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介绍

拉曼是一种基于散射光的无损检测技术，用于识别和分析

化合物分子。它是傅立叶变换近红外(FT-NIR)或分散近红

外光谱的补充分析手段，广泛应用于实验室研究、材料、

地质、制药、化学和取证等行业。

迄今为止，拉曼光谱仅限于少数需要进行复杂拉曼分析的

高技能研究人员使用。传统的拉曼仪器在光路中使用电动

部件，这导致了数据采集速度缓慢和长期可靠性等问题。

RamSpec的新型先进设计没有活动部件，可实现快速数据采

集并提高数据重现性，不再需要耗时校准。

新型RamSpec系列台式拉曼仪器使拉曼仪器走出实验室，

进入在线或在线过程监测场合。操作人员可以实时获得

有关样品鉴定、组成和分子结构的定性和定量信息，从

而节省时间和运营成本，同时提高整体质量。

Circa 1980’s

2012
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地质学
●地质材料的非破坏性鉴定

●宝石鉴定和防伪

●矿物和宝石的产地鉴定

●采矿前景评估

化学
●进出口材料检查和认证

●过程分析技术(PAT)在线检测

●聚合物：物理/化学特性与拉曼光谱的相关性

●树脂、石油产品、石化产品和商品化学品的鉴定

纳米材料
●表征纳米材料的结构和构象特性

●研究纳米材料电子特性、组成和机械应力的高效技术

性能、成分和机械应力

●检测拉曼频带形状和拉曼移动频率的变化

●单层、双层和多层石墨烯构象指纹识别

国土安全
●对爆炸物和与简易爆炸物有关的材料进行快速非接

触式检测

●实时检测，同时因其固有的非接触性质而最大限度

地减少与爆炸物相关的危害

●采用纳米颗粒增强技术，可能检测到痕量的爆炸物

半导体
●表征半导体特性，用于制造工艺/精密控制

●Si、SiGe、InGaAs、GaAs和GaN显示出明确的拉曼

窄带，并可通过拉曼发射进行区分

●测量微结构的组成、多层结构中的应变以及晶片表

面的缺陷

原位反应监测
●实时反应监测

●坚固耐用的 NEMA 外壳

●适用于任何环境的光纤探头

●多通道采样点

法医学
●无损且安全的毒品和麻醉品鉴定/证据保存

●爆炸物鉴定

●微量纤维、头发、颜料、墨水、织物等法医学鉴定。

●有毒溶剂鉴定

制药
●药物多晶体/溶胶的识别和分类

●药物晶体的鉴定

●片剂、凝胶帽和液体的含量分析

●原料药、添加剂和辅料的质量保证/质量控制

●高通量筛选的快速分析

聚合物
●货源确认（质量控制）

●污染物鉴定

●在线过程监控

●催化剂

●碳

●乳液聚合

生物学
●原位、非接触式测量组织样本，无损，无需标记

●细胞内化学谱图

●生物燃料的藻类脂质含量测定

●细菌检测

●SERS用于低水平生物威胁检测
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选择光栅和波长范围

RamSpec光学设计的核心是掺杂体相位光栅 (VPG™)
光谱仪。BaySpec公司可自行生产光栅，因此我们可

以针对感兴趣的光谱范围定制光栅，从而最大限度地

提高分辨率和可靠性。如图所示，一次采集即可在高

分辨率的全光谱范围内进行测量。

客户可在第一、第二和第三泛音指纹区域选择 200-
1850cm-1的截断范围，或选择扩展到 100-3200cm-1的

范围，以捕捉组合波段中的重要信息。

色散光谱示意图
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选择激发波长 - 新的更长1064nm选项
配置拉曼仪器时，经常会被问到“哪种激发波长最好？”

