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赤外顕微鏡用ダイヤモンドATR対物レンズ
DAOSを用いた繊維状異物の分析

 DAOSを用いることで可視画像を確認しながら、確実にATRプリズムと試料を密着させることができます。
 DAOSの内部LEDにより、明るい視野で可視観察が行えます。
 DAOSはダイヤモンドATRプリズムであるため、破損の心配が少なく、比較的硬い試料の測定も行えます。

藤 里砂

フーリエ変換赤外分光光度計 IRTracer™-100／IRAffinity ™ -1S
赤外顕微鏡 AIM-9000

はじめに
大きさ100 μm程度より小さな微小異物の分析には赤外

顕微鏡が用いられます。赤外顕微鏡ではFTIRと同様に、透
過法、反射法、ATR法の各手法を試料にあわせて選択する
ことが可能です。このうちATR法は、ATRプリズムと試料を
密着させることで試料表面からの反射光を検出する方法で、
製品に付着した異物を直接分析したい場合などに有用です。

本稿ではプリズム密着時の可視観察が可能な赤外顕微鏡
用ダイヤモンドATR対物レンズ DAOSを使用して、フィルタ
に捕集された繊維状異物を分析しました。

図 1 DAOSの外観

装置 :   IRTracer-100
AIM-9000

分解 :   8 cm-1

積算回数 :   40
波数範囲 :   4,000〜700 cm-1

アポダイズ関数 :   SqrTriangle
検出器 :   MCT

表1 測定条件

プリズムの種類 ダイヤモンド ゲルマニウム

屈折率 2.42 4.00

もぐり込み深さ
（入射角45度、

4,000cm-1の場合）
約0.50 μm 約0.17 μm

プリズムの強度 ◎ 〇

可視観察 可 不可

メリット

・試料との接触時に
可視観察ができ位置
調整がしやすい

・もぐり込み深さが
深いため強いピーク
強度が得られる

・屈折率が高い試
料（⿊⾊ゴムな
ど）の測定が可能

・もぐり込み深さ
が浅いため薄膜や
表面劣化の分析に
向いている

表1 ダイヤモンドプリズムとゲルマニウムプリズムの特徴

DAOS
株式会社エス・ティ・ジャパン製 DAOSの外観を図1に

示します。DAOSは赤外顕微鏡 AIM-9000に取り付けて使用
します。 DAOS内部にはLEDが搭載され、明るい視野の画像
を容易に得ることができ、明るさの調整も可能です。なお、
DAOSのプリズム径はΦ2 mmです。

DAOSを用いた異物分析
フィルタに捕集された繊維状異物をDAOSを用いて分析し

ました。広視野カメラの画像を図2に、測定条件を表1に示
します。測定対象は図2赤枠の繊維です。

図 2 広視野カメラの画像

ATR法
ATR法では、ATRプリズムと試料を確実に密着させること

で良好な赤外スペクトルを得ることができ、異物など対象
の成分を正確に判断することができます。ATRプリズムの
代表的な種類としてはダイヤモンドとゲルマニウムがあり
ます。両者の特徴を表1に示します。
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傅里叶变换红外分光光度计 IRTracer™-100 ／ IRAffinity ™ -1S
红外显微镜 AIM-9000

使用红外显微镜用金刚石 ATR 物镜
DAOS 分析纤维状异物 
藤 里砂
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对用户的好处
◆    使用 DAOS 可以在确认可视图像的同时，使 ATR 晶体与样品紧密接触。
◆    通过 DAOS 的内部 LED，可以在明亮的视野中进行可视观察。
◆    DAOS 是金刚石 ATR 晶体，因此，无需担心损坏，可以测定较硬的样品。

■前言
红外显微镜用于分析小于 100 μm 的微小异物。红外显微镜

和 FTIR 一样，可以根据样品的特点，选择透射法、反射法和 ATR

法。其中，ATR 法是使 ATR 晶体与样品紧密接触，检测样品表面
的反射光的方法，可应用于直接分析附着在产品上的异物等场合。

本文介绍了使用可视型金刚石显微 ATR 物镜 DAOS，分析过
滤器捕集的纤维状异物的案例。

■ DAOS
株 式 会 社 S•T•JAPAN 生 产 的 DAOS 的 外 观 如 图 1 所 示。

DAOS 安装在红外显微镜 AIM-9000 上使用。DAOS 内部安装了
LED，可轻松获得明亮视野的图像，还能调整亮度。其中，DAOS

的晶体直径为 Φ2 mm。

■使用 DAOS 进行异物分析
使用 DAOS 分析了通过过滤器捕集的纤维状异物。大视野相

机的图像如图 2 所示，测定条件如表 1 所示。测定对象为图 2 红
框的纤维。

■ ATR 法
采用 ATR 法时，ATR 晶体和样品有效接触，获得良好的红外

光谱，准确判断出异物等的对象成分。具有代表性的 ATR 晶体种
类有金刚石和锗。两者的特征如表 1 所示。

表 1 测定条件

仪器名称 : IRTracer-100

AIM-9000

分辨率 : 8 cm-1

扫描次数 : 40

波数范围 : 4,000~700 cm-1

切趾函数 : SqrTriangle

检测器 : MCT

表 1 金刚石晶体和锗晶体的特征

晶体的种类 金刚石 锗

折射率 2.42 4.00

探测深度
（入射角度 45 度、 

4,000 cm-1 时）
约 0.50 μm 约 0.17 μm

晶体的强度

可视观察 可以 不可以

优点

• 与样品接触时可进
行可视观察，方便进
行位置调整

• 探测深度大，可获
得较高的峰值强度

• 可测定折射率高的
样品（黑色橡胶等）

• 探测深度浅，适合
分析薄膜和表面老化
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图 1 DAOS 的外观

