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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflexions-
spektroskopie und ein Verfahren zur abgeschwach-
ten Totalreflexionsspektroskopie.

Stand der Technik

[0002] Patentliteratur 1 offenbart eine Vorrichtung
zur Bewertung von Arzneimitteln in Form einer Vor-
richtung zur abgeschwachten Totalreflexionsspektro-
skopie, die eine Bewertung eines in einer Auswerte-
flissigkeit suspendierten Arzneimittels durchfihrt.
Bei der in der Patentliteratur 1 offenbarten Vorrich-
tung zur abgeschwachten Totalreflexionsspektrosko-
pie werden das Vorhandensein oder die Abwesen-
heit von in einer Auswerteflissigkeit suspendierten
kristallinen Teilchen, das Vorhandensein oder die
Abwesenheit von in der Auswerteflissigkeit suspen-
dierten nicht-kristallinen Teilchen, ein Anteil von in
der Auswertefliissigkeit suspendierten kristallinen
Teilchen oder dergleichen als Informationen unter-
schieden, die eine Probe betreffen.

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] [Patentliteratur 1] Japanisches Patent Nr.
5848621

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0004] Bei Vorrichtungen =zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie, wie oben beschrieben,
kann es erforderlich sein, bezuglich einer Probe nicht
nur die oben beschriebenen Informationen, sondern
auch detailliertere Informationen zu erfassen. Wenn
es jedoch beabsichtigt ist, detaillierte Informationen,
die eine Probe betreffen, zu erfassen, wird davon
ausgegangen, dass Informationen, die getrennt vor-
bereitete Proben betreffen, einzeln erfasst werden. In
diesem Fall besteht die Befiirchtung, dass die Arbeit
kompliziert werden kann.

[0005] Ein Ziel der vorliegenden Offenbarung ist
daher, eine Vorrichtung zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie und ein Verfahren zur
abgeschwachten Totalreflexionsspektroskopie
bereitzustellen, die in der Lage sind, auf einfache
Weise detaillierte Informationen, die eine Probe
betreffen, zu erfassen.

2/33

Lésung des Problems

[0006] Eine Vorrichtung zur abgeschwachten Total-
reflexionsspektroskopie gemal einem Aspekt der
vorliegenden Offenbarung umfasst ein optisches
Element mit einer Reflexionsflache, eine Halteein-
heit, die eine Probe umfassend eine Suspension
auf der Reflexionsflache halt, und eine Einstellein-
heit, die einen Fluidzustand der auf der Reflexions-
flache gehaltenen Probe einstellt. Die Einstelleinheit
stellt den Fluidzustand der Probe auf einen ersten
Fluidzustand ein, um ein erstes Erfassungsergebnis
zu erfassen, das die Probe in dem ersten Fluidzu-
stand betrifft, und stellt den Fluidzustand der Probe
auf einen zweiten Fluidzustand ein, um ein zweites
Erfassungsergebnis zu erfassen, das die Probe in
dem zweiten Fluidzustand betrifft.

[0007] Bei dieser Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie wird eine Probe, umfas-
send eine Suspension, auf der Reflexionsflache des
optischen Elements gehalten. Die Einstelleinheit
stellt den Fluidzustand der Probe auf den ersten
Fluidzustand ein, um das erste Erfassungsergebnis
zu erfassen, das die Probe im ersten Fluidzustand
betrifft, und stellt den Fluidzustand der Probe auf
den zweiten Fluidzustand ein, um das zweite Erfas-
sungsergebnis zu erfassen, das die Probe im zwei-
ten Fluidzustand betrifft. Dementsprechend kann
z.B. eine Menge an suspendierter Substanz in der
Probe an einer Position ndher an der Reflexionsfla-
che relativ verringert werden, indem der erste Fluid-
zustand relativ stark gemacht wird, und ein Erfas-
sungsergebnis, das die Probe mit einem relativ
geringen Gehalt an suspendierter Substanz betrifft,
kann als erstes Erfassungsergebnis erfasst werden.
Darlber hinaus kann zum Beispiel die Menge an
suspendierter Substanz in der Probe an einer Posi-
tion naher an der Reflexionsflache relativ erh6ht wer-
den, indem der zweite Fluidzustand relativ schwach
gemacht wird, und ein Erfassungsergebnis, das die
Probe mit einem relativ grolken Gehalt an suspen-
dierter Substanz betrifft, kann als zweites Erfas-
sungsergebnis erfasst werden. Dementsprechend
kann z.B. ohne separate Probenvorbereitung sowohl
das Erfassungsergebnis fiir die Nahe zu einer Flis-
sigkeit in der Probe als auch das Erfassungsergebnis
fur die Nahe zu einer suspendierten Substanz in der
Probe erfasst werden. Somit kénnen mit dieser Vor-
richtung zur abgeschwachten Totalreflexionsspektro-
skopie detaillierte Informationen, welche die Probe
betreffen, leicht erfasst werden.

[0008] Bei der Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann die Halteeinheit
einen Halter umfassen, der auf der Reflexionsflache
angeordnet ist. Der Halter kann einen vertieften
Abschnitt aufweisen, der zusammen mit der Refle-
xionsflache einen Aufnahmeraum fir die Probe defi-
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niert, eine Einlassdffnung, die mit dem vertieften
Abschnitt in Verbindung steht und der Probe ermdg-
licht, in den Aufnahmeraum eingefiihrt zu werden,
um durch diesen hindurchzustrémen, und eine Aus-
lassoffnung, die mit dem vertieften Abschnitt in Ver-
bindung steht und der Probe ermdglicht, aus dem
Aufnahmeraum herausgefihrt zu werden, um durch
diesen hindurchzustrémen. Die Einstelleinheit kann
eine Pumpe umfassen, welche die Probe veranlasst,
von der Auslasséffnung zur Einlasséffnung zu zirku-
lieren, und eine Leistungssteuereinheit, die eine For-
derleistung der Pumpe steuert. Dementsprechend
kann die Probe, die auf der Reflexionsflache gehal-
ten wird, unter Verwendung der Pumpe zum Strémen
gebracht werden. Daruber hinaus kann die Stro-
mungsgeschwindigkeit der auf der Reflexionsflache
gehaltenen Probe gesteuert und der Fluidzustand
der Probe durch Steuern der Pumpenleistung einge-
stellt werden.

[0009] Bei der Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann der Halter in
Bezug auf sichtbares Licht Transparenz aufweisen.
Dementsprechend kann der Fluidzustand der auf
der Reflexionsflache gehaltenen Probe visuell beo-
bachtet werden.

[0010] Die Vorrichtung zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie gemal dem Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung kann ferner eine Lichtausgabe-
einheit umfassen, die Licht von einer der Probe
gegeniberliegenden Seite auf die Reflexionsflache
ausgibt, und eine Lichterfassungseinheit, die das an
der Reflexionsflache reflektierte Licht erfasst. Die
Einstelleinheit kann den Fluidzustand der Probe
wahrend eines Zeitraums einstellen, in dem die Lich-
terfassungseinheit das Licht erfasst. Dementspre-
chend kénnen wahrend eines Zeitraums der Lichter-
fassung das erste Erfassungsergebnis und das
zweite Erfassungsergebnis, welche die Probe betref-
fen, einfach erfasst werden.

[0011] Bei der Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann das von der
Lichtausgabeeinheit ausgegebene Licht Terahertz-
Wellen sein. Dementsprechend kdénnen das erste
Erfassungsergebnis und das zweite Erfassungser-
gebnis, welche die Probe betreffen, unter Verwen-
dung von Terahertz-Wellen exakt erfasst werden.

[0012] Die Vorrichtung zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie gemafl dem Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung kann ferner ein Einlassrohr
umfassen, das die Probe der Halteeinheit zufiihrt,
und eine Temperatureinstelleinheit, die eine Tempe-
ratur der durch das Einlassrohr strémenden Probe
einstellt. Das Einlassrohr kann mit der Halteeinheit
verbunden sein. Die Temperatureinstelleinheit kann
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an dem Einlassrohr vorgesehen sein. Dementspre-
chend kann die Temperatur der Probe, die von der
Halteeinheit gehalten wird, konstant gehalten wer-
den, indem beispielsweise die Temperatur der
durch das Einlassrohr strdmenden Probe eingestellt
wird. Daher kénnen detaillierte Informationen, wel-
che die Probe betreffen, mit hoher Genauigkeit
erfasst werden.

[0013] Bei der Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann die Temperatur-
einstelleinheit einen Warmebehandlungsabschnitt
umfassen, der eine Warmebehandlung oder eine
Kihlbehandlung in Bezug auf die durch das Einlass-
rohr strdmende Probe durchfluhrt, einen Erfassungs-
abschnitt, der eine Temperatur der durch das Ein-
lassrohr strémenden Probe erfasst, und eine
Steuereinheit, die eine Warmeleistung des Warme-
behandlungsabschnitts steuert. Der Warmebehand-
lungsabschnitt kann auRerhalb des Einlassrohrs vor-
gesehen sein. Die Steuereinheit kann die
Warmeleistung des Warmebehandlungsabschnitts
auf der Grundlage eines Erfassungsergebnisses
des Erfassungsabschnitts erhdhen und verringern.
Dementsprechend kann die Temperatur der durch
das Einlassrohr strdomenden Probe mit hoher
Genauigkeit eingestellt werden. Aus diesem Grund
kann die Temperatur der Probe, die von der Halteein-
heit gehalten wird, mit hoher Genauigkeit aufrechter-
halten werden, und es kdnnen detaillierte Informatio-
nen, welche die Probe betreffen, mit hoherer
Genauigkeit erfasst werden.

[0014] Bei der Vorrichtung zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann der Warmebe-
handlungsabschnitt ein Peltier-Element umfassen.
Dementsprechend kann die Einstellung der Tempe-
ratur der durch das Einlassrohr stromenden Probe
einfach und zuverlassig mit hoher Genauigkeit reali-
siert werden.

[0015] Ein Verfahren zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie gemaf einem anderen Aspekt
der vorliegenden Offenbarung umfasst einen ersten
Schritt des Haltens einer Probe, umfassend eine
Suspension auf einer Reflexionsflache, einen zwei-
ten Schritt des Einstellens eines Fluidzustands der
Probe, so dass die auf der Reflexionsflache gehalt-
ene Probe in einem ersten Fluidzustand ist, einen
dritten Schritt des Erfassens eines ersten Erfas-
sungsergebnisses, das die Probe in dem ersten
Fluidzustand betrifft, einen vierten Schritt des Ein-
stellens des Fluidzustands der Probe, so dass die
auf der Reflexionsflache gehaltene Probe in einem
zweiten Fluidzustand ist, und einen fiinften Schritt
des Erfassens eines zweiten Erfassungsergebnis-
ses, das die Probe in dem zweiten Fluidzustand
betrifft.
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[0016] Bei diesem Verfahren zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie wird im dritten Schritt
das erste Erfassungsergebnis, das die Probe im ers-
ten Fluidzustand betrifft, und im fiinften Schritt das
zweite Erfassungsergebnis, das die Probe im zwei-
ten Fluidzustand betrifft, erfasst. Dementsprechend
kann beispielsweise im zweiten Schritt eine Menge
an suspendierter Substanz in der Probe an einer
Position naher an der Reflexionsflache relativ verrin-
gert werden, indem der erste Fluidzustand relativ
stark gemacht wird, und im dritten Schritt kann ein
Erfassungsergebnis, das die Probe mit einem relativ
geringen Gehalt an suspendierter Substanz betrifft,
als das erste Erfassungsergebnis erfasst werden.
Darlber hinaus kann beispielsweise im vierten
Schritt die Menge an suspendierter Substanz in der
Probe an einer Position ndher an der Reflexionsfla-
che relativ erhdht werden, indem der zweite Fluidzu-
stand relativ schwach gemacht wird, und im finften
Schritt kann ein Erfassungsergebnis, das die Probe
mit einem relativ grolen Gehalt an suspendierter
Substanz betrifft, als das zweite Erfassungsergebnis
erfasst werden. Dementsprechend kann z.B. ohne
getrennte Probenvorbereitung sowohl das Erfas-
sungsergebnis fiir eine nahe einer Flussigkeit in der
Probe als auch das Erfassungsergebnis flur eine
nahe einer suspendierten Substanz in der Probe
erfasst werden. Somit kdnnen mit diesem Verfahren
zur abgeschwachten Totalreflexionsspektroskopie
auf einfache Weise detaillierte Informationen, welche
die Probe betreffen, erfasst werden.

[0017] Bei dem Verfahren zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann der erste Fluid-
zustand starker sein als der zweite Fluidzustand.
Dementsprechend kénnen das erste Erfassungser-
gebnis und das zweite Erfassungsergebnis, welche
die Probe betreffen, zuverlassig erfasst werden.

[0018] Bei dem Verfahren zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemall dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann der zweite Fluid-
zustand ein stationarer Zustand sein. Dementspre-
chend kann im vierten Schritt die suspendierte Sub-
stanz in der Probe, die auf der Reflexionsflache
gehalten wird, ausgefallt werden, und im flinften
Schritt kann ein Erfassungsergebnis, das sich auf
einen Niederschlag bezieht, der aus der suspendier-
ten Substanz besteht, als zweites Erfassungsergeb-
nis erfasst werden.

