
技術概要

はじめに

液体の透過測定は通常、フローセルと組み立て式セルを用いて実施されますが、Agilent Cary 635 
FTIR 分光光度計用 DialPath アタッチメントは、これらの測定の課題を克服するために設計されました。 

Agilent DialPath アタッチメントを使用すると、ATR を使用する場合と同様に液体の透過測定を簡単
に行えます。この場合、従来の赤外フローセルおよび組み立て式セルを使用しなくても、固定の光路長
で液体の透過測定が可能です。

DialPath アタッチメントには 3 つの光路長があらかじめ設定されており、希釈なしに 1 回の分析で同
じサンプルのさまざまな強度の複数ピークを測定できます。このアタッチメントにより、広い濃度とピー
ク強度の範囲における定量分析と、スペクトル検索による成分同定の両方に対応した分析が可能です。

また DialPath アタッチメントは、ポリマー薄膜の測定にも使用できます。

DialPath サンプリングアタッチメント

FTIR 透過測定を簡便に実施する手段

https://www.agilent.com/en/product/molecular-spectroscopy/ftir-spectroscopy/ftir-benchtop-systems/cary-635-ftir-spectrometer
https://www.agilent.com/en/product/molecular-spectroscopy/ftir-spectroscopy/ftir-benchtop-systems/cary-635-ftir-spectrometer
https://www.agilent.com/en/product/molecular-spectroscopy/ftir-spectroscopy/ftir-benchtop-systems/cary-635-ftir-spectrometer
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操作

液体サンプル
従来の液体サンプルの分析では、透過アタッチメントに組み立て式セルま
たはフローセルを取り付ける必要があります。このようなセル設計では、
組み立て後に再現性のある光路長を得ることが困難です。また、セルの
密閉が不十分であるとサンプルが流出し、気泡が侵入して測定を妨げる
場合もあります。さらに、粘性の高い液体または吸着しやすい液体はセ
ルから取り除くのが困難な場合が多く、清浄プロトコルに時間がかかるこ
とがあります。 

一方 DialPath アタッチメントを使用する場合は、図 1 に示すように、
DialPath が開いた状態で液体サンプル 1 滴をサンプルウィンドウ上に滴
下します。

測定の際には、図 2 に示すように、DialPath を回転させて測定に必要な
固定された光路長を選択します。測定後は、必要に応じて軽質溶媒によ
りサンプルウィンドウをクリーニングできます。次のサンプルに進む前に、
システムが光路の清浄度をバリデーションします。

適切な光路長を選択するだけで、サンプルの濃度に応じて簡単に測定で
きます。DialPath を使用した再現性の高い固定の光路長による測定は、
定量測定に最適です。 
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各クリスタルが
汚れていないことを
確かめます。

サンプルを
ウィンドウ上に
セットします。

DialPath を
目的の光路長に
セット（回転）して
測定します。

DialPath を用いた 3 ステップ分析

図 2. 液体サンプルの分析。DialPath アタッチメントを使用した 3 ステップ分析

図 1. DialPath アタッチメントと Cary 635  機器を通過する光路の光学系図
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図 3. DialPath アタッチメントは、ポリマーフィルムの測定に使用できます。

ポリマーフィルム
ポリマーフィルムの測定に DialPath を使用すると、透過アタッチメントに
サンプルをセットする必要がなくなります。ポリマーフィルムを測定するに
は、フィルムをウィンドウ上にセットして適切な光路長の位置に回転させま
す。不均質なサンプルの場合はサンプル位置を変更することにより、大き
なフィルムサンプルのさまざまな部分を柔軟に測定できます。通常クリー
ンなポリマーサンプルの場合、サンプル間でのクリーニングは不要です。

DialPath 構成オプション
DialPath は優れた赤外エネルギースループットが得られるように最適化
されており、ZnSe クリスタルウィンドウを用いていることから、高湿度の
環境においても使用できます。

DialPath アタッチメントは、工場であらかじめ設定された次の 3 つの光
路長で使用できます。

 ― 30、50、100 µm（再現性 ±0.25 µm）

 ― 50、100、200 µm（再現性 ±0.25 µm）

または、最大 1000 µm の 3 つのカスタム光路長

DialPath アタッチメントの代替品として、単一光路長の TumblIR アタッ
チメントがあります。このアタッチメントでも同じ技術が採用されていま
すが、光路長 が 100～ 1000 μm の間で単一に固定されています。

