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Flexibel, platzsparend und leistungsfähig
Schwingungsspektrometer im Mini-Format zur mobilen Qualitäts- und Prozesskontrolle

 In den letzten zehn Jahren hat die 

Miniaturisierung von Spektrome-

tern für die Raman-, Infrarot- und 

Nahinfrarot-Technik große Fortschritte 

erzielt. Die anfängliche Triebfeder für 

diese Entwicklung war dabei die in USA 

massiv geförderte Homeland-Security 

zur Vor-Ort-Detektion von Explosiv-

stoffen oder toxischen Materialien in 

Krisengebieten.

Gerätetechnisch basiert ein Großteil 
der Bauteile dieser portablen Gerä-
te auf der sog. MEMS (micro electro 
mechanical system)-Technologie. 
Die damit verbundene Miniaturisie-
rung, robuste Konstruktion und der 
niedrige Energieverbrauch haben 
dazu geführt, dass heute ein mobiles 
Labor für die gesamte Palette von 
Schwingungsspektrometern pro- 
blemlos in einer geräumigen Akten-
tasche transportiert werden kann 
(Abb. 1).

Dem bekannten Phänomen, dass 
fluoreszierende Substanzen die Auf-
nahme von Raman-Spektren emp-
findlich stören können, wurde kürz-
lich Rechnung getragen, indem zu-
sätzlich zu dem in Abbildung 1 
gezeigten Raman-Spektrometer mit 
785 nm Laseranregung ein porta
bles Gerät mit Anregung im nahen 
Infrarot (1.064 nm) entwickelt wur-
de (Abb. 2).

Kleine Geräte mit großer Leistung

Die Leistungsfähigkeit dieser Geräte 
für analytische Fragestellungen aus 
den Bereichen Chemie, Pharmazie 
und Umwelt wurde in den letzten 
Jahren im Vergleich zu Laborspek- 
trometern eingehend untersucht 
und nachgewiesen.

Die beschriebene Miniaturisie-
rung wurde aber durch ein bei der 
Pittcon 2012 in Orlando, USA, erst-
mals vorgestelltes Nahinfrarot-Spek-
trometer auf Basis der Linear-Vari-
able-Filter (LVF)-Technologie noch 
einmal um eine Größenordnung 
übertroffen (Abb. 3). Über die beiden 
Messmodi der diffusen Reflexion und 
der Transmission bietet dieses Gerät 
mit einem Gewicht von 60 g und ei-

nem Durchmesser von 2,5 cm, das 
über ein USB-Kabel mit einem Lap-
top verbunden wird, ein extrem brei-
tes Einsatzgebiet zur Vor-Ort-Quali-
tätskontrolle von Flüssigkeiten und 
Feststoffen verschiedenster Morpho-
logie. Der erfolgreiche Einsatz dieses 
Spektrometers für die Authentifizie-
rung und Qualitätskontrolle phar-
mazeutischer Formulierungen sowie 
für die quantitative Analyse von Koh-
lenwasserstoffkontaminationen in 
Böden konnte ebenfalls schon de-
monstriert werden.

Praxistests

Zur weiteren Vertiefung des Kennt-
nisstandes werden daher im Rah-
men fortlaufender Forschungsarbei-
ten die erwähnten Spektrometer für 
ausgewählte Machbarkeitsstudien 
im Institut für Physikalische Chemie 
der Universität Duisburg-Essen ex-

emplarisch eingesetzt. Die Auswer-
tung der spektroskopischen Daten 
erfolgt dabei bevorzugt mit den mul-
tivariaten chemometrischen Metho-
den der Principal Component Ana-
lysis (PCA) oder Partial Least 
Squares (PLS) Regression und hat 
einerseits die qualitative Identifizie-
rung oder Diskriminierung von Stof-
fen (z. B. im Wareneingang oder bei 

der Erkennung von Fälschungen) 
und andererseits die Quantifizie-
rung von Komponenten in Stoffge-
mischen (z. B. eines Wirkstoffes in 
einer pharmazeutischen Formulie-
rung) zum Ziel.

Aus den Ergebnissen dieser Pro-
jektstudien sollen die Erfolgsaus-
sichten für den zukünftigen Einsatz 
handgehaltener Schwingungsspek-
trometer für die nachfolgenden An-
wendungsbereiche abgeleitet wer-
den:
▪▪ Wareneingang und Qualitätssi-
cherung (Materialidentifizierung 
und Prozesskontrolle)

▪▪ Exekutivorgane und Gewerbeauf-
sicht (Identifizierung von Nachah-
merprodukten)

▪▪ Verbraucherschutz, Lebensmittel-
sicherheit und -fälschung

▪▪ Bewertung der Echtheit von 
Kunst- und Schmuckgegenstän-
den

▪▪ Abfallverwertung (Kunststoff- und 
Teppich-Recycling)

▪▪ Umweltsicherheit (Vor-Ort-Detek-
tion von Kontaminationen in Bö-
den)

▪▪ Straßenbau (Vor-Ort-Prüfung von 
Bitumeneigenschaften)

▪▪ Qualitätsbeurteilung petrochemi-
scher Produkte (Bestimmung der 
Oktanzahl oder des Alkoholgehal-
tes von Kraftstoffen) Fortbildung

Ein in Kürze stattfindender Fortbil-
dungskurs der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker (GDCh) soll u. a. die 
Erfolg versprechenden Anwendungs-
gebiete miniaturisierter Schwin-
gungsspektrometer für die Qualitäts- 
und Prozesskontrolle aufzeigen und 

das Know-how zu deren Einsatz ei-
nem breiteren Anwenderkreis zu-
gängig machen. Gerade im Hinblick 
auf kleine und mittlere Unternehmen 
(KMU) sind Mobilität, Flexibilität, 
Platzbedarf und Gerätekosten we-
sentliche Kriterien zur Einführung 
eines leistungsfähigen Qualitäts- und 
Prozesskontrollsystems.

▪▪ Kontakt:
Prof. Dr. Heinz Wilhelm Siesler
Universität Duisburg-Essen, Essen
Institut für Physikalische Chemie
Tel.: +49 201 183 2927
hw.siesler@uni-due.de
www.uni-due.de
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Schwingungsspektroskopie 
für die chemische Qualitäts- und 

Prozesskontrolle

18. bis 20. September 2012, Essen
Kurs: 503/12
Leitung: Prof. Dr. Heinz Wilhelm Siesler

▪▪ Weitere Informationen und Anmeldung über:
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), Fortbildung
Tel.: +49 69 7917 291/364
Fax: +49 69 7917 475
fb@gdch.de
www.gdch.de/fortbildung
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Abb. 1: Miniaturisiertes Fourier-Transform-Infrarot (FT-IR)-Spektrometer auf Basis der abgeschwächten 
Totalreflexion (ATR), sowie portable Nahinfrarot- und Raman-Spektrometer� (© Analyticon Instruments) 

Abb. 3: MicroNIR-Spektrometer � (© JDSU)

Abb. 2: Handgehaltenes Raman-Spektro-
meter mit 1.064-nm Laseranregung
(© Rigaku Raman Technologies) 


