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Spektrale Analytik

Chromatisch korrigierte Objektive und
hochempfindliche Sensorarrays führen-
der Anbieter werden passend zur Appli-
kation ausgesucht, um höchste Abbil-
dungstreue und Signalempfindlichkeit 
zu garantieren.

• Hohe räumliche und spektrale Auf-
lösung sichert maximalen Kontrast

Die Spektrometermodule basieren auf
einem konzentrischen, abberations-
korrigierten, ausschließlich reflektiv ge-
führten Strahlengang. Der Verzicht auf
transmittive Optiken wie Prismen oder
Linsen minimiert das Streulicht bzw. 
chromatische und sphärische Abbildungs-
fehler. Es werden zudem ausschließlich
Master-Hologramme verwendet. Diese
„Originale“ gewährleisten höchsten 
Kontrast und Abbildungsschärfe, sowohl
spektral als auch räumlich. 

• Robuster Aufbau ermög-
licht in-line Messung im 
Produktionsprozess 
Der kompakte, gekapselte und auf
hohe Stabilität optimierte Aufbau der
Module enthält keinerlei bewegte Teile
und bietet so beste Voraussetzungen
für einen Einsatz in rauer Umgebung
oder im direkten Produktionsprozess.
Die modulare Bauweise erlaubt eine
optimale Anpassung an die verschie-
densten Applikationen und kunden-
spezifische Lösungen. 

Interferometer-basierte Hyperspektral-
Imager von Polytec: gar nicht lang-
weilig, aber sensationell langwellig!

Mit den neuen Modellen SI 5000 und SI
12000 sind erstmals kommerzielle Hyper-
spektral-Imager für den MWIR-Bereich 
(3–5 µm) bzw. LWIR-Bereich (8 –11,5 µm)
verfügbar. Beide Systeme sind mit InSb-
bzw. MCT-Detektorarrays und Stirling-

Vielfältige Anwendungsgebiete:

• Medizin & Life Science

• Textilherstellung

• Bergbau und Stahl

• Pharmazeutische Industrie

• Papierherstellung und 
Drucktechnik 

• Landwirtschaft und 
Lebensmittelproduktion 
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Hyperspektral-Imaging

Propangasaustritt an einem defekten
Flaschenventil

Tetrafluoromethan-Abdampf an einem
undichten Klimaanlagen-Kompressor

Kühlern ausgerüstet, kommen also ohne
Flüssiggas-Kühlmittel aus. Dadurch sind 
sie sowohl für den Labor- als auch für den
Feldeinsatz geeignet. Die spektroskopische
Erschließung des Raumtemperatur-Eigen-
strahlungsbereiches um 10 µm herum 
verbessert vor allem die Objekterkennung
bei bildgebenden Analyseverfahren im
„Home-Security-Bereich“ und bei militä-
rischen Anwendungen. Dagegen bietet die
bildgebende Spektroskopie im Spektral-
bereich zwischen 3 µm und 5 µm auch bei
industriellen Applikationen sensationell
neue Möglichkeiten. Da in diesem Spektral-
gebiet C-H-, N-H- und O-H-Radikale ihre
Signaturen in Form von Absorptionslinien
und -banden hinterlassen, wird damit 
nämlich eine direkte „Photographie“ von 
Gaswolken und deren chemische Identi-
fizierung möglich.

Unsere tragbaren Raman-Spektrometer bieten flexible und kostengünstige Lösungen für Messungen in Labor-

qualität wie auch im Feldeinsatz. Typische Anwendungsbeispiele sind in allen Lifescience-Bereichen wie Medizin-

technik, Biotechnik, Lebensmitteltechnologie, Pharmatechnologie und Umwelttechnik zu finden. Die Vielfalt der

Anwendungen erstreckt sich von der einfachen Identifikationsbestimmung, beispielsweise in der Wareneingangs-

kontrolle, über die quantitative Analytik bis hin zur vollautomatisierten Prozesskontrolle.