图 2 大视野相机的图像
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IRTracer, IRAffinity, およびLabSolutionsは、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国における商標です。

測定装置を図3に、ATRプリズムと試料が密着する直前、
および密着した状態における画像を図4, 5に示します。密着
時には画像が変化し、ATRプリズムが確実に試料に接触し
ていることを目視で確認することができます。

�まとめ
DAOSを用いることで、可視観察を行いながらATRプリズ

ムと試料を確実に密着させ、良好な赤外スペクトルを得る
ことができました。また、解析には異物ライブラリを用い
ることで、容易に定性することができました。

図 4 ATRプリズムと試料が密着する直前の画像

図 5 ATRプリズムと試料が密着しているときの画像
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測定結果とライブラリ検索結果の重ね描きを図6に示しま
す。島津オプションライブラリである異物ライブラリより、
セルロースとカルボン酸塩の混合物がヒットしました。異
物は混合物であることも多いため、混合物が登録されたラ
イブラリと比較すると定性を行いやすくなります。

図 6 測定結果とライブラリ検索結果の重ね描き

― 测定结果
― 纤维素与羧酸的混合物
（异物数据库）

�異物ライブラリの特長
異物ライブラリは、当社FTIRの装置制御・データ解析を

行うソフトウェアLabSolutionsTM IRにオプションとして追
加いただくことで、標準ライブラリと同様にご使用いただ
けます。本ライブラリには、実際に捕集された異物（水道
事業体、食品会社ご提供）やパッキンのような混合物など、
485点にも及ぶデータが収録されているため、単一成分の
データのみを収録した市販のライブラリとは異なり、検索
精度が格段に向上しています。

異物ライブラリには、1回反射ATR法で取得した赤外スペ
クトルの他、主要元素、色、形状、硬さ、金属光沢の有無
などの詳細情報が含まれています。収録されている試料す
べてにおいて蛍光X線分析装置（EDX）による分析も行って
いるため、異物ライブラリでヒットした試料について、該
当するEDXプロファイルデータベースをPDFファイルにより
閲覧することができます。これには、定性プロファイルと
定量分析結果、試料の写真が記載されています。異物ライ
ブラリは様々な製品中の異物分析に大変有用です。ぜひご
活用ください。

図 3 測定装置（IRTracer™-100, AIM-9000）

注）DAOSのご購入を検討されているお客様は、弊社代理店および営業
にご相談ください。
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测定装置如图 3 所示，ATR 晶体与样品接触前、以及接触状
态下的图像如图 4、5 所示。接触时图像发生变化，可直观确认
ATR 晶体确定接触到了样品。

测定结果与数据库检索结果的叠加图像如图 6 所示。通过岛
津选配数据库－－异物数据库，检索到了纤维素和羧酸盐的混合
物。异物多为混合物，因此，与混合物标准谱图相比较更容易进
行定性。

■  总结
使用 DAOS 可以在进行可视观察的同时，使 ATR 晶体与样品

紧密接触，获得良好的红外光谱。另外，在分析时使用异物数据库，
可以轻松地进行定性。

注）计划采购 DAOS 的客户可向本公司代理商和营业部门咨询。

■异物数据库的特点
作为选配品，将异物数据库追加到本公司 FTIR 的装置控制与

数据分析软件 LabSolutionsTM IR 中，可以和标准数据库一样使用。
包括实际捕集的异物（自来水企业、食品企业提供）、垫圈等的
混合物在内，本数据库中收录了多达 485 项数据，与只收录了单
一成分数据的市售数据库相比，大幅提高了检索精度。

除通过单次反射 ATR 法获得的红外光谱之外，异物数据库中
还包含了主要元素、颜色、形状、硬度、是否存在金属光泽等的
详细信息。收录的所有样品均使用荧光 X 射线分析装置（EDX）
进行了分析，因此，通过异物数据库检索的样品可通过 PDF 文件
浏览相应的 EDX 谱数据库。其中记录了定性谱、定量分析结果和
样品的照片。异物数据库可以对分析各种产品中的异物提供很大
的帮助。欢迎使用。

图 3 测定装置（IRTracer™-100, AIM-9000）

图 6 测定结果与数据库检索结果的叠加图像

图 4 ATR 晶体与样品接触前的图像

图 5 ATR 晶体与样品接触时的图像


