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多角度可変自動測定分光光度計
　現状の分光光度計のハイエンド製品
は、アジレント・テクノロジー社によると、
同社が2013年に製品化したCary 7000 
UMSであると言う（図1〜3）。UMS

（Uni ver sal Measurement Spectro­
photo meter）のユニバーサルには「万
能、自在」の意味が込められているこ
とは自明と言ってよい。この装置がユ
ニバーサルであるのは、図1にあるよ
うに、Cary 7000の右前に装着されて
いるアクセサリUMA（Universal Meas­
ure ment Accessory）に負うところが大
きい。ここに、サンプルを設置するス
テージと検出器が内蔵されている。測
定時の「多角度可変」も「自動測定」も
UMAによって可能になる。
　この装置の主な特徴を、同社営業本
部市場開発グループ、マーケティング
マネージャー、スペクトロスコピー担
当、遠藤政彦氏は3つ挙げている。
1.	広い入射角度、検出角度の設定が
可能

2.	サンプルを着脱することなく絶対
反射率と透過率両方の測定が可能

3.	紫外-可視-近赤外までの波長に
対応

　特徴の1と2について、遠藤氏は、「サ
ンプルをセットすると、6種類のモード
を全自動で測定する」と説明している。
特徴2の「サンプルを着脱することな

く」の重要性については、「サンプルを
置き換えることは、光学特性を見るポ
イントがずれる可能性がある。UMSの
場合は、同じポイント、同じ光の特性
で光学特性を計測する」。これは、従
来のアプローチと比較すればUMSの
優位性が一層明確になるポイント。例
えば、「薄膜の光学特性解析」につい
てのアプローチの違いについてアジレ
ントの説明は、次のようになっている。
　従来アプローチは、「相対反射アク
セサリを使用して、決まった角度、い
くつかの角度条件について測定する」。
この場合、薄膜評価では、「得られた
結果を絶対値に補正、限られた角度で
測定されたデータから、それ以外の角
度のデータを予測する」、また「透過率
のデータ不足、あるいは制限されてい
るため、推察による評価」となる。

　同社が指摘している「従来アプロー
チ」が、どのレベルの製品であるか、
どの時代の製品であるかは明確ではな
いが、ここで問題になっているのは「測
定角度」。Cary 7000 UMSは、「細か
な角度制御と自動化により、絶対反射
率と透過の両方を任意の角度で取り込
むことができる」。
　「検出器の回転角度は、0.02°でコン
トロールできる。検出器は10〜350°ま
で、ステージの周囲を回転する、サンプ
ルは360°回転する。任意の入射角での
任意の透過または反射した光を測定で
きる」。言い換えると、補正や推察に
頼らなくてもよいハードウエアである。
　全自動の威力について遠藤氏は、「デ
ータを取る時は、帰社前にセットして
おけば、出社するとデータが取れてい
る」と表現している。測定スピードも
速いが、人手の介在も不要なので、人
為的なミスもない。先進国の中では著
しく労働生産性が低いことで知られる
日本にとって、「生産性の向上」にも
貢献する測定システムになっている。
　では、マルチモーダル測定について
簡単に見ておこう。
　測定は、大きく分けると反射と透過に
分けられる。測定モードは以下の通り。
・	絶対反射率
・	直接透過率/直接反射率/直接吸
収率

・	拡散透過率/拡散反射率
　特徴の3つ目に挙げられている「紫
外­可視­近赤外」波長は、190〜2800 
nm。これは、UMAに搭載されている
検出器（Si/InGaAs）が、この範囲の波
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分光光度計は、材料の反射率、透過率を計測する測定装置。このような測定
を必要とする光学材料、光学部品には、ディスプレイ材料、ガラス、太陽電池、
メタマテリアルなどがある。計測機器に求められることは、まずは精度であ
るが、測定が生産現場に近くなればなるほど、生産性が重視されるようになる。