[0019] Das Verfahren zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie gemafl dem Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung kann ferner einen sechsten
Schritt umfassen. Im sechsten Schritt wird Licht von
einer der Probe gegeniberliegenden Seite auf die
Reflexionsflache ausgegeben, und das an der Refle-
xionsflache reflektierte Licht wird erfasst. Der zweite
Schritt, der dritte Schritt, der vierte Schritt und der

4/33

funfte Schritt kdnnen wahrend eines Zeitraums
durchgefiihrt werden, in dem der sechste Schritt
durchgefihrt wird. Dementsprechend kénnen wah-
rend eines Zeitraums der Lichterfassung das erste
Erfassungsergebnis und das zweite Erfassungser-
gebnis, welche die Probe betreffen, einfach erfasst
werden.

[0020] Bei dem Verfahren zur abgeschwachten
Totalreflexionsspektroskopie gemal dem Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kann das Licht Tera-
hertz-Wellen sein. Dementsprechend kénnen das
erste Erfassungsergebnis und das zweite Erfas-
sungsergebnis, welche die Probe betreffen, unter
Verwendung von Terahertz-Wellen genau erfasst
werden.

[0021] Das Verfahren zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie gemal dem Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung kann ferner einen siebten
Schritt des Erfassens von Informationen, welche die
Probe betreffen, auf der Grundlage des ersten Erfas-
sungsergebnisses und des zweiten Erfassungser-
gebnisses umfassen. Dementsprechend koénnen,
wie oben beschrieben, detaillierte Informationen,
welche die Probe betreffen, auf einfache Weise
erfasst werden.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0022] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist es
mdglich, eine Vorrichtung zur abgeschwéachten Total-
reflexionsspektroskopie und ein Verfahren zur
abgeschwachten Totalreflexionsspektroskopie
bereitzustellen, die in der Lage sind, auf einfache
Weise detaillierte Informationen, die eine Probe
betreffen, zu erfassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Ansicht eines Aufbaus einer Vor-
richtung zur abgeschwachten Totalreflexions-
spektroskopie einer ersten Ausfliihrungsform.

Fig. 2 ist eine Ansicht eines Aufbaus einer Ein-
stelleinheit der ersten Ausflihrungsform.

Fig. 3 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer in Fig. 2 dargestellten Halteeinheit.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie IV-1V in Fig. 3.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zur abgeschwachten Totalreflexionsspektrosko-
pie der ersten Ausfliihrungsform.

Fig. 6 ist eine Ansicht, welche die Ergebnisse
des Verfahrens zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie eines ersten Beispiels
zeigt.
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Fig. 7 ist eine Ansicht, welche die Ergebnisse
des Verfahrens zur abgeschwachten Totalre-
flexionsspektroskopie eines zweiten Beispiels
zeigt.

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht der Halteein-
heit und der Einstelleinheit eines Modifikations-
beispiels.

Fig. 9 ist eine Ansicht eines Aufbaus einer Vor-
richtung zur abgeschwachten Totalreflexions-
spektroskopie einer zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 10 ist eine Ansicht eines Aufbaus einer in
Fig. 9 dargestellten Temperatureinstelleinheit.

Fig. 11 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines in Fig. 10 dargestellten Warmeubert-
ragungsabschnitts.

Fig. 12 ist eine Ansicht, welche die Ergebnisse
eines Vergleichsbeispiels und eines Beispiels
zeigt.

Fig. 13 ist eine Ansicht eines Aufbaus einer
Temperatureinstelleinheit eines Modifikations-
beispiels.

Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0023] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen im Detail beschrieben. In jedem
Diagramm werden die gleichen Bezugszeichen flr
gleiche oder entsprechende Teile verwendet, und
eine doppelte Beschreibung wird weggelassen.

[0024] [Erste Ausfihrungsform] [ATR-Vorrichtung]
Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst eine Vorrichtung
zur abgeschwachten Totalreflexionsspektroskopie 1
einer ersten Ausfliihrungsform eine Lichtausgabeein-
heit 20, ein Prisma (optisches Element) 30, einen
optischen  Langendifferenzeinstellabschnitt 40,
einen Polarisator 50, einen Multiplexabschnitt 60,
eine Lichterfassungseinheit 70 und eine Verarbei-
tungseinheit 80. Die Vorrichtung zur abgeschwach-
ten Totalreflexionsspektroskopie 1 ist eine Vorrich-
tung zum Erfassen von Informationen, die eine
Probe S betreffen, zum Beispiel durch Ausfilihren
eines Verfahrens zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie (ATR) unter Verwendung von
Terahertz-Wellen. Im Folgenden wird ,die Vorrich-
tung zur abgeschwachten Totalreflexionsspektrosko-
pie 1 als ,die ATR-Vorrichtung 1“ bezeichnet. Die
ATR-Vorrichtung 1 wird beispielsweise als Qualitats-
analysewerkzeug bei der Herstellung von Arzneimit-
teln, Lebensmitteln, chemischen Materialien und der-
gleichen oder als Analysewerkzeug in Forschungs-
und Entwicklungsphasen fiir Arzneimittel, Lebens-
mittel, chemische Materialien und dergleichen ver-
wendet.
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[0025] Die Lichtausgabeeinheit 20 gibt Terahertz-
Wellen T als Licht aus. Insbesondere weist die Licht-
ausgabeeinheit 20 eine Lichtquelle 21, einen Ver-
zweigungsabschnitt 22, einen Unterbrecher 23, eine
Vielzahl Spiegel M1 bis M3 und ein Terahertz-Wel-
lenerzeugungselement 24 auf. Die Lichtquelle 21
gibt Licht durch Pulsschwingung ab. Die Lichtquelle
21 ist beispielsweise eine gepulste Femtosekunden-
Laserlichtquelle, die gepulstes Laserlicht mit einer
Pulsbreite von etwa Femtosekunden ausgibt. Der
Verzweigungsabschnitt 22 ist zum Beispiel ein
Strahlteiler oder dergleichen. Der Verzweigungsab-
schnitt 22 bewirkt, dass das von der Lichtquelle 21
abgegebene Licht in Pumplicht P1 und Priflicht P2
aufgeteilt wird. Der Unterbrecher 23 wiederholt in
einem regelmafligen Zyklus abwechselnd das
Durchlassen und Sperren des vom Verzweigungsab-
schnitt 22 abgegebenen Pumplichts P1.

[0026] Jeder der Spiegel M1 bis M3 reflektiert
sequentiell das Pumplicht P1, das den Unterbrecher
23 passiert hat. Das Pumplicht P1, das den Unterbre-
cher 23 passiert hat, wird nacheinander von jedem
der Spiegel M1 bis M3 reflektiert und fallt dann auf
das Terahertz-Wellenerzeugungselement 24. Nach-
folgend wird ein optisches System des Pumplichts
P1 vom Verzweigungsabschnitt 22 zum Terahertz-
Wellenerzeugungselement 24 als ,optisches Pump-
system“ bezeichnet.

[0027] Das Terahertz-Wellenerzeugungselement 24
gibt die Terahertz-Wellen T aus, wenn das von dem
Spiegel M3 reflektierte Pumplicht P1 darauf einfallt.
Das Terahertz-Wellenerzeugungselement 24
umfasst beispielsweise einen nichtlinearen opti-
schen Kristall (z.B. ZnTe), ein photoleitendes Anten-
nenelement (z.B. einen optischen Schalter mit
GaAs), einen Halbleiter (z.B. InAs) oder einen Supra-
leiter. Wenn das Terahertz-Wellenerzeugungsele-
ment 24 einen nichtlinearen optischen Kristall
umfasst, erzeugt das Terahertz-Wellenerzeugungs-
element 24 die Terahertz-Wellen T aufgrund eines
nichtlinearen optischen Phanomens, das in Abhan-
gigkeit vom Einfall des Pumplichts P1 auftritt.

[0028] Die Terahertz-Wellen T sind elektromagneti-
sche Wellen mit einer Frequenz von etwa 0,01 THz
bis 100 THz, die einem Zwischenbereich zwischen
Lichtwellen und Radiowellen entsprechen und Zwi-
scheneigenschaften zwischen Lichtwellen und
Radiowellen aufweisen. Die Terahertz-Wellen T wer-
den in einem regelmafRigen Wiederholungszyklus
erzeugt und haben eine Pulsbreite von etwa einigen
Pikosekunden. Das heil}t, das Terahertz-Wellener-
zeugungselement 24 erzeugt einen gepulsten Licht-
zug umfassend eine Vielzahl von Terahertz-Wellen T,
die in vorgegebenen Zeitabstanden (Pulsintervallen)
angeordnet sind. Im Folgenden wird ein optisches
System der Terahertz-Wellen T vom Terahertz-Wel-
lenerzeugungselement 24 zum Multiplexabschnitt 60
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als ,optisches System fiir Terahertz-Wellen® bezeich-
net.

[0029] Das Prisma 30 ist zum Beispiel ein soge-
nanntes stigmatisches Prisma oder dergleichen.
Das Prisma 30 hat beispielsweise einen Querschnitt,
der eine dreieckige Form aufweist. Das Prisma 30
hat eine Einfallsflache 30a, eine Emissionsflache
30b und eine Reflexionsflache 30c. Jede der Einfalls-
flache 30a und der Emissionsflache 30b schneiden
sich schrag mit der Reflexionsflache 30c. Die Refle-
xionsflache 30c ist eine Totalreflexionsflache. Die
Probe S wird auf der Reflexionsflache 30c gehalten.
Das Prisma 30 ist durchlassig fur die Terahertz-Wel-
len T, die von dem Terahertz-Wellenerzeugungsele-
ment 24 abgegeben werden. Ein Brechungsindex
des Prismas 30 ist groRer als ein Brechungsindex
der Probe S. Ein Material des Prismas 30 ist zum Bei-
spiel Silizium oder dergleichen.

[0030] Die auf die Einfallsflache 30a des Prismas 30
einfallenden Terahertz-Wellen T treffen von einer der
Probe S gegeniberliegenden Seite auf die Refle-
xionsflache 30c auf, werden an der Reflexionsflache
30c reflektiert und dann von der Emissionsflache 30b
nach auRen abgegeben. Dementsprechend kénnen
Informationen uUber ein Terahertz-Wellenband, das
die Probe S betrifft, durch Erfassen eines abgeschw-
achten Reflexionskoeffizienten von evaneszenten
Wellen, die austreten, wenn die Terahertz-Wellen T
an der Reflexionsflache 30c vollstandig reflektiert
werden, erfasst werden. Die Probe S umfasst eine
Suspension. Die Probe S umfasst eine Flissigkeit
und eine in der Flissigkeit dispergierte suspendierte
Substanz. Die suspendierte Substanz ist nicht in der
Flussigkeit gelost. Die Flussigkeit ist beispielsweise
reines Wasser, destilliertes Wasser, eine physiologi-
sche Kochsalzlésung, Blut, Ethanol, Methanol, Ace-
ton, Ethylacetat, Isopropanol, Dioxan, Dimethylsulf-
oxid, Dimethylformamid, Formamid, Ameisensaure,
Buttersaure, Schwefelsaure, Salzsaure, Essigsaure,
Salpetersaure, Trifluoressigsaure, Phosphorsaure
oder dergleichen. Bei der suspendierten Substanz
handelt es sich beispielsweise um Calciumsulfat
(Gips), Carbamazepin, Theophyllin, Nifedipin oder
dergleichen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die Flussigkeit reines Wasser, und die suspen-
dierte Substanz ist Nifedipin.

[0031] Der optische Langendifferenzeinstellab-
schnitt 40 weist eine Vielzahl Spiegel M4 bis M8
auf. Das vom Verzweigungsabschnitt 22 abgege-
bene Priiflicht P2 wird nacheinander von jedem der
Spiegel M4 bis M8 reflektiert, durchlauft den Polari-
sator 50 und fallt dann auf den Multiplexabschnitt 60.
Im Folgenden wird ein optisches System fir das
Priflicht P2 vom Verzweigungsabschnitt 22 zum
Multiplexabschnitt 60 als ,optisches Prifsystem®
bezeichnet. Wenn sich die Spiegel M5 und M6 in
dem optischen Langendifferenzeinstellabschnitt 40
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bewegen, werden eine optische Lange zwischen
dem Spiegel M4 und dem Spiegel M5 und eine opti-
sche Lange zwischen dem Spiegel M6 und dem
Spiegel M7 eingestellt, und somit wird eine optische
Lange des optischen Prifsystems eingestellt. Dem-
entsprechend stellt der optische Langendifferen-
zeinstellabschnitt 40 eine Differenz zwischen ,opti-
schen Pfaden des optischen Pumpsystems und des
optischen Terahertz-Wellensystems vom Verzwei-
gungsabschnitt 22 zu dem Multiplexabschnitt 60°
und ,einem optischen Pfad des optischen Prifsys-
tems vom Verzweigungsabschnitt 22 zu dem Multi-
plexabschnitt 60“ ein.

