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Near Infrared Spectroscopy

NIRVIS system

• NIRVIS 광학구조
• NIRVIS의 특징

• NIRVIS의 응용분야

• Accessories



g NIR 영역 : 800nm - 2500nm ( 4000cm-1 ~ 12,500cm-1 ) 

g O-H, C-H, N-H 피크들의 harmonics 혹은 combination 피크가 나타나는 영역

g 피크의 폭이 넓고 많은 피크들이 겹쳐 나타나기 때문에 스펙트럼의 직접적인 해석이 어렵다.

-> Chemometric을 이용한 분석법으로 발전

g NIR 영역에서 흡수가 약하다.-> 반사율이 높다. -> 반사 악세서리 사용 용이

-> 시료 전처리가 필요 없다. 

g 석영, 유리 등의 광학 소재 사용 -> 저렴하다.

NIR Spectroscopy (Near Infrared Spectroscopy ) 

UV VIS 근적외 영역 MID IR 원적외선 (FAR IR)
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NIR Chemometric 의 발전

g 1950년대 스펙트럼의 모양이 매우 복잡하고 해석이 어려워 특별한 목적 이외에는

사용되지 않음

g 1968년도 Dr. Karl Norris (미국 농무성), NIR분석법 처음 소개.

상대 정량법 (화학 분석 등의 기존의 방법으로 분석된 시료와의 비교를 통한 정량)

다중 선형 회귀법 (Multiple Linear Regression)을 이용해 NIR 분석의 흡광도 값과

분석 값과의 상관 관계를 검정 곡선으로 만든 후 시료를 분석하는 방법. 

오늘날 근적외 분석법 (NIR 분광법)의 출발점이 됨.

g 1970년대 농업분야, 식품분야에서 원료 검사뿐만 아니라 생산 중간과정(In-process)이나

최종 제품 검사에도 응용.

g 1970년대 후반 캐나다, 미국 등에서 NIR 분광법에 의한 소맥중의 수분, 단백질 측정법이

공인됨. 

g 1980년대 고분자, 섬유, 제지, 석유화학, 제약, 의약, 화장품, 재료 등의 분석법에도 파급. 

g최근 FT-NIR과 Chemometric software의 발전으로 정밀화학 및 제약분야 등의

화학 관련 업계로 사용이 확산되고 있음.



적외선 분광법 (FTIR Spectroscopy) 과 NIR 분광법 (Near Infrared Spectroscopy)

NIR 영역은 (4,000 - 10,000cm-1) 진동 전이

중 Overtone과 Combination에 의한 전이가

나타나는 영역으로 이러한 전이들은 기준 진동

전이보다 전이의 확률이 낮아 Mid-IR 영역에

비해 흡광도가 낮다. 이 영역에서는 피크의 폭

이 넓고 피크간 겹침이 많아 피크의 해석이 어

렵다는 단점이 있지만 MLR, PLS 등의

Chemometric 방법을 이용할 경우 매우 높은

정확도로 정량분석을 할 수 있다.   

시료를 희석하지 않고도 만족할 만한 스펙트럼

을 얻을 수 있으므로 화학 약품 사용을 줄이고

분석 시간을 절약할 수 있다는 장점이 있다. 

Mid-IR (400 - 4000cm-1)은 분자의 진동

전이가 일어나는 영역으로 특정 위치에서

각 functional group의 흡수 피크가 나타

나기 때문에 물질의 정성 분석에 많이 이

용되어 왔다. 

하지만 MID IR 영역에서는 분자의 흡광도

가 커서 KBr 등으로 시료를 희석해야 하는

경우가 많아 시료가 용매에 녹지 않는 경

우 정량 분석이 어렵다는 단점이 있다.