FTIR 測定は 5,100～ 600 cm-1 の範囲で実行できます。

アプリケーション例
DialPath は、産業分野および学術分野のさまざまなアプリケーションで
幅広く使用されています。アジレントでは、DialPath の使用方法および他
のサンプリング手法との比較を示したアプリケーションノートも提供して
います。現在ご覧いただけるアプリケーションノートの一部の概要を次に
示します。その他すべてのアプリケーションについては、アジレントのウェ
ブサイトをご覧ください。 

Cary 635 FTIR 分光光度計と DialPath アタッチメントを使用
した液体サンプルの測定
この研究では、セルベースのシステムを使用した従来の透過測定と、
DialPath および減衰全反射（ATR）による測定を比較しています。  

また、食品、医薬品、化粧品市場に存在する一般的な添加物について調
査しています。定性および定量の両方の結果を示しています。  

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら。

揮発性液体の測定
この研究では、揮発性物質サンプルを取り扱う際の課題について調査し
ています。ここでは、測定に必要な期間内に、DialPath セルから揮発性
液体がほぼまたはまったく蒸発していないことを実証しています。

キャリブレーション済みメソッドにおける蒸発と拡散の影響を明らかにす
るために、次の 2 つの例を示しています。

 ― テトラヒドロフラン（THF、揮発性溶媒）中のフタル酸ジオクチル
（DOP、不揮発性物質）。

 ― ヘキサン（揮発性溶媒）中のベンゼン（高揮発性物質）。

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら。

牛乳中の偽和物濃度のオンサイトスクリーニング
この研究では、偽和物の迅速な識別における DialPath アタッチメントの
使用方法について調査しています。DialPath 透過サンプリング技術を搭
載した Agilent FTIR 機器は、3 % v/v の低い希釈までの不正処理され
た牛乳サンプルのスクリーニングにおいて、実装が簡単で高速なソリュー
ションであることがわかりました。 

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら。

https://www.agilent.com/cs/library/applications/5990-8538EN_AppNote_630_DialPath_Liq_Chem.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5990-8538EN_AppNote_630_DialPath_Liq_Chem.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5990-8540EN_AppNote_630_DialPath_Volatile_Liq.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-1953EN_AppNote_5500_dialpath_food_milk.pdf


ディーゼル中のバイオディーゼル（FAME）含有量のモニタリング
この研究では、DialPath アタッチメントを搭載した Agilent 4500 シリー
ズ FTIR の使用方法について説明しています。4500 シリーズ FTIR は
可搬またはオンサイトで使用するように設計されており、固定された 
DialPath アタッチメントを使用します。開発したメソッドでは、船舶用
ディーゼル燃料中の微量バイオディーゼルを、高い再現性で即座に測定
できます。 

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら。

電気絶縁油に含まれるフェノール系酸化防止剤 DBPC および 
DBP の測定
この研究では、最も一般的な 2 種類の酸化防止剤の測定における 
DialPath および TumblIR アタッチメントの使用方法について実証して
います。  電気絶縁油および鉱物油ベースの潤滑油に含まれる 2,6-ジ
-tert-ブチル-p-クレゾール（DBPC）（別名ブチル化ヒドロキシトルエン
（BHT））および 2,6-ジ-tert-ブチルフェノール（DBP）を、ASTM D2668 
および IEC 60666 メソッドに従って分析しました。

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら。

医薬品サンプル中のシメチコンの定量
この研究では、Cary 635 FTIR と DialPath モジュールを使用してシメチ
コンを定量しました。比較のため、透過サンプルコンパートメントで組み
立て式セルを使用した従来の FTIR アプローチでもデータを取り込みま
した。DialPath により得られたデータは、従来のセルで得られた結果と
同等かさらに良好でした。ただし、DialPath を使用した場合、従来の液
体セルを使用した場合と比較して時間とコストが大幅に節約されている
ため、医薬品アプリケーションに最適です。

アプリケーションノート（英語）のダウンロードはこちら
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