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Tecnndogy for Spectroscopy

MultiSpec® Raman: Spektrometr Ramana do zastosowan laboratoryjnych i procesowych

Efekt Ramana powodowany jest przez nieelastyczne
rozpraszanie fotonéw, kiedy swiatto wchodzi w interakcje z
czasteczkami. Wiekszos¢ fotonéw rozpraszana jest w
sposdb elastyczny, co powoduje, ze techniki z
zastosowaniem szerokopasmowych zrédet swiatta maja
ograniczong przydatnosc. Dlatego w wiekszosci technik
ramanowskich stosuje sie Zrédta monochromatyczne.
Energia fotonu pod wplywem zderzenia z czasteczka
zmienia sie zgodnie z zasadami mechaniki kwantowej i
moze by¢ obserwowana jako przesuniecie dtugosci fali w

stosunku do swiatta padajacego. Foton przekazuje pewna
cze$¢ swojej energii czasteczce powodujac wzbudzenie
rotacji lub drgan czasteczki (pasma Stokesowskie) lub
odbiera energie od czasteczki (pasma anty-Stokesowskie).
llo$¢ energii przekazywanej lub odbieranej odpowiada
réznicy poziomow energetycznych czasteczki, co prowadzi
do powstania widm charakterystycznych dla danej
czasteczki, umozliwiajac ich identyfikacje i pomiar
ilosciowy.

Spektroskopia Ramana znalazta zastosowanie jako technika analityczna w szeregu gatezi

przemystu

= chemicznym

=  farmaceutycznym
= potprzewodnikéow
=  nanomateriatow

Podczas gdy na rynku mozina znalez¢ wiele urzadzen
dostepnych do zastosowan laboratoryjnych oferta urzadzen
przemystowych jest raczej ograniczona. Firma tec5 od ponad
20 lat produkuje sprawdzone w przemysle spektrometry UV-

Spektrometr MultiSpec® Raman z
sonda

Widmo Ramana

Witasnosci

= Spektrometr Ramana dla celéow
przemystowych

= Opcjonalny pomiar 2 lub 4 kanatéw

= Laserklasy 1

= Dtugosé fali wzbudzajacej 785 nm

= Stabilizowana temperatura lasera

=  Sondy optyczne do réznych aplikacji [ciecze,
materiaty state, pomiar przez szkio]

= Krotki czas pomiaru [zaleznie od aplikacji]

=  Oprogramowanie MultiSpec® Pro Raman

= Opcjonalne interfejsy procesowe [OPC,
PROFIBUS, etc.]

=  Opcjonalne moduty oprogramowania do
chemometrii oraz obrébki danych

=  polimeréw

=  geologii
=  kryminologii
=  Dbiologii

VIS wraz z procesowym oprogramowaniem MultiSpec® PRO
Il . Bazujac na tych doswiadczeniach firma skoncentrowata
sie na opracowaniu spektrometru Ramana dla celéw
analityki przemystowej.

= Monitorowanie czasu pracy lasera
= Standardowa obudowa 19”



Budowa systemu
Spektrometr procesowy Multispec® Raman

Poniewaz tylko bardzo niewielka czes¢ wpadajacych
fotonéw ulega przesunieciu Ramana, czuto$¢ spektralna
systemu ma decydujgce znaczenie dla zastosowania tej
techniki. Dlatego bardzo wazny jest dobdr odpowiednich
elementdow systemu. Kluczowymi czynnikami sg: wydajnosc
spektralna uktadu polichromatora, efektywnos$é kwantowa

Laser

Stabilizowany temperaturowo laser poétprzewodnikowy jest
zrédtem sSwiatta o dtugosci fali 785 nm i mocy 50-500 mW.
Laser zabudowany jest w wysuwalnej kasecie zaopatrzonej z
przodu w ztgczki FC/APC do podtgczenia swiattowoddow
sondy Ramana. Cztery szeregowo potaczone blokady
zabezpieczajg przed przypadkowym wigczeniem lasera.

