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s SPECTROMICROSCOP MODULAR COMPLEX

{67) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat de tip spectromicroscop
modular, cu o structura complexa, liberconfigurabild ca
numar de aplicatii spectrometrice, ce permite studiul
microscapic si diferite analize spectrale ale materiei
care se gaseste la un moment dat in punctul focal al
unui obiectiv optic apartindnd microscopului din com-
punerea spectromicroscopului. Aparatul conforminven-
tiei cuprinde o unitate (1) microscopica de reflexie
si/sau de transmisie, un obiectiv (2) optic, ce Tnglo-
beaza, |a partea superioara, un senzor(3) piezoelectric
destinat aplicatiei de spectrometrie fotoacustica, o
sursa (4) laser de mica putere,de tip dicde-Array, des-
tinata analizei spectrometrice moleculare UV/VIS, anali-
zei spectrometrice moleculare NIR, analizei spectro-
metrice de fluorescentd, analizei spectrometrice Raman

si analizei spectrometrice fotoacustice, o:sursa (5) laser

de medie putere, cu emisie pe lungimea de unda 1064
nm, destinatd analizei spectrometrice de emisie ato-
mica Tn domeniul spectral UV/VIS-NIR, o sursa (6) de
radiatie policromatica, folosita pentru iluminarea probei
la studiul video-microscopic al acesteia, un alt divizor
(8) optic, o camera (9) video pentru achizitie optoelec-
tronica de imagine microscopica, un spectrometru (10)
cu retea de difractie fixa si detector diode-Array avand
fanta dimensionata pentru sensibilitate medie care sa
acopere satisfacator toate analizele spectrale enume-
rate, un calculator (11) electronic cu soft specializat
pentru studiul microscopic optoelectronic si pentru
analizele spectrale specifice, care se pot efectua cu
spectromicroscopul, o imprimanta (12) electronica ce

permite imprimarea structurii microscopice sia spectro-
gramelor; alaturi de alte informatii referitoare la corn-
pozitia si la concentratia speciilor chimice din materia
(13)studiaté, precum si o retea de fibre (14, 15, 16, 17,
18, 19, 20) optice, care face legatura intre diferitele
unitéti optice modulare ale-spectromicroscopului.
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SPECTROMICROSCOP MODULAR COMPLEX

Inventia se refera la un aparat, de tip spectromicroscop modular , cu o
structurd complexa, liber configurabild ca numar de aplicatii spectrometrice,
care permite, concomitent si in acelasi loc, studiul microscopic, analiza
spectrala de emisie atomica in domeniul spectral ultraviolet - vizibil - infrarosu
apropiat (UV-VIS-NIR), analiza spectrala de absorbtie moleculara in domeniul
spectral ultraviolet - vizibil (UV-VIS), analiza spectrald de absorbtie moleculara
in domeniul infrarosu apropiat (NIR), analiza spectrala de fluorescenta,
analiza spectrala fotoacustica si analiza spectrala Raman, a materiei care se
gaseste la un moment dat in punctul focal al unui obiectiv optic apartinand
microscopului din compunerea spectromicroscopului .

Autorilor nu le sunt cunoscute solutii conceptive sau constructive
apropiate sau identice cu solutiile propuse in inventie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui
aparat care sa permitd concomitent si in acelasi loc studiul microscopic
alaturi de alte sase tipuri de analize spectrale destinate determinarii compozitiei
chimice si concentratiei speciilor chimice din proba. Obiectivul principal urmarit
prin acest echipament este acela de a realiza, n conditiile unor costuri relativ
mici, explorari avansate si performante, rezultatele obtinute fiind folosite pentru
caracterizare avansata a materiei studiate.

