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9 SPECTROMICROSCOP PORTABIL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un spectromicroscop portabil,
pentru realizarea analizei spectrometrice si micro-
scopice /n sifu a unui material opac, selid, pulverulent
sau vascos. Spectromicroscopul conforminventiei este
ale8tuit dintr-o sonda (8), o parte electronica (E) si un
calculator (C} portabil, prevdzutcu un software specific,
in care sonda (8) este format& dintr-un corp (2} cilindric,
in interiorul cBruia o fibrd {3) opticd se divide n
doudsprezece fibre (4,...44,) optice, dispuse radial in
jurul uneialte fibre (5) optice centrale, dintr-un grup de
lentile (8) optice de focalizare, prevazute cu o armaturd
(7) filetata si o piulitd (8) de blocare, precum si dintr-un
divizor (9) optic, §i In care partea electronica (E) este
formaté dintr-o sursd (12) de radialie, dintr-un spectro-
metru:(13) miniatural, cu detector diode-array, gi dintr-o
camerd video (14) miniaturald. Sonda (8) poate fi
prevazutd cu un set de corpuri (16) prelungitoare pentru
fibrele (4,, ..., 4,, 51 5) optice, corpuri (16) prevazute, la
partea superioard, cu un optocuplor (15), iar la partea
inferioard, fie cu un dispozitiv {17) optic ce prezintd o
fereastra (f) de inundare si o oglind& (18) miniaturala,
facand posibild spectrofotometrarea solutiilor direct Tn
recipiente sau reactoare chimice sau biochimice, la
diferite adéncimi, fie cu un dispozitiv (19) optic ce
contine o oglindd {20) cu reflexie totald, armétura (7)

filetatd i grupul de lentile (6) optice de focalizare
facand posibila spectrofotometrarea $i examinarea
microscopicd a stratului limitd dintre solutia de analizat
si peretele recipientului de depozitare.
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Figuri: 3

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdriicereriide brevet, cererea asigurd, in mod provizoniu, solicitantului, protecjia conferitd potrivit dispozifiilor
éart,32 dinl.egea nr.64/1991, cuexcepjia cazurilorin care cererea de brevet de invenjie a fostrespinsa, retrasd saii- considerati ca fiind retrasd:
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenfie este determinatd de revendicarile confinute in cererea publicatd in-conformitate

cu .art.23 alin.(1) - (3).

O AT O DO
OO A

RO 126706 A2



SPECTROMICROSCOP PORTABIL

Jf

50':":\"7“ DE STAT PENTRU INVENTI ST MARCH
Cerere de brevet de inventie

Data depozit ....1 8, -02- 2010

Inventia se refera la un aparat electronic portabil destinat determinari
concomitente a spectrului precum si a imaginii microscopice a unei anumite zone
de pe suprafata unui corp opac de natura solida, pulverulentd sau viscoasa, a
spectrului in volumul lichidelor depozitate in recipiente, in reactoare chimice sau
biologice precum si a spectrului si structurii microscopice a stratului limita dintre
lichide si peretii vaselor de depozitare, respectiv a stratului limita dintre lichide si
peretii reactoarelor chimice sau biologice.

In scopul determindrii concomitente a spectrului precum si a imaginii
microscopice a unei zone pe suprafata unui corp solid este cunoscut un “Sistem
de analiza spectroscopica, microscopica si termografica, descris in Brevetul de
Inventie [RO 122.614/2007] precum si un , Analizor biologic-spectroscopic si
microscopic”, descris in Brevetul de Inventie [RO 122.599/2007]. In ambele brevete
sint prezentate sisteme mixte ce permit determinarea concomitenta a compozitiei
chimice calitative si cantitative a unui corp solid pe cale spectrometrica precum si a
structurii sale microscopice folosind un microscop optic clasic de laborator, niste
fibre optice, un spectrometru si o camera video. Dezavantajul principal al acestor
sisteme consta in faptul cad sint echipamente de laborator ce presupun extragerea
probei, o anumita cantitate sau dimensiune maxima a acesteia precum si
deplasarea eiin laborator la aparat .

