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IR Spektrum

= NIR (blizkd IR) = Overtonoveé vibrace + Kombinacni vibrace
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IR — vybér optimalni mérici techniky

» Transmise: dobra citlivost, ¢asto
nutna ,Uprava“ vzorku. Kyvety, tablety,
folie.

»Reflektance: difuzni, spekularni.
Jednoduchost, vhodné pro prasky.

»ATR: Attenuated Total Reflectance:
jednoduchost, rychlost, bez Upravy
vzorku. Kapaliny, pevné latky.
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Attenuated Total Reflectance - ATR
(tlumena totalni reflexe)

Hloubka pronikani do necelych dvou mikronu

.
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Teorie ATR spektroskopie

v Vznik evanescencni viny
v" Hloubka pronikani viny do vzorku
v Volba krystalu a konstrukce (pocet odraz()

v Kapaliny versus pevné latky (pfitlak)

Diamond Crystal

IR Beam

Mirrors

ThermoFisher
5 SCIENTIFIC



Teorie ATR spektroskopie — volba krystalu

L Hloubka
Spektralni . L Tvrdost .y
Material _ Uhel lomu pronikani Pouziti
rozsah (cm) (M, 1000 cm-1) (Knoop)
Diamant 25000 — 2500 _Tvrdy,a chemicky
1 5 2,4 2,01 7000 Inertni. Cena.
900 — 200 Vibrace C-C.
Nejpouzivangjsi.
20000 — 550 2,4 2,01 137 Mékky, mala pH
odolnost.
Germanium Vhodny zejména
' 5500 - 675 4,0 0,66 550 pro ¢erné vzorky
(pryze atd.).
Kfemik Odolny, tvrdy.
8900 — 1500 Y
T 3,4 0,85 1150 | Yhodny pro
qQ 475 - 120 méreni nad 1500
Cm'l
AMTIR Resistentni v
' 11000 - 725 2,5 1,77 170 kyselych
(GeAsSe sklo) roztocich.
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ATR + vlaknova optika: hlavni otazky

= Material vlaken : odolnost, pfenos signalu, cena.
= ATR sondy : ruzné typy materialu ,téla“ sondy: antikorozivni,
antabrazivni, odolné vysokym teplotam, vysokym tlakim i
nizkym teplotam.
= ATR krystal : vybér materialu krystalu, konstrukce krystalu
(pocet odrazu, lepidlo).
» Priklady vyuziti kombinace ATR-vlaknova optika
On-line monitoring chemickych reakci
Krystalizacni procesy
Vyzkum a vyvoj ve farmaceutickém pramysiu

Analyza kontaminace povrchu N S .

, . , 1 o @ >
Analyza lidské kuze s’ 0 & o®
Fermentace 2 A

" gl |
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Typy pouzivanych viaken

Vlakna pouzivana pro IR spektroskopii, sefazeno dle historickeho vyvoje:

Typ viakna Podkategorie P Fiklady
Sklenéna Fluoridy tézkych kovu (HMFG) | ZBLAN (ZrF4-BaF2-LaF3-
Germanate AlF3-NaF)
Chalcogenide (CIR) GeO2-PbO
As2S3 and AsGeTeSe
Krystalicka | Polycrystalline — PC AgBrClI (PIR)
Single crystal — SC Sapphire
HWG Metal/dielectric film Hollow glass waveguide
Refractive index < 1 Hollow sapphire at 10.6 mm

HWG vldkna jsou nejnov @jSim a uzivatelsky nejatraktivn  @jSim typem vlaknové optiky pro

infra €ervenou spektroskopii. HWG vlakna jsou vyrab ~ éna z plastovych, kovovych, €i sklen énych
tubi éek na kterych je jako povlak nanesen specialni vyso  ce odrazivy material. HWG vlakna jsou
vysoce odolna poskozeni p Fijejich ohybu a ztrata informace je uv  étSiny z nich mensi nez 0,1 dB/m
(pro porovnani — chalkogenicka As  ,S; vlakna maji ztratu 10 dB/m).
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series