적외선 분광법 (Mid IR 영역) 근적외선 분광법



FT-NIR 분광기

h 간섭계와 Fourier Transform을 이용한 분광기

h 전파장 영역의 스펙트럼을 짧은 시간 내에

측정할 수 있고 파장의 정확도가 높다.

h 측정 시간이 짧아 여러 번 측정할 수 있으므로

S/N가 크다.

h 간섭계 :  Michelson inteferometer type,  

Quartz Wedge Interferometer type

h 공정용(On-line), 현장용(At-line) 및

LAB (Off-line)용으로 적합하다

NIR 분광기

분산형 NIR 분광기

h NIR 스펙트럼과 chemometrics를 이용한

물질의 정량 분석 시 1000nm ~ 2500nm 

의 넓은 영역의 스펙트럼의 측정이 요구된다. 

h 분산형 분광기의 경우 측정 영역이 넓어지면

넓어질수록 측정 시간이 길어진다. 측정 시간

을 단축하기 위해 scanning 속도를 증가 시켜

측정 하나 이런 경우 파장 정확도가 떨어진다

는 단점이 있다. 



Quartz Wedge Interferometer type

편광된 빛이 Double refractive prism (oriented

quartz plate (시간에 따라 두께(d)가 변하도록

디자인됨)를 통과하면서 생기는 위상차를 이용해

interferogram 을 얻는다. 기계적인 움직임의

정도가 광학적 간섭 효과로 보면 100 배정도 감소

됨 -진동의 영향이 없다. -Portable type으로 적당

하다. (현장용 공정 관리용, 품질 관리용 등)      

Michelson interferometer

광원이 Beam splitter에 의해 Fixed Mirror와

Moving Mirror로 나뉘어 진 후 다시 합쳐질 때 생

기는 위상차에 의해 interferogram이 생긴다.

Moving Mirror가 항상 정확한 거리를 유지하며

움직여야 하므로 portable type 기기, 즉

On-line 용으로는 적당하지 않다. 

FT-NIR 분광기에 사용되는 간섭계



분 석 과 정

시료의 스펙트럼을 얻은 후 시료의 스펙트럼과
습식 분석 결과 값과의 연관성을 통계적으로 계산하여 정성, 정량 분석

NIRVIS



Quartz Wedge Interferometer 에서 변조된 빛은 reference beam과 sample beam으로 나뉘어 진다. Sample beam

은 Cuvette cell 또는 Optical  fiber probe로 도입되어 시료를 통과하고 Reference beam은 시료를 통과하지 않고

검출기로 들어 간다. 검출기에서는 이 두개의 interferogram을 A/D converter 로 보내고 computer에서 Fourier 

Transform을 거쳐 두개 스펙트럼의 비 (Sample/reference)를 계산하여 투과 스펙트럼 혹은 반사 스펙트럼을 얻는

다. 

N I R V I S

NIRVIS의 광학구조



Quartz Wedge Interferometer

N I R V I S

+45o 로 편광된 빛은 birefringent wedge를 지나 -45o polarizer를 지난다.  만일 double refractive prism

에 의해 90o 위상차가 생기면 검출기에서 감지되는 빛의 intensity는 최대가 되고 위상차가 “0 “이면

intensity는 최소가 된다.
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N I R V I S

Quartz wedge interferometer

Buhler의 특허인 Quartz wedge interferometer는 quartz의 서로 수직인 두 주축에 따라 빛의 진행 속도가 다르다는

것을 이용한다. 방향성을 갖도록 적당히 잘라진 두께 d를 갖는 Quartz를 편광이 통과하게 되면 이 빛은 ordinary 

beam과 extraordinary beam으로 나뉘어 진다. 이렇게 나뉘어진 두 빛은 서로 다른 전파 속도를 갖기 때문에 plate를

빠져나올 땐 두 빛 사이에 위상차(∆ϕ) 가 생긴다. ∆ϕ= 2dk (no-nao) ( k - wavenumber of light, no,nao - refractive 
index for ordinary and extraordinary beams, respectively )

이 interferometer 에선 quartz plate의 두께를 변화 시킴으로써 위상차를 변화 시킬 수 있고 따라서 interferogram을

얻을 수 있다. 시간에 따라 quartz 두께를 변화 시키기 위해 quartz plate를 대각선 방향으로 자르고 두개의 조각난

quartz plate를 서로 대각선 방향으로 이동시킨다. 