In scopul realizarii spectromicroscopului modular complex este folosita
o structura optoelectronica modulara formata dintr-o sursd de radiatie
policromatica cu emisie in domeniul spectral vizibil, o sursa de excitatie laser
termica NY-YAG de medie putere cu emisia pe lungimea de unda de 1064 nm,
o sursa de excitatie laser de mica putere de tip Diode-Array  avand emisie
continud si emisie pulsatorie pe mai multe lungimi de unda din domeniul
spectral NIR, un detector piezoelectric, un multiplexor optoelectronic, una doua
sau sau trei unitati spectrometrice cu retera de difractie fixa si detector de tip
Diode-Array, un analizor spectral in domeniul spectral ultrasonor, o unitate
microscopica echipata cu achizitie opto-electronica de imagine, un calculator
electronic cu soft specializat si o imprimanta electronica.

Principiul de functionare a acestei structuri consta in iradierea continua
a materiei examinate cu un fascicul de radiatie policromatica peste care se
suprapune un fascicul laser de excitatie termica de medie putere provenit de
la o sursa laser detip NY-YAG si un alt fascicul laser de excitatie de mica
putere provenit de la sursa de excitatie laser de tip Diode-Array ale caror diode
laser emit fiecare pe alta lungime de unda, fasciculele laser de mica putere
find  comutate regulat si cu frecventd constanta de céatre un multiplexor
optoelectronic comandat spre materia studiata. Raspunsul materiei studiate la
iradierea cu acest fascicul de radiatie complex este tot un semnal optic
complex precum si un semnal ultrasonor complex, cel din urma fiind generat pe
baza efectului fotoacustic. Semnalul optic complex, reflectat sau trecut prin
materia analizata, contine informatii imagistice ( folosite la analiza video-
microscopica si informatii spectrale ( folosite pentru identificarea speciilor
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chimice si a concentratiei acestora in materia analizata). Semnalul ultrasonor
complex contine informatii fotoacustice spectrale (folosite pentru identificarea
speciilor chimice si a concentratiei acestora in materia analizata precum si pentru
realizarea de imagistica tomografica a structurii materiei in punctul examinat)

Semnalele de raspuns sunt preluate si interpretate de detectori si
senzori specifici dupa cum urmeaza:

- fasciculul de radiatie policromaticd receptionat este folosit pentru
obtinerea imaginii microscopice a materiei de sub ocularul optic microscopic
folosiind Tn acest scop microscopul optic echipat cu detector optoelectronic de
tip CCD, calculator si soft de analiza de imagine. De mentionat ca echipamentul
conform inventiei permite atat studiul microscopic prin transmisie (microscopie
biologica) cét si studiul microscopic prin reflexie (microscopie metalografica)

- fasciculul de radiatie policromatica, receptionat in domeniul UV-VIS-
NIR, ca urmare a excitatie termice a materiei cu un facicul laser continuu la
lungimea de unda de 1064 nm provenitd de la Laserul NY-YAG de medie
putere, este folosit pentru Analiza spectrala de emisie atomica elementala
in vederea determinarii din spectrul optic obtinut a elementelor chimice si a
concentratiei  acestora in materia studiatd. In acest scop este folosita un
spectrometru cu retea de difractie fixa si detector Diode-Array de mare
rezolutie conectat la structura spectromicroscopului complex prin fibra optica.

- fascicului de radiatie pulsator si multilungimi de unda receptionat in
domeniul spectral NIR, ca urmare a excitatiei materiei cu un fasciculul
monocromatic laser, ca urmare a excitatie termice a materiei cu un facicul
laser continuu la lungimea de unda de 1064 nm provenita de la Laserul NY-YAG
de medie putere, este folosit pentru Analiza spectrala de emisie Raman in
vederea determinarii din spectrul Raman a compozitiei chimice calitative si
cantitative a materiei studiate. In acest scop este folosit acelasi spectromeru ca
cel folosit la analiza spectrala UV-VIS-NIR acesta fiind conectat la structura
spectromicroscopului complex prin fibra optica.

- fasciculul de radiatie continuu si monolungime de unda receptionat,
din domeniul spectral VIS sau NIR, ca urmare a excitatiei materiei cu un
fasciculul monocromatic laser emis in domeniul spectral NIR si  provenit din
sursa laser de tip Diode- Array, este folosit pentru Analiza spectrala de
emisie de fluorescenta in vederea determinarii cantitative concentratiei unei
specii fluorescente din materia studiata.

