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A New Technique for Infrared Spectroscopy using 

Polyethylene Film Cell

By Chwa-Kyung Sung and Icksam Noh

National Industrial Research Institute

Authors propose a new technique using polyethylene film instead of sodium chloride window as 헌 cell 

material. Nujol mulls, liquids 거nd aqueous solutions are sandwitched between two pieces of polyethylene 

film which arc held between cardboards. Ordinary le근d or Painless steel spacers could be used if exact 

cell thickness is desired.

A more： elaborate cell can be assembled by injecting samples between two pieces of polyethylene film 

which are placed between sodium chloride windows of ordinary demountable liquid cell.

The absorption bands due to polyethylene and Nujol are compensated by placing the polyethylene film of 

suitable thickness in the reference beam. The absorption bands due to solvents such as water can also be 

compensated by the polyethylene film cell sandwitched solvent of suitable thickness in the reference beam.

This method would be a simple new technique. Especially this technique may offer a new helpful way for 

the investigation of the state of substances in aqueous system.

Using this technique, authors have observed the appearance of an absorption bands at 3,2 micron, in 

the spectrum of phenol in aqueous solution, that is absent in the spectrum of phenol in benzene solution. 

The same absorption band also has been observed in the spectra of aqueous formaldehyde elution and 

aqueous polyvinyl alcohol solution, where the absorption bands due to polyethylene and water are 

compensated. Although it may be regarded that this absorption band is related to the intermolecular 

interaction between water and the solute having OH group, that is hydrogen bonding. The exact 

assignment of this absorption band is out of this work.

赤外線分光分析用 試料調製方法으로는 KBr 錠劑法 

또는 필름形成能을 가진 高分子物質의 경우 필름狀態 

二대로를 使用하는 方法도 있으나 氣體, 液體，固體等 

모든 試料에 있어서 食鹽等을 window 로 하는 cell 을 

使用하는것이 오히려 普遍的이고 이때에 window材料 

의 摩耗 또는 濕氣에 依한 變質에 細心한 注意가 必要 

하며 水溶液에 對하여는 食簡과 같은 水溶性材料를 

window 로 使用할수 없는것이 다.

著者等은 高分子物質의 確認, 種類判別等에 그리고 

熱硬化性樹脂의 硬化硏究에 赤外線分光分析을 利用해 

오던中 polyethjlene 필름을 食鹽 window 代身 쓸수있 

음을 確認하고 몇 種의 物質에 對한 實驗結果 從來의 

食鹽 window 를 使用할때 보다 그리 고 KBr 錠劑法보 

다 簡便하여 定性的 目的으로 充分히 利用할수 있으며 

食鹽 window 로는 不可能하였던 水溶液도 이 方式으로 

簡便하게 赤外스펙트럼을 얻을수 있음을 알았다•

赤外線分光分析用 cell 에 polyethylene 핕 름을 使用 
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하는 硏究는 Sand 및 Turner 의 報吿" 가唯一한 것이 

나 그들은 固贖試料의 微粉未을 2枚의 polyethylene 

필름 사이에 分散시키고 加熱蹬捧하여 使用하고 있어 

加熱區捧을 하지 않는 本 硏究의 方式과는 다르며 또 加 

熟遊搾에 依하여 變質하는 物質에는 適用할수 없다. 