[0032] Wenn die Terahertz-Wellen T, die von der
Emissionsflache 30b des Prismas 30 abgegeben
werden, und das Priflicht P2, das den Polarisator
50 durchlaufen hat, auf den Multiplexabschnitt 60
treffen, multiplexiert der Multiplexabschnitt 60 die
Terahertz-Wellen T und das Priflicht P2 und gibt
diese koaxial an die Lichterfassungseinheit 70 ab.
Der Multiplexabschnitt 60 ist zum Beispiel ein folien-
formiger Spiegel oder dergleichen, der auf einen fes-
ten Tragerrahmen geklebt und dinn gespannt ist.
Der Multiplexabschnitt 60 ist zum Beispiel ein Pellicle
oder dergleichen.

[0033] Die Lichterfassungseinheit 70 erfasst die
vom Prisma 30 abgegebenen Terahertz-Wellen T.
Die Lichterfassungseinheit 70 weist insbesondere
ein Terahertz-Wellen-Erfassungselement 71, eine
Viertelwellenplatte 72, ein Polarisationstrennungs-
element 73, einen Fotodetektor 74a, einen Fotode-
tektor 74b, einen Differenzverstarker 75 und einen
Lock-in-Verstarker 76 auf. Wenn die Terahertz-Wel-
len T und das vom Multiplexabschnitt 60 abgege-
bene Priflicht P2 auf das Terahertz-Wellen-Erfas-
sungselement 71 einfallen, detektiert das Terahertz-
Wellen-Erfassungselement 71 eine Korrelation zwi-
schen den Terahertz-Wellen T und dem Priflicht P2.

[0034] Das Terahertz-Wellen-Erfassungselement
71 umfasst insbesondere einen elektrooptischen
Kristall. Wenn die Terahertz-Wellen T und das Pruf-
licht P2 auf das Terahertz-Wellen-Erfassungsele-
ment 71 einfallen, wird in dem Terahertz-Wellen-
Erfassungselement 71 aufgrund eines Pockels-
Effekts entsprechend der Ausbreitung der Tera-
hertz-Wellen T eine Doppelbrechung induziert. Das
Priflicht P2, dessen Polarisationszustand sich auf-
grund der Doppelbrechung andert, wird von dem
Terahertz-Wellen-Erfassungselement 71 abgege-
ben. Das Ausmal’ der Doppelbrechung zu diesem
Zeitpunkt hangt von der elektrischen Feldstarke der
Terahertz-Wellen T ab. Aus diesem Grund hangt das
AusmafR der Anderung des Polarisationszustands
des Priflichts P2 im Terahertz-Wellen-Erfassungs-
element 71 von der elektrischen Feldstarke der Tera-
hertz-Wellen T ab.
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[0035] Das vom Terahertz-Wellen-Erfassungsele-
ment 71 abgegebene Priflicht P2 durchlauft die Vier-
telwellenplatte 72 und fallt auf das Polarisationstren-
nungselement 73. Das
Polarisationstrennungselement 73 ist zum Beispiel
ein Wollaston-Prisma oder dergleichen. Das Polari-
sationstrennungselement 73 trennt das einfallende
Priflicht P2 in zwei zueinander orthogonale Polarisa-
tionskomponenten und gibt diese aus.

[0036] Der Fotodetektor 74a und der Fotodetektor
74b umfassen beispielsweise jeweils eine Photo-
diode. Der Fotodetektor 74a und der Fotodetektor
74b erfassen jeweils die Leistung der beiden Polari-
sationskomponenten des Priflichts P2 und geben
ein elektrisches Signal mit einem der erfassten Leis-
tung entsprechenden Wert an den Differenzverstar-
ker 75 aus.

[0037] Der Differenzverstarker 75 gibt elektrische
Signale ein, die von dem Fotodetektor 74a und dem
Fotodetektor 74b abgegeben werden, und gibt ein
elektrisches Signal mit einem Wert, welcher der Dif-
ferenz zwischen den Werten der jeweiligen elektri-
schen Signale entspricht, an den Lock-in-Verstarker
76 aus. Der Lock-in-Verstarker 76 erfasst synchron
elektrische Signale, die von dem Differenzverstarker
75 mit einer Wiederholungsfrequenz des Durch-
gangs und des Blockierens des Pumplichts Pl in
dem Unterbrecher 23 abgegeben werden. Ein vom
Lock-in-Verstarker 76 abgegebenes Signal hat
einen Wert, der von der elektrischen Feldstarke der
Terahertz-Wellen T abhangt. Auf diese Weise erfasst
die Lichterfassungseinheit 70 eine Korrelation zwi-
schen den Terahertz-Wellen T und dem Priflicht P2
und erfasst eine elektrische Feldamplitude der Tera-
hertz-Wellen T.

[0038] Die Verarbeitungseinheit 80 ist elektrisch mit
dem Lock-in-Verstarker 76 verbunden. Die Verarbei-
tungseinheit 80 erfasst Informationen, welche die
Probe S betreffen, auf der Grundlage eines von der
Lichterfassungseinheit 70 erfassten Erfassungser-
gebnisses. Die Verarbeitungseinheit 80 besteht aus
einer zentralen Rechnereinheit (CPU), einem Fest-
wertspeicher (ROM), einem Direktzugriffsspeicher
(RAM) und dergleichen.

[0039] [Einstelleinheit] Im Folgenden werden eine
erste horizontale Richtung und eine zweite horizon-
tale Richtung, die zueinander orthogonal sind, als X-
Achsenrichtung und Y-Achsenrichtung bezeichnet,
und eine vertikale Richtung wird als Z-Achsenrich-
tung bezeichnet. Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst
die ATR-Vorrichtung 1 eine Halteeinheit 11 und eine
Einstelleinheit 12. In Fig. 1 sind diese nicht darge-
stellt. Die Halteeinheit 11 halt die Probe S auf der
Reflexionsflache 30c des Prismas 30. Die Einstell-
einheit 12 umfasst eine Pumpe 121, einen Behalter
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122, eine Vielzahl Rohre 123 und eine Leistungss-
teuereinheit 124.

[0040] Die Pumpe 121 ist Uber die Rohre 123 jeweils
mit dem Behalter 122 und der Halteeinheit 11 verbun-
den. Die Halteeinheit 11 ist Gber das Rohr 123 mit
dem Behalter 122 verbunden. Die Probe S ist im
Behalter 122 aufgenommen. Die Probe S zirkuliert
zwischen der Pumpe 121, dem Behalter 122 und
der Halteeinheit 11 aufgrund des Ansaugens und
der Druckzufuhr der Pumpe 121.

[0041] Die Leistungssteuereinheit 124 steuert eine
Forderleistung der Pumpe 121. Wenn die Leistung
der Pumpe 121 erhéht wird, erhoht sich die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Probe S zwischen der
Pumpe 121, dem Behalter 122 und der Halteeinheit
11. Wird die Forderleistung der Pumpe 121 verrin-
gert, nimmt die Strdmungsgeschwindigkeit der
Probe S zwischen der Pumpe 121, dem Behalter
122 und der Halteeinheit 11 ab. Die Leistungssteuer-
einheit 124 besteht aus einer zentralen Rechnerein-
heit (CPU), einem Festwertspeicher (ROM), einem
Direktzugriffsspeicher (RAM) und dergleichen.

[0042] [Halteeinheit] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist
die Halteeinheit 11 ein Substrat 13, ein Paar Stitz-
kérper 14, einen Befestigungsabschnitt 15, einen
Halter 16 und ein Dichtungselement 17 auf (siehe
Fig. 4). Das Substrat 13 halt das Prisma 30 so,
dass die Reflexionsflache 30c orthogonal zur Z-Ach-
sen-Richtung liegt und die Einfallsflache 30a und die
Emissionsflache 30b die X-Achsen-Richtung schnei-
den. Die Reflexionsflache 30c ist im Wesentlichen
blndig mit einer Flache 13a des Substrats 13. Die
Terahertz-Wellen T konnen auf die Einfallsflache
30a einfallen und die Terahertz-Wellen T kénnen
von der Emissionsflache 30b auf einer Rickflache
13b des Substrats 13 emittiert werden.

[0043] Jeder der Stltzkorper 14 ist an der Flache
13a des Substrats 13 befestigt. Das Paar Stiitzkoérper
14 ist auf beiden Seiten in Bezug auf das Prisma 30
in Richtung der Y-Achse angeordnet. Beispielsweise
weist jeder der Stitzkdrper 14 eine rechteckige
Parallelepipedform mit der X-Achsenrichtung als
Langsrichtung auf. Ein Stift 141 ist auf einer dem
Substrat 13 gegeniliberliegenden Seite auf jeder
von Platzierungsflachen 14a in jedem der Stiitzkor-
per 14 vorgesehen.

[0044] Der Befestigungsabschnitt 15 umfasst einen
Plattenkdrper 151, einen Zylinderkdrper 152 und ein
Paar Befestigungselemente 153. Der Plattenkdrper
151 weist beispielsweise eine rechteckige Platten-
form auf. Der Plattenkérper 151 weist die Y-Achsen-
richtung als dessen Langsrichtung und die Z-Ach-
senrichtung als dessen Dickenrichtung auf. Die
Breite des Plattenkdrpers 151 in Richtung der X-
Achse ist im Wesentlichen gleich der Breite der
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Stutzkoérper 14 in Richtung der X-Achse. Die Breite
des Plattenkérpers 151 in Richtung der Y-Achse ist
im Wesentlichen gleich dem Abstand zwischen den
jeweiligen Endflachen des Paares Stitzkérper 14
(Endflachen auf einer dem Prisma in Richtung der
Y-Achse gegeniiberliegenden Seite) in Richtung der
Y-Achse. In dem Plattenkdrper 151 ist ein Durch-
gangsloch 15a ausgebildet. In Richtung der Z-
Achse gesehen, weist das Durchgangsloch 15a bei-
spielsweise eine rechteckige Form mit der X-Achsen-
richtung als Langsrichtung auf.

[0045] Der Zylinderkérper 152 ist auf einer Hauptfla-
che des Plattenkdrpers 151 vorgesehen. Der Zylin-
derkorper 152 hat zum Beispiel eine rechteckige
Zylinderform. Der Zylinderkorper 152 erstreckt sich
in Richtung der Z-Achse. In Richtung der Z-Achse
gesehen, weist der Zylinderkérper 152 beispiels-
weise die X-Achsenrichtung als Langsrichtung auf.
In Richtung der Z-Achse gesehen, umgibt der Zylin-
derkorper 152 das Durchgangsloch 15a des Platten-
kérpers 151. Die Breite des Zylinderkérpers 152 in
Richtung der Y-Achse ist kleiner als der Abstand zwi-
schen dem Paar Stitzkérper 14 in Richtung der Y-
Achse. Der Zylinderkorper 152 ist an dem Plattenkor-
per 151 befestigt.

[0046] Jedes der Befestigungselemente 153 ist auf
einer Seite vorgesehen, die dem Zylinderkdrper 152
in Bezug auf den Plattenkorper 151 gegeniberliegt.
Das Paar Befestigungselemente 153 ist auf beiden
Seiten in Bezug auf das Durchgangsloch 15a und
den Zylinderkérper 152 in Richtung der Y-Achse
angeordnet. Jedes der Befestigungselemente 153
durchdringt den Plattenkdrper 151.

[0047] Der Halter 16 weist eine rechteckige Parallel-
epipedform mit der X-Achsenrichtung als Langsrich-
tung auf. Der Halter 16 ist im Inneren des Zylinder-
kérpers 152 aufgenommen. Der Plattenkérper 151
des Befestigungsabschnitts 15 ist auf den Platzie-
rungsflachen 14a der jeweiligen Stitzkoérper 14 so
platziert, dass der Zylinderkorper 152, der den Halter
16 aufnimmt, zwischen dem Plattenkérper 151 und
dem Prisma 30 positioniert ist. Jedes der Befesti-
gungselemente 153 ist an dem in jedem der Stitz-
korper 14 vorgesehenen Stift 141 befestigt. Dement-
sprechend ist der Halter 16 an dem Prisma 30
befestigt.

[0048] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist der Halter 16
eine erste Hauptflache 16a orthogonal zur Z-Achsen-
richtung und eine zweite Hauptflache 16b auf einer
der ersten Hauptflache 16a gegeniiberliegenden
Seite auf. Die erste Hauptfliche 16a ist durch das
Durchgangsloch 15a des Plattenkérpers 151 freige-
legt. Die zweite Hauptflache 16b steht von einem
Endabschnitt im Zylinderkdrper 152 auf einer dem
Plattenkérper 151 gegenuberliegenden Seite hervor.
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[0049] Der Halter 16 weist einen vertieften Abschnitt
16c¢, eine Einlassdffnung 16d und eine Auslassoff-
nung 16e auf. Der vertiefte Abschnitt 16c ist auf der
zweiten Hauptfldche 16b ausgebildet. Der vertiefte
Abschnitt 16¢ ist von der zweiten Hauptflache 16b
um eine vorbestimmte Tiefe vertieft. In Richtung der
Z-Achse gesehen, weist der vertiefte Abschnitt 16c
beispielsweise eine rechteckige Form mit der X-Ach-
senrichtung als Langsrichtung auf. Die Einlassoff-
nung 16d und die Auslassoéffnung 16e sind in der Z-
Achsenrichtung angeordnet.