- fascicului de radiatie pulsator si multilungimi de unda receptionat, din
domeniul spectral UV-VIS, ca urmare a excitatiei materiei cu un fasciculul de
lumina emis in domeniul spectral UV-VIS provenit de la sursa de lumina
policromatica care asigura iradierea probei si pentru studiul microscopic, este
folosit pentru Analiza spectralda de absorbtie moleculara in vederea
determinarii din spectru a compozitiei chimice calitative si cantitative a materiei
studiate. In acest scop este folosit acelasi spectromeru ca cel folosit la analiza
spectrala de emisie atomica elementalda UV-VIS-NIR

- fasciculul de radiatie continuu si multilungimi de unda receptionat, din
domeniul spectral infrarosu apropiat NIR, ca urmare a excitatiei materiei cu un
fasciculul monocromatic laser emis tot in domeniul spectral NIR si provenit din
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sursa laser de tip Diode- Array, este folosit pentru Analiza spectrala de
absorbtie moleculara in acest domeniu spectral in vederea determinarii din
spectru a compozitiei chimice calitative si cantitative a materiei studiate.

- undele ultrasonore receptionate de detectorul piezoelectric si generate
ca urmare a efectului fotoacustic la impactul fasciculului Laser monocromatic
pulsator, ca urmare a excitatiei materiei cu un fasciculul monocromatic laser
emis in domeniul spectral NIR si provenit din sursa laser de tip Diode- Array,
sunt folosite pentru obtinerea unui spectru ultrasonor complex din care se
determind prin Analiza spectrala fotoacustica natura si  concentratia
speciilor chimice din materia analizata. In acest scop este folosit un detector
piezoelectric specific , descris in inventia: ” Sistem senzorial pentru tomografia
fotoacustica”, Brevet RO 127.802/2012, autori Sonia Gutt , Gheorghe Guitt,
Andrei Gutt, dar nerevendicat in actuala propunere, precum si un soft
specializat pentru analiza spectralda ultasonora instalat pe calculatorul
electronic.

Spectrometrul conform inventiei poate fi realizat in doua variante
constructive. Prima varianta (Fig.2) foloseste un singur spectrometru cu retea
de difractie fixa si detector Diode Array, pentru toate aplicatiile de analizéd de
spectrometrie opticd. A doua variantd constructiva (Fig.3) foloseste optional
doua sau chiar trei spectrometre cu retea de difractie fixa si detector Diode
Array pentru spectrometria optica. Materializarea primei variante duce la un pret
de cost mai scazut in schimb nu poate asigura limite de detectie ( determinarea
concentraiilor foarte mici) scazute  pentru spectrometria de analiza spectrala
de emisie de fluorescenta si pentru analiza spectrala de absorbtie moleculara.
Materializarea celei de a doua variante duce la un pret de cost mai ridicat dar
permite in schimb atingerea unor performante superioare din punct de vedere al
sensibilitatii de masurarea si a sporiri limitei de detectie.

Prin aplicarea inventiei se realizeaza un aparat cu o structurd complexa
care permite in conditii stiintifice si tehnice ridicate, precum si la un pret de
cost relativ scazut , studiului microscopic precum si folosirea concomitenta a
opt tipuri diferite de analize spectrale ale materiei care se gaseste la un moment
dat in punctul focal al obiectivului optic al spectromicroscopului complex. Studiul
microscopic Si analizele spectrometrice facilitate de echipamentul conform
inventiei fiind:

- studiul video-microscopic

- analiza spectrala calitativa si cantitativa de emisie atomica in domeniul

UV-VIS-NIR

- analiza spectrala calitativa si cantitativa de emisie Raman

- analiza spectrala cantitativda de emisie de fluorescenta

- analiza spectralad calitativa si cantitativa de absorbtie moleculara in

domeniul spectral UV-VIS

- analiza spectrala calitativa si cantitativa de absorbtie moleculara in

domeniul spectral NIR

- analiza spectrala calitativd si cantitativd fotoacustica si dupa caz si

tomografia fotoacustica a tesuturilor vegetale animale sau umane
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Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1 si

