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赤外顕微鏡AIMsightを用いた微小異物分析

 赤外顕微鏡AIMsightにより、10×10 µm程度までの微小領域の赤外スペクトルを測定することができます。
 島津オリジナルの異物ライブラリにより、精度の高い定性を行えます。
 「スペクトルアドバイザー（特許出願中）」は、取得した赤外スペクトルの良否をチェックするために有効な機能です。

岩崎 祥子 丹下 祥之

赤外顕微鏡 AIMsight™

はじめに
近年、消費者の異物に対する関心が高まり、それに対応

すべく解析需要も高まりを見せています。医薬品や食品の
一部から異物が見つかるニュースも時折取り上げられてい
ますが、異物の原因は、購入時点での原材料への混入や製
造ラインの部品劣化による製品への混入、そして消費者に
よる製品への混入など、様々な過程で発生することが想定
され、根絶することは困難です。また、異物の種類も多様
化しており、人毛やプラスチック、ゴムなどの有機物に加
えて、酸化物や金属片などの無機物もあります。そうした
ことから、異物の発生原因を特定するために、定性分析の
精度を高めることが要求されています。

赤外顕微鏡AIMsight（図1）はクラス最高のSN比30000：
1を有しています。そのため、微小な異物であっても、短時
間で良好なスペクトルを取得することが可能です。また、
制御ソフトウェアAMsolutionには、試料の測長機能や赤外
スペクトルの良否をチェックすることができるスペクトル
アドバイザー機能を標準搭載しています。

今回はボタン電池表面に付着した微小な異物について、
赤外顕微鏡によるATR測定を行いました。そして、取得し
た赤外スペクトルについて、当社の経験や解析ノウハウを
集約した異物ライブラリを使用した異物解析事例をご紹介
します。

広視野カメラと測長機能
ボタン電池を赤外顕微鏡のステージ上にセットし、表面

に付着した異物の測定箇所を視野に入れる作業は最も作業
時間を要する工程のひとつです。この工程にかかる時間を
短縮するため、AIMsightは最大10×13 mm の範囲が観察可
能な広視野カメラを標準装備し、最大5倍（2.0×2.6 mm）
の可変デジタルズームに対応しています。

図 1 IRTracer™-100（左）とAIMsight™（右）の外観

また、測定用の顕微カメラ（視野は0.3×0.4 mm）にも最
大10倍（0.03×0.04 mm）の可変デジタルズーム機能があ
り、広視野から狭視野まで、連続的に異物を確認すること
が可能です。

なお、広視野カメラと顕微カメラは位置情報を共有して
おり、カメラの切り替えによる視野中心のズレが起こるこ
とはありません。

図2には、ボタン電池表面に付着した微小異物の広視野カ
メラおよび顕微カメラによる観察写真を示します。電池全
体像を確認しつつ、付着した異物位置を簡単に探すことが
できます。

図 2 ボタン電池表面異物の外観
左：広視野カメラによるボタン電池全体の観察画像

右：顕微カメラによるボタン電池表面異物の観察画像

また、AIMsightを制御するソフトウェアAMsolutionには、
取得した画像から任意の2点間の距離を計測する測長機能が
あります。図3に測長機能画面を示します。

図 3 測長機能画面

始点と終点を決めてクリックするだけで、2点間の長さを
計測できます。この機能を用い、ボタン電池表面に付着し
た微小異物の短辺は18 µm、長辺は60 µmであることがわか
りました。
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図 4 ボタン電池表面に付着した微小異物の赤外スペクトル

表 1 測定条件

装置 ： IRTracer™-100、AIMsight
分解 ： 8 cm-1

積算回数 ： 200
アポダイズ関数 ： SqrTriangle
検出器 ： T2SL

赤外スペクトルのライブラリ検索
図4の赤外スペクトルについて、島津標準ライブラリを用

いて検索を行いました。得られた結果を図5に示します。

まとめ
赤外顕微鏡によるボタン電池表面に付着した微小異物の

分析について、ご紹介しました。
AIMsightには、広視野カメラや測長機能、スペクトルア

ドバイザー機能など、異物分析をスムーズに進めるための
機能が豊富に備わっています。また、定性分析の精度が求
められる異物分析や不良解析の際は、異物ライブラリが役
立ちますので、ぜひご活用ください。

島津オリジナルライブラリである異物ライブラリでは、
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のデータを収録しているため、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ます。また、異物ライブラリ
には、主要元素、色、形状、硬さ、金属光沢の有無などの
付加的情報も含まれています。

図 6 赤外スペクトルの検索結果とヒットしたライブラリデータの
詳細情報（異物ライブラリ使用）

図 7 スペクトルアドバイザーの画面
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ボタン電池表面に付着した微小異物の
ATR測定
ボタン電池表面に付着した微小異物のATR測定を行いま

した。測定条件を表1に、得られた赤外スペクトルを図4に
示します。微小な異物も正確に捉え、高感度に測定するこ
とができました。また、歪みのない良好な赤外スペクトル
を取得することができています。

微小な異物も正確に捉え、ノイズも少なく、高感度に測
定できていることがわかります。

図 5 赤外スペクトルの検索結果（標準ライブラリ使用）

微小異物は、主成分がアクリロニトリルブタジエンゴム
（ NBR ） で あり 、 そ の 他 添 加剤 と し て 炭 酸 カ ル シ ウ ム
（ CaCO3 ） 、 フ タ ル 酸 エ ス テ ル 、 珪 酸 ア ル ミ ニ ウ ム
（KAOLIN）が含まれていると推測されます。なお、異物
が複数成分から成る場合、1つ1つの成分を精査する必要が
あり、スペクトル解析に関する一定の技量が必要となりま
す。

次に、島津オリジナルの異物ライブラリを用いて検索を
行いました。得られた結果を図6に示します。

微小異物
平パッキン_3_内側

「平パッキン_3_内側」の赤外スペクトル情報
材質：アクリロニトリルブタジエンゴム（NBR）、

炭酸カルシウム（CaCO3）、フタル酸エステル、
含水ケイ酸アルミニウム（KAOLIN）

主要元素：Ca、Si、Cl、Al、S 色：黒 形状：ゴムリング
硬さ：柔らかい 金属光沢：無 測定法：ATR（Ge）

スペクトルアドバイザー機能
スムーズな解析を行うために、良好なスペクトルを取得

することは重要ですが、分析経験が少ない方にとって、ス
ペクトルの良否を判断することは困難です。スペクトルア
ドバイザーは、取得した赤外スペクトルの良否をチェック
する機能で、ベースラインやピークなど、赤外スペクトル
で気になるポイントを対話形式で選択すると、それに応じ
たスペクトルチェックの結果と解決法が表示される、便利
な機能です。対話形式で選択するため、分析経験が少ない
方でも簡単に操作することができます（図7参照）。
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