[0050] Die Einlassoffnung 16d steht in Verbindung
mit dem vertieften Abschnitt 16c. Die Einlassoffnung
16d erstreckt sich in Richtung der Z-Achse. Die Ein-
lassoffnung 16d durchdringt den Halter 16 in der Z-
Achsen-Richtung. Die Einlasso6ffnung 16d miindet in
die erste Hauptflache 16a und eine Bodenflache des
vertieften Abschnitts 16c¢. In Richtung der Z-Achse
gesehen, weist die Einlassoffnung 16d beispiels-
weise eine kreisformige Form auf. Das Rohr 123 ist
mit der Offnung der Einlasséffnung 16d auf der ers-
ten Hauptflache 16a verbunden (siehe Fig. 2).

[0051] Die Auslassotffnung 16e steht mit dem vertief-
ten Abschnitt 16c¢ in Verbindung. Die Auslasso6ffnung
16e erstreckt sich in Richtung der Z-Achse. Die Aus-
lassoffnung 16e durchdringt den Halter 16 in Rich-
tung der Z-Achse. Die Auslassoffnung 16e mindet
in die erste Hauptflache 16a und die Bodenflache
des vertieften Abschnitts 16c. In Richtung der Z-
Achse gesehen, weist die Auslasséffnung 16e bei-
spielsweise eine kreisférmige Form auf. Das Rohr
123 ist mit der Offnung der Auslasséffnung 16e an
der ersten Hauptflache 16a verbunden (siehe Fig. 2).

[0052] Der Halter 16 ist auf der Reflexionsflache 30c
so angeordnet, dass die zweite Hauptflache 16b der
Reflexionsflache 30c des Prismas 30 gegeniber-
liegt. Ein Teil des Halters 16 auf der Seite der ersten
Hauptflache 16a ist durch den Zylinderkérper 152
des Befestigungsabschnitts 15 gehalten. Die erste
Hauptflache 16a kommt in Kontakt mit dem Platten-
kérper 151 des Befestigungsabschnitts 15. Der Hal-
ter 16 wird von dem Befestigungsabschnitt 15 gegen
die Reflexionsflache 30c gedriickt. Der vertiefte
Abschnitt 16c des Halters 16 und die Reflexionsfla-
che 30c definieren einen Aufnahmeraum R, der die
Probe S aufnimmt. Die Probe S stromt durch die Ein-
lassoffnung 16d, um in den Aufnahmeraum R einge-
fuhrt zu werden. Die Probe stromt durch die Auslass-
offnung 16e, um aus dem Aufnahmeraum R
herausgeflihrt zu werden.

[0053] Der Halter 16 istin Bezug auf sichtbares Licht
transparent. Ein Material des Halters 16 ist z.B. Acryl
oder dergleichen. Das Dichtungselement 17 ist z.B.
ein O-Ring oder dergleichen. Das Dichtungselement
17 ist in dem vertieften Abschnitt 16c angeordnet.
Das Dichtungselement 17 erstreckt sich entlang
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einer Aullenkante des vertieften Abschnitts 16c¢. In
Richtung der Z-Achse gesehen, ist das Dichtungs-
element 17 an einer AuRenseite der Einlass6ffnung
16d und der Auslasséffnung 16e angeordnet. Das
Dichtungselement 17 dichtet den Aufnahmeraum R
ab.

[Einstellen des Fluidzustands durch Einstelleinheit]

[0054] Wahrend eines Zeitraums, in dem die Lich-
terfassungseinheit 70 die Terahertz-Wellen T bezlg-
lich der auf der Reflexionsflache 30c gehaltenen
Probe S erfasst, stellt die Einstelleinheit 12 den Fluid-
zustand der Probe S auf einen ersten Fluidzustand
ein, um ein erstes Erfassungsergebnis bezlglich
der Probe S in dem ersten Fluidzustand zu erfassen,
und stellt den Fluidzustand der Probe S auf einen
zweiten Fluidzustand ein, um ein zweites Erfas-
sungsergebnis beziiglich der Probe S in dem zweiten
Fluidzustand zu erfassen.

[0055] Der Fluidzustand der Probe S bezeichnet die
kinetische Energie der Probe S, die auf der Refle-
xionsflache 30c des Prismas 30 gehalten wird.
Wenn die kinetische Energie der Probe S grol} ist,
wird der Fluidzustand der Probe S als stark angese-
hen, und wenn die kinetische Energie der Probe S
klein ist, wird der Fluidzustand der Probe S als
schwach angesehen. Wenn zum Beispiel die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Probe S grol} ist, ist der
Fluidzustand der Probe S stark, und wenn die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Probe S schwach ist, ist
der Fluidzustand der Probe S schwach. Wenn die
Probe S zum Beispiel stark gerthrt wird, ist der Fluid-
zustand der Probe S stark, und wenn die Probe S
schwach geruhrt wird, ist der Fluidzustand der
Probe S schwach.

[0056] Wenn der Fluidzustand der Probe S stark ist,
ist die suspendierte Substanz in der Probe S wahr-
scheinlich gleichmaRig in der Probe S dispergiert.
Wenn der Fluidzustand der Probe S schwach ist, ist
die suspendierte Substanz in der Probe S wahr-
scheinlich in der Probe S ausgefallt. Wenn der Fluid-
zustand der Probe S stark ist, nimmt die Menge der
suspendierten Substanz an einer Position ndher an
der Reflexionsflache 30c (in der vorliegenden Aus-
fihrungsform eine Position naher an der Reflexions-
flache 30c als die Bodenflache des vertieften
Abschnitts 16c im Aufnahmeraum R) relativ ab, und
die Flussigkeitsmenge an einer Position naher an der
Reflexionsflache 30c nimmt relativ zu. Wenn der
Fluidzustand der Probe S schwach ist, nimmt die
Menge der suspendierten Substanz an einer Position
naher an der Reflexionsflache 30c relativ zu, und die
Menge der Flissigkeit an einer Position ndher an der
Reflexionsflache 30c nimmt relativ ab.

[0057] Die Einstelleinheit 12 veranlasst die Probe S,
zwischen dem Behalter 122 und dem Halter 16 zu
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zirkulieren. Insbesondere treibt die Leistungssteuer-
einheit 124 die Pumpe 121 an. Die Pumpe 121
bewirkt, dass die Probe S von der Auslassoéffnung
16e zur Einlasséffnung 16d zirkuliert. Wenn die
Pumpe 121 angetrieben wird, wird die im Behalter
122 befindliche Probe S aufgrund des Ansaugens
der Pumpe 121 Uber das Rohr 123 der Einlassoff-
nung 16d des Halters 16 zugefihrt. Die der Einlass-
offnung 16d zugefiihrte Probe S strémt durch die Ein-
lass6ffnung 16d, um in den Aufnahmeraum R
eingeflhrt zu werden. Die in den Aufnahmeraum R
eingefihrte Probe S durchstrdomt den Aufnahme-
raum R und strdmt durch die Auslassoffnung 16e,
um aus dem Aufnahmeraum R herausgeflhrt zu wer-
den. Die aus der Auslasséffnung 16e herausgefuhrte
Probe S wird aufgrund der Druckférderung der
Pumpe 121 Gber das Rohr 123 wieder dem Behalter
122 zugefiuhrt. Die Probe S, die dem Behalter 122
zugefuhrt wurde, wird durch das Ansaugen der
Pumpe 121 wieder der Einlasséffnung 16d zugefuhrt.
Auf diese Weise ist bei der ATR-Vorrichtung 1 ein
Zirkulationspfad fur die Probe S ausgebildet.

[0058] Wenn das erste Erfassungsergebnis in
Bezug auf die Probe S erfasst wird, setzt die Leis-
tungssteuereinheit 124 den Fluidzustand der auf
der Reflexionsflache 30c gehaltenen Probe S (die
im Aufnahmeraum R aufgenommene Probe S) auf
den ersten Fluidzustand. Die Leistungssteuereinheit
124 halt den ersten Fluidzustand der Probe S fur eine
vorbestimmte Zeitspanne aufrecht. Insbesondere
erhoht die Leistungssteuereinheit 124 die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Probe S im Zirkulations-
pfad, indem diese die Leistung der Pumpe 121
erhoht. Die Leistungssteuereinheit 124 halt die
erhohte Stromungsgeschwindigkeit der Probe S im
Zirkulationspfad fur einen vorbestimmten Zeitraum
aufrecht, indem diese die erhdhte Leistung der
Pumpe 121 fir einen vorbestimmten Zeitraum auf-
rechterhalt.

[0059] Wenn das zweite Erfassungsergebnis in
Bezug auf die Probe S erfasst wird, setzt die Leis-
tungssteuereinheit 124 den Fluidzustand der auf
der Reflexionsflache 30c gehaltenen Probe S (die
im Aufnahmeraum R aufgenommene Probe S) auf
den zweiten Fluidzustand. Der erste Fluidzustand
ist starker als der zweite Fluidzustand. Die Leis-
tungssteuereinheit 124 halt den zweiten Fluidzu-
stand der Probe S fiir eine vorbestimmte Zeit auf-
recht. Insbesondere verringert die
Leistungssteuereinheit 124 die Strdomungsgeschwin-
digkeit der Probe S im Zirkulationspfad durch Verrin-
gern der Leistung der Pumpe 121. Die Strdmungsge-
schwindigkeit der Probe S, wenn das erste
Erfassungsergebnis in Bezug auf die Probe S erfasst
wird, ist groRer als die Stromungsgeschwindigkeit
der Probe S, wenn das zweite Erfassungsergebnis
in Bezug auf die Probe S erfasst wird. Die Leis-
tungssteuereinheit 124 halt die verringerte Stro-
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mungsgeschwindigkeit der Probe S im Zirkulations-
pfad flr einen vorbestimmten Zeitraum aufrecht,
indem diese die verringerte Leistung der Pumpe
121 flr einen vorbestimmten Zeitraum aufrecht-
erhalt.

[0060] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das
erste Erfassungsergebnis ein Erfassungsergebnis,
das eine FlUssigkeit in der Probe S betrifft. Beispiels-
weise sind die ersten Erfassungsergebnisse Daten,
die von der Lichterfassungseinheit 70 erfasst wer-
den, und Daten zur Berechnung von Spektralinfor-
mationen der Flussigkeit in der Probe S. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform ist das zweite
Erfassungsergebnis ein Erfassungsergebnis, das
eine suspendierte Substanz in der Probe S betrifft.
Beispielsweise sind die zweiten Erfassungsergeb-
nisse Daten, die von der Lichterfassungseinheit 70
erfasst werden, und Daten zur Berechnung von
Spektralinformationen der suspendierten Substanz
in der Probe S.

[0061] Wie oben beschrieben, ist die ATR-Vorrich-
tung 1 eine Durchflussvorrichtung, die in der Lage
ist, kontinuierlich Parameter zu iberwachen, die bei-
spielsweise fur die Qualitatskontrolle der Probe S
erforderlich sind. Eine solche ATR-Vorrichtung 1
Iasst sich leicht in einen Herstellungsprozess einbrin-
gen.

[0062] [Betrieb und Effekte der ATR-Vorrichtung]
Wie oben beschrieben, wird in der ATR-Vorrichtung
1 die Probe S umfassend eine Suspension auf der
Reflexionsflache 30c des Prismas 30 gehalten. Die
Einstelleinheit 12 stellt den Fluidzustand der Probe
S auf den ersten Fluidzustand ein, um das erste
Erfassungsergebnis in Bezug auf die Probe S im ers-
ten Fluidzustand zu erfassen, und stellt den Fluidzu-
stand der Probe S auf den zweiten Fluidzustand ein,
um das zweite Erfassungsergebnis in Bezug auf die
Probe S im zweiten Fluidzustand zu erfassen. Dem-
entsprechend kann die Menge an suspendierter
Substanz in der Probe S an einer Position ndher an
der Reflexionsflache 30c relativ verringert werden,
indem der erste Fluidzustand relativ stark gemacht
wird, und das Erfassungsergebnis, das die Probe S
mit einem relativ geringen Gehalt an suspendierter
Substanz betrifft, kann als das erste Erfassungser-
gebnis erfasst werden. Darliber hinaus kann die
Menge der suspendierten Substanz in der Probe S
an einer Position ndher an der Reflexionsflache 30c
relativ erhoht werden, indem der zweite Fluidzustand
relativ schwach gemacht wird, und das Erfassungs-
ergebnis, das die Probe S mit einem relativ grof3en
Gehalt an suspendierter Substanz betrifft, kann als
das zweite Erfassungsergebnis erfasst werden.
Dementsprechend kann zum Beispiel ohne separate
Vorbereitung der Proben S sowohl das Erfassungs-
ergebnis flr nahe der Flissigkeit in der Probe S als
auch das Erfassungsergebnis fiir nahe der suspen-

dierten Substanz in der Probe S erfasst werden.
Somit kbnnen mit der ATR-Vorrichtung 1 auf einfache
Weise detaillierte Informationen Uber die Probe S
erfasst werden. Zum Beispiel kénnen spektrale Infor-
mationen Uber die Flissigkeit in der Probe S und
spektrale Informationen Uber die suspendierte Sub-
stanz in der Probe S auf der Grundlage des ersten
Erfassungsergebnisses und des zweiten Erfas-
sungsergebnisses erfasst werden. Daher kann eine
detaillierte Auswertung einer solchen Suspension in
der Probe S leicht durch eine multilaterale Analyse
und Nutzung von Informationen in Bezug auf die
Probe S durchgefiihrt werden.