本 硏究의 完了後 Ferrand Jr. 의 報吿"에 接하였으나 

그들은 液體 para伍n 에 分散시 킨 鑛物質 또는 液體狀 

態試料를 polyethylene 필름 사이에 넣어서 實驗하였 

고 또 Formaldehyde 水溶液의 赤外線스팩 트럼 을 報吿 

하卫 있으나 本 報告와 같이 polyethylene, 液體 para- 

flin 또는 물의 吸收 band 를 compensate 흥卜지 않고 있 

다.
Polyethylene 과 Nujol 은 化學惓决a 로 보아 赤外線스 

괵-트.럼에 있어 大體로 同一波長領域세서 吸收 band 를 

나타내 는 것이므로(Fig. 3 맟 Fig. 4) 著者等은 sample 

beam 側에 있는 cell 의 polyethylene 또는 Nujul 의 

吸收 band 를 reference beam 側에 適當한 두께 의 

pSyethylcne 필름으로 compensate 할수 있었고 또 볼- 

듬 爲始한 溶煤이 吸收 band 左 두폐 를 調節할 수 있 는 

polyethylene 필름 cell 을 使用하고 reference I帰m側 

에 適當 한 두뎨 司 溶媒層을 가진 P이yethylene 필름 

cell 用- 넣 으므로시 compcnsaticn 이 可能하었 다，

本 實驗에 서 使用한 赤外線分光光既計는 Pcrkin—El- 

mcr■ 社嬰 Mod이 137-B 이고 polyethylene 필름材는 

低密度 p이yethylcne 으로서 包坡用, 市販品 各 紙 子께 

의 것을 그대로 適當한 크기로 切斷라어 使用하었다，

Cell組立方法

(A) 2 枚의 cardboard Fig. 1 과 갈이 구멍 을 뚫

Sample(Nvyol)

Cardboard

用ye补W和整

Fig. 1 Sandwitchcd polyethylene film 

cell (A) 

고 polyethylene 필름사이에 液膻試料 또는 普通의 

Nuj이 法에 서 와 같은 方式으로 調製한 試料블 묻힌 것 

을 cardboard 사이 에 끼 운 다음 stapler 또는 masking 

tape 로 固定시킨다• 이때 試料의 두께를 調整하기 爲 

하여는 普通 赤外線 cell 에 使用되는 두께 가 一定한 

鉛 또는 stainless steel 製 spacer 를 끼운다

(B) (A)方式은 매우 簡便하고 確認目的만인 固體 

試料等에는 그대로 쓸수 있으나 scanning 中에 赤外線 

의 熱에 依하여 필름이 쭈二■러지는 일이 있어 正確히 

試料의 宇께률 맞추기 가 困難하다. 特히 엷은 핀름이 

경우에는 이 것이 더욱 甚하다. 이 缺煞을- 除去하고 또

.rit -Neoprene 笋心

MCI window

■Rsfyetfiylene

&빠pie

丄& spacer

Fig. 2 Sandwitchcd polyethylene film cell

(B), with demountable liqu넌 cell

polyethylene 또는 Nujol 或은 溶媒의 吸收 band 를 

compensate 하기 爲하여 는 Fig. 2 와 갈이 從來 使用 되 

어 오뎐 demountable liqu거 cell 을 사용하었다. 即 

이 cell 의 兩 食煎 window 사이 에 2 枚의 polyethylene 

필룸을 끼고 그 p이yethylene필름 사이에 試料를 넣는 

다. 이렇게 하여 scanning 41 두께를 變化시 키지 않고 

맞출수 있었으며 短時間測定에 있어서 食鹽 window 

에 아무런 害를 끼치지 않았다•

Polyethylene 핇름 Cell 을 使用한 實驗例

(1) Fig. 3 은 本 實驗에 使用한 0.02mm 두께 의 市 

販 polyethylene 필름의 赤外線스펙트럼이고 Fig.4 는 

polyethylene 필름 사이 에 Nujol 만 告 닣 은 cell 만 을• 

sample beam 예 넣 었을때 의 赤外線스펙 트럼이 다• 이
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Fig. 9 Spectrum of aqueous formaldehyde by 

Ferrand Jr. (Absorption bands due to poly­

ethylene were not compensated)

로보아 polyeth끼ene 과 Nujol 은 同一한 스펙 드럼 을 

나타냄 을 알수 以 다. Fig. 5 는 0.02mm 두께 의 polyet- 

hylene 필름을 使用하여 Nujol 을 sandwit사' 한 cell 

을 sample beam 側에 넣고 0.07mm 두께 의 polyeth- 

이ene 필름을 reference beam 側에 넣 고 scanning 했 

을 때 의 스펙 트런 이 다. 이 로보아 3.5/z. 6.8a 및 7.3 

“領域에 若孑의 吸收 band 믈 除外하고는 大部分의 

다른 吸收 band 가 compensate 되 었음을 알수있다 

兩側의 두께를 잘 調節하므로서 完全 compensate 도 

可能하다.