Fig.2 si Fig.3 care reprezinta:

Fig.1. Exemplificari de structuri microscopice si spectrograme asa cum apar ele
pe ecranul calculatorului sau pe bultetinul de analiza tiparit

Fig.2. Schema de principiu si functionald a a spectromicroscopului complex cu
folosirea unui singur spectrometru, avand retea de difractie fixa si
detector Diode Array, pentru toate aplicatiile de analiza spectrometrica

Fig.3. Schema de principiu si functionala a a pectromicroscopului complex cu
folosirea unor spectrometre diferite, avand retea de difractie fixa si
detector Diode Array, pentru aplicatile de analizd spectrometrica
individuale specifice

Spectromicroscopul complex conform primei variantei constructive,
Figura 1, este format dintr-o unitate 1 microscopica de reflexie si/fsau o
structura microscopica de transmisie echipate in partea inferioara cu un
obiectiv 2 optic, ce inglobeaza la partea infericara un sensor 3 piezoelectric
destinat aplicatiei de spectrometrie fotoacustica , o sursa 4 laser de mica putere
de tip Diode-Array, ale carei diode laser emit fiecare pe alta lungime de unda,
destinata analizei spectrometrice moleculare UV/VIS, analizei spectrometrice
moleculare NIR, analizei spectrometrice de fluorescenta, si analizei
spectrometrice fotoacustice, o sursa 5 laser de medie putere de tip NY-YAG cu
emisie pe lungimea de unda 1064 nm, destinata analizei spectrometrice de
emisie atomica in domeniul spectral UV/VIS-NIR si analizei spectrometrice
Raman, o sursa 6 de radiatie policromatica folosita pentru iluminarea probei la
studiul video-microscopic al acesteia, un alt divizor 8 optic, o camera 9 video
pentru achizitie optoelectronica de imagine microscopica, un spectromertu 10 cu
retea de difractie fixa si detector Diode- Array avind fanta dimensionata pentru
sensibilitate medie care sa acopere satisfacator toate analizele spectrale
enumerate mai sus, un calculator 11 electronic cu soft specializat pentru studiul
microscopic optoelectronic si pentru analizele spectrale specifice care se pot
efectua cu spectromicroscopul conform inventiei, o imprimantd 12 electronica
care permite imprimarea structurii microscopice si a spectrogramelor alaturi de
alte informatii referitoare la compozitia si concentratia speciilor chimice din
materia 13 studiata, precum si o retea de fibre 14,15,16,17,18,19, 20, optice
care face legatura intre diferitele unitati optice modulare ale
spectromicroscopului .

Spectromicroscopul complex  conform celei de-a doua variante
constructive, Figura 2, contine in plus un spectrometru 14 cu retea de
difractie fixa si detector Diode- Array cu fantd ingusta care asigura o rezolutie
optica mare necesara la analizele spectrale de emisie atomica , un spectrometru
15 cu retea de difrectie fixa si detector Diode- Array cu fanta larga pentru
sensibilitate ridicata, specifica analizelor de fluorescenta, un multilexor 21 optic
comandat pentru citirea selectiva a informatiei spectrale de catre calculatorul 11
electronic si niste fibre 16/a, 22, 23, 24, 25, 26si27, optice folosite pentru
realizarea conexiunilor intre unitatatile optice ale spectromicroscopului

Reperele iar reperele din Fig.1 reprezintda imagini  microscopice
metalografice sau imagini microscopice biologice alaturi de diferite tipuri de
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spectrograme, asa cum apar ele pe ecranul calculatorului 11 electronic sau pe
bultetinul de analiza tiparit de imprimanta 12 electronica. Aceste imagini apar
alaturi de alte informatii referitoare la compozitia si concentratia speciilor chimice
din materia 13 studiata fiind folosite la caracterizarea avansata a acesteia
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REVENDICARE

