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技术优势
◆   通过岛津独家紫外线老化 / 加热老化塑料数据库，可以流畅地解析老化塑料。
◆   不熟悉 FTIR 测定的人也可以轻松地进行塑料老化解析和杂质分析。

■  前言
生产线当中产生的杂质有很多种，塑料材料便是其中之一。

大多数塑料杂质可以通过市售数据库进行鉴定，但经紫外线或加
热变性（老化）后，由于红外光谱的模式发生变化，因此很难正
确鉴别。岛津 FTIR 内置的 Plastic Analyzer 数据库中收录有通过紫
外线或加热老化的塑料红外光谱，可以实现老化状态的高精度鉴
定。

本文中将介绍使用 Plastic Analyzer 方法包，分析紫外线老化
后的塑料的事例。

■  紫外老化塑料数据库
紫外老化塑料数据库收录有已进行紫外线老化的塑料红外光

谱的岛津原创数据库。其中的 14 种塑料，使用岩崎电气株式会
社制造的加速老化人工环境气候箱，最长照射 550 小时（相当于
约 10 年的紫外线暴露量）的紫外线。不仅是杂质分析和老化解析，
对于近年来备受瞩目的微塑料分析也十分有效。

■  加热老化塑料数据库
加热老化塑料数据库是由静冈县工业技术研究所滨松工业技

术支援中心协助制作的岛津原创数据库。其中的 13 种塑料，收
录有未加热以及在 200℃ ~400℃下加热劣化后的塑料红外光谱。

■  测定试样
将百叶窗的零部件在室内窗边长时间暴露在太阳光下处理，

然后对其截面进行分析。测定试样如图 2 所示。对从零部件内部
切出的碎片（内部）、室内侧没有太阳光直接照射的部位（室内侧）、
以及靠窗侧因暴露在太阳光下而变黄的部位（靠窗侧）等 3 点进
行了测定。

分析由 Plastic Analyzer 方法包中内置的专用宏程序 IR Pilot

进行操作。预设有塑料分析的最佳分析参数，仅需点击即可完成
从测定到打印的过程。操作流程如图 3 所示。

■ Plastic Analyzer
Plastic Analyzer 是由傅里叶变换红外光谱仪 IRSpirit、单次反

射 ATR 测定装置 QATRTM-S、Plastic Analyzer 方法包构成的系统，
该分析系统在异物分析和老化解析方面十分有效。

Plastic Analyzer 方法包中搭载有岛津公司原创的紫外线老化
塑料数据库、加热老化塑料数据库、内置最佳测定条件的宏程序。
另外，附属的分析手册当中收录有 14 种塑料的结构式、红外光
谱以及典型吸收峰。

结构：
● 傅里叶变换红外光谱仪 IRSpirit

● 单次反射 ATR 测定装置 QATR-S

●  Plastic Analyzer 方法包 

1. 紫外老化塑料数据库 

2. 加热老化塑料数据库 

3. IR PilotTM 专用程序 / 参数

傅里叶变换红外光谱仪 塑料分析系统

Plastic Analyzer
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全窒素・全リン測定 
 
 

TNPC-4110 Plus による排水中の 
全窒素・全リン測定 

 

閉鎖性海域の富栄養化の改善を図るため、当該海域へ排出
される有機汚濁物質の総量を基準値以下に削減する目的で、
1979 年から水質総量規制が施行されています。第 5 次水質
総量規制から対象項目に全窒素と全リンが追加指定され、対
象事業所の多くは、自動計測器を用いてこれらを測定してい
ます。第 5 次水質総量規制以来使用されてきたオンライン全
窒素・全リン計 TNPC-4110 シリーズはさらにその性能・機
能を向上させ、TNPC-4110 Plus シリーズとしてモデルチェ
ンジされました。 

全窒素の測定には、これまで同様に高い酸化分解力と干渉
に強い検出力を持つ「熱分解・ケミルミ方式」を採用し、夾
雑物や海水が混入する試料でも干渉影響をほぼ受けること
なく測定することができます。さらに本シリーズでは試薬と
測定シーケンスを改良し、全リンの測定においても夾雑物の
影響をできる限り低減し、高精度で測定することができるよ
うになりました。 

本稿では TNPC-4110 Plus で海水やミネラルを含む試料を
測定した例を紹介します。 

M. Tanaka 
 
 

 
 

 

