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研 究 ノー ト

アレイ検出器を用いた近赤外フーリエ分光器の試作

大阪大学工学部 河 田 聡(吹 田4661)

は じめ に

我 々の研 究 室 では低 温 と呼 べ るほ どの実 験 は ま るで行 な って い ない ので 、お断 りしたの だが 、再度 、

執 筆 す る こ とにな って しまった。 今 回は 、我 々 の研究 室で 最初 に開発 し、最 近 で は多方 面 で応用 研 究 が

進 め られ て い る赤 外 分光器(赤 外 分光 セ ソサ と呼 べ る もの にす る ことが我 々の 目標)の 最 近 の試 作 に つ

いて 、紹 介す る。 赤外 スペ ク トル 測定 で あ るので 、赤 外光 検 出器 を冷却 す る必要 が あ り、液体 窒 素 が必

需 で あ'る。最 近 で は、 ス ター リソグ ・クー ラーで 実用 に耐 え る もの が開発 され て お り、我 々 も、将 来的

には これ を使 う ことに なる で あろ う(正 確 に は、 現在 す で に借 用 して使 用 してい る)。 ス ター リソ グ ・

クー ラーを使 うことに よ って 、液 体窒 素 を持 ち運 んで デ ュ ワー にいれ る仕事 が な くな る と、赤外 分光 分

析 は 、実験 室 サイ ドで の分 析 か ら、 イ ソプ ロセ ス、 オ ンラ イ ソ、 さ らには フィール ドな ど、 現場 の分 光

分析 へ と、そ の世界 を広 げ る ことにな る。我 々の 分光器 もや っと分光 セ ンサ ら し くな る。 現在 の と ころ、

まだ寿 命 が比 麟 的短 い ため 、 メイテ ナ ソス が必 要 で 、価格 も高 いが、将 来 的 には広 く使 や れ る よ うに な

るもの と期待 して い る。

マルチ チ ャネル ・フ ー リエ分光 法

さ て 、 我 々 の提 案 して き た赤 外(お よ び近 赤 外)分 光 器 は 、 マ ル チ チ ャ ネ ル ・フー リエ 分 光 法

(MCFT)と い う原理 を基 礎 と して い る。 これは 、測定 光 の スペ ク トルの フーリ エ変 換 で あ るイ ソ ター

フェ ログラ ム(=干 渉縞 、測定 光 の光波 の 自己相 関関数)を 、空 間的 にマ ル チチ ャネル検 出器 で検 出 し、

その フ ー リエ変換 か らスペ ク トルを再 生す る ことを原理 と して いる。最 近 では 、赤 外分 光 とい えば フー

リエ変 換分 光 光度 計(FTIR)を 使 うもの と、相 場 が決 ま って しまったが 、FTIRで2光 束 の光 路長 差 を つ

け るた めに 、干渉 計 内 に ミクロソ以下 の精 度 で高 速駆 動す る機 構 が必 要で あ り、装 置全体 が複雑 な もの

とな り、 また、駆 動 の ため に測定 時間 が か か り、 そ の間 の光源 強度 の変 動 や機械 的振 動 が 、致命 的 信号

ひず み を もた ら して しま う。 これ に対 し、マ ル チチ ャネ ル ・フー リエ分 光法 は 、機械 的駆 動 機構 を全 く

有 さず 、瞬 時 に しか も高 い光利 用 効率 で 、 イ ンター フ ェ ログ ラムを得 るこ とが で き る。

これ まで 、MCFTの ため の複 数 の干 渉光 学 系 を提案 して きた が、図1に 、そ の代 表例 を示 す 。 この 光

学 系 はSavart板 と呼 ばれ る複 屈折 プ リズム を用 いた複 屈折 コモ ソパ ス偏 光 干渉 計 であ る。Savaft板 は複

屈 折結 晶を2枚 組 み 合 わせ た もので あ り、結 晶面 に平 行 に入射 した直線 偏 光 を2成 分 に分割 し、横 ず ら

し した平行 な2光 束 を射 出す る。 この光学 系 は ソー ス ダブ リソ グ系 を構 成 し、分解 能 が光源 の大 きさを

全 く制 限 しな い。 しか もイ ソライ ソ系 で あ るの で、光 束 の け られ もな くス リッ トも要 らず に、 レンズに

十 分近 く光源 あ るいは試 料 を設置 で きる。 また 、 レソズは1枚 のみで 、系 は イ ソ ライ ンで あ るの で、 シ

ステ ム は極 めて コソパ ク トにな り、調 整 も容 易 であ る。実 際 に筆 者 らが組 み立 て た光学 系 は、 検 出器 、
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エ レ ク トロニ クス部 分 を除 いて 長 さ16cm、 .直径6cmの コソパ ク トさで あ る。

図2に 筆 者 らが実 際 に試 作 したMCFr-IRの 構 成 図 を示 す。 サ バー ル板 に はTio,結 晶 、(ス ペ ク トル

レソジ1.3～5μm、 サ イ ズ15×15×15m㎡)を 用 い、偏 光子 及 び検 光 子 には ワイヤ グ リッ ド(1～9μm)

を、 レソズ にはす べ てCaF2(0.1～12μm)を 採用 した。 検 出器 は資 源探 査用 に開発 された4096×4素 子

の シ ョッ トキー バ リア型PtSi(走 査方 式 はCCD)を 用 い た。PtSiの スペ ク トル レソジは2～5μmで あ

る。各 画素 の大 き さは10×10μ ㎡ であ る。 この セ ソサ は液体 窒素 で 冷却(77K)し た状 態 で用 い られ る。

図3は 、試 作 したMCFT-IRに よ るポ リス チ レンとPETフ ィル ムの赤 外吸 収 ス ペ ク トル の測定 例 で あ

る。 まだ光 学 系が最 適化 され てい ないため 、 スペ ク トル 分解 は不十 分で あ るが 、マル チ チ ャネル赤 外 フー

リエ分光法 に よって 得 られ た標準 試料 の 吸収 ス ペ ク トル の最初 の例 で あ る。詳 細 に つい ては文 献 を参考
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要 とす るので 、 マル チ チ ャネルFrNIRは 、最 適 な 近赤 外拡 散 反射 分 析器 とな り うる と思 わ れ る。 図4

にマル チチ ャネ ルFTNIRに よ って測 定 した穀 物 の 反射 スペ ク トル を示 す。 検 出器 は近 赤 外 ビデ ィ コソ

を用 い 、 この換 出器 の波長 感 度特 性 に よ り最 短2μmに 制 限 されて い る。 現在 で は固 体め よ り広 帯域 の

近赤 外 ア レイ検 出器 が市販 されて い るの で 、 これ を用 いれ ば よ り実用 的 な シス テ ムが構築 で きる。

おわ りに

マル チチ ャネルFTIR、FTNIRは 、非 常 に簡 単 で コ ソパ ク トな赤 外 フー リエ分 光 光度 計 、赤 外 分光 セ

ソサ と して 、あ るいは 、 スル ー プ ッ トの優 位 性 も生 か して イ ソ ライ ソや イ ソプ ロセ ス、 フ ィー ル ドな ど

現場 の分 光計 測器 と して実 用化 されれ ば よ い と思 う。 あ るいは 、そ の非駆 動性 を効 か して 高速 時 間分 解

分光 、 明 るい光学 系の メ リッ トを生 か して拡 散反 射分 光 、高 次回 折光 の影 響 の無 い点 を生 か して 広帯 域

同時 分光 な ど も、有望 な ア プ リケー シ ョソか も しれな い。 これ か らは応用 を も含 めて さ らに研究 を続 け

て い きたい。
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