Mobile Analytik
Raman-Spektroskopie

Modell i-Raman™Modell MiniRam2™Modell MiniRam2™

Mobile Raman-Spektrometer

Unser Partner B&W Tek, der sich seit Jah-
ren einen internationalen Ruf als Laser- und
als Spektrometerhersteller erworben hat,
ließ sein Know-how aus beiden Gebieten
in seine tragbaren Ramanspektrometer 
einfließen. Der Raman-Effekt basiert auf
einer Wechselwirkung von Licht mit Mole-
külen, wobei eine inelastische Streuung
stattfindet (ausführliche Erläuterung auf
Seite 18). Die Wellenlängen des Anregungs-
lasers werden applikationsspezifisch festge-
legt. Die Leistungsfähigkeit der B&W Tek-
Systeme überzeugt auch im Vergleich 
mit deutlich teureren Laborsystemen.
Verschiedene Gerätevarianten der Serie
MiniRam2™ und i-Raman™ erschließen
flexible und kostengünstige Lösungen für
den Einsatz in Labor, Prozess und Feld. Als
applikationsspezifische Anregungs-Laser-
wellenlängen stehen 785 nm, 532 nm,
1064 nm, 488 nm und 473 nm mit Linien-
breiten unter 0,2 nm zur Verfügung. Der
detektierbare Ramanshift reicht z. B. bei 

der 785 nm-Anregung von 175 cm–1 bis
3200 cm–1 bei einer Auflösung von 5 cm–1.
Die anregende Laserlinie wird dabei mit-
tels hochentwickelter Filter schmalbandig
unterdrückt, um Streulicht innerhalb des
Spektrometers weitestgehend zu vermei-
den. 

Die oft schwachen Ramanlinien können
dann durch Einsatz gekühlter und emfind-
licher Diodenarrays nachgewiesen werden.
Im Vergleich zu herkömmlichen Czerny-
Turner Spektrometern bietet das i-Raman™
durch seinen gefalteten optischen Aufbau
mit holographischem Transmissionsgitter
neben Kompaktheit eine verbesserte 
optische Abbildung, hohe spektrale Auf-
lösung und erhöhte Empfindlichkeit, 
insbesondere im Bereich der C-H-Schwing-
ungen entsprechend einer Ramanver-
schiebung von ca. 3000 cm–1. Dabei redu-
ziert die thermo-elektrische Detektorarray-
kühlung den Dunkelstrom beträchtlich 
und erlaubt so auch längere Integrations-
zeiten.
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Anwendungsbeispiele:

• Wareneingangskontrolle 
von Chemikalien

• Erkennung von 
Nahrungsmittelzusätzen

• Prozessüberwachung 
bei der Biodieselherstellung

• Überwachung von 
Polymerisationsprozessen

• Sprengstoff- und Betäubungs-
mitteldetektion

• Edelsteinqualifikation

• Fermentationsprozess-
überwachung

• Trink- und Abwasserüberwachung

• Erkennung gefälschter 
Geldscheine

• In-vivo-Hautmessungen

www.analytic-web.com

Airborne-
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Mobile UV/VIS/NIR-Spektroskopie
tralbereiche sind zwischen 200 nm 
und 2900 nm wählbar. Umfangreiches
optionales Zubehör wie Sonden – auch für
den industriellen Einsatz – Ulbrichtkugeln,
Küvettenhalter, Faserkonfigurationen, Akkus,
Softwarepakete zur Spektreninterpretation
und Modellerstellung sind erhältlich. Auch
Sonderlösungen für individuelle Mess-
aufgaben zeichnen unsere Produktvielfalt
aus. So besteht zum Beispiel die Möglich-
keit, das Gerät in NEMA 4X- bzw. IP 66-
zertifizierte Gehäuse zu integrieren.

