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RO 128053 B1

Inventia se refera la un echipament portabil, ce permite efectuarea de analize calitative
si cantitative in situ, prin spectrometrie Raman, concomitent cu urmarirea si inregistrarea video-
microscopica a zonei examinate.

In vederea efectudrii concomitente a analizei spectrometrice Raman, cu examinarea
microscopica a zonei examinate, se folosesc asa-numite Spectromicroscoape Raman, care nu
sunt altceva decat microscoape optice clasice sau confocale, la care se adapteaza optic un
analizor spectrometrie Raman. Avantajul principal al folosirii unei structuri combinate, de tip
spectromicroscop, fata de situatia folosirii separate a unui analizor spectrometrie Raman si a
unui microscop rezulta din faptul ca, in cazul unui spectromicroscop, Th mod sigur compozitia
chimica data de spectrometrul montat pe microscop reprezinta zona vizualizata microscopic,
ceea ce nu este cazul la folosirea independenta a celor doua echipamente. Un alt avantaj este
dat de productivitatea analitica marita a unui spectromicroscop, fata de structuri de analiza si
examinare separate. Dezavantajul major al structurilor spectromicroscopice actuale, de tip
Raman, il reprezinta insa faptul ca sunt structuri de laborator, care nu se pot deplasa pe teren
pentru analiza in situ, in principal din cauza prezentei in structura lor a microscopului optic,
analizorului Raman existand la ora actuala sub forma portabila modulara sau chiar monobloc,
avand dimensiuni mici. La dezavantajele mentionate se adauga si cel al pretului de cost ridicat
al unei structuri combinate, de tip spectromicroscop de laborator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea in situ a analizei spec-
trometrice de tip Raman, concomitent cu vizualizarea si examinarea video-microscopica a zonei
analizate a lichidelor, gelurilor, pulberilor sau a suprafetei corpurilor solide.

Spectromicroscopul conform inventiei este format dintr-o structurd modulara portabila,
compusa dintr-un sistem analizor Raman si un sistem video-microscopic, ambele fiind cuprinse
intr-o carcasa comuna, precum si dintr-o sonda optica externa, legata de structura spectro-
microscopica comuna printr-un pachet de fibre optice.

Analizorul Raman se compune dintr-o sursa de radiatie monocromatica laser, cu emisie
continua la lungimea de unda de 785 nm (domeniu spectral NIR tipizat pentru analiza Raman),
si 0 unitate spectrometrica miniaturald, echipata cu retea de difractie fixa si detector spectral
de tip Diode-Array, precum si dintr-o parte electronica de procesare date si afisare spectro-
grama.

Sistemul video-microscopic se compune dintr-o sursa de radiatie policromatica, o unitate
video cu detector de imagine de tip CCD, si o parte electronica de procesare date si afisare
imagine microscopica.

Sonda optica externa este reprezentata de un corp metalic ce se tine in mana si care,
in partea inferioara, prezinta un element cilindric strapuns de un grup de fibre optice de
iluminare cu radiatie laser monocromatica si radiatie policromatica, dispus in jurul unei fibre
optice centrale, de preluare a informatiilor spectrale si optice; in continuarea terminatiilor fibrelor
optice, corpul cilindric are infiletat un obiectiv optic care poate fi schimbat, dupa dorinta, cu un
obiectiv optic cu alt ordin de marire.

Prin aplicarea inventiei se obtine urmatorul avantaj: se realizeaza un spectromicroscop
Raman portabil, pentru analiza spectrometrica si microscopica concomitenta si in situ a materiei
cercetate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura ce
reprezinta schema de principiu a spectromicroscopului.

Echipamentul conform inventiei reprezinta o structura modulara formata dintr-un analizor
R Raman si o unitate V video, montate intr-o carcasa comuna, precum si dintr-o sonda S optica
externa, conectata prin niste fibre optice F la analizorul R Raman si sistemul V video. Analizorul
R Raman se compune dintr-o sursa 1 LASER, cu emisia pe lungimea de unda de 785 nm, si
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o unitate spectrometrica 2, prevazuta cu retea de difractie fixa si detector diode-array, o unitate
electronica 3 de procesare date spectrometrice. Unitatea V video se compune dintr-o sursa 4
de radiatie policromatica in domeniul vizibil, un sistem 5 video cu detector CCD, o unitate elec-
tronica 6 de procesare date video-microscopice. Sonda S externa se compune dintr-un corp 7
metalic si un terminal 8 cilindric, ce are infiletat la extremitate un obiectiv 9 optic, de un anumit
ordin de marire. In partea superioard a corpului sondei intrd un pachet de patru fibre optice, din
care fibra optica 10, care se divide in sase fibre optice 11, aduce radiatia LASER de excitatie
Raman spre proba 12 de analizat, fibra optica 13, care se divide in sase fibre optice 14, aduce
radiatia policromatica de iluminare spre proba 12 de analizat, iar fibra optica 15 transmite
informatia optica spectrala si informatia optica video prin intermediul a doua fibre 16 si 17
optice, rezultate din divizare, spre analizorul R Raman, respectiv, spre sistemul V video. in
corpul sondei S optice externe, pe traseul fibrei 16 optice, se gaseste montat un filtru 18 optic
de interferenta, acordat pe lungimea de unda de 785 nm, care elimina linia spectrala de emisie
a LASER-ului din spectrul Raman. Butonul 19 de pe peretele sondei este destinat declansarii
memorarii spectrogramei Raman si structurii video-microscopice.