BaySpec提供多种激发波长选择，通常可使用多个激光

波长，这样技术专家就可灵活地处理不同的样品材料。

对于许多样品，尤其是“有机”或“生物”性质的样品，

荧光是一个特别值得关注的问题。用绿色(532纳米)激光

激发这些样品可能会促进荧光，并可能会掩盖所有潜在

的拉曼光谱，以至于无法检测。

在这种情况下，使用红色激光(633纳米)或近红外激

光(785纳米)的激光可能是一种解决方案。由于光子

能量较低，红色或近红外激光可能不会促进电子转

变（从而产生荧光），因此拉曼散射可能更容易被

检测到。

BaySpec还提供独特的1064nm波长选项，用于测量难以

测量的样品。更长的1064nm激光是大多数石化样品、

街头毒品、爆炸物和其他“真实世界”混合物样品的首

选波长。

相反，随着波长的增加，从绿光到红光再到近红外，

散射效率会降低，从而可能需要更长的积分时间或更

高功率的激光器。

因此，最实用的做法往往是配备多个功率较高的激光波长

以匹配可能遇到的各种特性的样品，如共振增强、荧光穿

透深度等。

785和1064纳米激光荧光样品

绿色、红色和近红外785nm激光会淹没拉曼信号，而

1064nm激发波长则在荧光范围之外，因此可以检测到

拉曼信号。

狭缝或自

由空间

基于高通量透射全息体相光栅(VPG®)的核心光谱仪引擎示意图
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检测器选择、冷却选项

One ofthe main drawbacks preventing the full potential
realization ofthese spectroscopic applications owes itselfto
the photodetectors requiring deep cooling to achieve high
sensitivity and high dynamic range.
A key component for the resolvingmany ofthe practical
problems associatedwithmeasurement and diagnostics
is related to the availability ofruggedized, sensitive, high
dynamic range, yet low cost photodetectors that can operate
at various environmental conditions andwithout the use of
liquid nitrogen (LN2) cooling. High volume optical telecom
devicemanufacturing has driven recent advances in the
hermetic sealing process, thus, presenting a disruptive new
picture today.
Photodetector cooling reduces the dark noise ofthe
detector. The dark noise arises from statistical variation
in the number of electrons thermally generatedwithin the
semiconductor structures, such as silicon in the case ofCCDs
(200nm to 1100nm) and InGaAs (900 nm to 2500 nm).
The dark noise is directly dependent on the semiconduc-
tor temperature. The generation rate ofthermal electrons
at a given CCD temperature is referred to as dark current.
Cooling the CCD reduces the dark current dramatically.
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图1: Nunavut CCD检测器

暗噪与温度响应曲线
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图 2: Nunavut InGaAs
检测器暗噪与温度响应曲线

The dark noise typically drops to halfwhen the
temperaturofthe CCDdetector chip drops every 10°C
(Refer to Fig. The dark noise for InGaAs arrays are also
reduced to half
at every 7~8°C reduction in sensor temperature (Fig. 2).
practice, high-performance detectors and cameras are us
cooled to a temperature at which dark current is negligibl
over atypical exposure time.

RightDetector fortheRightJob
BaySpec offers a complete line ofscientific-grade detector
arrays covering the UV and visible ranges, out to the near
infrared with sensitivity out to 2500 nm. Noise from dark
currents is a challenging issue forNIR detectors, especially
when the spectral range is extended to mid-IR. To ensure
exceptional signal to noise ratio in every spectral range,
BaySpec’s detectors run thermoelectrically cooled to –55 °
For even more demanding applications the detector array
can be water cooled to –100 °C.

原理图：深冷CCD或InGaAs检测器的热电冷却过程示例
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阻碍这些光谱应用充分发挥潜力的一个主要原因是光