Fluorometer

Die Miniatur-Fluorometer sind ideale kos-
tengünstige Systeme für die Bestimmung
von Fluoreszenzen im Spektralbereich von
200 nm bis 850 nm. Die integrierte Xenon-
Blitzlampe wird durch schmalbandige Filter
entsprechend der für die Fluoreszenz erfor-
derlichen Anregungswellenlänge einge-

engt. Die TE-Kühlung des Si-CCD-
Detektor-Arrays mit 2048 Elementen
erlaubt auch längere Integrationszei-
ten bei gutem Signal-zu-Rausch-Ver-
hältnis. Mit dem Küvettenhalter für
Standardküvetten können so Flüssig-
keiten und Festkörper flexibel in Labor
und Feld untersucht werden. Die Kon-
figuration ist abhängig von der Appli-
kation (Transmissions- und Reflexions-
messungen).

Spektralphotometer 
i-Spec™

Das Spektralphotometer i-Spec™ ge-
währleistet eine flexible, durch den
optionalen Akku orts- und netzunab-
hängige spektrale Analytik. Die Sys-
teme werden applikationsspezifisch
konfiguriert für Transmissions- und
Reflexionsmessungen. Auch der Wel-
lenlängenbereich ist individuell vom
Anwender festzulegen. Mögliche Spek-

Im Bereich der Wasserentkeimung, der 
Spektroskopie und Fluorometrie, bei 
der Detektion von Verunreinigungen, 
bei photochemischen Untersuchungen, 
zur UV-Sterilisation oder zur Ozon-
Erzeugung werden diese UV-Lampen 
eingesetzt.

• Hg-Niederdrucklampen
– Peak bei 254 nm
– Ozonerzeugend
– Ozonfrei

• Phosphorbeschichtete 
Hg-Niederdrucklampen
– Peaks bei 285, 304, 351, 368, 370, 

460, 494, 528, 578 und 658 nm

• Edelgas-Niederdrucklampen
– Ne-, Ar-, Kr-, Xe-Füllungen
– Peaks bei 640, 764, 760 bzw. 

824 nm

• Zn- und Cd-Lampen
– 213,9 nm-Linie bzw.
– 228,8 nm-Linie

• Mäanderförmige 
Gitterlampen

Stunden. Mit dem zugehörigen
Messkopf können Feststoffe und
Flüssigkeiten schnell bewertet,
Identifikationen bestätigt und
Qualitäten untersucht werden.
Eine umfangreiche Palette an
Zubehör wie Prozessmess-
köpfe, Anzeigemodul, Raman-
mikroskop, Sondenhalter, Soft-
warepakete zur Spektreninter-
pretation, Küvettenhalter und
Akkus runden dieses attraktive
Angebot ab. Die Vielfalt der
Anwendungen im Lifescience-
Bereich (Medizin- und Biotech-
nik, Lebensmittel- und Pharmatechnolo-
gie, Umwelttechnik) erstreckt sich von 
der einfachen Identifikationsbestimmung,
beispielsweise in der Wareneingangskon-
trolle, über quantitative Analytik bis hin 
zur vollautomatisierten Prozesskontrolle.

Was steckt im Weizenkorn?

Das folgende Anwendungsbeispiel zeigt
den erfolgreichen Einsatz eines Raman-
systems mit einem optional erhältlichen
Mikroskop und integrierter Kamera 
(Bild 1). Bestimmte Weizenkerne, bereit-
gestellt vom USDA (United States Depar-
tement of Agriculture), waren raman-
spektroskopisch auf Inhaltsstoffe wie Stärke
und Fette zu untersuchen. Zunächst wurde
ein Ramanspektrum des gesamten Weizen-
korns mit einer Standard-Raman-Laborson-
de aufgenommen. Die Sonde fokussierte
den anregenden Laser mit einer Wellen-
länge von 785 nm und einer Ausgangs-
leistung von etwa 300 mW auf  einen Spot
mit 100 µm Durchmesser. Das Spektrum
zeigte vom Fluoreszenzlicht der Weizen-
kleie überdeckte Ramanbanden ohne die
erwarteten spezifischen Raman-Peaks von
Fett oder Stärke (Bild 2). 