図1　Cary 7000 多角度可変自動測定分
光光度計UMS。特徴は3つ。①幅広い入射
角度および検出角度の設定が可能、②サンプ
ルを着脱することなく絶対反射率と透過率両
方の測定化が可能、③紫外-可視-近赤外まで
の波長に対応（190〜2800nm）。
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長を検出できるという意味。
　この他、Cary 7000の特筆すべき特
長と言えるところは、10Absまで測定可
能である点。「Cary 7000は10Absまで
測定可能。これはダイナミックレンジで、
10Absが最高である。Absを決めるの
は透過光の量である。10Absとは、透
過しにくいようなガラス、材料でも光を
当てれば透過して小さな信号でも見る
ことができることを意味する。この点
は、他の装置とは違う。この差は、光
学系のメカニズムの違い、つまりビー
ムを作りだす機構が違う。光源から最
終的な検出器、光路に差がある。オプ
ティクスも違う」（遠藤氏）。
　Caryブランドには、7000以外にもCary 
4000、5000、6000iなどがあるが、これ
らの製品の広いダイナミックレンジは、

「先進のエレクトロニクス設計によって
実現した。リファレンスビームを減光
することによって、8Absを超える吸
光度の測定を可能にしている」。Cary 
7000の場合は、10Absであるが、従来
製品に何を付加して改善したかについ

ては、明らかにしていないようだ。
　ハードウエアについてまとめると、
特徴は遠藤氏の挙げた上記3点。それ
プラス、10Absと言う広いダイナミッ
クレンジ。
　細かい点を付け加えると、「サンプ
ルホルダは32枚。測定する場所は決ま
っているので、ソフトウエアでどこのサ
ンプルを測定するかを設定する。任意
の部分を測定したい場合も設定可能で
あり、様々な場所で光学特性を見るこ
とができる」。また、「サンプルサイズは
5〜275mm。標準的な厚さは30mm。
ユーザーがカスタマイズしたサンプル
を使用することも可能」であると遠藤
氏は説明している。

分光光度計のアプリケーション
　分光光度計は、光を通す材料の光学
特性を見る測定システム。本誌前号で
は、「光学コーティング」の仕様確定に
分光光度計を利用する例を見た。
　その他に、例えばディスプレイ材料、
光学系で使うプリズムの光学特性な

ど、光学系関係で分光光度計は多く使
われている。遠藤氏によると、オプティ
クス、フィルムが多い。海外では、ガラ
スメーカーが、このような測定システム
を使っている。
　「従来は、近赤外（NIR）を一度に見
ることはできなかったが、UMSではそ
れが可能になるので、海外のガラスメ
ーカーが多く使っている。従来では見
えないようなところが見え、自動測定
できるので、製品開発にも利用できる。
海外にはアグレッシブなユーザーが多
く、品質制御（QA/QC）、材料のR&D
に使用している。従来方法とは違い、
これまで見えなかったところが見える
ので、それを製品開発に積極的に生か
していく傾向が、海外では強い」。
　遠藤氏の認識によると、「高性能材
料に対する注目度が国内でも高くなっ
てきており、市場はわずかながら、成
長トレンド」。最大市場は、オプティ
クスと薄膜。太陽光発電では、研究開
発でこのようなハイエンド製品が注目
されている。

図2　ソフトウエア。Cary 7000 UMSには、Cary WinUVソフトウエアが付属している。図の左、円の
中央にある長方形がサンプルを示している。0°から入射光をs偏光またはp偏光で入れ、円周上の方形が検
出器を示している。図の右は分析レポート。データ表示は2Dおよび3D。ソフトウエアはモジュール式。
要件に合わせたアプリケーションの構築、操作の簡略化、データ解析の拡張が可能であるため、ユーザーの
生産性が向上する。絶対反射率、透過率測定の設定、サンプルや検出器の正確な配置ができる。

図3　視覚化ツール。コーティングの入射角度と波長に対する
依存性を視覚化、2D疑似カラー表示。例えば、1500nm（横
軸）の反射率が最少となるのは、入射角（縦軸左Angle）が70°
の時。反射率が最大、最小となる条件を視覚的に捉える際に
便利。
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