 全窒素（TN）分析方法 
TNPC-4110Plus の全窒素（TN）測定は、熱分解・ケミルミ

方式を採用しています。この方式は、紫外吸光光度法では干
渉成分となる臭素イオンや金属イオンの影響を受けずに測
定できます。したがって、試料に海水が混入していても、共
存物質の影響を受けることなく測定することができます。 

海水を 2 倍に希釈した溶液に窒素化合物を 0.5 mgN/L（窒
素濃度が 0.5 mg/L）になるように添加したものを試料として、
総和法（手分析）、紫外吸光光度法（手分析）、熱分解・ケ
ミルミ法で測定しました。 

 
表 1 TNPC-4110 Plus 全窒素測定条件 

分析計 : 全窒素・全リン計 TNPC-4110 Plus 
測定項目 : 全窒素（TN） 
測定方法 : 熱分解 - 化学発光法（ケミルミ法） 
校正 : 0-2 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 2 点校正 

（フルスケール(FS)：2 mgN/L） 
試料 : 2 倍に希釈した自然海水に、0.5 mgN/L になるよう

に硝酸カリウムを添加した液 
 

 全窒素（TN）分析結果 
各分析法で測定した結果を表 2 に示します。総和法による

測定値を基準として、紫外吸光光度法および TNPC-4110 Plus
の測定値との差を分析計のフルスケール比として算出した
ものを表の右欄に示しています。紫外吸光光度法では大きな
値になり、海水に含まれる成分による干渉影響が出ているこ
とがわかります。一方、TNPC-4110 Plus では総和法とほぼ同
等の測定値になり、海水成分の影響を受けることなく測定で
きていることがわかります。 

 
表 2 全窒素 測定結果 

分析法 測定原理 測定結果 
（mgN/L） 

総和法との差 
（FS 比） 

手分析 総和法 0.59 ー 
手分析 紫外吸光光度法 0.84 +12.5％ 

TNPC-4110 Plus 熱分解・ケミルミ法 0.54 -2.5％ 
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Plastic Analyzerによる
紫外線劣化プラスチックの分析

 FTIRの測定に慣れていない方でも簡単にプラスチックの劣化解析や異物分析を行うことができます。
 島津独自の紫外線劣化／加熱劣化プラスチックライブラリにより、スムーズに劣化プラスチックの解析ができます。

岩﨑 祥子

フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit™

はじめに
生産ラインなどで発生する異物には様々なものがありま

すが、プラスチック材料もその1つです。異物として発見さ
れるプラスチックの大半は、市販データベースで定性可能
ですが、紫外線や加熱により変性（劣化）すると、赤外ス
ペクトルのパターンが変化するために正しい同定を行うこ
とが困難となります。Plastic Analyzerに含まれるライブラ
リには、紫外線や加熱により劣化したプラスチックの赤外
スペクトルを収録しており、劣化状態を反映した精度の高
い定性が可能です。

本稿では、Plastic Analyzerを用いて、紫外線劣化したプ
ラスチックを分析した事例をご紹介します。

Plastic Analyzer
Plastic Analyzerは、フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit、

1回反射ATR測定装置 QATRTM-S、Plastic Analyzerメソッド
パッケージから構成されるシステムであり、異物分析や劣
化解析に効果的な商品です（図1参照） 。
 メソッドパッケージには、当社オリジナルの紫外線劣化

プラスチックライブラリ、加熱劣化プラスチックライブラ
リ、最適な測定条件が含まれるマクロプログラムが搭載さ
れます。さらに、付属される分析ハンドブックには、プラ
スチック14種類の構造式や赤外スペクトル、特徴的なピー
クの振動モードが収録されています。

図 1 Plastic Analyzer

加熱劣化プラスチックライブラリ
静岡県工業技術研究所浜松工業技術支援センターのご協

力を得て作成した島津オリジナルライブラリです。13種類
のプラスチックについて、未加熱および200℃〜400℃で加
熱劣化させたプラスチックの赤外スペクトルを収録してい
ます。

紫外線劣化プラスチックライブラリ
紫外線劣化させたプラスチックの赤外スペクトルを収録

した島津オリジナルライブラリです。14種類のプラスチッ
クについて、岩崎電気株式会社製 超促進耐候性試験機を使
用し、最⻑550時間（約10年分の紫外線暴露量に相当）ま
で紫外線を照射しました。異物分析や劣化解析に加えて、
近年注目を集めているマイクロプラスチック分析にも効果
を発揮します。