Hochwertige Ausstattung 

Verschiedene Modellvarianten, beispiels-
weise mit integriertem Computer zur direk-
ten Spektrenanzeige und -speicherung
sowie prozessoptimierte Versionen mit
NEMA 4X- bzw. IP 65-Gehäusen bieten
größtmögliche Flexibilität für unterschied-
lichste Messaufgaben. Die USB-Schnitt-
stelle ermöglicht die Datenerfassung und
-auswertung vor Ort und der optionale
Akku garantiert eine Betriebszeit von zwei
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Bild 3: Ramanspektrum des präparierten
Weizenkorns

Bild 2: Raman-Spektrum des unpräparierten
Weizenkorns mit Standard-Laborsonde 
aufgenommen

Spektrale Analytik

Mini Fluorometer 
MiniFluo™

Spektrale Analytik / UV-Lampen

Unsichtbar, aber wirkungsvoll
UV-Lampen für OEMs
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Der Raman-Effekt
Der indische Physiker C.V. Raman
erhielt 1930 den Nobelpreis für Physik
für den nach ihm benannten Raman-
Effekt. Dieser beruht auf einer Wech-
selwirkung von Licht mit Molekülen,
wobei eine Energieübertragung statt-
findet (inelastische Streuung). Dabei
überträgt entweder ein Photon Ener-
gie auf ein Molekül, regt dieses also zu
Schwingungen oder Rotationen an,
und ist danach energieärmer und damit
langwelliger (Stokes-Linien). Oder ein
Molekül befindet sich aufgrund ther-
mischer Zusammenstöße bereits in
einem angeregten Schwingungszu-
stand und kann diese Energie auf ein
Photon übertragen, welches danach
energiereicher also kurzwelliger ist
(Anti-Stokes-Linien). 

Diese Energieübertragungen können
aufgrund der Quantenphysik für das
jeweilige Molekül nur in genau defi-
nierten Energieportionen erfolgen. Die
damit verbundenen und mit einem
Spektrometer zu messenden Frequenz-
verschiebungen des Lichtes in Bezug
auf die anregende Wellenlänge werden
Raman-Verschiebung genannt und stel-
len für jedes Molekül einen charakte-
ristischen Fingerabdruck dar. Die Ener-
gieänderungen werden dabei durch
die der Energie proportionalen Wellen-
zahl k= 1/λ in der Einheit cm–1 angege-
ben. Aufgrund der geringen Wahr-
scheinlichkeit für die zu nutzenden
inelastischen Streueffekte werden star-
ke Lichtquellen, in der Regel Laser, 
eingesetzt.

Bild 1: Versuchsaufbau mit MiniRam™, 
Raman-Mikroskop und Laptop

Danach erfolgte die Messung mit einem
MiniRam™-Spektrometer der Firma 
B&W Tek mit Mikroskop (20x), integrier-
ter Videokamera und µm-Verfahrtisch. Die 
Weizenkerne wurden mechanisch auf-
poliert, um ein Querschnittsprofil zu erzeu-
gen. Mit der so präparierten Probe konn-
ten jetzt mit Hilfe der µm-Verstellung 
des Mikroskoptisches gezielt Areale des 
Weizenkerns selektiert und von dort ent-
sprechende Ramanspektren aufgenommen
werden. 

Deutlich zu erkennen waren jetzt die 
spezifischen Raman-Peaks von Stärke und
Fett. (Bild 3). Die einfache und flexible 
koaxiale Einkopplung des Laserlichts in den
Mikroskop-Strahlengang erlaubt es, Raman-
spektren von ausgesuchten Arealen einer
Probe zu detektieren, ohne dass störende
Fluoreszenzen von umliegenden Substan-
zen die eigentlichen Linien überdecken
oder verwaschen. Die integrierte Videoka-
mera und der µm-Verstelltisch erlauben
dabei eine präzise Auswahl des Messortes.
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