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日立100シリーズ,200シリーズ分光光度計
HitachiSpectrophotometer′100Seriesand200Series

可視紫外域での普及形分光光度計として従来よI)あったシングル ビームの4機種,

ダブル ビームの2機種は,それぞれ別々に開発されたため,形状,性能などの面で

統一性に欠けている｡

上記全機種を同一-･時点で見直し,シりⅦズ設計する必要があった｡

シリーズ設計をするに当たっては,全機種デザインの統一･,同一---･部品の使用,性

能のランク付け,人間工学的に考慮された機能性などに重点を置き設計を進めたが,

このように同一--一時点で多数機椎を見直すことにより,従来各機種の備えていた長所

をすべての機種にもたせ,Lかも取扱‾方法の共通化により,付属装置の共用化へと

発展することができた｡

口 緒 言

日立製作所で製作している普及形の可視紫外城分光光度計

は.シングル ビ叩ムとして101形,102形,181形,191形,ダ

ブルビームとして124形,624形が挙げられるが,それぞれの

開発時点が異なるため,その性能,機能,大きさ及びデザイ

ンのいずれをとっても統一性に欠ける欠点があった｡今回の

シリーズ設計の目的は,シリーズとして統一を上司ることはも

ちろんであるが,光学系,機構系を最初から全く設計変更し

たもので,これらの特に新しい設計の基礎となった事柄,及

びその結果について報告する【〕特に普及形の分光･光度計とし

て初めて採用した瀬谷･波間マウンティングの凹軒‖百=斤格子

の採用は,分光器をシンプルにすること,迷北星を少なくす

ることの2ノ∴くに非常に大きく貴献している｡--･方,ダブル ビー

ムプ了式では100%ライン平たん度が重要な問題であるが,トロ

イド ミラーのj采用がこれに大きく貢献している｡

臣l 新製品のランク付け

旧製品はシングル ビームとして4機種,ダブル ビ…ムと

して2機種あったが,シリーズ設計に当たっては､まずこれ

らの製品のランク付けをする必要がある｡

表1は,新製品のランク付けを旧製品と対比させて表にま

とめたものであるが,特にシリーズ設計に当たってはサンプ

ル シ･ソパーを従来の付属装置としての扱いから,一つのシス

テム構成品として昇格させた｡これは,普及形分光光檻計は

二枚近その応用分野がますます広がI),それに従って使用法の

専用化が進んできたが,特にサンプル シソパーは,臨床検査

分野で重要で,黄近では普及形の分光光度計の半数近くに付

属しており,サンプル シッパーを組み合わせた専用機として

の用途のほうが分光光度計単体としてよりも重要となってき

たためである｡

一方,ダブル ビーム分光光度計では,その付属装置の多様

さが最大の課題となるが,その場′ナ,従来のように単に多数

の付属装置をもっているだけではなく,それぞれをシステム

として昇格させた｡このノブ丈につし-ては7で述べる｡

図1はシングル ビームの旧製品と新製品の対比を,図2ほ

ダブル ビームの旧製品と新製品の対比を示すものである｡こ

れよl)旧製品のデザイン上の不統一さが,新製品ではほぼ完
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表l 新旧製品のランク比較 旧製品の形式と,それに相当する新製品