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui aparat
electronic portabil destinat determinarii in situ a spectrului concomitent cu imaginea
microscopica a unei anumite zone de pe suprafata unui corp opac de natura
solida, pulverulenta sau viscoasa, cu aplicatii deosebite in studiul falsificarii operelor
de arta, in forensica, in studiul degradarii alimentelor, in studiul falsurilor alimentare
dar si in monitorizarea calitatii mediului. De asemenea, prin doua dispozitivari
simple a structurii de baza a aparatului, acesta poate fi transformat rapid pentru
determinarea compozitiei si masurarea concentratiei lichidelor in recipiente,
reactoare chimice sau biochimice precum si pentru determinari de compozitie
concentratie  si structura microscopica a stratului limitd situat intre perete si
solutie, la recipiente sau reactoare. La ambele dispozitivari este folosit un set de tije
optice prelungitoare care permit determinari la diverse adincimi pina la maximum
2,5m.

In acest scop este folositda o structura optoelectronica modulard compusa
dintr-o sonda o parte electronica si un calculator portabil. Sonda contine o
structura de fibre optice speciale ce asigura , impreuna cu un grup de lentile de
focalizare, iluminarea probei prin mai multe fibre optice concentrice si preluarea
ulterioara a radiatiei reflectate de pe proba de analizat printr-o alta fibra optica
centralad, fibra prevazuta la rindul ei cu un divizor optic ce desparte radiatia optica
n doua ramuri identice, fiecare din cele doua fibre optice din cele doua ramuri
confinind aceleasi informatii spectrale si video. Partea electronica contine o sursa
de radiatie , un spectrometru miniatural echipat cu detector sir de fotodiode o
camera video miniaturald si un calculator portabil cu un soft specific. Pentru a
asigura o preluare de calitate a spectrului si a imaginii microscopice din zona
examinata, proba trebuie sa se gaseasca in punctul focal al lentilei optice situata in
partea inferioara a sondei. Deplasarea manuala necont;olété a sondei spre proba
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face dificila atit gasirea punctului focal cit si mentinerea acestuia pe proba in
timpul achizitiei de date, motiv pentru care sesizarea atingererii punctului focal se
realizeaza automat achizitia de date fiind declansata de valoarea zero a derivatei a
1-a a a intensitatii fotocurentului mediu al camerei video. La atigerea punctului focal
cantitatea de radiatie reflectata de pe proba si corespunzator fotocurentul mediu al
cipului CCD al camerei video sint maxime si ca atare derivata a 1-a a intensitatii
fotocurentului in functie de timp are valoarea zero.

La determinarea compozitiei $i masurarea concentratiei la lichide in
recipiente , reactoare chimice sau biochimice la diverse adincimi pina la adincimea
maxima de 2,5 m sint folosite niste tije prelungitoare, de diverse lungimi, care
folosesc aceleasi dispuneri de fibre optice ca in sonda de baza. In partea inferioara
aceste tije sint prevazute cu un dispozitiv optic de reflexie ce prezinta o fereastra
care este inundata de lichidul de analizat precum si de o oglinda miniaturala ,
situata la partea de jos a ferestrei, oglinda care reflecta radiatia luminoasa incidenta
astfel incat aceasta traverseaza in final de doua ori lichidul , odata pe traseul direct
de iradiere si odata pe traseul reflectat. In partea superioara tijele adaptoare dispun
de un optocuplor mecanic care permite centrarea cu fibrele optice primare din
sonda aparatului.

La determinari de compozitie, concentratie si de structura microscopica a
stratului limitd dintre perete si solutie la acelasi tip de recipiente sau reactoare la
diverse adincimi pina la adincimea maxima de 2,5 m sint folosite aceleasi tipuri
de tije prelungitoare de diverse lungimi avind aceleasi dispuneri de fibre optice ca
in sonda de baza. In partea inferioara aceste tije dispun de un dispozitiv optic cu
oglinda pentru intoarcerea cu 90 ° a radiatiei precum si de un sistem de focalizare
acelasi ca la sonda din structura de baza a aparatului.

Operatille pentru aceste adaptari la sonda aparatului dureaza cca 10 secunde.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza un aparat opto-electronic portabil miniatural ce permite intr-o
structura de baza obtinerea in situ si concomitentd a spectrului precum si a
imaginii microscopice a unei anumite zone de pe suprafata unui material solid
compact, pulverulent sau viscos, achizitia spectrului si a imaginii microscopice
avind loc automat intr-o fractiune de secunda in timpul apropierii manuale a
sondei spectromicroscopului de materialul analizat, nefiind necesare nici un fel
de reglari sau cunostinte de specialitate

- se realizeaza o structura modulara formata din structura de baza si niste
dispozitive optice suplimentare care permite determinarea compozitiei si
masurarea concentratiei pe verticala, din aproape in aproape, la lichide ce
se gasesc in recipiente , reactoare chimice sau biochimice precum si
determinari de compozitie, concentratie si de structura microscopica a stratului
limitd dintre peretele vasului si solutie la acelasi tip de recipiente sau reactoare
pina la adincimea maxima de 2,5 m.