Dvou-odrazova
diamantova ATR sonda s
vlaknovou optikou s SMA
konektory

Télo vlastni sondy material = pozlaceny Hastelloy,
Spektralni rozsah 3300 — 550 cm-1

Pracovni teplota od -100C do 170<C,

Tlak do 500 bar, v€etné integrovaného teplotniho
senzoru s USB komunikaci a fidicim programem

Dvou-odrazova kfemikova
ATR sonda s vlaknovou
optikou s SMA konektory

Télo vlastni sondy = material Hastelloy
Spektralni rozsah 3300 — 550 cm-1
Pracovni teplota do 130C

Tlak do 100 bar, v€etné integrovaného teplotniho
senzoru s USB komunikaci

Ctyf-odrazova diamantova
ATR sonda s vldknovou
optikou s SMA konektory

Télo vlastni sondy material = Hastelloy,
Spektralni rozsah 3300 — 550 cm-1
Pracovni teplota do 140C

Tlak do 7 bar, v€etné integrovaného teplotniho senzoru
a fidiciho programu
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series

°° Aceton v THF: kalibrace 50 az 200 ppm

0.02;

0.01;

Absorbance
=
o
o
—

Délka optickych vidken: 1,6 m
Sonda: dvouodrazova ATR sonda - diamant

Wavenumbers (cm-1)
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1IS10 FT-IR + ATR vlaknova optika + Omnic Series
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Typy pouzivanych viaken

Vlakna pouzivana pro IR spektroskopii, sefazeno dle historickeho vyvoje:

Typ viakna Podkategorie P Fiklady
Sklenéna Fluoridy tézkych kovu (HMFG) | ZBLAN (ZrF4-BaF2-LaF3-
Germanate AlF3-NaF)
Chalcogenide (CIR) GeO2-PbO
As2S3 and AsGeTeSe
Krystalicka | Polycrystalline — PC AgBrClI (PIR)
Single crystal — SC Sapphire
HWG Metal/dielectric film Hollow glass waveguide
Refractive index < 1 Hollow sapphire at 10.6 mm

HWG vldkna jsou nejnov @jSim a uzivatelsky nejatraktivn  @jSim typem vlaknové optiky pro

infra €ervenou spektroskopii. HWG vlakna jsou vyrab ~ éna z plastovych, kovovych, €i sklen énych
tubi éek na kterych je jako povlak nanesen specialni vyso  ce odrazivy material. HWG vlakna jsou
vysoce odolna poskozeni p Fijejich ohybu a ztrata informace je uv  étSiny z nich mensi nez 0,1 dB/m
(pro porovnani — chalkogenicka As  ,S; vlakna maji ztratu 10 dB/m).
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Novinka: P rislusenstvi FlexIR Hollow Waveguide

Méreni FT-IR spekter
ve stfedni oblasti | C
spektra pomoci
nejnov éjsiho typu

optickych viaken:
HWG
(hollow waveguide)

Lze dokoupit jako
prislusenstvi k jiz
provozovanym
spektrometr am.
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Prislusenstvi FlexIR Hollow Waveguide

v" Rychlé a jednoduché m éreni FT-IR spekter kapalin a
pevnych latek mimo vzorkovy prostor spektrometru

v 1 metr dlouhd, opticka vlakna nejnov  é&jSiho typu HWG
schopna p renosu informace pro celou st  redni

Infra €ervenou oblast

v Spektralni rozmezi: 5000 az 700 cm -1 (1)

v" MoZnost p Fipojeni ATR, spekularni a dif Gzné reflektan €éni
sondy

v Moznost ZnSe a Diamantového ATR krystalu

v MéFici sonda je permanentn & najustovana pro
konzistentni vysledky analyzy

v Sou €asti sady je vysoce citlivy MCT detektor (v ¢etné
elektroniky) chlazeny dusikem
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Prislusenstvi FlexIR Hollow Waveguide

%Transmittance
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Priklad infraCerveného
spektra ziskaneho
pomoci FlexIR HWG,
ATR sonda (ZnSe)
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Dekuji za pozornost!!!
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