Modut spektrometru

System wykorzystuje jako detektor wysoko wydajng, wysoko
rozdzielczg oraz chtodzong elektronicznie matryce CCD. W
potaczeniu z najnowoczesdniejszg elektronika opracowang
przez tec5 wumozliwia to doktadne pomiary w

Pomiar wielokanatowy

Opcjonalny pomiar wielokanatowy jest mozliwy dzieki
zastosowaniu kasety lasera z dwoma lub czterema wyjsciami
optycznymi. W potaczeniu z multiplekserem umozliwia to
jednoczesny pomiar do 4 kanatéw, co znacznie redukuje

Swiattowodowe sondy Ramana

Bedac wejsciowym elementem systemu sonda zbiera
informacje spektralng zawartg w Swietle i przez system
soczewek i filtréw i Swiattowoddéw kieruje je do
spektrometru. Optyczne witasciwosci sond s dobierane do
Zestaw sond obejmuje sondy do réznych zastosowan:

Sondy zanurzeniowe do procesu

Standardowa sonda zanurzeniowa ma ogniskowg 1.5mm,
ktora jest idealnie dopasowana do pomiaréw w cieczach. Z
probka w kontakcie pozostaje rurka zbudowana z tytanu i
szkta szafirowego, o wysokiej odpornosci na temperature,
ci$nienie oraz sktadniki chemiczne. W sonde wbudowana
jest z6tta dioda LED informujgca o stanie lasera oraz obwdd
stanowigcy element blokady. Sonda moze by¢
przystosowana do szeregu punktéw pomiarowych i
modyfikowana w zaleznosci od potrzeb uzytkownika np. co

detektora, srednice swiattowodow, w koncu zrodto swiatta,
ktére decyduje o jakosci lasera. Biorgc wszystkie te czynniki
pod uwage linia spektrometrow MultiSpec® zostata
poszerzona o nowy produkt umozliwiajgcy dopasowanie do
potrzeb konkretnej aplikacji.

Specjalne obwody zabezpieczajace kontrolujg stan blokad
oraz monitorujg stan kasety oraz lasera. Dodatkowo, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa pracy uzytkownik moze
wykorzysta¢ dwie dodatkowe blokady zewnetrzne.

bezkonkurencyjnie szerokim zakresie. Wejscie do detektora
zaopatrzone jest w standardowe ziacze Swiattowodowe
SMA, znajdujgce sie na przodzie kasety.

koszty pomiaru przypadajagce na jeden kanat. Poprzez
wykorzystanie  jednego z kanatéw jako kanatu
referencyjnego mozna znacznie podnies¢ dtugoterminowg
stabilnos$¢ systemu.

spektrometru w sposéb zapewniajacy optymalng wydajnosé
i zarzadzanie moca elektryczng systemu.

do temperatury lub odpornosci chemicznej [rodzaj kotnierza,
dtugos¢ ogniskowej, materiat wykonania]

Sondy odlegtosciowe

Sondy odlegtosciowe umozliwiajg pomiar przez np. Scianke
kuwety lub okno procesowe. Dobierane do spektrometru
umozliwiajg szybkie i tatwe pomiary koncepcyjne oraz testy
uzytecznosci. Oferujemy szereg sond oraz gtowic
pomiarowych dopasowanych do odpowiedniego

spektrometru. Prosimy o kontakt z nami w celu doboru
odpowiedniego wykonania.




Laser instalowany zgodnie z klasg 1

Wysoka moc lasera, niezbedna do wydajnego dziatania
spektrometru Ramana ogranicza zastosowanie tej metody w
wielu systemach. Zamiarem tec5 byta stworzenie urzgdzenia
z laserem zabudowanym zgodnie z klasg 1. Rozwiniety
system blokad zapewnia mozliwos¢ montowania sond

Sonda ramanowska w komorze pomiarowe;j

Sonda ramanowska moze by¢ réwniez uzywana w
potgczeniu z komorg pomiarowa (nr kat. 11-1159300-00), do
pomiaru w kuwecie (takze kuwecie przeptywowej) zgodnie z

Pomiary wielokanatowe

W konfiguracji wielokanatowej strumien lasera, o mocy
regulowanej miedzy 50 mW a 500 mW, jest dzielony na 4
kanaty. Kazdy kanat moze by¢ podtaczony do osobnej sondy
ramanowskiej. Rozproszone wskutek efektu Ramana swiatto z
danego kanatu jest kierowane do optycznego multipleksera,
ktéry sekwencyjnie podtacza poszczegdlne kanaty do modutu
spektrometru. Dla kazdego kanatu otrzymuje sie osobne widmo
ramanowskie. Do analizy danych oraz przesytania sygnatu do
kontroli procesu moze stuzy¢ szereg modutow. Uzycie
czterokanatowego multipleksera powoduje dziesieciokrotne
zwiekszenie czasu integracji. Rowniez system blokad jest
rozbudowany, tak aby mégt kontrolowaé do czterech sond
procesowych.