谱检测器需要深度冷却才能实现高灵敏度和高动态范

围。

要解决与测量和诊断有关的许多实际问题，一个关键

因素是要有坚固耐用、灵敏度高、动态范围大且成本

低的光电检测器。这些检测器可以在各种环境条件下

工作，而且无需使用液氮（LN2）冷却。光学电信设备

的大批量生产推动了气密封装工艺的最新进展，从而

呈现出一幅颠覆性的新图景。

光电检测器冷却可降低检测器的暗噪。暗噪源自于半

导体结构内热产生的电子数量的变化，如CCD（200纳
米至1100纳米）和InGaAs（900纳米至2500纳米）中的

硅。暗噪与半导体温度有关，在给定的CCD温度下，

热电子的产生率称为暗电流，冷却CCD可显著降低暗

电流。

CCD检测器芯片的温度每降低10℃时，暗噪通常

会减半（参见图1）。InGaAs阵列的暗噪在传感器

温度每降低7~8℃时也会减半（图2）。在实际应

用中，高性能检测器和照相机通常会冷却到一个

温度，在这个温度下，暗电流可以忽略不计。

适合工作的检测器
BaySpec提供完整系列的科学级检测器阵列，覆盖

紫外和可见光范围，直至近红外，灵敏度可达

2500nm。对于近红外检测器来说，暗噪是一个具

有挑战性的问题，尤其是当光谱范围扩展到中红

外时。为了确保在每个光谱范围内都能获得卓越

的信噪比，BaySpec检测器的热电冷却温度可达-
55℃。对于要求更高的应用，检测器阵列可水冷

至-100℃。
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光纤配件、探头和NEMA外壳

Simplicity and easeofusemake theRamSpe series ideally
suited for routine use in laboratories, QA/QC, and in-line
at-line processmonitoring locations. Nowyou canhave
research gradeRaman instrument performance in aClass 1
laser safe enclosure,with integrated software for quantitative
and qualitative analysis. Innovative technology results invery
rapid data collection ofhigh resolution spectra andRaman
images. TheRamSpec can be configured in a range ofoptions,
customizingexcitationwavelength, spectral coverage, sample
handling, and software. This provide a system that is
optimizedfor customers’ requirements.
RamSpec instruments can be used in the laboratory or on-line
for process control. The purged enclosure canbe provided
forClass I,Div 2 orClass I, Div 1 environments and is
capable ofproviding either Z- orX- type purging. TheRaman
instruments incorporate a frequency-stabilized, temperature
controlled narrow-linewidth fiber laser, optically fast (f/2)
fiber-coupled spectrograph,a very lownoise CCDor
InGaAs cameraTE-cooled to< -55 °C; andSpec2020™data

applications. This Raman instrument design offers veryhigh
signal levelswhile retaining high resolution (~5 cm-1 depend-
ing upon excitationwavelength).Optical designs are optimized
to cover the full height ofthe CCDorInGaAs chip andwide
fiber array inputwhile retainingwhileminimizing stray light.
The system includes a fiber-coupled probewith laser band-
pass and elastic light rejection (~10-8) filtering. The spectra
can be exported in SPCorASCII formats.

可选配件：

FiberOptic Probe Lengths
PackagingOptions

Hazardous LocationsofProbes
Lasersafety
Multiplexing

Upto 500 meters.
NEMA4(IP66) enclosures
Benchtop,Control room
19” rack,& NRTLcertified.
ATEXcertified forZone 0
Interlocked Laserwith key
High throughput 2, 4, 8,
16,32 channels.

RamSpec系列简单易用，非常适合实验室、QA/QC和
在线过程监控场所的日常使用。您可以在1级激光安

全外壳中获得研究级拉曼仪器的性能，并可使用集

成软件进行定量和定性分析。创新技术可实现高分

辨率光谱和拉曼图像的快速数据采集。RamSpec可以

进行多种配置、定制激发波长、光谱覆盖范围、样

品处理和软件。提供一个针对客户要求的定制化最

优解决方案。

RamSpec仪器可用于实验室或在线过程控制。净化外

壳可用于I类2分区或I类1分区环境，并可提供Z型或X

型净化。拉曼光谱仪包括频率稳定、温度可控的窄

线宽光纤激光器、光学快速 (f/2)光纤耦合光谱仪、

经 TE冷却至 < -55 °C的极低噪声 CCD或 InGaAs
相机以及 Spec2020™数据采集和分析软件。

Spec2020软件可通过实时化学计量学和过程控制应用进

行升级。这种拉曼仪器的设计可以提供极高信号水平，

同时保持高分辨率（根据激发波长，约为5cm-1）。光学

设计经过优化可覆盖CCD或InGaAs芯片的整个高度和宽

光纤阵列输入，同时尽量减少杂散光。该系统包括一个

带弹性光抑制 (~10-8) 光纤耦合探头。光谱图可以SPC
或ASCII格式导出。

光纤探头长度 最长500米。

NEMA4(IP66)外壳

台式、控制室

19"机架，通过NRTL认证

探头危险位置 通过 ATEX 0区认证

激光安全 带钥匙的联锁激光器

多路复用 高通量2, 4, 8,16,32 通道

NEMA 4X或IP65外壳，1级，温度冷却和调节

工业级探头，最高温度可达450℃，最高压力可达3000psi
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技术参数 配置主动探头 标准光纤外壳 直接进样

*需要定制波长范围请联系我们的应用人员帮助配置您的优化解决方案。

邮箱：salessupport@seekyanalytic.com

型号 RamSpec Portability RamSpe- 532 RamSpec-785

性能

激发波长 785nm(选配其他波长) 532nm 785nm

波长范围 100-1850cm-1 100-3500cm-1 150-3200cm-1

分辨率 ~5-7cm-1 <8-10cm-1 <8-10cm-1

信噪比 800:1 800:1 800:1

杂散光 0.05% 0.05% 0.05%

波长校准 可选出厂校准 可选出厂校准 可选出厂校准

保留时间 0-300秒 20毫秒-300秒 20毫秒-300秒
尺寸：英寸（mm） 10×11×6(240×260×135) 17×12×7(432×305×178) 22×20×6(550×500×160)