Informatiile spectrale sunt rezultatul emisiei unui spectru Raman ca urmare a excitatiei
probei 12 cu radiatie laser 1 monocromatica, iar informatiile de imagistica microscopica sunt
rezultatul iradierii probei 12 cu radiatie 4 policromatica, si a reflexiei acestei radiatii de pe supra-
fata probei cu informatii despre microtopografia acesteia. Sistemul de obtinere a informatiilor
spectrale si video-microscopice este urmatorul: proba 12 de analizat este iradiata concomitent
cu o radiatie laser 1 monocromatica, la lungimea de unda de 785 nm, in domeniul spectral
infrarosu apropiat (NIR), si cu o radiatie 4 policromatica, in domeniul spectral vizibil (VIZ). Tn
acest scop, din cele doua surse de radiatie porneste cate o fibra 10, 13 optica ce se divide in
sonda mobila in cate sase fibre 11, 14 optice, dispuse radial in jurul fibrei 15 optice centrale,
destinata culegerii informatiilor optice transmise de proba 12 de analizat. Dispunerea celor
douasprezece fibre optice in sonda S este alternanta, astfel incat pe circumferinta cercului de
distributie sa existe sase perechi de fibre de iluminare, de tip VIZ-NIR. Dupa culegerea infor-
matiei optice de pe proba 12 analizata, fibra 15 centrala se divide in doua fibre 16, 17 optice,
una facand legatura cu sistemul video-microscopic V, si una facand legatura cu unitatea spec-
trometrica a analizorului R Raman, pe cel din urma gasindu-se montat, tot in interiorul sondei,
un filtru 18 optic de interferenta, acordat pe lungimea de unda de emisie a radiatiei laser (785
nm), filtru 18 ce realizeaza eliminarea acestei lungimi de unda de mare intensitate (asa-numita
linie Rayleigh) din spectrul Raman, cu scopul maririi rezolutiei celorlalte linii spectrale.

Modul de operare este manual si extrem de simplu. Dupa pornirea aparatului si asigu-
rarea timpului minim de incalzire, se apropie incet obiectivul 9 optic de suprafata probei 12
examinate, si se urmareste imaginea video de pe ecranul alfanumeric al aparatului. Atunci cand
imaginea video-microscopica a structurii este clara, se apasa butonul 19 de achizitie date de
pe sonda S; rezultatul este introducerea in baza de date a imaginii microscopice vizualizate si
a spectrului Raman corespunzator materiei din zona achizitiei imaginii video, precum si afigarea
acestora pe cele doud ecrane. in situatia in care ordinul de mérire pentru imaginea video-
microscopica nu este satisfacator, se desfileteaza obiectivul 9 optic de pe corpul 8 cilindric al
sondei S, si se inlocuieste cu un alt obiectiv optic, ce prezinta un ordin de marire mai mare sau
mai mic, dupa dorinta operatorului. Atunci cand operatorul s-a fixat asupra unui anumit ordin
de marire optica, pe care doreste sa-l foloseasca la un numar mai mare de masuratori, seteaza
dintr-un buton de pe frontul aparatului activarea citirii automate a imaginii video-microscopice
si a informatiei spectrometrice. Din acest moment, pentru orice citire si achizitie de date,
operatorul apropie incet sonda S de proba 12 de analizat, nefiind necesara urmarirea imaginii
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video pe ecran. Memorarea optima a imaginii microscopice si a spectrului are loc in mod
automat, atunci cand fotocurentul de pe traseul video-microscopic are valoarea maxima.
Aceasta situatie corespunde cu prezenta probei 12 de examinat in punctul focal al obiectivului
9 optic al sondei S, ceea ce, din punct de vedere microscopic, corespunde cu o claritate
maxima a imaginii video-microscopice si, din punct de vedere spectrometric, cu o densitate
energetica maxima a radiatiei LASER. Comanda automata a achizitiei informatiilor imagistice
si spectrometrice in punctul focal se realizeaza prin intermediul derivatei 1-a a fotocurentului
(I) in functie de timpul (t) de apropiere (departare) a sondei de proba:

maxim dl
—medm = 0
dt

La maximul fotocurentului valoarea acestei derivate este zero.
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Revendicare

Spectromicroscop Raman portabil, caracterizat prin aceea ca, in vederea realizarii in
situ a analizei spectrometrice de tip Raman, concomitent cu vizualizarea si examinarea
video-microscopica a zonei analizate, este folosita o structura modulara portabila, formata
dintr-un analizor (R) Raman, o unitate (V) video, precum si dintr-o sonda (S) optica externa,
conectata prin niste fibre optice (F) la analizorul (R) Raman si la unitatea (V) video, in care:

- analizorul (R) Raman se compune dintr-o sursa (1) laser cu emisia pe lungimea de
unda de 785 nm, o unitate (2) spectrometrica prevazuta cu retea de difractie fixa si detector
Diode-Array, si o unitate electronica (3) de procesare date spectrometrice;

- unitatea (V) video se compune dintr-o sursa (4) de radiatie policromatica in domeniul
vizibil, un sistem (5) video cu detector CCD, si o unitate electronica (6) de procesare date
spectrale;

- sonda (S) externa este alcatuita dintr-un corp (7) metalic si un terminal (8) cilindric, ce
are infiletat, la extremitatea de jos, un obiectiv (9) optic, in partea superioara a corpului (7)
sondei intra un pachet de patru fibre (10, 13, 16, 17) optice, din care fibra optica (10) aduce
radiatia laser de excitatie Raman spre o proba (12) de analizat, fibra optica (13) aduce radiatia
policromatica de iluminare spre proba (12) de analizat, iar fibra optica (15) transmite informatia
optica spectrala si informatia optica video, prin intermediul a doua fibre (16 si 17) optice, spre
analizorul (R) Raman, respectiv, spre unitatea (V) video; in corpul sondei (S) optice externe, pe
traseul fibrei (16) optice, se gaseste montat un filtru (18) optic de interferenta, acordat pe
lungimea de unda de 785 nm.
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