1. Inventia spectromicroscop modular complex ce are in compunere un
microscop optic, un spectrometru cu retea de difractie fixa si detector de tip
Diode-Aray, un calculator electronic cu soft specializat si o imprimanta
electronica, caracterizat prin aceea ca in vederea asigurarii unor cercetari
avansate de naturd microscopica si spectroscopica, realizate in acelasi loc si in
acelesi timp asupra materiei (13) studiate, este folositd o structura modulara
optoelectronica, liber configurabila de catre utilizator ca numar de aplicatii,
care cuprinde o unitate (1) microscopica de reflexie si/sau de transmisie, un
obiectiv (2) optic, ce inglobeaza la partea inferioard un sensor (3) piezoelectric
destinat aplicatiei de spectrometrie fotoacustica, o sursa (4) laser de mica putere
de tip Diode-Array, ale carei diode laser emit fiecare pe altd lungime de unda,
destinata analizei spectrometrice moleculare UV/VIS, analizei spectrometrice
moleculare NIR, analizei spectrometrice de fluorescenta, analizei spectrometrice
Raman si analizei spectrometrice fotoacustice, o sursa 5 laser de medie putere
de tip NY-YAG cu emisie pe lungimea de unda 1064 nm, destinata analizei
spectrometrice de emisie atomica in domeniul spectral UV/VIS-NIR, o sursa (6)
de radiatie policromatica folositd pentru iluminarea probei la studiul video-
microscopic al acesteia, un alt divizor (8) optic, o camera (9) video pentru
achizitie optoelectronica de imagine microscopica, un spectromertu 10 cu retea
de difractie fixa si detector Diode- Array avind fanta dimensionatd pentru
sensibilitate medie care sa acopere satisfacator toate analizele spectrale
enumerate mai sus, un calculator (11) electronic cu soft specializat pentru
studiul microscopic optoelectronic si pentru analizele spectrale specifice care
se pot efectua cu spectromicroscopul conform inventiei, o imprimanta 12
electronica care permite imprimarea structurii microscopice si a spectrogramelor
alaturi de alte informatii referitoare la compozitia si concentratia speciilor chimice
din materia (13) studiatd, precum si o retea de fibre (14),(15),(16),
(17),(18),(19),(20), optice care face legatura intre  diferitele unitati optice
modulare ale spectromicroscopului .

2. Inventia spectromicroscop modular complex ce are in compunere un
microscop optic si mai multe spectrometre cu retea de difractie fixa si detector
de tip Diode-Aray, un calculator electronic cu soft specializat si o imprimanta
electronica, caracterizat prin aceea ca in vederea asigurarii unor cercetari
avansate de naturd microscopica si spectroscopica, in conditile unor inalte
performante optice si analitice, realizate in acelasi loc si in acelas timp asupra
materiei (13) studiate, este folositd o structurd modulard optoelectronica, liber
configurabila ca numar de aplicatii de catre utilizator, care cuprinde in plus fata
de elementele mentionate in revendicarea 1  un spectrometru (14) curetea de
difractie fixa si detector Diode- Array cu fantd ingusta care asiguré o rezolutie
opticaridicata pentru analizele spectrale de emisie atomica in domeniul spectral
UV-VIS-NIR, un spectrometru (15) cu retea de difrectie fixa si detector Diode-

(Z(Q



0-2012-00496¢0--

1/], 1 i
0 5 -12- 2 /%

Array cu fantd larga pentru asigurarea unei sensibilitati ridicate la analizele
spectrale de fluorescenta, un multilexor (21) optic comandat pentru citirea
selectiva a informatiei spectrale de catre calculatorul (11) electronic si niste
fibre (16/a),(22),(23),(24),(25),(26)si(27), optice folosite pentru realizarea
conexiunilor intre unitatatile optice ale spectromicroscopului
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