[0063] Bei der ATR-Vorrichtung 1 umfasst die Halte-
einheit 11 den Halter 16, der auf der Reflexionsflache
30c angeordnet ist. Der Halter 16 weist den vertieften
Abschnitt 16¢, der den Aufnahmeraum R der Probe S
zusammen mit der Reflexionsflache 30c definiert, die
Einlass6ffnung 16d, die mit dem vertieften Abschnitt
16c¢ in Verbindung steht und es der Probe S ermdg-
licht, in den Aufnahmeraum R eingefiihrt zu werden,
um dort hindurchzustrémen, und die Auslassoffnung
16e, die mit dem vertieften Abschnitt 16¢ in Verbin-
dung steht und es der Probe S ermdglicht, aus dem
Aufnahmeraum R herausgefiihrt zu werden, um dort
hindurchzustréomen, auf. Die Einstelleinheit 12
umfasst die Pumpe 121, die bewirkt, dass die Probe
S von der Auslasséffnung 16e zur Einlasso6ffnung
16d zirkuliert, und die Leistungssteuereinheit 124,
welche die Leistung der Pumpe 121 steuert. Dement-
sprechend kann die Probe S, die auf der Reflexions-
flache 30c gehalten wird, durch die Pumpe 121 zum
Strdmen gebracht werden. Darlber hinaus kann die
Stromungsgeschwindigkeit der auf der Reflexionsfla-
che 30c gehaltenen Probe S gesteuert und der Fluid-
zustand der Probe S durch Steuern der Leistung der
Pumpe 121 eingestellt werden.

[0064] Beider ATR-Vorrichtung 1 weist der Halter 16
in Bezug auf sichtbares Licht Transparenz auf. Dem-
entsprechend kann der Fluidzustand der Probe S,
die auf der Reflexionsflache 30c gehalten wird,
visuell beobachtet werden.

[0065] Die ATR-Vorrichtung 1 umfasst die Lichtaus-
gabeeinheit 20, welche die Terahertz-Wellen T von
einer der Probe S gegeniiberliegenden Seite auf die
Reflexionsflache 30c ausgibt, und die Lichterfas-
sungseinheit 70, welche die an der Reflexionsflache
30c reflektierten Terahertz-Wellen T erfasst. Die Ein-
stelleinheit 12 stellt den Fluidzustand der Probe S
wahrend eines Zeitraums, in dem die Lichterfas-
sungseinheit 70 die Terahertz-Wellen T erfasst, ein.
Dementsprechend kénnen wahrend eines Zeitraums
des Erfassens der Terahertz-Wellen T das erste
Erfassungsergebnis und das zweite Erfassungser-
gebnis in Bezug auf die Probe S einfach erfasst wer-
den.
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[0066] Bei der ATR-Vorrichtung 1 ist das von der
Lichtausgabeeinheit 20 ausgegebene Licht die Tera-
hertz-Wellen T. Dementsprechend kénnen unter Ver-
wendung der Terahertz-Wellen T das erste Erfas-
sungsergebnis und das zweite Erfassungsergebnis
in Bezug auf die Probe S genau erfasst werden. Ins-
besondere wenn die Terahertz-Wellen T verwendet
werden, vergrof3ert sich der Bereich der evaneszen-
ten Wellen (ein Bereich in Richtung der Z-Achse), der
an der Reflexionsflache 30c austritt. Dementspre-
chend weitet sich ein messbarer Bereich aus.

[0067] [ATR-Verfahren] Als nachstes wird ein Ver-
fahren zur abgeschwachten Totalreflexionsspektro-
skopie beschrieben, das in der ATR-Vorrichtung 1
durchgefiihrt wird, um Informationen Uber die Probe
S zu erfassen (im Folgenden als ,ATR-Verfahren®
bezeichnet).

[0068] Wie in Fig. 5 dargestellt, wird zunachst die
Probe S dem Aufnahmeraum R zugefiihrt (Schritt S
1). In Schritt S1 wird, nachdem die im Behalter 122
aufgenommene Menge der Probe S gesichert ist, die
Pumpe 121 durch die Leistungssteuereinheit 124
angetrieben. Wenn die Pumpe 121 angetrieben
wird, zirkuliert die Probe S durch den Zirkulations-
pfad. Die Probe S stromt in den Aufnahmeraum R.
Entsprechend wird die Probe S auf der Reflexions-
flache 30c gehalten. Der Schritt S1 entspricht einem
ersten Schritt.

[0069] AnschlieRend werden die Terahertz-Wellen T
von einer der Probe S gegentiberliegenden Seite auf
die Reflexionsflache 30c abgegeben und die an der
Reflexionsflache 30c reflektierten Terahertz-Wellen
T werden detektiert (Schritt S2). In Schritt S2 werden
die Terahertz-Wellen T veranlasst von der Lichtaus-
gabeeinheit 20 auf die Einfallsflache 30a des Pris-
mas 30 aufzutreffen. In Schritt S2 wird eine Korrela-
tion zwischen den Terahertz-Wellen T, die von dem
Multiplexabschnitt 60 durch die Lichterfassungsein-
heit 70 abgegeben werden, und dem Priiflicht P2
erfasst, und die elektrische Feldamplitude der Tera-
hertz-Wellen T wird erfasst. In Schritt S2 werden die
Terahertz-Wellen T kontinuierlich an die Reflexions-
flache 30c abgegeben, und die an der Reflexionsfla-
che 30c reflektierten Terahertz-Wellen T werden kon-
tinuierlich erfasst. Schritt S2 entspricht einem
sechsten Schritt.

[0070] AnschlieRend wird der Fluidzustand der
Probe S so eingestellt, dass sich die auf der Refle-
xionsflache 30c gehaltene Probe S in dem ersten
Fluidzustand befindet (Schritt S3). Schritt S3 ent-
spricht einem zweiten Schritt. Anschliefend wird
das erste Erfassungsergebnis bezuglich der Probe
S im ersten Fluidzustand erfasst (Schritt S4). Schritt
S4 entspricht einem dritten Schritt. AnschlielRend
wird der Fluidzustand der Probe S so eingestellt,
dass sich die auf der Reflexionsflache 30c gehaltene

Probe S in dem zweiten Fluidzustand befindet
(Schritt S5). Schritt S5 entspricht einem vierten
Schritt. AnschlieRend wird das zweite Erfassungser-
gebnis bezlglich der Probe S im zweiten Fluidzu-
stand erfasst (Schritt S6). Schritt S6 entspricht
einem fiinften Schritt. Anschlielend werden auf der
Grundlage des ersten Erfassungsergebnisses und
des zweiten Erfassungsergebnisses Informationen
Uber die Probe S erfasst (Schritt S7). In Schritt S7
werden beispielsweise spektrale Informationen Gber
die Flissigkeit und den suspendierten Stoff in der
Probe S berechnet. Schritt S7 entspricht einem sieb-
ten Schritt.

[0071] Die Schritte S3 bis S6 werden wahrend eines
Zeitraums durchgefiihrt, in der Schritt S2 durchge-
fUhrt wird, d.h. wahrend eines Zeitraums, in dem die
Terahertz-Wellen T an die Reflexionsflache 30c
abgegeben und die an der Reflexionsflache 30c
reflektierten Terahertz-Wellen T detektiert werden.

[0072] [Betrieb und Effekte des ATR-Verfahrens]
Wie oben beschrieben, wird bei dem ATR-Verfahren
in Schritt S4 das erste Erfassungsergebnis in Bezug
auf die Probe S in dem ersten Fluidzustand erfasst,
und in Schritt S6 wird das zweite Erfassungsergebnis
in Bezug auf die Probe S in dem zweiten Fluidzu-
stand erfasst. Dementsprechend kann in Schritt S3
die Menge an suspendierter Substanz in der Probe
S an einer Position, die naher an der Reflexionsfla-
che 30c liegt, relativ verringert werden, indem der
erste Fluidzustand relativ stark gemacht wird, und in
Schritt S4 kann das Erfassungsergebnis, das sich
auf die Probe S mit einem relativ geringen Gehalt
an suspendierter Substanz bezieht, als das erste
Erfassungsergebnis erfasst werden. Dariber hinaus
kann in Schritt S5 die Menge an suspendierter Sub-
stanz in der Probe S an einer Position naher an der
Reflexionsflache 30c relativ erhoht werden, indem
der zweite Fluidzustand relativ schwach gemacht
wird, und in Schritt S6 kann das Erfassungsergebnis,
das sich auf die Probe S mit einem relativ gro3en
Gehalt an suspendierter Substanz bezieht, als das
zweite Erfassungsergebnis erfasst werden. Dement-
sprechend kann zum Beispiel, ohne die Proben S
separat vorzubereiten, sowohl das Erfassungsergeb-
nis flr nahe der Flissigkeit in der Probe S als auch
das Erfassungsergebnis flir nahe der suspendierten
Substanz in der Probe S erfasst werden. Somit kdn-
nen mit dem ATR-Verfahren auf einfache Weise
detaillierte Informationen Uber die Probe S erfasst
werden.

[0073] Bei dem ATR-Verfahren ist der erste Fluidzu-
stand starker als der zweite Fluidzustand. Dement-
sprechend kénnen das erste Erfassungsergebnis
und das zweite Erfassungsergebnis in Bezug auf
die Probe S zuverlassig erfasst werden.
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[0074] Das ATR-Verfahren umfasst Schritt S2. In
Schritt S2 werden die Terahertz-Wellen T von einer
der Probe S gegentiberliegenden Seite auf die Refle-
xionsflache 30c abgegeben, und die an der Refle-
xionsflache 30c reflektierten Terahertz-Wellen T wer-
den erfasst. Schritt S3 bis Schritt S6 werden wahrend
eines Zeitraums durchgefihrt, in dem Schritt S2
durchgefiihrt wird. Dementsprechend kénnen wah-
rend eines Zeitraums der Detektion der Terahertz-
Wellen T das erste Erfassungsergebnis und das
zweite Erfassungsergebnis, welche die Probe S
betreffen, einfach erfasst werden.

[0075] Bei dem ATR-Verfahren ist das Licht die
Terahertz-Wellen T. Dementsprechend kdnnen
unter Verwendung der Terahertz-Wellen T das erste
Erfassungsergebnis und das zweite Erfassungser-
gebnis in Bezug auf die Probe S genau erfasst wer-
den.

[0076] Das ATR-Verfahren umfasst den Schritt S7
des Erfassens von Informationen bezlglich der
Probe S auf der Grundlage des ersten Erfassungser-
gebnisses und des zweiten Erfassungsergebnisses.
Dementsprechend kdnnen, wie oben beschrieben,
detaillierte Informationen in Bezug auf die Probe S
leicht erfasst werden.

[0077] [Beispiele] Fig. 6 ist eine Ansicht, welche die
Ergebnisse des ATR-Verfahrens eines ersten Bei-
spiels zeigt. Im ersten Beispiel wurden jeweils Infor-
mationen Uber eine Probe A, eine Probe B und eine
Probe C (Proben S) erfasst. Jede der Probe A, der
Probe B und der Probe C war eine Suspension, in der
Nifedipin (suspendierte Substanz) in reinem Wasser
(FlUssigkeit) dispergiert war. Eine Konzentration von
Nifedipin in der Probe A betrug etwa 2,5 mg/ml. Eine
Konzentration von Nifedipin in der Probe B betrug
etwa 5,0 mg/ml. Eine Konzentration von Nifedipin in
der Probe C betrug etwa 10,0 mg/ml.

[0078] (a)in Fig. 6 ist eine Ansicht, die Absorptions-
spekiren zeigt, die aus den jeweiligen ersten Erfas-
sungsergebnissen der Probe A, der Probe B und der
Probe C im ersten Fluidzustand erhalten wurden. (b)
in Fig. 6 ist eine Ansicht, die Absorptionsspektren
zeigt, die aus den jeweiligen zweiten Erfassungser-
gebnissen der Probe A, der Probe B und der Probe C
im zweiten Fluidzustand erhalten wurden. Wie in (a)
in Fig. 6 dargestellt, nehmen die jeweiligen Absorp-
tionsspektren der Probe A, der Probe B und der
Probe C im ersten Fluidzustand mit zunehmender
Frequenz gleichmaRig zu und uUberlappen sich
nahezu. Wie in (b) in Fig. 6 dargestellt, hatten die
jeweiligen Absorptionsspektren der Probe A, der
Probe B und der Probe C im zweiten Fluidzustand
Spitzenabschnitte (spezifische Spitzen, die von der
suspendierten Substanz stammen) bei einer vorbe-
stimmten Frequenz (1,1 bis 1,3 THz) und waren von-
einander entfernt. Auf diese Weise wurde im ersten

Beispiel bestéatigt, dass das Erfassungsergebnis in
Bezug auf die Flussigkeit in der Probe S erfasst wer-
den konnte, wenn die Probe S im ersten Fluidzu-
stand war, und das Erfassungsergebnis in Bezug
auf die suspendierte Substanz in der Probe S erfasst
werden konnte, wenn die Probe S im zweiten Fluid-
zustand war.