重量 4.5千克 11千克 13千克

功率 <25W <25W <25W

光学组件

F/Number F/2 F/2 F/2

光栅 定制体积相位光栅VPG 定制体积相位光栅VPG 定制体积相位光栅VPG
入口孔径

光纤

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

激光

能量（可调） ~499mW ~800mW ~499mW

探头

设计 同轴,AR涂层,滤波 同轴,AR涂层,滤波 同轴,AR涂层,滤波

检测器规格

检测器阵列 2048×64像素CCD 2048×64像素CCD 2048×64像素CCD
冷却温度 TE冷却至-20℃ TE冷却至-55℃ TE冷却至-55℃
A/D转换器 16位 16位 16位
电源 100~240v直流 100~240v直流 100~240v直流

电脑

数据接口 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0

触发模式 控制软件 控制软件 控制软件

软件 Windows 2000以上 Windows 2000以上 Windows 2000以上
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技术参数 大功率版本可选 直接进样 高分辨率

*需要定制波长范围请联系我们的应用人员帮助配置您的优化解决方案。

邮箱：salessupport@seekyanalytic.com

BaySpec可以将其拉曼仪器组装到任何市售的相机/检测器上。

BaySpec还可以将其模块组装到现有设备上用于新的波长。

型号 RamSpec-785-HR RamSpec-1064 RamSpec-1064-HR

性能

激发波长 785nm 1064nm 1064nm

波长范围 150-3200cm-1 100-3500cm-1 100-3200cm-1

分辨率 <5cm-1 <15-18cm-1 <5cm-1

信噪比 800:1 800:1 800:1

杂散光 0.05% 0.05% 0.05%

波长校准 可选出厂校准 可选出厂校准 可选出厂校准

保留时间 20毫秒-300秒 20毫秒-300秒 20毫秒-1000秒
尺寸：英寸（mm） 17×12×7(432×305×178) 17×12×7(432×305×178) 21×21×12(534×534×305)

重量 14千克 16千克 22千克

功率 <35W <25W <85W

光学组件

F/Number F/2 F/2 F/2

光栅 定制体积相位光栅VPG 定制体积相位光栅VPG 定制体积相位光栅VPG
入口孔径

光纤

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

25µ,50µ,100µ,200µ等
FC/APC或定制

激光

能量（可调） ~800mW(可选1.5W) ~400mW ~高至1.5W
探头

设计 同轴,AR涂层,滤波 同轴,AR涂层,滤波 同轴,AR涂层,滤波

检测器规格

检测器阵列 2048×64像素CCD 线性512像素InGaAs 多个InGaAs阵列

冷却温度 TE冷却至-55℃ TE冷却至-55℃ TE冷却至-55℃
A/D转换器 16位 16位 16位
电源 100~240v直流 100~240v直流 100~240v直流

电脑

数据接口 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0

触发模式 控制软件 控制软件 控制软件

软件 Windows 2000以上 Windows 2000以上 Windows 2000以上
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BaySpec是一家垂直整合的光谱传感公司，成立于1999年，

成立之初便得到了硅谷一些领先企业和风险投资公司的支

持。

BaySpec公司为生物医学、制药、化工、食品、半导体、国

土安全和光通信等行业设计、制造以及销售先进的光谱仪

器，包括紫外-可见光谱仪、便携式/台式/显微拉曼、近红

外分析仪和拉曼分析仪等。

工程与产品开发

■业界最短的产品开发周期

■涵盖我们产品关键方面的广泛知识产权

■内部能力涵盖从激光器到光栅和最先进探测器的所有重要和关键组件

生产

■占地48,000平方英尺的生产设施，包括占地 9,000平方英尺的10,000级无尘室 拥有生产和交付超过35,000
台各类光谱设备的历史

■100%美国制造

质量控制

■专业团队和既定程序确保产品交付的一致性和可靠性

联系信息

BaySpec中国区代理：

上海希骥仪器设备有限公司

网址 ： www.seekyanalytic.com
邮箱：salessupport@seekyanalytic.com
联系人：周先生

联系方式：18321982630
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