MultiSpec® is a registered trademark of the tec5 AG

zanurzeniowych na instalacji przemystowej. Uruchomienie
blokady, np. wskutek odtgczenia kabla taczgcego sonde z
instalacja, powoduje, ze laser zostaje wytgczony. System
czuwa nad kazdym potaczeniem pomiedzy dioda lasera,
poprzez $wiattowody do sondy oraz celi pomiarowe;j.
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Montaz lasera zgodnie z klasg 1

zasadami klasy 1. Drzwi komory nie moga zostac otwarte bez
przerwania obwodu, ani tez sonda nie moze zostac
zdemontowana bez automatycznego wytaczenia lasera.

Spektrometr Ramana z 2 sondami



Akcesoria

Komora pomiarowa

Do pomiaréw w warunkach laboratoryjnych oferujemy
komore pomiarowa wykonang ze stali nierdzewnej, w
ktérej umieszczone jest naczynie z prébka ora koricdwka
sondy. Komora zawiera réwniez obwdd blokady zgodnie
z zasadami montazu lasera wg. klasy 1.

Fotografia na poprzedniej stronie

Skrzynka ztagczna do spektrometru Ramana.

Skrzynka stosowana jest w trudnych warunkach
przemystowych do potaczenia dwoch odcinkow
Swiattowodu (Nr kat. 11-1159304-00). Obudowa klasy IP

Oprogramowanie oraz interfejsy PC

Pakiet oprogramowania Multispec®PRO Raman

Dla spektrometru Ramana dostepna jest wersja
oprogramowania Multispec®Proll zawierajgca narzedzia
niezbedne do obrébki widm Ramanowskich . Narzedzia
te obejmujg korekcje intensywnosci, automatyczne
odejmowanie spektrum tta identyfikacje pikow oraz
eksport danych. Oprogramowanie umozliwia
automatyczng kontrole procesu i jest tatwo
konfigurowalne dla standardowych aplikacji.

Oprogramowanie Multispec®Raman zawiera interfejs
TCP/IP do pracy w sieciach Ethernet i Ethernet Gigabit
oraz interfejs USB 2.0.

Komunikacja procesowa

Systemy MultiSpec mogg by¢ wyposazone w interfejs
OPC lub rézne karty wejsé/wyjsé (4-20mA, cyfrowe, I/Os,
Profibus do komunikacji w celu przesytania wynikow oraz
réznorodnych sygnatéw statusowych (np. btad,
ostrzezenie, przekroczenie zakresu) do systemu kontroli
procesu. Dodatkowo systemem mozna sterowac zdalnie,
za pomocg sterownikéw SPS lub PLS.
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[

65 zawiera ztgcze PMA dla $wiattowodu oraz systemu
blokady.

Uchwyt kuwety

Dla utatwienia pomiaréw badawczych dostarczamy
uchwyt do kuwet pasujacy do klasycznych kuwet
laboratoryjnych lub kuwet przeptywowych.

Dodatkowe $wiattowody oraz kable

Poza standardowymi dtugosciami swiattowodu oraz kabli
dostarczanymi razem z sondg dostepne sg rowniez
dodatkowe przewody umozliwiajgce zwiekszenie
odlegtosci pomiedzy punktem pomiaru a miejscem
instalacji spektrometru.
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Dane techniczne

Laser
Typ lasera

Dtugosc fali Swietlnej
Moc lasera
Zt3cze wyjsSciowe
Klasa lasera
Zabezpieczenia
Spektrometr
Spektrometr
Typ detektora
Zakres spektralny
Rozdzielczos$¢
Czas integracji

Sonda (przyktad)
Materiat sondy
(majacy stycznosé z
prébka
Ptaszczyzna
ogniskowa
Dtugos¢
Swiattowodow
Temperatura proébki
Cisnienie proébki
Zabezpieczenie
blokadowe
Status lasera

Inne
Zasilanie
Liczba kanatéw
Wymiary [mm]
Waga
Temperatura pracy
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stabilizowana dioda laserowa sprzezona ze sSwiattowodem
wielomodowym
785 nm
regulowana 50 -500 mW
FC-APC, $rednica rdzenia 105um
3B (mozliwa instalacja zgodnie z klasg 1)
4 [przetacznik, sonda podtaczona, 2 zewnetrzne]

spektrometr matrycowo-diodowy bez czesci ruchomych
CCD, chtodzony elektrycznie
300-3100 cm™
typowo 7 cm™
3 ms— 10 min.

Tytan/szkto szafirowe

1.5 od powierzchni okna
5m (standard) , inne dtugosci na zyczenie

5-1800C
-1-100 bar [bez kotnierza]
ztaczka na korpusie sondy

26tta dioda LED

100-240VAC, 50-60Hz
1 [standard], opcjonalnie 2 lub 4
133x449x376 [D=419 z uchwytami]
11 kg
5-35°C