測定試料
室内の窓際で⻑期間太陽光に曝されたブラインドの部品

を分析しました。測定試料の写真を図 2 に示します。部品
内部を切り出した破片（内部）、室内側で直接太陽光が当
たらない箇所（室内側）、そして窓側で太陽光に曝される
ことにより⻩変したと推定される箇所（窓側）の3点を測定
しました。

図 2 測定試料

分析は、Plastic Analyzerメソッドパッケージに含まれる
専用のマクロプログラムIR Pilotで操作します。プラスチッ
ク分析に最適な分析パラメータが予め設定され、クリック
のみで測定から印刷まで可能です。操作の流れを図3に示し
ます。

構成；
● フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit
● 1回反射ATR測定装置 QATR-S
● Plastic Analyzerメソッドパッケージ

1. 紫外線劣化プラスチックライブラリ
2. 加熱劣化プラスチックライブラリ
3. IR PilotTM専用プログラム／パラメータ

图 1 PTFE 的结构

图 1 Plastic Analyzer

图 2 测定试样
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图 5 TGA-50

图 3 操作的流程

■  测定结果
使用 Plastic Analyzer 测定红外光谱的结果的重叠显示如图 4

所示。根据紫外线老化塑料数据库，可以得出百叶窗零部件的内
部红外光谱与未照射紫外线的聚丙烯（PP）谱图相似。室内侧位
置红外光谱与照射 40 小时紫外线后的 PP 谱图相似（参照图 5）。
窗侧（变黄部位）位置红外光谱与照射 125 小时紫外线后的 PP

谱图相似（参照图 6）。
因太阳光、即紫外线引起的老化，在 3,400cm-1 和 1,710cm-1、 

1,150cm-1 附近出现谱峰，可以得出这些是由氧化产生的 O-H 键
伸缩振动和 C=O 键伸缩振动、C-O 键伸缩振动产生的吸收。PP

表面因紫外线而出现氧化老化，推测出了其老化程度。

IRSpirit、QATR 及 IR Pilot 是岛津制作所株式会社在日本及其他国家所使用的商标。

■  结论
使用 Plastic Analyser 可以迅速鉴定紫外老化的塑料。通过原

创的方法包，可以实现参数设定和测定、谱图搜索、自动生成报告，
轻松实施塑料分析。此外，通过紫外线和加热老化塑料数据库，
可以实现反映老化状态的高精度鉴定。
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図3 操作の流れ
まとめ

Plastic Analyzerを活用することで、紫外線劣化したプラ
スチックの定性を迅速に行うことができました。オリジナ
ルのメソッドパッケージにより、条件設定や測定、検索、
レポート作成までを自動化でき、簡単にプラスチックの分
析を実施できます。また、紫外線や加熱劣化プラスチック
ライブラリにより、劣化状態を反映した精度の高いスペク
トル検索・定性が可能となります。

図 4 Plastic Analyzerによる赤外スペクトルの測定結果

IRSpirit、QATRおよびIR Pilot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。
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測定結果
Plastic Analyzerによる赤外スペクトル測定結果の重ね描

きを図4に示します。ブラインド部品の内部は、紫外線劣化
プラスチックライブラリより、紫外線未照射のポリプロピ
レン（PP）に該当すると考えられます。室内側は、紫外線
を40時間照射したPPと同等のスペクトルを示しました（図
5参照）。窓側（⻩変部）は、紫外線を125時間照射したPP
と同等のスペクトルを示しました（図6参照）。

太陽光つまり紫外線による劣化によって3,400cm-1 や
1,710cm-1、1,150cm-1付近にピークが生成されており、こ
れらは酸化により生じたO-H基の伸縮振動やC=O基の伸縮
振動、C-O基の伸縮振動による吸収であると考えられます。
紫外線により、PP表面が酸化劣化しており、その程度を推
測することができました。

―内部
―室内側
―窓側（⻩変部）

図6 ライブラリ検索結果（窓側）
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（紫外線劣化プラスチックライブラリ）

―窓側（⻩変部）
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（紫外線劣化プラスチックライブラリ）

図5 ライブラリ検索結果（室内側）
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图 4 使用 Plastic Analyzer 测定红外光谱的结果
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图 6 数据库搜索结果（窗侧）