Se da in continuare mai multe exemple de realizare a inventiei in legatura cu
figura 1a care reprezintd schema de principiu a spectromicroscopului in structura
sa de baza, figura 1b care reprezinta o vedere a sondei optice a
spectromicroscopului , figura 2 care reprezintd o vedere a aplicatiei privind folosirea
spectromicroscopului portabil la spectrofotometrarea pe verticala a solutillor si
figura 3 care reprezintd o vedere a aplicatiei privind folosirea spectromicroscopului
portabil la spectrofotometrarea si examinarea microscopica a stratului limita pe
verticala la recipiente, reactoare chimice sau biochirguicﬁe
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Spectromicroscopul in structura de bazad pentru analiza spectrometrica si
microscopica in situ a unui material 1 opac solid, pulverulent sau viscos se compune
dintr-o sonda S, o parte E electronica si un calculator C portabil cu soft specific.
Sonda S este formata dintr-un corp 2 cilindric, filetat in partea inferioara, corp in
care o fibra 3 optica se divide in dousprezece fibre 4 4.12, optice dispuse radial in
jurul unei alte fibre 5 optice centrale, un grup 6 de lentile optice de focalizare,
prevazute cu o armatura 7 filetata , o piulita 8 de blocare si un divizor 9 optic ce
imparte radiatia in doua fibre optice 10 si 11 , iar partea E electronica este formata
la rindul ei dintr-o sursa 12 de radiatie, un spectrometru 13 miniatural cu detector
Diode — Array , o camera 14 video miniaturala.

Aplicatia pentru spectrofotometrarea solutiilor la diverse adincimi se compune
dintr-un optocuplor 15 un corp 16 prelungitor pentru fibrele 4 4.42, si 5 optice , corp
care este prevazut la partea inferioara cu un dispozitiv optic 17 ce prezintd o
fereastra f de inundare si o oglinda 18 miniaturala pentru reflectarea fasciculului
luminos dupa ce a trecut printr-o grosime de strat de solutie de analizat egala ca
valoare cu deschiderea ferestrei f de inundare .

Aplicatia pentru spectrofotometrarea si examinarea microscopica a stratului
limita in recipiente precum si in reactoare chimice sau biochimice la adincimi mari
se compune dintr-un optocuplor 15, un corp 16 prelungitor pentru fibrele 4 142, si
5 optice , corp care este prevazut la partea inferioara cu un dispozitiv 19 optic ce
contine o oglinda 20 cu reflexie totala pentru devierea radiatiei luminoase spre
lentila 6 a armaturii 7 filetate radiatia focalizata in punctul focal f reflectindu-se din
zona stratului 21 limita dintre lichidul cercetat si peretele 22 al recipientului.

Modul de lucru cu spectromicroscopul conform inventiei in structura de baza
este urmatorul: se porneste partea electronica E si caiculatorul C dupa care se ia
sonda S in mina si se apropie incet partea frontala a acesteia de materialul 1 de
analizat. Pentru surprinderea exacta a punctului focal fsi pentru achizifia automata a
datelor in acest punct pe tot timpul deplasarii manuale a sondei spre materialul 1
analizat are loc in mod automat derivarea intensitatii fotocurentului in functie de
timp prin intermediul soft-ului instalat pe controlerul aparatului. In punctul focal
intensitatea radiatiei luminoase reflectate este maxima, ca atare si fotocurentul
mediu /g dat de senzorul CCD al camerei video are valoare maxima iar derivata a
1-a intr-un maxim are valoarea zero:

dl,.,
Lmed ) 1
4 (1)

Ca atare atingerea valorii zero a acesteia poate fi folosita pentru achizitia automata
a spectrului si a imaginii intr-un timp de cca 1/50 secunde, momentul achizifiei si
confirmarea acesteia fiind semnalizate sonor de difuzorul calculatorului C portabil.
Atunci cand se doreste modificarea ordinului de marire microscopica se
desfileteaza armatura 7 cu grupul de lentile 6 optice de focalizare de pe corpul 2 al
sondei S si se schimba cu o noua armatura ce contine un alt grup de lentile cu alt
ordin de marire. Pentru obtinerea in noua situatie a unui drum optic optim se
apropie si se indeparteaza incet sonda de materialul incercat urmarind pe monitor
claritatea imaginii video, concomitent cu deplasarea sondei se infileteaza si se
desfileteaza incet noua armatura de pe corpul sondei. La, obtinerea unei imagini clare
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armatura 7 se blocheaza prin stringerea ei manuala prin intermediul piulitei 8 de
blocare.

