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Приборы SHIMADZU для абсорбционной  
и флуоресцентной молекулярной спектроскопии

В	аналитических лабораториях 
фармацевтических предприя-
тий чаще всего выполняют из-

мерение спектров определяемых 
соединений по их собственному по-
глощению. Для этого удобно исполь-
зовать спектрофотометр модели  
UV-1800 (фото № 1) с диапазоном 
190 – 1100 нм и фиксированной 
величиной спектральной полосы 
пропускания (СПП), равной 1 нм, с 
большим запасом удовлетворяю-
щим требования Фармакопеи в от-
ношении разрешающей способно-
сти. По этой причине указанную мо-
дель уже на протяжении нескольких 
лет успешно используют в фарма-
цевтической отрасли. Среди других 
характеристик данной модели следу-
ет отметить величину фотометриче-

ет высокую воспроизводимость фо-
тометрических измерений, которая 
гарантированно не превышает 
0,0002 Abs при 0,5 и 1,0 Abs, но 
практически всегда составляет 
0,0001 Abs при 0,5 и 1,0 Abs. Такое 
значение воспроизводимости по-
зволяет выполнять точные количе-
ственные измерения даже очень 
разбавленных проб. Уровень шума 
гарантированно не превышает 
0,00005 Abs при 700 нм, но практи-
чески всегда ниже 0,00003 Abs.

Одним из важнейших критериев 
оценки качества спектрофотоме-
тра, предназначенного для фарма-
копейного анализа, является уро-
вень рассеянного излучения при 
198 нм (тест с использованием рас-
твора калия хлорида). Численным 
выражением данного критерия яв-
ляется значение уровня рассеянно-
го излучения, равное 1 %. В новом 
спектрофотометре модели UV-1900 
производства SHIMADZU этот пока-
затель составляет 0,5 %, что явля-
ется наилучшим среди современ-
ных спектрофотометров УФ-види-
мого диапазона класса 1 нм-СПП, 
поскольку все приборы данного 
класса других производителей име-
ют значение 1 %.  Практическая 
важность указанного преимуще-
ства прибора UV-1900 в значении 
уровня рассеянного света может 
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ского диапазона (от -4 до 4 Abs). 
Если измерения проводятся по спек-
тральным полосам поглощения, обу-
словленным цветными реакциями, 
достаточно использовать более ши-
рокую СПП, например, 5 нм, что ха-
рактеризует более простой прибор 
модели UV-1280. 

Начиная с 2018 г. в лаборатории 
фармацевтической отрасли постав-
ляются приборы модели UV-1900 с 
фиксированной СПП, равной 1 мм 
(фото № 2), которая представляет 
собой улучшенный вариант спектро-
фотометра UV-1800. Спектрофото-
метр UV-1900 является двухлучевым 
прибором, в котором использован 
монохроматор Черни – Тернера с 
дифракционной решеткой. Превос-
ходное качество оптики обеспечива-

Фото № 1. Спектрофотометр УФвидимого диапазона 
модели UV1800 

Фото № 2. Спектрофотометр УФвидимого диапазона 
модели UV1900
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быть проиллюстрирована следую-
щим примером. Известно, что кри-
терий 1 % для рассеянного света 
установлен в целях подтверждения 
возможности проводить точные из-
мерения в области коротких длин 
волн, где линейность градуировоч-
ных зависимостей часто нарушает-
ся при значении оптической плот-
ности менее 1 Abs из-за рассеянно-
го света. Прибор UV-1900 обеспе-
чивает надежное измерение даже 
при 2 Abs. Особое внимание хоте-
лось бы обратить на значение мак-
симальной скорости сканирования 
спектра на приборе UV-1900, со-
ставляющее 29 000 нм в 1 мин, что 
является наивысшим показателем 
среди всех аналогичных спектро-
фотометров. Указанное преимуще-
ство прибора UV-1900 позволяет 
не только сократить время записи 
спектров до 1 с и даже до долей 
секунды, но также прослеживать 
ход очень быстрых химических ре-
акций, фиксируя изменения спек-
тра в широком диапазоне.

