
従来の問題点

このような固定されたレーザー照射では、
不均一なサンプルでは照射面積が小さすぎ
て不均一なサンプルではサンプル組成を代
表するようなスペクトルを測定することは
できないという問題点がある。一 方 、 照
射 面 積 を 大 き く す る と 、 今 度 は 空
間 分 解 能 が 低 下 す る と い う 問 題 点
も 発 生 し て く る 。
加 え て 、 一 ケ 所 に 高 エ ネ ル ギ ー の
レ ー ザ ー 照 射 を 行 う と 照 射 部 の サ
ン プ ル の 温 度 が 上 昇 し て 、 サ ン プ
ル が 熱 変 性 を 起 こ す か 最 悪 、 燃 え
て し ま う と い う 問 題 が 生 じ る 。 特
に こ の 現 象 は 色 の 濃 い サ ン プ ル で
顕 著 で あ る （ 袋 越 し の 測 定 の 場 合 に
は 、 そ の 袋 に 熱 で 穴 が 開 く ）。

問題点解決のために

この照射面積と熱の問題を解決する
にはオービタル水平走査（Orbital-
Raster-Scan︓ORS） が最良のテ
クニックと言える。メトロームの
Miraにはこのオービタル水平走査
(ORS)機能が内蔵されていて、広い
エリアの測定を空間分解能を犠牲に
することなく解決している。

異なるポイントを数カ所測定して平
均したスペクトルを測定できること
により（fig.1)、オービタル水平走
査（ORS)機能は分析に耐えうる高
精度な再現性と信頼性の高い分析結
果を導きだす。またレーザービーム
が移動することにより、熱が蓄積さ
れるのを防ぎ、熱によるサンプルへ
のダメージのリスクを軽減する。

Fig.1︓オービタル水平走査（Orbital Raster Scan︓ORS)機能の測定イメージとそのアドバンテージ

近年、携帯型ラマンの小型化のス
ピードと技術革新は著しく、新た
に未知の分析領域を開拓しようと
している︓携帯型ラマンは簡単
で、迅速に、非破壊で化学物質の
同定を行うことが可能である。

オービタル水平走査（ORS)機能によ
る測定面積の拡大により、スペトル
分解能を失うことなく、不均一なサ
ンプルをわずか数秒で分析すること
が可能になった。

ラマン分光法
ラマン分光法はサンプルに光を照射
して、そのサンプルからの散乱光を
測定している。全ての化学物質はそ
のピーク位置とピーク強度でそれぞ
れに特徴的なピーク形状（指紋）を
持っており、そのスペクトルにはサ
ンプルの化学構造的な情報のみで
なく、その化学成分の物理量的な
特性も含まれている。

拡大する用途

ラマン分光は1930年代に始まり、
1960年代のレーザーの登場により分
光法として確立されたと言ってよい。
当初は大きなモノクロメーターと初期
型のレーザーの組み合わせで測定時間
も長くかかる大がかりな分析機器で
あった。以後ののレーザーの技術革新
によりこれらの問題は克服され、それ
以上にマーケットの要求に沿った形で
著しく技術革新が進んだ。その結果、
近年では高速の測定が可能になり、再
現性も良く、簡単に測定できるように
なり、ベントトップのみならず、携帯
して持ち運べるくらいまでに小型化し
た。
現在、市場にあるほとんどの携帯型ラ
マンは固定されたレーザー照射でごく
狭い範囲のスポット測定となってい
る。そうすることで消費電力を低減し
（バッテリーを長持ちさせ）、スペク
トル測定の空間分解能を高くし、スペ
クトルの感度を高くして、多種のサン
プルの判別ができるようにしている。
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Mira︓革新的なツールとなり得るラマン分析計
最新の携帯型ラマンとオービタル水平走査（ORS）の利点

上図︓通常のラマン分光
器は狭い範囲にフォー
カスされたビームで測
定する。結果として空
間分解能は高くなるが
不均一なサンプルでは
それを代表しているス
ペクトルとは言えない。
中央図︓一方、ビーム
径を大きくブロードに
照射するとスペクトル
の分解能を犠牲にして
しまうことになる。
下図︓オービタル水平
走査（ORS）テクニッ
クを用いるとスペクト
ルの分解能を失うこと
なく、広いエリアを測
定でき、測定時の誤判
定ということがなくな
る。



多成分錠剤の分析の場合
多成分主薬の錠剤を測定する場合は広いエリアを測定するというこ
とは非常に有効な手段となる。複数の主薬(APIs）と賦形剤を含む
錠剤の場合、その成分量が厳密にコントロールされていなければな
らない。
例えば、3種の主薬成分（APIｓ）として、鎮痛剤のアスピリン、
抗ヒスタミン剤としてのクロルフェニラミンマレイン酸塩、充血除
去剤としてのフェニレフリン塩酸塩が含まれる錠剤の場合、ラマン
分光法は迅速で効果的な分析法として考えられる。しかし、実際に
は従来の照射ビーム径の小さなラマン分光器では粒子径の小さな
主薬（ほぼ250um以下の粒子）を検出することは測定時間を長く
かけても難しく、錠剤表面に均一に主薬が分布していると仮定し
ても正確な分析ができているとは言えない。
一方、オービタル水平走査（ORS)機能を用いると、約3mm直径
くらいのエリアをスキャンし、1回の測定で3種の主薬成分を確実
に精度良く測定することができる。
ゆえに、オービタル水平走査（ORS)機能を内蔵したMiraはラマン
分析計としては革新的なツールとなり得るポテンシャルを持ってい
ると言える。

オービタル水平走査（ORS）による再現性の向上

ノービタル水平走査（ORS)機能を用いてサンプル上の複数点のス
ペオトルを測定することにより、測定の再現性が向上する。多成分
（主薬）錠剤をORS有り・無しで測定した場合、その再現性の向上
が明確に確認された。
Miraにポイントシュート（SWD︓近焦点距離）チップを装着し
て、同じ積算時間で多成分（主薬）錠剤をORS機能有り・無しで測
定を行ってみた。それぞれ15カ所づつランダムに測定を行ってみた
結果をFig.2とFig.3に示す。それぞれのスペクトル3Dプロットを見
ると、いかにORS機能が再現性の向上と測定時間を短縮に寄与でき
るかが分かる。ORS機能有りで一回だけ測定したスペクトルとORS
機能無しでランダムに15回測定したスペクトルの平均が見事に一
致していることが分かる（Fig.4 HQI︓Hit Quality
Index=0.99)。
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Fig. 4: オービタル水平走査（ORS)機能を用いた1カ所のスペクトルと
ORS機能なしで測定した15カ所のスペクトルの平均。ORS機能を用い
ると1カ所の測定で15カ所の測定平均と同様のスペクトルが得られる。

Fig. 2: 一錠の錠剤の表面をランダムに15カ所測定したラマンスペクト
ル（ORS機能なし）。各ピークは観測されるがピーク強度に再現性がな
い。

Fig.3:一錠の錠剤の表面をランダムに15カ所、オービタル水平走査
（ORS)機能を用いて、約3mm直径の広範囲を測定したラマンスペ
クトル。各ピーク位置、ピーク強度ともに一致してる。
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