[0079] Fig. 7 ist eine Ansicht, welche die Ergebnisse
des ATR-Verfahrens eines zweiten Beispiels zeigt.
Im zweiten Beispiel wurde unter Verwendung einer
Suspension als Probe S, in der Gips (suspendierte
Substanz) in reinem Wasser (Flissigkeit) dispergiert
war, der Fluidzustand der Probe S so eingestellt,
dass der Fluidzustand der Probe S abwechselnd zwi-
schen dem ersten Fluidzustand und dem zweiten
Fluidzustand wechselte. Fig. 7 ist eine Ansicht, wel-
che die zeitliche Veranderung des Absorptionsspekt-
rums der Probe S bei einer vorgegebenen Frequenz
(z.B. etwa 0,5 THz) zeigt. In Fig. 7 zeigt die Linie L1
das Absorptionsspektrum an, das der Fliissigkeit der
Probe S entspricht, d.h. der Flussigkeit, in der die
suspendierte Substanz nicht in der Probe S disper-
giert ist (im vorliegenden Beispiel reines Wasser),
und die Linie L2 zeigt die zeitliche Veranderung des
Absorptionsspektrums entsprechend der Probe S
an. Wie in Fig. 7 dargestellt, stimmt in der Linie L2
das Absorptionsspektrum eines Teils, der dem ersten
Fluidzustand entspricht (z.B. 50 bis 55 min), im
Wesentlichen mit dem Absorptionsspektrum der
Flussigkeit der Probe S Uberein. Bei der Linie L2 ist
ein Teil, der dem zweiten Fluidzustand entspricht
(z.B. 55 bis 60 min), von der Linie L1 entfernt. Auf
diese Weise wurde im zweiten Beispiel bestatigt,
dass das Erfassungsergebnis in Bezug auf die Flis-
sigkeit in der Probe S erfasst werden konnte, wenn
sich die Probe S im ersten Fluidzustand befand, und
das Erfassungsergebnis in Bezug auf die suspen-
dierte Substanz in der Probe S erfasst werden
konnte, wenn sich die Probe S im zweiten Fluidzu-
stand befand.

[0080] [Modifikationsbeispiele] Die vorliegende
Offenbarung ist nicht auf die oben beschriebene
erste Ausflihrungsform beschrankt. Wie in Fig. 8 dar-
gestellt, kann eine ATR-Vorrichtung 1A eine Halte-
einheit 18 anstelle der Halteeinheit 11 umfassen.
Die ATR-Vorrichtung 1A kann eine Einstelleinheit 19
anstelle der Einstelleinheit 12 umfassen. Da die
anderen Bestandteile der ATR-Vorrichtung 1A die
gleichen sind wie die der ATR-Vorrichtung 1, wird
auf eine detaillierte Beschreibung derselben verzich-
tet.

[0081] Die Halteeinheit 18 umfasst einen Halter 180.
Der Halter 180 hat einen Seitenwandabschnitt 181
und einen Bodenwandabschnitt 182. Der Seiten-
wandabschnitt 181 weist eine rohrformige Form auf.
Der Bodenwandabschnitt 182 dichtet eine Offnung
des Seitenwandabschnitts 181 ab. Die andere Off-
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nung des Seitenwandabschnitts 181 ist offen. Der
Halter 180 ist auf der Reflexionsflache 30c¢ so ange-
ordnet, dass eine Endflache 18a im Seitenwandab-
schnitt 181 auf einer dem Bodenwandabschnitt 182
gegeniberliegenden Seite der Reflexionsflache 30c
des Prismas 30 zugewandt ist. Eine Innenflache 18b
des Halters 180 definiert den Aufnahmeraum R, der
die Probe S zusammen mit der Reflexionsflache 30c
aufnimmt.

[0082] Die Einstelleinheit 19 hat eine Welle 191,
eine Vielzahl Propeller 192, einen Motor 193 und
eine Leistungssteuereinheit 194. Die Welle 191
erstreckt sich in Richtung der Z-Achse. Die Welle
191 durchdringt den unteren Wandabschnitt 182
und erstreckt sich bis zum Aufnahmeraum R. Jeder
der Propeller 192 ist an der Welle 191 im Aufnahme-
raum R befestigt. Der Motor 193 ist in der Welle 191
aulerhalb des Aufnahmeraums R vorgesehen. Die
Leistungssteuereinheit 194 steuert eine Leistung
des Motors 193. Die Leistungssteuereinheit 194
besteht aus einer zentralen Rechnereinheit (CPU),
einem Festwertspeicher (ROM), einem Direktzu-
griffsspeicher (RAM) und dergleichen.

[0083] Die Einstelleinheit 19 kann den Fluidzustand
der Probe S einstellen. Die Einstelleinheit 19 rihrt die
Probe S im Aufnahmeraum R. Insbesondere treibt
die Leistungssteuereinheit 194 den Motor 193 an.
Wenn der Motor 193 angetrieben wird, dreht sich
die Welle 191 mit der Vielzahl daran befestigten Pro-
pellern 192. Die in dem Aufnahmeraum R aufgenom-
mene Probe S wird von jedem der Propeller 192
geruhrt.

[0084] Wenn das erste Erfassungsergebnis in
Bezug auf die Probe S erfasst wird, stellt die Leis-
tungssteuereinheit 194 den Fluidzustand der Probe
S, die auf der Reflexionsflache 30c gehalten wird
(die Probe S, die in dem Aufnahmeraum R aufge-
nommen ist), auf den ersten Fluidzustand ein. Die
Leistungssteuereinheit 194 halt den ersten Fluidzu-
stand der Probe S fiir eine vorbestimmte Zeitspanne
aufrecht. Insbesondere erhéht die Leistungssteuer-
einheit 194 die Drehzahl der Welle 191, indem
diese die Leistung des Motors 193 erhoht. Die Leis-
tungssteuereinheit 194 halt die erhdhte Drehzahl der
Welle 191 flr eine vorbestimmte Zeitspanne auf-
recht, indem diese die erhohte Leistung des Motors
193 flir eine vorbestimmte Zeitspanne aufrechterhalt.

[0085] Wenn das zweite Erfassungsergebnis in
Bezug auf die Probe S erfasst wird, setzt die Leis-
tungssteuereinheit 194 den Fluidzustand der Probe
S, die auf der Reflexionsflache 30c gehalten wird
(die Probe S, die in dem Aufnahmeraum R aufge-
nommen ist), auf den zweiten Fluidzustand. Die Leis-
tungssteuereinheit 194 halt den zweiten Fluidzu-
stand der Probe S fur eine vorbestimmte
Zeitspanne aufrecht. Insbesondere verringert die

Leistungssteuereinheit 194 die Drehgeschwindigkeit
der Welle 191 durch Verringern der Leistung des
Motors 193. Die Drehgeschwindigkeit der Welle
191, wenn das erste Erfassungsergebnis bezliglich
der Probe S erfasst wird, ist grof3er als die Drehge-
schwindigkeit der Welle 191, wenn das zweite Erfas-
sungsergebnis bezlglich der Probe S erfasst wird.
Die Leistungssteuereinheit 194 halt die verringerte
Drehzahl der Welle 191 fir eine vorbestimmte Zeit-
spanne aufrecht, indem diese die verringerte Leis-
tung des Motors 193 flir eine vorbestimmte Zeit-
spanne aufrechthalt.

[0086] Gemall der ATR-Vorrichtung 1A konnen,
ahnlich wie bei der ATR-Vorrichtung 1, detaillierte
Informationen beziglich der Probe S leicht erfasst
werden.

[0087] In der ersten Ausflihrungsform wurde ein
Beispiel beschrieben, bei dem die Leistungssteuer-
einheit 124 die Leistung der Pumpe 121 erhéht oder
verringert, aber die Leistungssteuereinheit 124 kann
die Strémung der Probe S im Zirkulationspfad durch
Anhalten der Pumpe 121 anhalten. Das heif3t, der
zweite Fluidzustand kann ein stationdrer Zustand
sein. Dementsprechend kann die suspendierte Sub-
stanz in der Probe S, die auf der Reflexionsflache
30c gehalten wird, ausgefallt werden, und ein Erfas-
sungsergebnis, das einen Niederschlag betrifft, der
aus der suspendierten Substanz besteht, kann als
das zweite Erfassungsergebnis erfasst werden. Die
Leistungssteuereinheit 194 eines Anderungsbei-
spiels kann auch die Rotation jedes der Propeller
192 durch Anhalten des Motors 193 stoppen.

[0088] In der ersten Ausfiihrungsform wurde ein
Beispiel beschrieben, in dem die Probe S Nifedipin
umfasst, aber die Probe S kann mehrere Arten von
suspendierten Substanzen mit zueinander unter-
schiedlichen spezifischen Gewichten umfassen. So
kann die Probe S beispielsweise eine erste suspen-
dierte Substanz mit einem ersten spezifischen
Gewicht, eine zweite suspendierte Substanz mit
einem zweiten spezifischen Gewicht und eine dritte
suspendierte Substanz mit einem dritten spezifi-
schen Gewicht umfassen. Die Leistungssteuerein-
heit 124 kann den Fluidzustand der Probe S so ein-
stellen, dass sich die auf der Reflexionsflache 30c
gehaltene Probe S in verschiedenen Stréomungszu-
stdnden befindet (z.B. im ersten Fluidzustand, im
zweiten Fluidzustand und im dritten Fluidzustand).
Dementsprechend kann z.B. bei der ersten suspen-
dierten Substanz, der zweiten suspendierten Sub-
stanz und der dritten suspendierten Substanz der
Fluidzustand der Probe S entsprechend dem spezifi-
schen Gewicht der suspendierten Substanz (Mess-
objekt) verandert werden. Das heif3t, dass verschie-
dene Dispersionszustande, Ausfallungszustande
oder dergleichen der suspendierten Substanz in der
Probe S an einer Position naher an der Reflexions-
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flache 30c eingestellt werden kdnnen. Daher kénnen
zum Beispiel bei einer Vielzahl von Arten von sus-
pendierten Substanzen, ohne die Proben S, welche
die suspendierte Substanz (Messobjekt) umfasst,
separat vorzubereiten, eine Vielzahl von Erfassungs-
ergebnissen, welche die Proben S betreffen, die eine
Vielzahl von Arten von suspendierten Substanzen
umfassen, leicht erfasst werden.

[0089] In der ersten Ausflihrungsform wurde ein
Beispiel beschrieben, bei dem der Halter 16 in
Bezug auf sichtbares Licht transparent ist, aber der
Halter 16 kann in Bezug auf sichtbares Licht auch
nicht transparent sein. Das Material des Halters 16
kann zum Beispiel ein Fluorharz oder dergleichen
sein, wie Teflon (eingetragenes Warenzeichen). Ein
Material des Halters 16 kann zum Beispiel Aluminium
oder dergleichen sein.

[0090] In der ersten Ausflihrungsform wurde ein
Beispiel beschrieben, bei dem die Lichtausgabeein-
heit 20 die Terahertz-Wellen T als Licht ausgibt, aber
die Lichtausgabeeinheit 20 kann UV-Strahlen oder
Infrarot-Strahlen (Nah-Infrarot-Strahlen, Mittel-Infra-
rot-Strahlen oder Fern-Infrarot-Strahlen) ausgeben.
Das heift, die ATR-Vorrichtung 1 kann eine Vorrich-
tung sein, die nicht nur Licht in einem Terahertzband,
sondern auch in einem UV-Bereich oder in einem Inf-
rarotbereich verwendet.

[0091] Bei dem ATR-Verfahren kann Schritt S1 auch
wahrend eines Zeitraums durchgeflihrt werden, in
dem Schritt S2 durchgefiihrt wird. Dariiber hinaus
kénnen Schritt S3 und Schritt S4 nach der Durchfih-
rung von Schritt S5 und Schritt S6 durchgefihrt wer-
den.

[0092] In der ersten Ausfuhrungsform wurde das
Prisma 30 als optisches Element dargestellt, aber
das optische Element kann beispielsweise ein plat-
tenformiges optisches Element sein, wie ein Gleit-
glas, eine optische Faser oder dergleichen.

[0093] In der ersten Ausflhrungsform wurde ein
Beispiel beschrieben, bei dem die Probe S durch
die Leistungssteuereinheit 124, welche die Pumpe
121 in eine Richtung antreibt, in eine Richtung
strdmt, sowohl wenn das erste Erfassungsergebnis
bezlglich der Probe S erfasst wird als auch wenn
das zweite Erfassungsergebnis bezlglich der Probe
S erfasst wird, aber die Leistungssteuereinheit 124
kann die Probe S beispielsweise veranlassen, in
eine Richtung zu strémen, indem diese die Pumpe
121 in eine Richtung antreibt, wenn das erste Erfas-
sungsergebnis beziiglich der Probe S erfasst wird,
und kann die Probe S veranlassen, in eine Richtung
entgegengesetzt zu der einen Richtung zu strémen,
indem diese die Pumpe 121 in eine Richtung entge-
gengesetzt zu der einen Richtung antreibt, wenn das
zweite Erfassungsergebnis bezuglich der Probe S

erfasst wird. Das heif3t, die Stromungsrichtung der
Probe S kann sich im ersten Fluidzustand und im
zweiten Fluidzustand der Probe S jeweils unterschei-
den.