Корпорация SHIMADZU выпуска-
ет также несколько моделей молеку-
лярных абсорбционных спектрофо-
тометров исследовательского клас-
са UV-2600, UV-2700, UV-3600 Plus и 
UV-3700, особенностью которых яв-
ляется регулируемая величина СПП, 
причем минимальное ее значение 
составляет 0,1 нм. Наиболее про-
стой прибор такого типа – UV-2600, 
значения СПП для которого находят-
ся в диапазоне от 0,1 до 5 нм, доля 
рассеянного света составляет < 

0,005 %, а величина фотометриче-
ского диапазона – от -5 до 5 Abs. Что 
касается величины спектрального 
диапазона, то в стандартном вариан-
те он составляет 185 – 900 нм, но 
может быть расширен до 1400 нм. 
Для анализа проб с низким пропу-
сканием света рекомендовано ис-
пользовать прибор UV-2700 
(фото № 3), который оборудован дву-
мя монохроматорами, вследствие 
чего фотометрический диапазон уве-
личен до 8,5 Abs (пропускание 
0,000001 %), а доля рассеянного 
света составляет 0,00002 %.

Уникальный по своим возможно-
стям прибор модели UV-3600 Plus 
редко используют для рутинных 
аналитических измерений, но он 
незаменим при исследовании спек-
тральных характеристик молекул 
различной природы, а также при 
измерении свойств оптических ма-
териалов. Прибор имеет в своем 
составе двойной монохроматор и 
три детектора (PMT, InGaAs и PbS), 
что позволяет регистрировать сиг-
налы в диапазоне от 185 до 
3300 нм. Регулируемая ширина 
СПП позволяет устанавливать зна-
чения от 0,1 до 32 нм. Величина 
фотометрического диапазона изме-
няется от -6 до 6 Abs. Доля рассеян-
ного света составляет 0,00005 %. 

Близким по основным характери-
стикам к прибору UV-3600 Plus явля-
ется спектрофотометр UV-3700. Для 
него набор возможных значений 
СПП, как и для модели UV-3600, со-
ставляет от 0,1 до 32 нм, доля рассе-

янного света также равна 0,00005 %. 
В то же время за счет устройства 
продувки азотом в приборе UV-3700 
спектральный диапазон значитель-
но расширен в сторону коротких длин 
волн с захватом области так называ-
емого «глубокого» ультрафиолета 
(DUV). В итоге общий спектральный 
диапазон составляет 165 – 3300 нм. 
Второй особенностью данного при-
бора является повышенная вмести-
мость отсека для анализируемых 
проб, позволяющего разместить об-
разец длиной до 700 мм, шириной до 
560 мм и высотой до 40 мм. Измеря-
емая поверхность – квадрат разме-
ром 310 х 310 мм. Образец может 
перемещаться по двум координатам 
и вращаться. Вертикальное располо-
жение луча в отсеке для проб обес- 
печивает возможность подробного 
локального исследования крупнога-
баритных проб.

Другой разновидностью спек-
трального оборудования, в котором 
использован УФ-видимый диапазон 
спектра, являются приборы, с помо-
щью которых анализ проводят по 
спектрам флуоресценции (эти при-
боры чаще всего называют спектро-
флуориметрами). Выпускаемый в 
настоящее время корпорацией 
SHIMADZU спектрофлуориметр мо-
дели RF-6000 (фото № 4) характери-
зуется расширенным спектральным 
диапазоном 200 – 900 нм и пере-
менной величиной СПП, составляю-
щей набор из шести значений от 1 до 
20 нм. Высокая скорость сканирова-
ния (до 60 000 нм / мин) позволяет 

Фото № 3. Спектрофотометр УФвидимого диапазона 
модели UV2700 

Фото № 4. Спектрофлуориметр модели RF6000 
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эффективно выполнять кинетиче-
ские исследования, а высокая чув-
ствительность (отношение сигнал : 
шум по Рамановской линии 
воды > 1000 : 1) – строить калибро-
вочные зависимости для очень низ-
ких концентраций, например, для  
флуоресцеина при концентрации 
около 10 - 13 моль / л. Программное 
обеспечение предусматривает рас-
чет квантового выхода и квантовой 
эффективности флуоресценции.