(2) 炭化水素의 吸收 band 를 無視하고도 定性的인 

目的을 违成할수 있을 경우에는 炭化水索의 吸收 band 

를 compensate 시킬 必要도 없이 보다 簡便한 (A)方 

式의 cell 을，써도 充分한때가 있다. Fig.6 은 a-CelL
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ulse 를 充塡劑로 使用한 尿素 Melamine-formalde- 

hyde 樹脂의 molding powder 를 Nuj이 에 懸濁시 켜 

(A)方式의 cell 을 使用하여 scanning 한 스퐥트럼이 

고 炭化水素의 吸收 band 가 compensate 되 어 있지 

않아도 尿素-Melamine 樹脂固有의 스펙 트럼 으로 明確 

히 분간할 수 있어3)石炭酸一f이:maldehyde 其他 熱硬 

化性樹脂가 아님을 알 수 있었다

(3) Fig. 7은 蒸溜水를 polyethylene 坦 름 사이에 

넣 교 reference beam 側에 polyethylene 필 븜을 넣 

어 polyethylene 에 依한 吸收 band 블 compensate한 

스펙트럼이고 特殊ceH을 使用하여 얻은 물의 스펙트 

럼과 完全히 一致한다.

(4) Fig. 8 은 40% formalin 을 (B)方式의(回1 에 

넣 어 sample beam 側에 넣 고 reference beam 側에 

0.08mm 두께 의 polyethylene 필 륨을 넣 어 scanning 

하여 얻은 스펙 트럼으로서 polyethylene 特徴的 吸 

收 band 가 거의 完全히 compensate 되 었음을 알中 았 

다. Fig. 9 는 Ferrand Jr. 가 報吿한 40% Formalin 

의 스펙 트럼 이 다, 釦 Ferrand Jr. 는 polyethylene 의 

吸收 band 를 compensate 장卜지 않아 3-5/z, 6-8/z, 13-8 

〃 領域의 polyethylene 吸收 b서nd 가 그대 로 나타나 

있으나 Fig. 8은 reference beam側에 물을 sandwitch 

한 polyethylene 필름 cell 을 넣 고 polyethylene 과 

물 兩者의 吸收 band 를 compensate 한 40% formalin 

의 스펙트럼이 다. Fig. 3 및 Fig. 7과 比較할때 이 와같 

은 compensation <■ 確認할 수 있 다.

(5) Fig. 11 은 (4) 와 같은 方式에 依하여 0.025mm 

무께 의 polyethylene 필 름을 使用 하고 polyethyl이과 
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물의 吸收 band 를 compensate한 phenol 水溶液의 스 

펙트럼이 다. 여 기에 對하여 Fig. 12는 같은 phen사 을 

benzene 溶液 으로 하여 benzene 의 吸收 band 틀 co­

mpensate 한 스펙트럼으로서 兩스펙트럼은 大體的으 

로 同一하나 若干의 差를 블수 있어 特히 Fig. 11예서 

는 블수 없는 3.3兴 附近의 吸收 band 가 있다. 그더 므 

로 이 吸收 band 는 水溶液에 서 만 獨特히 나타나는 것 

으로 推測되 며 phenol 의 0H 基와 물사이 의 水素結合 

에 依한 吸收로 推定뇌 나 그 確認은 더 硏究하여 야 할 

問題이 다・

類似한 結果는 Polyvinyl alcohol 의 水溶液에 서 도 

볼수있다, Fig. 13 은 本 polyethylene 필름 cell 을 使 

用하여 蒸混水 單獨 (1), (polyethylene 의 吸收 band는 

compensate), polyethylene 의 吸收 band 만 compe­

nsate 한 Polyvinyl alcohol 水溶液(2) 및 polyethylene 

과 물의 吸收 band 를 모두 compensate 한 Polyvinyl 

alcohol 水溶液(3)의 스펙 트럼 으로서 이 경 우에 도 (3) 

에서 3.2兴領域에 强한 吸收band를 블수'있는 것이 

다.
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