[0094] Im Modifikationsbeispiel wurde ein Beispiel
beschrieben, bei dem die Welle 191 in eine Richtung
gedreht wird, indem die Leistungssteuereinheit 194
den Motor 193 in eine Richtung antreibt, sowohl
wenn das erste Erfassungsergebnis in Bezug auf
die Probe S erfasst wird als auch wenn das zweite
Erfassungsergebnis in Bezug auf die Probe S erfasst
wird, aber die Leistungssteuereinheit 194 kann die
Welle 191 zum Beispiel in eine Richtung drehen,
indem diese den Motor 193 in eine Richtung antreibt,
wenn das erste Erfassungsergebnis bezlglich der
Probe S erfasst wird, und kann die Welle 191 in
eine Richtung entgegengesetzt zu der einen Rich-
tung drehen, indem diese den Motor 193 in eine
Richtung entgegengesetzt zu der einen Richtung
antreibt, wenn das zweite Erfassungsergebnis
bezlglich der Probe S erfasst wird. Das heil’t, die
Drehrichtung der Welle 191 kann sich sowohl in
dem ersten Fluidzustand als auch in dem zweiten
Fluidzustand der Probe S unterscheiden. Darliber
hinaus kann die Einstelleinheit 19 den Fluidzustand
der Probe S einstellen, indem diese jeden der Pro-
peller 192 unabhangig steuert.

[0095] [Zweite Ausflihrungsform] Wie in Fig. 9 dar-
gestellt, unterscheidet sich eine Vorrichtung zur
abgeschwachten Totalreflexionsspektroskopie 1B
(die im Folgenden als ,,ATR-Vorrichtung 1B* bezeich-
net wird) von der ATR-Vorrichtung 1 der ersten Aus-
fuhrungsform dadurch, dass diese ferner eine Tem-
peratureinstelleinheit 90 umfasst. Da die anderen
Bestandteile der ATR-Vorrichtung 1B die gleichen
sind wie die der ATR-Vorrichtung 1, wird eine detail-
lierte Beschreibung derselben weggelassen.

[0096] Die Temperatureinstelleinheit 90 ist zwischen
dem Behalter 122 und der Halteeinheit 11 vorgese-
hen. Die Temperatureinstelleinheit 90 ist an dem
Rohr 123 vorgesehen, das die Pumpe 121 und die
Halteeinheit 11 miteinander verbindet. Nachfolgend
wird das Rohr 123, das die Pumpe 121 und die Halte-
einheit 11 miteinander verbindet, als ,ein Einlassrohr
123 bezeichnet. Das heildt, das Einlassrohr 123 ist
ein Rohr zum Zufiihren der Probe S zur Halteeinheit
11. Die Temperatureinstelleinheit 90 ist in dem Ein-
lassrohr 123 an einer Position vorgesehen, die
naher an der Halteeinheit 11 liegt als die Pumpe 121.

[0097] Die Temperatureinstelleinheit 90 stellt die
Temperatur der Probe S ein, die durch das Einlass-
rohr 123 stromt. Wie in Fig. 10 dargestellt, hat die
Temperatureinstelleinheit 90 einen Warmebehand-
lungsabschnitt 91, einen Erfassungsabschnitt 92
und eine Steuerung (Steuereinheit) 93. Der Warme-
behandlungsabschnitt 91 ist aulRerhalb des Einlass-
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rohrs 123 angeordnet. Der Warmebehandlungsab-
schnitt 91 fuhrt eine Warmebehandlung oder eine
Kuhlbehandlung in Bezug auf die durch das Einlass-
rohr 123 stromende Probe S durch.

[0098] Insbesondere hat der Warmebehandlungs-
abschnitt 91 einen Warmelbertragungsabschnitt
94, ein Peltier-Element 95, einen Kihlkdrper 96 und
ein Kuhlgeblase 97. Der Warmeubertragungsab-
schnitt 94 umgibt das Einlassrohr 123. Der Warme-
Ubertragungsabschnitt 94 ist thermisch mit dem Ein-
lassrohr 123 verbunden. Wie in Fig. 11 dargestellt,
weist der Warmeubertragungsabschnitt 94 ein Paar
Plattenelemente 94a und 94b auf. Jedes der Platten-
elemente 94a und 94b besteht aus einem Material
mit einer relativ hohen Warmeleitfahigkeit. Ein Mate-
rial jedes der Plattenelemente 94a und 94b ist bei-
spielsweise Aluminium, Kupfer, Gold, Silber, Nickel,
Platin oder dergleichen. In der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ist ein Material jedes der Plattenelemente
94a und 94b Aluminium.

[0099] Jedes der Plattenelemente 94a und 94b ist
mit einer Nut 94c versehen. Jede der Nuten 94c
erstreckt sich in einer maanderférmigen Form. Das
Einlassrohr 123 ist sandwichartig zwischen dem
Paar Plattenelemente 94a und 94b in einem Zustand
angeordnet, in dem es in jeder der Nuten 94c ange-
ordnet ist. Da die Kontaktflache zwischen dem Ein-
lassrohr 123 und dem Warmelubertragungsabschnitt
94 zunimmt, erhéht sich der Wirkungsgrad der War-
medubertragung durch den Warmelibertragungsab-
schnitt 94 gemal} einer solchen Anordnung. Dement-
sprechend kann die Temperatur der Probe S, die
durch das Einlassrohr 123 stromt, effektiver einge-
stellt werden. Beispielsweise flllt ein warmeleitendes
Fett die Rdume zwischen den Nuten 94c und dem
Einlassrohr 123. Wie in Fig. 10 dargestellt, ist das
Peltier-Element 95 auf einer Flache des Warme-
Ubertragungsabschnitts 94 vorgesehen. Das Peltier-
Element 95 umfasst einen Elementteil mit einem
endothermen Bereich und einem exothermen
Bereich. Das Peltier-Element 95 ist thermisch mit
dem Warmedubertragungsabschnitt 94 verbunden.
Das Peltier-Element 95 flihrt eine Warmebehandlung
oder Kuihlbehandlung in Bezug auf den Warmedbert-
ragungsabschnitt 94 durch.

[0100] Der Kuhlkorper 96 ist auf einer Seite vorge-
sehen, die dem Warmeulbertragungsabschnitt 94 in
Bezug auf das Peltier-Element 95 gegentberliegt.
Der Kihlkérper 96 ist thermisch mit dem Peltier-Ele-
ment 95 verbunden. In dem Kihlkdrper 96 stromt ein
Kaltemittel. Der Kihlkorper 96 fordert die Warmeab-
fuhr des Peltier-Elements 95. Das Kiihlgeblase 97 ist
auf der dem Peltier-Element 95 gegentiberliegenden
Seite des Kiihlkérpers 96 angeordnet. Das Kihlge-
blase 97 ist thermisch mit dem Kiihlkérper 96 verbun-
den. Das Kuhlgeblase 97 kihlt den Kihlkdrper 96.

[0101] Der Erfassungsabschnitt 92 erfasst eine
Temperatur der Probe S (die im Folgenden als ,Tem-
peratur der Probe S“ bezeichnet wird), die durch das
Einlassrohr 123 strémt. Der Erfassungsabschnitt 92
hat einen Temperatursensor 98 und ein Dichtungs-
element 99. Ein Spitzenabschnitt des Temperatur-
sensors 98 ist in das Einlassrohr 123 zwischen dem
Warmedbertragungsabschnitt 94 und der Halteein-
heit 11 eingeflihrt. Der Temperatursensor 98 ist zum
Beispiel ein Thermoelement, ein Temperaturmesswi-
derstand oder dergleichen. Das Dichtungselement
99 ist an einer Stelle im Einlassrohr 123 vorgesehen,
an welcher der Temperatursensor 98 eingesetzt ist.
Das Dichtungselement 99 bedeckt einen Teil des
Einlassrohrs 123 und den Temperatursensor 98.
Das Dichtungselement 99 verhindert, dass die
Probe S, die durch das Einlassrohr 123 stromt,
nach aul3en aus dem Einlassrohr 123 austritt.

[0102] Die Steuerung 93 steuert die Warmeleistung
des Warmebehandlungsabschnitts 91. Die Steue-
rung 93 ist elektrisch mit dem Temperatursensor 98
und dem Peltier-Element 95 verbunden. Die Steue-
rung 93 empfangt ein Signal vom Temperatursensor
98. Die Steuerung 93 fiuhrt eine Ruckkopplungs-
steuerung in Bezug auf das Peltier-Element 95 auf
der Grundlage des Erfassungsergebnisses durch
den Temperatursensor 98 durch. Die Steuerung 93
erhdht oder verringert die Warmeleistung des Pel-
tier-Elements 95 auf der Grundlage des Erfassungs-
ergebnisses durch den Temperatursensor 98. Wenn
die Temperatur der Probe S einen oberen Grenzwert
Uberschreitet, Ubermittelt die Steuerung 93 ein Kihl-
signal an das Peltier-Element 95, und der Warme-
Ubertragungsabschnitt 94 wird durch das Peltier-Ele-
ment 95 gekuhlt. Wenn die Temperatur der Probe S
unter einen unteren Grenzwert fallt, Gbermittelt die
Steuerung 93 ein Heizsignal an das Peltier-Element
95, und der Warmeubertragungsabschnitt 94 wird
durch das Peltier-Element 95 erwarmt. Der obere
Grenzwert und der untere Grenzwert kdnnen sich
voneinander unterscheiden oder gleich sein. Die
Steuerung 93 weist eine zentrale Rechnereinheit
(CPU), einen Festwertspeicher (ROM), einen
Arbeitsspeicher (RAM) und dergleichen auf.

[0103] Die Steuerung 93 hat einen Monitor 93a und
eine Vielzahl Schalter 93b. Der Monitor 93a zeigt
zum Beispiel die Temperatur und den oberen oder
unteren Grenzwert der Probe S an. In dem in
Fig. 10 dargestellten Beispiel war die Temperatur
der Probe S 25,8 Grad, und der obere und untere
Grenzwert war 25,0 Grad. Jeder der Schalter 93b
hat die Funktion, den Betrieb des Warmebehand-
lungsabschnitts 91, die Warmebehandlung durch
das Peltier-Element 95, die Kuhlbehandlung durch
das Peltier-Element 95, die Anzeige des Monitors
93a oder dergleichen EIN/AUS zu schalten. Die
Ubermittlung jedes von einem Kiihlsignal und einem
Heizsignal an das Peltier-Element 95 kann automa-
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tisch von der Steuerung 93 oder manuell von den
Schaltern 93b vorgenommen werden.

[0104] Wie oben beschrieben, umfasst die ATR-Vor-
richtung 1B das Einlassrohr 123, das die Probe S der
Halteeinheit 11 zufuhrt, und die Temperatureinstell-
einheit 90, welche die Temperatur der durch das Ein-
lassrohr 123 strémenden Probe S einstellt. Dement-
sprechend kann die Temperatur der von der
Halteeinheit 11 gehaltenen Probe S durch Einstellen
der Temperatur der durch das Einlassrohr 123 strém-
enden Probe S konstant gehalten werden. Aus die-
sem Grund kann der Einfluss einer Temperaturande-
rung in der Probe S auf ein Messergebnis
eingedammt werden. Daruber hinaus kann die Tem-
peratureinstelleinheit 90 die Temperatur der Probe S
in Echtzeit schnell einstellen, indem diese eine War-
mebehandlung oder Kaltebehandlung in Bezug auf
die Probe S durchflihrt, die durch das Einlassrohr
123 stromt und ein relativ kleines Volumen hat.
Daher kénnen detaillierte Informationen Uber die
Probe S mit hoher Genauigkeit erfasst werden.
Wenn sich die Temperatur der Probe S andert, kann
sich auch das Messergebnis andern. In einem sol-
chen Fall besteht die Sorge, dass es schwierig ist,
zu unterscheiden, ob die Anderung des Messergeb-
nisses durch eine Temperaturanderung der Probe S
oder durch eine Anderung der physikalischen Eigen-
schaften der Probe S verursacht wird. Mit anderen
Worten, die von den physikalischen Eigenschaften
der Probe S abgeleiteten Informationen kénnen bei
einer Anderung des Messergebnisses aufgrund
einer Temperaturdanderung der Probe S verloren
gehen. Gemal der oben beschriebenen ATR-Vor-
richtung 1B koénnen solche Probleme vorteilhaft
gelost werden.

[0105] Die Temperatureinstelleinheit 90 weist den
Warmebehandlungsabschnitt 91, der eine Warme-
behandlung oder Kiihilbehandlung in Bezug auf die
durch das Einlassrohr 123 stromende Probe S durch-
fuhrt, den Erfassungsabschnitt 92, der die Tempera-
tur der durch das Einlassrohr 123 stromenden Probe
S erfasst, und die Steuereinheit 93, die den Ausgang
des Warmebehandlungsabschnitts 91 steuert, auf.
Die Steuerung 93 erhéht und verringert die Warme-
leistung des Warmebehandlungsabschnitts 91 auf
der Grundlage des Erfassungsergebnisses durch
den Erfassungsabschnitt 92. Dementsprechend
kann die Temperatur der Probe S, die durch das Ein-
lassrohr 123 stromt, mit hoher Genauigkeit einge-
stellt werden. Aus diesem Grund kann die Tempera-
tur der Probe S, die von der Halteeinheit 11 gehalten
wird, mit hoher Genauigkeit aufrechterhalten wer-
den, und es kdnnen detaillierte Informationen bezlig-
lich der Probe S mit hdherer Genauigkeit erfasst wer-
den.