Modul de lucru cu spectromicroscopul conform inventiei la aplicatia privind
spectrofotometrarea la diferite adincimi a solutiilor este urmatorul: se desfileteaza
armatura 7 filetatda de pe corpul 2 si se infileteaza in locul acesteia optocuplorul 15
cu o anumita lungime de corp 16 prelungitor pentru fibrele 4 142 , dupa care se
infileteaza in partea inferioara a corpului prelungitor dipozitivul optic 17 ce contine
oglinda 18 miniaturala, operatie urmata de scufundarea corpului prelungitor 16 in
solutfia de analizat pina la adincimea doritd dupa care se realizeaza
spectrofotometrarea solutiei cercetate .

Modul de lucru cu spectromicroscopul conform inventiei la aplicatia privind
spectrofotometrarea si examinarea microscopica a stratului limita dintre solutii si
peretii vaselor de depozitare sau peretii reactoarelor chimice sau biochimice este
urmatorul: se desfileteaza armatura 7 filetatd de pe corpul 2 si se infileteaza in
locul acesteia optocuplorul 15 cu o anumita lungime de corp 16 prelungitor pentru
fibrele 4 442 dupa care se infileteaza in partea inferioara a corpului prelungitor
dipozitivul optic 19 pe care se infileteaza la rindul lui armatura 7 filetata ce contine
grupul 6 de lentile optice de focalizare , preluat de la structura de baza a aparatului
reprezentata in figura 1 si figura 2, operatiile fiind urmate de scufundarea corpului
prelungitor 16 in soluiia de analizat pina la adincimea dorita si apropierea lenta pe
orizontald a sondei S de stratul 21 limita dintre lichidul cercetat si peretele 22 al
recipientului. La traversarea punctului focal al grupului de lentile 6 optice de
focalizare  din armatura 7 filetata are loc achizitia automata a spectrului si a
structurii microscopice a stratului limita dintre solutie si peretele vasului sau dintre
reactanti si peretii reactorului chirnic sau biochimic.
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REVENDICARI

1. Inventia Spectromicroscop portabil caracterizat prin aceea ca in vederea
realizarii analizei spectrometrice $i microscopice in situ a unui material (1) opac
solid, pulverulent sau viscos este folosita o structura modulara compusa dintr-o
sonda (S), o parte electronica (E) si un calculator (C) portabil cu soft specific, sonda
(E) fiind formata dintr-un corp (2) cilindric, in care o fibra (3) optica se divide in
dousprezece fibre (4 1.12) optice, dispuse radial in jurul unei alte fibre (5) optice
centrale, un grup de lentile (6) optice de focalizare, prevazute cu o armatura (7)
filetata , o piulita (8) de blocare si un divizor (9) optic, iar partea electronica (E) fiind
formata la rindul ei dintr-o sursa (12) de radiatie, un spectrometru (13) miniatural cu
detector diode — array si dintr- o camera (14) video miniaturala.

2. Spectromicroscop portabil conform revendicarii principale 1, caracterizat prin
aceea ca in vederea spectrofotometrarii la diferite adincime a solutiilor , In scopul
determinarii compozitiei si concentratiei acestora, este folosit un optocuplor 15 un
corp (16) prelungitor pentru fibrele (4 1.42 ) si (5) optice, corp care este prevazut la
partea inferioara cu un dispozitiv optic (17) ce prezinta o fereastra (f) de inundare
si 0 oglinda (18) miniaturala pentru reflectarea fasciculului luminos dupa ce acesta a
trecut printr-o grosime de strat de solutie de analizat egald ca valoare cu
deschiderea ferestrei (f)

3. Spectromicroscop portabil conform revendicarii principale 1, caracterizat
prin aceea ca in vederea spectrofotometrarii si examinarii microscopice a stratului
limita (21) dintre solutia cercetata si peretele (22) al recipientului de depozitare sau
al peretelui reactorului chimic sau biochimic este folosit un optocuplor (15), un corp
(16) prelungitor pentru fibrele (4 1.12) si (5) optice, corp care este prevazut la partea
inferioara cu un dispozitiv (19) optic ce contine o oglinda (20) cu reflexie totala
pentru devierea radiatiei luminoase spre grupul (6) de lentile convergente a armaturii
(7) filetate.
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