の形式の対比を示す｡

区 分 旧 形 式 名 新 形 式 名

シングル

ビーム

ダブル

ビーム

F
lOl 100-tO

102 100-20

102＋サンプル シッパー 100-21

181 100-30

191 100-40

柑l十サンプル シッパー 100-41

124 200-10

624 200-20

全に統一されたことが分かる｡特に,主操作パネル,表示メー

タ,ディジタル ボルトメータ部,分光光度計側面などは完全

に統一-されている｡ニれらの統一は,単に外観が良くなるこ

とだけでなく,むしろ各種付属装置の共用性,システム設計

への極めて基本的な条件でもある｡

同 新旧製品の性能比較

表2は新旧製品の′性台巨比較表を示すものであるが,これよ

りシリーズ設計後の新機種は,その相当する旧製品の性能に

比較していずれも向上していることが分かる｡特にシングル

ビMム形では迷光の少なさ,ダブル ビームでは長時間の安定

惟という分光光度計にとって最も重要な性能が大幅に向上し

たことが分かる｡

巴 新旧製品の光学系比較

図3は旧製品の101形,102形,図4は181形,191形,図5

はそのモデル チェンジである100シリーズの光学系を示す｡

これよりモデル チェンジ後は,すべて凹面回折格子を用いて

いることが分かる｡図3,4,5の比較から分かるとおり凹

面凹折格子を用いた光学系は,その光学素子(ミラーなど)が

少なく,シンプルである｡分光光度計の迷光は,主として回折

格子,ミラーなどの表面からの散乱反射(スキャッタ)に起因
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注:(a)～(d)は旧製品,(e)～(h)は新製品

図lシングル ビームの新旧製品の対比 新製品は同一デザインで統一されている｡旧製品の4機種

は,それぞれ別々の時点で開発されたので,外観において不統一である｡

70

(h)100-40形



日立】00シリーズ,200シリーズ分光光度計 675

㌦

H⇒戸々'′'ノ■包h巳屯瓦巧打

魯

(a)】24形

､盛ん寸｡

㌦尊-J
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注:(a)(b)は旧製品,(c)(d)は新製品

図2 ダブル ビームの新旧製品の対比 新製品の外観は100シリーズとも統一性がある｡旧製品の2機

種は外観が全く異なる｡

表2 新旧製品の性能比車交 新製品は,すべての面において旧製品の性

能よりもイ憂れている｡

＼＼＼＼区分

項目
旧 製 日日 新 製 品

形 式 101(102) 18H19り 100-10(20) 100-30(40)

波長範囲

三度長精度

ノヾンド/〈ス

220へ900nm 2DOへ-900｢1m 200～900nm 195､･850rlm

土2.5nm

10nrTl

±0.5nm

2nm

±2.5nm

7.5rlm

±0.5rlm

2nm

測光正確度 ±l%T ±0.5%T ±1%T ±0.4%T

測光再現性 ±0.2ク占T 土0.2% ＋0.Z%T ±0.2%丁

迷 光 0.5%(220nm) 】0.1%(220nm)0.1%(220nm)

(a)シングル ビーム

区分

項目
旧 製 R口 新 製 口口

形 式 124 624 280-･0 ≒ 200-20

波長盲隆国 195～850nm 195～900nm 】90へ-900nm

三度長精度 ±0.5nm ±0_4nm

ノヾンドパス 0.25nm,0.5nm,】nm,2nm,4nm 0.2-4nm連続可変

測光正確度 ABSO.5にて ±0.005ABS
ABSO～0.5±0.002ABS

ABSO.5～l±0.004ABS

7則うと再現■性

ABSO～0.5±0.001ABS

ABSO.5～l±0.002ABS

ABS O安定度 0.001ABS/日

川0%T平たん度 ±4.5%T 士1%T ±l%T

(b)タ∵7‾ル ビーム

光電管

試料

入射ストット

光源

こ次叫㌔

〆

㌔

(c)200-10形

しd)200-2【研≠

出射スリット

フィルタ 絞り 平面回折格子

区13 101形,102形の光学系 ギリーソン形マウンティング分光器を用

いたシングル ビーム分光光度計である｡

するが,光学素子が少ないことより100シリーズが迷光の少な

いことが推定される｡

図6に旧製品の124形,624形を,図7にそのモデル チェン

ジである200シリーズの光学系を示す｡200シリーズでは,旧

光学系の暗く形をほとんどそのまま残している｡200シリーズで

凹面回折格子を用いなかったのは,同シリーズで要求される

高分解能を100シリⅦズと同一一方式による凹面回折格子の使用

法では達成することができないためである｡

同 瀬谷･浪岡マウンティング

凹面回折格子とは,凹面鏡の表面に回折格子が刻まれてい

るもので,光の分散と同時に凹面鏡としての結像作用もある
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りメータミラー
D2ランプ
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図4181形,191形の光学系 リトロー形マウンティング分光器を用い