Michelson interferometer Vs Quartz wedge interferometer

Quartz의 경우엔 (no-nao)가 0.01 정도로 작기 때문에 quartz wedge가 어느 한 파장 만큼 움직인다고 하더라도 빛
의 위상차는 매우 작다.  Michelson interferometer와 비교하면 Quartz wedge interferometer 에서는 quartz plate의

움직임과 같은 기계적인 움직임의 정도가 광학적 효과 (간섭 정도)로 나타날 때 100 배 정도 줄어듦을 나타내는 것으

로 Quartz wedge inerferometer가 Micheson interferomter 보다 외부의 진동 등에 영향을 별로 받지 않음을 보여 준

다. 특히 소음이나 진동이 심한 열악한 환경에선 Michelson interferomter 보다 선호되는 이유가 여기에 있다. 

High precision

앞의 그림에서 볼 수 있듯이 NIR source 외에 도 photodiode에서 Laser (단색광) 의 interferogram을 얻는다. 이 단색

광의 interferogram을 기준으로 NIR 광원에 의한 interferogram이 calibration 되어 언제나 높은 정확도로 스펙트럼을

측정한다. 



NIRVIS 응용분야

화장품 산업

• 식물성 오일, 오일 혼합물의 확인시험
• 원료의 순도 분석
• 왁스 에멀젼의 확인시험, 분류
• 연고류의 함유물 분석
• 균질화 정도 (Homogenisation degree) 조절

향료 산업

• 원료의 확인시험 및 품질관리
• 유사 향료의 확인 시험, 분류
• 불순물, 첨가물 분석
• 혼합물의 품질관리

플라스틱 & 고무 산업

• Homo-/ copolymer의 정성 분석
• 유화제, 첨가제등의 정성분석
• 고분자의 정성 분석
• 원료 분석
• 석영 가루의 입자 크기 분석

화학 산업

• 용매의 확인 시험
• 순도 시험
• 유기물과 무기물의 분석
• (phosphates, Chloride, acetate salts)  
• 에스테르화합물의 분석
• 모든 유기물의 분리분석
(carboxylic acids, amines, aldehyde
resin)

제약 산업

• 주원료 및 부원료의 확인시험
• Sugar 분류시험
• 천연물과 변성된 전분의 확인 시험
• 아미노산의 확인시험 및 품질관리
• 포장재료의 확인시험 (PVC, PVDC, PE, PP…)      
• 입자도 측정(Lactoses, fillers, chemicals)
• Sugar 시럽류의 품질관리

잉크및페인트산업

• 원료확인시험 (유화제, 안정제, 수지등)
• 용매의순도시험
• 안료의분류시험

(수지함유량, 입자크기, 결정형태, 분산도)
• 최종제품검사



Cuvette

투명한 액체시료 측정

Cell 재질

Glass, Quartz,

PMMA micro cell (Disposable cell)

Transmittance probe

구 성

• Remote control system 
• Single fiber 3m, 1.5mm path length
응용범위

• 트럭 tanks, 드럼 속의 액체시료 등을 즉시 확인 시험

• Acid, Base, Media, Organic solvent 등 먼거리 (100m)    
의 시료도 remote control로 즉시 분석

• 공정 관리용

Accessories - Transmission Method



Quartz glass probe

• Transmittance probe
• 구 성

Total length 400mm, depth 300mm, 

probe diameter 18mm, 

소재 Quartz glass suprasil 300

Path length : 1mm, 2mm, 5mm, 10mm

• 응용범위
부식성물질(산, 염기등) 측정, 

유기 solvent 측정

• Transmittance method
• 구 성

Optical  fiber의 head 부분과 sample 부분을

회전시켜 주면서 측정 할 수 있는 장치

시료 용기 : Teflon  vessel

• 응용범위
측정 시 혼합해 주어야 하는 시료에 사용

일정한 측정조건 유지 -> 높은 재현성

Rotating sampling system

Accessories - Transmission Method



Transflectance probe TFKO accessory 
(Transflectance method)

• 구성 :  Optical fiber probe에 Transflectance kit를 연결하여 사용

• 응용범위 :  투명 및 불투명한 액체, 점성의 시료, Gel, 분말, 크림등 모든 시료에 적용 가능

• Path length :  0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0mm(시료에 따라 선택사용)

(물이 많은 시료는 작은 path length의 distance ring 사용)

• 장점 :  장착이 쉽고 세척 편리,Cuvette 대용으로 사용 할 수 있어 경제적이다

Accessories - Transflectance method


