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ラマン分光法について
ラマン分光法は化合物に単波長の光を照射し，入射光と散乱光の振動数の差として現れるラマン散乱を測定

する手法である．得られるスペクトルは化合物の分子構造（官能基），コンフォメーション，化学結合および
水素結合等を反映し，同じく振動分光法である赤外吸収スペクトルと同様に，物質の同定に用いられている．
（１）また試料の前処理の必要がなく非破壊・非接触で測定できる分析法である．（２）この特徴を生かして医薬
品分野において本法は錠剤中の有効成分含量の定量（３），原薬の結晶多形の評価（４），製造中の原薬の晶析反
応解析（５）さらに、原料・添加剤の受入れ確認試験など研究開発から品質管理にいたる広範囲に用いられる分
析技術となりつつある．本稿ではWasatch社製ラマン分光器とCoherent社製低波数ラマンモジュールをWasatch
社製ラマン分光器へ取り付けて測定した分析例を紹介いたします．

ラマン分光法と励起レーザー波⻑の関係
励起レーザー波長について

ラマン分光法は非接触・非破壊分析が可能で，試料
の前処理も不要な分析手法です．一方，チョコレート
などの食品原料（６）や天然繊維（７）など蛍光発光を発
する試料の場合には，励起レーザー波長を1064nmを選
択しその影響を軽減することや時間分解測定手法（８）

を用いるなど測定に工夫が求められる．鉱物（９）や酸
化チタンなどの無機物（１０）には532nmの励起レーザー
が適切との研究報告やラマン強度は励起レーザー波長
に依存する（１１）などラマン分析は励起レーザー波長
の選択は必須です．Wasatch社のラマン分光器は532～
1064nmの間で5種類のモデルがあります．

応用例（１）液体試料
液体試料（エタノール）の測定

晶析反応，結晶転移のリアルタイム測定など容器に
プローブを挿入して測定するin situ（その場）分析
はプローブ型ラマン分光器の代表的な応用事例となっ
ています．本稿ではプローブをエタノールに挿入して
測定した結果をご紹介します，測定結果から，
879,1051,1278,1454そして2934cm-1にエタノールに特
異的なピークを確認しました．（１２）測定条件は，露
光時間100ms，積算回数1回です．

測定イメージ
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製剤中に含まれる有効成分の評価
本装置に付属するラマンプローブの焦点距離は約5 

mmであり，これを用いればパッケージから錠剤を取り
出さず，錠剤のラマンスペクトルを測定することが可
能です．分析例として，CALONAL®錠剤パッケージに入
れた状態でラマンスペクトルを測定し，有効成分の確
認・評価の結果をご紹介いたします．CALONAL®錠剤
（上段，以降，錠剤と呼ぶ），錠剤の有効成分である
アセトアミノフェンラマンスペクトルを示します．
（下段）錠剤とアセトアミノフェンのラマンスペクト
ルの1649，1611，1560，1324そして1236 cm-1にアセ
トアミノフェン由来の特異的なピークを確認すること
ができました．（１３）
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応用例（３）低波数領域ラマン分析 （サルファー：硫⻩）

Coherent社製低波数領域ラマンプローブ
低波数領域ラマンプローブをWasatchラマン分光器

に搭載し，サルファーを測定した結果を示します．サ
ルファーの低波数領域の特異的なピークをアンチ側
（-）とストーク側（+）で28,50,153cm-1に確認するこ
とができました．（１６）

応用例（２）製剤中に含まれる有効成分の評価

低波数領域ラマン分光法
低波数領域ラマンスペクトルは通常領域と比較して，

得られるシグナルが高強度でありフォノン等の分子間
相互作用を鋭敏にとらえることができます．物質の分
子構造-官能基、幾何異性、コンフォメーション、水
素結合、化学構造の状態などは指紋領域と呼ばれてい
る200～1800cm-1にピークが現れ，（１４）200 cm-1以下
の領域は低波数領域と呼ばれ，化合物の結晶形など構
造情報を表すピークが現れる．低波数領域では指紋領
域のラマン散乱光強度より強くなることが知られてい
ます．（１５）
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