たシングル ビーム分光光度計で,101形,102形とは全く異なる｡

qランプ
入射スリット

絞り

D2ランプ

試料 フィルタ
検知器

レンズ 出射スリット 凹面回折格子

項 目 形 式 100-10,20 100---80,40

レ ン ズ な し あ り

疲 り あ り な L

検 知 器 広域光電管 光電子増倍管

図5100シリーズの光学系 ●00-30形,■00-40形はtOO-10形,100-20

形とほぼ同等の光学系であるが,光絞りがないこと,レンズを採用Lているこ

とが異なる｡

平面回折格子

D2ランプ

○ フィルタ入射ス…

コリメータ ミラー

対照側試料√､

Wランプ 回転ミラ⊥｢

試料 格子ミラー

㌔

光電子増倍管

図6124形,624形の光学系 リトロー形マウンティング分光器を用い

たダブル ビーム分光光度計である｡
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D｡ランプ○

トロイドミラー フィルタ

ヽ
回転ミラー

Wランプ

入射スリット コリメータミラー

対照側試料

格子ミラー

試料

出射スリット

平面回折格子

光電子増倍管

図了 200シリーズの光学系 124形,624形に比べ.トロイド ミラーを

採用Lた点が異なるが,他はほとんど旧製品と同等である｡

ので,コリメータ ミラーを必要としない｡凹面回折格子のみ

ぞに垂直で中心を通り,その曲率半径を直径とする円をロー

ランド円というが,ローランド円上にある一点より発する光

は,必ず再びローランド円上の他の一点に結像する性質があ

る｡凹面回折格子を使用する際,このローランド円は設計上

重要なものである｡Beutlerは凹面回折格子について詳しく研

究したが,分光器として用いる場合には,入･出射スリット

位置が国定されていることが望ましい｡その代表的な使い方

として,イーグル形,ベアード形及びジョンソン･尾中形があ

るが,‾最もよく用いられるのは100シリーズで採用した瀬谷･

波岡形である(1)(図8)｡瀬谷･波間形では両スリットと凹面回

折格子のなす角度が約70度で,凹面回折格子はその中心で回

転する｡この方式は,機構が簡単で他の方式に比べて広い波

長範囲で使用できることが特長である｡但し,入射角が大き

いので非点収差が大きく,そのため,出射スリット上で像が

スリット方向に伸び,強度が減少する｡また,仝波長にわたっ

て向スリットがローランド円上にあるわけではないので,平

面回折格子ほどには高分解能にはできない欠点がある｡

しかし,この欠点も100シリーズクラスの分光器としては無

視できる程度であり,むしろ迷光の減少などの利点のほうが

ノくきい｡

l司 トロイド ミラーの採用

200シリーズの光学系では,分光器を出射した後,二光束に

分割し試料毛を通った後,再び‥光束にする必要がある｡

一方,分光器をr出射した光束は広がる方1も=こあr),検知器に

到達するまでには受光面よりも広くなるおそれがある｡そこ

で通常は広がってゆく出射光を集光するため,集光ミラー又

はレンズを置くが,レンズは色収差があー)波長とともに焦点

位置が移動する｡特に200シリーズのように二光束を-一一光束に

するのに格子ミラーを用いている場合,格子ミラー面上での

光束の大きさが変化す-ることは二光束の光量のバランスを狂

わせる原因となる｡そこで凹面の集光ミラーを用いるが,こ

のとき集光ミラーの軸はずし角度が大きいと非点収差が大き

〈なり,集光ミラーからの距離により光束の形状が変わるの

で,試料部以前の光路に採用することは望ましくない(2)｡

一般に軸はずし角度が大きい場合は,集光ミラーとして非

球面鏡が使用される｡本装置では,トロイド ミラーを採用す

ることにより非点収差を取り除き,試料部で収差の少ない光

束を得ている｡トロイド ミラーとは,縦方向と横方向で曲率

半径の異なるミラーで,200シリーズではJIl射スリット後の集
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(a)イーグル形