В настоящее время анализ по мо-
лекулярным спектрам в инфракрас-
ном диапазоне, как правило, прово-
дят с помощью ИК-спектрометров с 
преобразованием Фурье. В отличие 
от широко применяемых ранее дис-
персионных конструкций, ИК- 
Фурье-спектрометры позволяют вы-
полнять анализ не только быстро, но 
и с достаточно высокой чувствитель-
ностью, что обеспечивает возмож-
ность анализировать как традицион-
ные твердые и жидкие, так и газо-
образные пробы. Корпорация 
SHIMADZU производит три модели 
ИК-Фурье-спектрометров. В лабора-
ториях фармацевтических предпри-
ятий чаще всего используют модель 
IRAffinity-1S (фото № 5), который ра-
ботает в классическом ИК-диапазо-
не от 7800 до 350 см-1 и не может 
быть перестроен на измерения в 
ближнем и дальнем ИК-диапазонах. 
В то же время характеристики этой 
модели достаточно высоки (соотно-
шение сигнал : шум превышает 
30 000 : 1, а максимальное разре-
шение составляет 0,5 см-1), что  по-
зволяет выполнять эффективные 
измерения при решении абсолютно-
го большинства аналитических за-

дач, за исключением ряда специаль-
ных задач, где требуются измерения 
в ближнем либо в дальнем ИК-диа-
пазоне. Прибор может быть уком-
плектован различными принадлеж-
ностями, применяемыми в зависи-
мости от агрегатного состояния про-
бы. В фармакопейном анализе, на-
пример, часто используют метод 
прессования пробы в таблетки из 
калия бромида. Для жидких проб 
чаще всего применяют разборные 
кюветы или кюветы постоянной тол-
щины с окнами из калия бромида 
или другого подходящего материала. 
Для реализации метода НПВО суще-
ствуют различные конструкции 
специальных кювет, позволяющие 
анализировать как твердые, так и 
жидкие пробы.

При необходимости выполнить 
измерения с расширением класси-
ческого ИК-диапазона в ближнюю 
(вплоть до видимой) или в дальнюю 
область до 240 см-1 используют дру-
гую модель ИК-спектрометра произ-
водства SHIMADZU, а именно 
IRTracer-100. Этот прибор помимо 
отмеченной выше возможности рас-
ширения диапазона характеризует-
ся более высокой чувствительно-
стью (соотношение сигнал :  шум 
превышает 60 000 : 1), а также луч-
шим разрешением (0,25 см-1). Такая 
высокая чувствительность делает 
его еще более эффективным при 
работе с внешними системами, в 
том числе с ИК-микроскопом, необ-
ходимым при работе с микроколиче-
ствами пробы или при анализе мел-
ких включений.

Представляет интерес недавно 
разработанная корпорацией 

SHIMADZU компактная модель 
IRSpirit (фото № 6). Несмотря на ма-
лые размеры (390 х 250 х 210 мм), 
этот прибор имеет довольно боль-
шое кюветное отделение (200 х 140 
х 100 мм), позволяющее размещать 
в нем все приставки, используемые 
в ИК-спектроскопии. Причем в за-
висимости от задач пользователя 
могут быть предложены не только 
приставки производства SHIMADZU, 
но и устройства, разработанные 
другими известными в мире произ-
водителями аксессуаров для 
ИК-спектроскопии. Новый прибор, 
несмотря на компактность, имеет 
высокие технические характеристи-
ки. Так, например, его чувствитель-
ность (соотношение сигнал : шум > 
30 000 : 1) и набор устанавливае-
мых значений разрешения (0,9; 2; 4; 
8 и 16 см-1) позволяют успешно ре-
шать практически все аналитиче-
ские задачи, стоящие перед сотруд-
никами лабораторий фармацевти-
ческой отрасли. 

Фото № 5. Спектрофотометр ИКдиапазона модели 
IRAffinity1S

Фото № 6. Спектрофотометр ИКдиапазона модели 
IRSpirit