[0106] Die Temperatureinstelleinheit 90 ist in dem
Einlassrohr 123 vorgesehen. AulRerdem ist der Tem-

peratursensor 98 zwischen dem Warmelbertra-
gungsabschnitt 94 und der Halteeinheit 11 angeord-
net. Auf diese Weise kann die Temperatur der Probe
S an einer Position erfasst werden, die relativ nahe
an der Halteeinheit 11 liegt. Dementsprechend kann
beispielsweise selbst dann, wenn sich die Tempera-
tur der Probe S zwischen dem Warmeubertragungs-
abschnitt 94 und der Halteeinheit 11 aufgrund von
Temperaturanderungen oder dergleichen in der
Umgebung, in der die ATR-Vorrichtung 1B aufgestellt
ist, andert, die Temperatur der von der Halteeinheit
11 gehaltenen Probe S mit hoherer Genauigkeit
erfasst werden. AuRerdem ist die Temperatureinstell-
einheit 90 im Einlassrohr 123 an einer Position vor-
gesehen, die nadher an der Halteeinheit 11 liegt als
die Pumpe 121. GemaR dieser Ausgestaltung kann
die Temperatur der Probe S an einer Position noch
naher an der Halteeinheit 11 erfasst werden, und die
Temperatur der von der Halteeinheit 11 gehaltenen
Probe S kann mit noch héherer Genauigkeit erfasst
werden.

[0107] Der Warmebehandlungsabschnitt 91
umfasst das Peltier-Element 95. Dementsprechend
kann die Einstellung der Temperatur der durch das
Einlassrohr 123 strdomenden Probe S einfach und
zuverlassig mit hoher Genauigkeit erfolgen.

[0108] Fig. 12 ist eine Ansicht, welche die Ergeb-
nisse eines Vergleichsbeispiels und eines Beispiels
zeigt. Sowohl im Vergleichsbeispiel als auch im Bei-
spiel wurde die zeitliche Anderung des Brechungsin-
dexes der von der Halteeinheit 11 gehaltenen Probe
S gemessen. Sowohl im Vergleichsbeispiel als auch
im Beispiel begann eine Heizung nach etwa 25 Minu-
ten nach Beginn der Messung mit dem Erwarmen der
im Behalter 122 aufgenommenen Probe S, und nach
etwa 40 Minuten nach Beginn der Messung been-
dete die Heizung das Erwarmen der im Behalter
122 aufgenommenen Probe S. Die ATR-Vorrichtung
des Vergleichsbeispiels unterscheidet sich von der
ATR-Vorrichtung 1B des Beispiels dadurch, dass
diese keine Temperatureinstelleinheit 90 umfasst.
Das heildt, im Vergleichsbeispiel wurde die Tempera-
tur der Probe S, die durch das Einlassrohr 123
stromt, nicht eingestellt.

[0109] Wie in Fig. 12 dargestellt, erhdhte sich der
Brechungsindex L1 im Vergleichsbeispiel nach etwa
25 Minuten ab Beginn der Messung und verringerte
sich nach etwa 40 Minuten ab Beginn der Messung.
Dieses Ergebnis wurde als Folge einer Temperatur-
anderung in der von der Halteeinheit 11 gehaltenen
Probe S angesehen, da die im Behalter 122 aufge-
nommene Probe S erwarmt wurde. Im Gegensatz
dazu wurde in diesem Beispiel keine signifikante
Anderung des Brechungsindex L2 (iber die Zeit beo-
bachtet. Dieses Ergebnis wurde als Folge der gleich-
mafig aufrechterhaltenen Temperatur der von der
Halteeinheit 11 gehaltenen Probe S angesehen,
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obwohl die im Behalter 122 aufgenommene Probe S
erwarmt wurde, weil die Temperatur der durch das
Einlassrohr 123 stromenden Probe S durch die Tem-
peratureinstelleinheit 90 eingestellt wurde.

[0110] Wie in Fig. 13 dargestellt, kann der Warme-
behandlungsabschnitt 91 der ATR-Vorrichtung 1B
einen Warmelbertragungsabschnitt 94A anstelle
des Warmelbertragungsabschnitts 94 aufweisen.
Der Warmeulbertragungsabschnitt 94A kann zum
Beispiel die Form eines Stabs aufweisen. Das Ein-
lassrohr 123 kann in einer Spiralform um den War-
meubertragungsabschnitt 94A gewickelt sein.

[0111] Die Temperatureinstelleinheit 90 kann eine
Vielzahl Warmebehandlungsabschnitte 91 aufwei-
sen. Die Warmebehandlungsabschnitte 91 kénnen
aulerhalb des Einlassrohrs 123 nebeneinander lie-
gen. Die Temperatureinstelleinheit 90 kann korres-
pondierend zu der Vielzahl Warmebehandlungsab-
schnitte 91 einen Erfassungsabschnitt 92
aufweisen. Die Temperatureinstelleinheit 90 kann
eine Vielzahl Erfassungsabschnitte 92 aufweisen,
die jedem der Warmebehandlungsabschnitte 91 ent-
sprechen. In der Temperatureinstelleinheit 90 kon-
nen eine Vielzahl Warmebehandlungsabschnitte 91
und eine Vielzahl oder ein Erfassungsabschnitt 92
durch eine Steuerung 93 gesteuert werden.

[0112] Der Temperatursensor 98 kann an einer
beliebigen Stelle in einem Strémungskanal der
Probe S vorgesehen sein, solange die Temperatur
der Probe S erfasst werden kann. Zum Beispiel
kann der Spitzenabschnitt des Temperatursensors
98 in das Einlassrohr 123 zwischen dem Warme-
Ubertragungsabschnitt 94 und der Pumpe 121 einge-
fuhrt sein. Der Spitzenabschnitt des Temperatursen-
sors 98 kann beispielsweise in das Rohr 123
zwischen der Pumpe 121 und dem Behalter 122
oder zwischen dem Behalter 122 und der Halteein-
heit 11 eingeflihrt sein. In diesen Fallen ist es mog-
lich, das Erfassen der Temperatur der Probe S je
nach Bedarf flexibel zu handhaben, und es ist mog-
lich, den Freiheitsgrad bei der Konstruktion der ATR-
Vorrichtung 1B zu verbessern.

[0113] Die Probe S muss keine Suspension umfas-
sen. Die Probe S muss keine suspendierte Substanz
umfassen, die in einer Flissigkeit dispergiert ist. Die
Probe S kann auch nur eine Flissigkeit umfassen.

Bezugszeichenliste
1, 1A, 1B ATR-Vorrichtung (Vorrichtung zur

abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie)

11, 18 Halteeinheit
12,19 Einstelleinheit
16 Halter
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16¢
16d
16e
20
30
30c
70
90
91
92
93
95
121
124
123

Vertiefter Abschnitt
Einlassoffnung
Auslassoéffnung
Lichtausgabeeinheit
Prisma (optisches Element)
Reflexionsflache
Lichterfassungseinheit
Temperatureinstelleinheit
Warmebehandlungsabschnitt
Erfassungsabschnitt
Steuerung (Steuereinheit)
Peltier-Element

Pumpe
Leistungssteuereinheit
Einlassrohr
Aufnahmeraum

Probe

Terahertz-Wellen (Licht)



DE 11 2022 001 785 TS 2024.02.15

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- JP 5848621 [0003]

18/33



DE 11 2022 001 785 TS 2024.02.15

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie, aufweisend:
ein optisches Element mit einer Reflexionsflache,
eine Halteeinheit, die eine Probe umfassend eine
Suspension auf der Reflexionsflache halt, und
eine Einstelleinheit, die einen Fluidzustand der auf
der Reflexionsflache gehaltenen Probe einstellt,
wobei die Einstelleinheit
den Fluidzustand der Probe auf einen ersten Fluid-
zustand einstellt, um ein erstes Erfassungsergebnis
zu erfassen, das die Probe in dem ersten Fluidzu-
stand betrifft, und
den Fluidzustand der Probe auf einen zweiten Fluid-
zustand einstellt, um ein zweites Erfassungsergeb-
nis zu erfassen, das die Probe in dem zweiten Fluid-
zustand betrifft.

2. \Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 1,
wobei die Halteeinheit einen auf der Reflexionsfla-
che angeordneten Halter umfasst,
der Halter einen vertieften Abschnitt aufweist, der
zusammen mit der Reflexionsflache einen Aufnah-
meraum flr die Probe definiert, eine Einlassoffnung,
die mit dem vertieften Abschnitt in Verbindung steht
und der Probe ermdbglicht, in den Aufnahmeraum
eingefiihrt zu werden, um durch diesen hindurchzu-
stromen, und eine Auslasséffnung, die mit dem ver-
tieften Abschnitt in Verbindung steht und der Probe
ermoglicht, aus dem Aufnahmeraum herausgefiihrt
zu werden, um durch diesen hindurchzustromen,
und
die Einstelleinheit eine Pumpe umfasst, welche die
Probe veranlasst, von der Auslassoffnung zur Ein-
lassoffnung zu zirkulieren, und eine Leistungss-
teuereinheit, die eine Leistung der Pumpe steuert.

3. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 2, wobei der Hal-
ter in Bezug auf sichtbares Licht transparent ist.

4. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach einem der Anspriche 1 bis
3 ferner aufweisend:
eine Lichtausgabeeinheit, die Licht von einer der
Probe gegeniiberliegenden Seite auf die Reflexions-
flache ausgibt, und
eine Lichterfassungseinheit, die das an der Refle-
xionsflache reflektierte Licht erfasst,
wobei die Einstelleinheit den Fluidzustand der Probe
wahrend eines Zeitraums einstellt, in dem die Lich-
terfassungseinheit das Licht erfasst.

5. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 4, wobei das von
der Lichtausgabeeinheit ausgegebene Licht Tera-
hertz-Wellen sind.

6. Vorrichtung zur abgeschwéachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach einem der Anspriiche 1 bis
5 ferner aufweisend:
ein Einlassrohr, das mit der Halteeinheit verbunden
ist und die Probe der Halteeinheit zufihrt, und
eine Temperatureinstelleinheit, die an dem Einlass-
rohr vorgesehen ist und eine Temperatur der durch
das Einlassrohr strémenden Probe einstellt.

7. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 6,
wobei die Temperatureinstelleinheit
einen Warmebehandlungsabschnitt, der aulierhalb
des Einlassrohrs vorgesehen ist und eine Warmebe-
handlung oder Kiihlbehandlung in Bezug auf die
durch das Einlassrohr strémende Probe durchfihrt,
einen Erfassungsabschnitt, der eine Temperatur der
durch das Einlassrohr stromenden Probe erfasst,
und
eine Steuereinheit umfasst, die eine Leistung des
Warmebehandlungsabschnitts steuert,
wobei die Steuereinheit die Leistung des Warmebe-
handlungsabschnitts auf der Grundlage eines Erfas-
sungsergebnisses des Erfassungsabschnitts erhoht
oder verringert.

8. Vorrichtung zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 7, wobei der War-
mebehandlungsabschnitt ein Peltier-Element
umfasst.

9. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie, aufweisend:
einen ersten Schritt des Haltens einer Probe, umfas-
send eine Suspension auf einer Reflexionsflache,
einen zweiten Schritt des Einstellens eines Fluidzus-
tands der Probe, so dass die auf der Reflexionsfla-
che gehaltene Probe in einem ersten Fluidzustand
ist,
einen dritten Schritt des Erfassens eines ersten
Erfassungsergebnisses, das die Probe in dem ers-
ten Fluidzustand betrifft,
einen vierten Schritt des Einstellens des Fluidzus-
tands der Probe, so dass die auf der Reflexionsfla-
che gehaltene Probe in einem zweiten Fluidzustand
ist, und
einen flnften Schritt des Erfassens eines zweiten
Erfassungsergebnisses, das die Probe in dem zwei-
ten Fluidzustand betrifft.

10. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 9, wobei der
erste Fluidzustand starker als der zweite Fluidzu-
stand ist.

11. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 10, wobei der
zweite Fluidzustand ein stationarer Zustand ist.
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12. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach einem der Anspriche 9 bis
11 ferner aufweisend:
einen sechsten Schritt des Ausgebens von Licht auf
die Reflexionsflache von einer der Probe gegen-
Uberliegenden Seite und Erfassen des an der Refle-
xionsflache reflektierten Lichts,
wobei der zweite Schritt, der dritte Schritt, der vierte
Schritt und der funfte Schritt wahrend eines Zeit-
raums durchgefuhrt werden, in dem der sechste
Schritt durchgefihrt wird.

13. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach Anspruch 12, wobei das
Licht Terahertz-Wellen sind.

14. Verfahren zur abgeschwachten Totalreflex-
ionsspektroskopie nach einem der Anspriche 9 bis
13 ferner aufweisend:
einen siebten Schritt des Erfassens von Informatio-
nen betreffend die Probe auf der Grundlage des ers-
ten Erfassungsergebnisses und des zweiten Erfas-
sungsergebnisses.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.3
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.7
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Fig.8
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Fig.12
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