図8 凹面回折格子を用いた各種の分光器

ティングが最も優れている｡

(b)ペアード形
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(c)ジョンソン･尾中形

構造がシンプルであるという点では瀬谷･)皮同形マウン

光ミラーに軸はずし角J空45度のトロイド ミラーを採用し,紫

外域で色収差の大きいレンズの場合に比べ,100%T一平たん度

が大幅に改善された｡

B システム設計への発展

100シリーズ,200シリーズのような普及形では,付属装置

がどの程度完備しているかということが重要な問題である｡〕

旧製品はそれぞれ付属装置をもっていたが,製品間でア)付

属装置の共用件に乏しく,しかも本体に組み込んだとき,本

体の外観とマッチしなかった｡今山のシリーズ設計に当た七

(a)ラ夜長プログラムシステム

嘲蟻魂牡

噸軸由

70度

(d)瀬谷･浪岡形

てほ,本体の外観の統一一はもちろん,付属装置との外観の統

一を考慮し,シリーズ問での付属装置の共用性をもたせるた

め,試料部の統･-,出力信号の統一を行なった｡

また,システム設計の思想に基づき,付属装置を組み合わ

せたご状態で 一つのシステムを構成させた｡

表3は200シリーズのシステムをまとめてホLたもので,!夫

際はメータ式(200-10形)とディジタル式(200-20形)があるの

で,fナ計18種類のシステム構成があり,更に今後もシステム

を榔やす方針である｡図9にそのシステム構成の代表的な4

櫨類を示す｡

浮

(c)サンプルシッパーシステム

ノ､仙′汽二

一〟灯くこ

がべ㌘

l
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(b)霞要素反応分析システム

図9 200シリーズのシステム各種 写真の4種を含め,合計18種のシステムが完備Lている｡更に今後

システムは増えてゆく｡

(d)自記分光システム
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表3 200シリーズのシステム 目的に応じてシステムを選択すること

ができる｡

甲
スベタトノレを記

､霊芝言のが芋目i
NO

スベク㌧トルは時

簡とともに変化
YES

lNO するか?

試料は時間とと YES 酵素反応分析に YES

もに変化すろか?■■■■■-だ!ナ用いるか?

lNO
省力化が必要か?

NO

YES

NO

自記分光システム

波長プログラムシステム

酵素反応分析システム

セルプログラムシステム

オートサンプリングシステム

サンプルシッパー システム

l司 性能測定

図川は200形によリベンゼン蒸気の透過率スペクトルを記録

したもので,このとき分光器のバンドパスは0.2nmに設定され

ている｡分光器の分解能のチェックにはベンゼン蒸気のスペ

クトル記録が最も有効であるが,これより200形が高い分解能

をもっていることが分かる｡

図‖は100形により検量線の直線性を,件能的に最も厳しい披

良域限界付近で確かめたもので,これより100形は吸光度

(Absorbance)2付近まで直線性が保たれることが分かる｡

注:BANDPASS O.2nm

SCAN 80nm/min

CHART120mm/min

MO〔)ElOO%T

RESPONSE FAST

230nm 240nm 250nm 260nm 270nm

図柑 ベンゼン蒸気の透過率スペクトル 分光光度計の分解能チェッ

クの目安とLて使用される253nm近辺のスペクトルが完全に分離Lている｡
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注:Samp‡e Cu(NO∃)2
Scale Abs O-2

2.0

地

米 1.0

替

850nnl

815nm

0 1 2 3 4 5

硝酸鋼濃度(mg/dり

図Il100形の検量線の直線性 性能的に最も苦しい長波長端での検量

線も,吸光度2付近まで直線性が保たれている｡

100形は凹面回折格子の才采用により迷光が少なく,検量線が高

い【吸光度低まで直線的に伸びる｡

匹】 結 言

今凹のシリーズ設計では,従来まちまちな思想のもとに設

計されていた雑多な分光光度計の部品を共用化すること,及

びデザインの統一が目的であったが,このように統一-するこ

とにより,付属部品の統一一,更にはシステム構成への発展と,

共用設計に伴うメリットは極めて多く,逆にデメリットは皆

無に等しい｡また100シリーズでは､光学系の単純さが装置の

惟能を向上させるうえで非′削こ萌要であることが分かった｡

今後はマニアル分光光度計とLて初めてのダブル ビーム化

を行ない,臨床検査で要求される長時間の安:右舷,高性能を

満たすシンプルな分光光度計を完成させたい｡また,更によ

り広いんむ用分野に適合できるシステム構成を整える必要があ

るものと考える｡

最後に,東京教育大学の瀬谷教授,波間肋教授の御指導に

村し,厚くお礼を申しあげる次第である｡
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