 布 B の反射率スペクトル 

 
図 6、7 に青矢印で示すように、標準白板として BaSO4

を使用した反射率スペクトル（青線）は、Al2O3 およびフ
ッ 素 樹 脂 系 標 準 白 色 板 を 用 い た 場 合 と 比 較 し て 、
1500 nm、2000 nm 付近の波形が顕著に異なりました。
これは BaSO4 に含まれる水分の吸収が影響しているため
です。一方で Al2O3、フッ素樹脂系標準白色板を使用した
反射率スペクトルは同等の波形を示し、上記のような水
分の影響を受けずに測定することができました。 
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本稿では Al2O3、BaSO4、フッ素樹脂系標準白色板を使

用して測定した反射率スペクトルを比較しました。 
標準白色板として一般的に使用される BaSO4 は、含有

される水分が近赤外域で測定値に影響を与えます。一方
で Al2O3、フッ素樹脂系標準白色板を使用すると、上記の
ような水分の影響を受けずに測定ができるとわかりまし
た。ただし、Al2O3 は押し固まりにくいため、標準白色板
とする場合には窓板付き粉末試料ホルダをご使用くださ
い。 

布A 布B

粉末試料ホルダ

試料 ゴム板窓板

布布AA

― Al2O3
― BaSO4
―フッ素樹脂系標準白色板

波長(nm)
400.00 1000.00 1500.00 2200.00

反
射

率
(%

)

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

布布BB

― Al2O3
― BaSO4
―フッ素樹脂系標準白色板

波長(nm)
400.00 1000.00 1500.00 2200.00

反
射

率
(%

)

90.00

80.00

60.00

40.00

20.00

2020 年 10 月

 

 
分析計測事業部 
グローバルアプリケーション開発センター 

 

島津コールセンター 0120-131691 
(075) 813-1691 

※本資料は発行時の情報に基づいて作成されており、予告なく改訂することがあります。 
改訂版は下記の会員制 Web Solutions Navigator で閲覧できます。 

 https://solutions.shimadzu.co.jp/solnavi/solnavi.htm 

会員制情報サービス「Shim-Solutions Club」にご登録ください。 

https://solutions.shimadzu.co.jp/ 
会員制 Web の閲覧だけでなく、いろいろな情報サービスが受けられます。 

 

初版発行：2020 年 10 月 

Application 
News 

No. A640 

 各標準白色板を用いた反射測定 
標準白色板として Al2O3、BaSO4、フッ素樹脂系標準白

色板を使用し、布 2 種類の反射率スペクトルを比較しま
した。図 4 に布 A、B の写真を示します。窓板付き粉末試
料ホルダに標準粉末を充填してベースライン測定する場
合は、試料測定も同条件で実施する必要があります（窓
板付き粉末試料ホルダを使用）。 

ここでは図 5 に示すように、円形に切った布を粉末試
料ホルダに入れ、スペーサとしてゴム板を挿入すること
により試料をしっかり固定しました。測定条件は表 1 と
同様です。 

 

 
図 4 布 A、B の写真 

 

 
図 5 布を保持した粉末試料ホルダ 

 

各標準白色板を使用して測定した布 A および布 B の反
射率スペクトルを図 6、7 に示します。 
 

 
図 6 布 A の反射率スペクトル 

 

 
図 7 布 B の反射率スペクトル 

 
図 6、7 に青矢印で示すように、標準白板として BaSO4

を使用した反射率スペクトル（青線）は、Al2O3 およびフ
ッ 素 樹 脂 系 標 準 白 色 板 を 用 い た 場 合 と 比 較 し て 、
1500 nm、2000 nm 付近の波形が顕著に異なりました。
これは BaSO4 に含まれる水分の吸収が影響しているため
です。一方で Al2O3、フッ素樹脂系標準白色板を使用した
反射率スペクトルは同等の波形を示し、上記のような水
分の影響を受けずに測定することができました。 

 
 

 まとめ 
本稿では Al2O3、BaSO4、フッ素樹脂系標準白色板を使

用して測定した反射率スペクトルを比較しました。 
標準白色板として一般的に使用される BaSO4 は、含有

される水分が近赤外域で測定値に影響を与えます。一方
で Al2O3、フッ素樹脂系標準白色板を使用すると、上記の
ような水分の影響を受けずに測定ができるとわかりまし
た。ただし、Al2O3 は押し固まりにくいため、標準白色板
とする場合には窓板付き粉末試料ホルダをご使用くださ
い。 

布A 布B

粉末試料ホルダ

試料 ゴム板窓板

布布AA

― Al2O3
― BaSO4
―フッ素樹脂系標準白色板

波長(nm)
400.00 1000.00 1500.00 2200.00

反
射

率
(%

)

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

布布BB

― Al2O3
― BaSO4
―フッ素樹脂系標準白色板

波長(nm)
400.00 1000.00 1500.00 2200.00

反
射

率
(%

)

90.00

80.00

60.00

40.00

20.00

■  总结
本文比较了使用 Al2O3、BaSO4、氟树脂类标准白板测量的反

射率光谱。
常用的 BaSO4标准白板所含水分会在近红外区域对测量值造

成影响。而使用 Al2O3、氟树脂类标准白板时，测量不会受到上述
水分的影响。但是，Al2O3不容易压固，因此，作为标准白板使用
时，应使用带窗板的粉末样品盒。

■  使用各种标准白板测量反射
使用 Al2O3、BaSO4、氟树脂类标准白板，对两种布料的反射

率光谱进行比较。图 4所示为布料 A、B的照片。在带窗板的粉
末样品盒中填充标准粉末进行基线测量，试样测量时也需要采用
相同的条件（使用带窗板的粉末样品盒）。

如图 5所示，将切成圆形的布料放到粉末样品盒中，插入橡
胶板垫片，固定好试样。测量条件和表 1相同。

使用各标准白板测量布料 A和布料 B的反射率光谱如图 6和
图 7所示。

如图 6和图 7的蓝色箭头所示，与使用 Al2O3和氟树脂类标准
白板相比，使用 BaSO4标准白板的反射率光谱（蓝线）在 1500 nm 

和 2000 nm附近的波形明显不同。这是因为受到了 BaSO4所含水
分吸收的影响，而使用 Al2O3和氟树脂类标准白板的反射率光谱
呈相似的波形，测量时不会受到上述水分的影响。

图 4 布料 A、B的照片

图 7 布料 B的反射率光谱

图 6 布料 A的反射率光谱

图 5 固定好布料的粉末样品盒
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