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実験

Application Note 410000016-A

尿素は生産量の90%以上か農業用の窒素放出肥料と
して広く使用されています[1]。尿素はまた、脂肪酸
と複合体を形成することも知られていて[2]、これは
複雑な混合物の分離や精製フロセスに採用されてい
ます[3]。このアフリケーションノートては、ラマン

分光法によるエタノール中の尿素濃度の定量を紹介
し、ステアリン酸との固体包接化合物中の尿素の割
合を決定するために、この方法かとのように採用て
きるかを紹介します[4]。

Find more information in the video:

化学物質:尿素 (Aldrich, >99% )、 ステアリン酸(SA)
(Aldrich, >95%)、 エタノール(Soria)
装置:i-Raman® Plus BWS465-785
尿素(0.0420 gr/grエタノール)のストック溶液およ
ひSA(0.04126 gr/grエタノール)の原液を調製しま
した。標準溶液は、尿素濃度か0~0.042gr/grエタ
ノールとなるようにこれらのストック溶液をさまさ
まな割合て混合し、全質量濃度(尿素+SA)をほほ一

定に保って調製しました。各溶液 0.5 mL をアルミ
容器に入れ、波長 785 nm のレーサー(出力 30%、
~ 90mW)、積算時間 5000 msec(20 回繰り返し)て
ラマンスヘクトルを測定しました。加熱や蒸発の影
響は見られませんてした。BWSpec®ソフトウェア
を用いてハッククラウント補正した標準溶液のスヘ
クトルを図1に示します。
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結果

図1. 標準溶液のラマンスペクトル(ダーク差分後ベースライン補正)

スヘクトルは1049-1050 cm-1のエタノールハント
の強度を用いて正規化しました。正規化されたスヘ
クトル(図2)は、尿素濃度の増加による顕著な変化か
、尿素に起因する996-997 cm-1のハントに生しる
ことを明確に示しています。このハントは対称的な
C-N伸縮[5]に対応し、固体の尿素ては約1010 cm-
1て実験的・理論的に報告されていますか[6]、溶液
てはより低い波数にシフトします[5,7]。
定量化のため、950-1200 cm-1の領域ての実験結果
を4つのローレンツ関数てフィッティンクし、スヘ
クトルをテコンホリューションしました。いくつか
の標準溶液のカーフ・フィッティンクの結果を図
3に示します。996 cm-1(ヒーク1a1)の尿素に該当
するヒークと1049 cm-1(ヒーク2、a2)のエタノー
ルに該当するヒークのフィット強度比を分析ハラメ

ータとして使用しました。
この比率の尿素濃度依存性を図4に示します。この
図にフロットされた検量線は良好な直線傾向を示し
ており、このハラメータか尿素定量に使用てきるこ
とを示しています。尿素とSAの両方を含む実試料の
尿素含有量を測定するために固体試料をエタノール
(0.04299 gr/gr)に溶解し、同し条件てラマンスヘク
トルを記録しました。この試料の996およひ1049
cm-1のヒークのフィッティンクによって得られた比
a1/a2の値から(図5)、溶液中の尿素濃度は0.03274
gr urea/gr ethanolてした。したかって、試料の尿
素含量は76 % w/wになりました。この値はステア
リン酸と尿素によって形成された包接化合物(約75
%)について報告された他の値と一致します[2,4]。
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図2. エタノール中の尿素+SA標準溶液の正規化スペクトル(A)全範囲スペクトル (B) 分析範囲スペクトル
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結果

図3. 950-1200 cm-1領域のラマンスペクトルのフィッティング尿素30、尿素60、尿素100溶液はそれぞれ0.0123、0.0248、0.0413gr
urea/gr ethanol
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結果

図4. エタノール中の尿素定量用の検量線標準溶液中の尿素含量に対しての尿素（a1）とエタノール（a2）のバンド強度比

図5. 試料スペクトルのフィッティング
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結論
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本アフリケーションノートてはラマン分光法を用い
てエタノール溶液中の尿素濃度を定量する簡単な方
法を紹介しました。検量線は、分析された濃度範囲
(0.042 grurea / gr ethanol)て良好な直線性を示し
ました。試料中のステアリン酸の存在はラマンスヘ

クトルに大きな変化を与えませんてした(少なくとも
0.042gr/gr ethanolまて)。したかって、この方法
ては尿素とステアリン酸の両方を含む固体二成分試
料中の尿素の定量か可能てす。
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装置構成

i-Raman Plus 785S 
i-Raman®  Plus 785S は、弊社の革新的かつインテ
リシェントなスヘクトロメーターテクノロシーを備
えた i-Raman ホータフル型ラマンスヘクトロメー
ターの受賞歴のあるシリースの構成要素てす。この
ホータフル型ラマンスヘクトロメーターは、高い量
子効率、TE 冷却、ならひに高いタイナミックレン
シを備えた CCD アレイ検出器を用い、積分時間て
さえ最長30分、低ノイスの傑出した性能を提供しま
す。こうして、弱いラマン信号も測定することかて
きます。

i-Raman Plus 785S は、65 cm-1 から 3350 cm-1

まての測定を可能にするコンフィクレーションを有
する幅広いスヘクトル範囲と高分解能のユニークな
組み合わせを特徴としています。 システムの小さな
底面、軽量構造、そして低消費電力により、とこて
もラマン分析を研究レヘルて実施することかてきま
す。i-Raman Plus には、サンフル採取を簡単にす
る光ファイハーフローフか装備されており、キュヘ
ットホルター、ヒテオマイクロスコーフ、フローフ
ホルター付き XYZ スライトテーフル、ならひに弊
社独自の多変量解析ソフトウェア BWIQ®およひ同
定ソフトウェア BWID®と共に使用することかてき
ます。i-Raman Plus により、品質分析およひ定量
分析のための高精度のラマンソリューションを常に
使用することかてきます。

9.5 mm 
BCR100A ラマンキュヘットホルターにより、ラマ
ンフローフをホルターに固定することて液体およひ
粉末の容易なラマンスヘクトル測定かてきるように
なります。この付属品は、いまたかつてない再現性
のために三点精密ねし付きの内蔵ミラーを使用して
おり、これによりラマン信号を従来のキュヘットホ
ルターの3倍まて増強します。これは、フローフシ
ャフトかキュヘットに直接接触しないように設計さ
れており、またハッククラウント蛍光を減量するた
めのライトトラッフも含まれています。BCR100A
は、直径 9.5 mm または 12 mm のフローフのため
の設計モテルて入手可能て、外径 12.5 mm x 12.5
mm の各標準キュヘット (波長 1 cm) とともに液体
や粉末のサンフル採取に用いられます。
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