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Vazeni zdkaznici,

pfichazime za Vami s dalSim cCislem ze série naSich e-mailovych obcasnikd. Tentokrat je vénovano
nasledujicim tématim:

- Novinkdm z firmy RMI

- Pfistroji Apo-ldent pro kontrolu shody vstupnich surovin v Iékdrenské vyrobé, u malych
farmaceutickych firem a v kosmetickém primyslu. Tento pfistroj prichazi z Némecka, kde
zcela zménil pfistup ke kontrole vstupnich surovin, zejména v Iékarenské vyrobé. V soucasné
dobé je jen v Némecku nainstalovano jiz vice jak 1 000 téchto spektrometrda.

- Ptistroje pro On-Line monitorovani procesi ve farmaceutickém vyzkumu i vyrobé. V nasi
nabidce jsou feSeni zaloZzend jak na NIR spektrometrii tak i revoluéni Ramanovy procesni
spektrometry.

Co pfipravujeme do nového cisla:

v TruTools — revoluéni novinka pro rué¢ni Ramanovy spektrometry TruScan RM od firmy Thermo
Scientific. Plnohodnotna kvantitativni analyza postavena na modernich algoritmech — vyuziti
pfi kontrole vstupnich surovin, mezioperacni kontrole ve vyrobé a kontrole degradace IéCiv.



Novinky z firmy RMI.

1)

2)

3)

Firma Thermo Scientific uvolnila novy software TS RM v. 2.6 pro ruéni Ramanovy
spektrometry TruScan RM. V tomto pfipadé jde o zdsadni zménu a vyznamny upgrade. Jedna
se o novou platformu, pfipravenou pro vyuZiti nového software pro kvantitativni analyzu
TruTools. Software pfinasi fadu novych vlastnosti, jako napfiklad moznost pouzivani prvni
a druhé derivace pfi zpracovani spekter v identifikacnich modelech nebo rozsifené moznosti
pfi tisku davkovych reportd.

Firma RMI se stala vyhradnim zastoupenim firmy VIAVI Solutions pro Ceskou republiku,
Slovensko, Slovinsko a Chorvatsko. Americkd firma VIAVI Solutions je leader ve vyrobé
miniaturizovanych NIR spektrometr(l, firma sidli v centru vyvoje novych mikrotechnologii,
v mésté Santa Barbara v Kalifornii. Vyuziva vlastni patentovanou technologii pro vyrobu VLF
(Variable Linear Filter) spektrometrld. Miniaturizované NIR spektrometry této firmy dnes
nalezneme u mnoha svétovych farmaceutickych vyrobcll, zejména verze pro On-Line
monitorovani oteviraji zcela nové moznosti.

Firma RMI se stala vyhradnim zastoupenim Némecké firmy Hiperscan pro Ceskou republiku,
Slovensko, Madarsko, Slovinsko a Chorvatsko. Firma Hiperscan disponuje unikatni vyrobni
technologii pro vyrobu skenujicich NIR spektrometrl s vysokym rozliSenim zaloZenych na
technologii MOEMS. Jejich prvni vyrobek spektrometr Apo-ldent zpUsobil doslova revoluci
v kontrole shody surovin v lékarenské vyrobé, béhem kratké doby bylo v Némecku
nainstalovano vice jak 1000 téchto spektrometra.



Apo-ldent - kontrola shody vstupnich surovin pro
Iékarenskou vyrobu a mensi farmaceutické vyrobce.

Kontrola shody vstupnich surovin u malych farmaceutickych firem, u Iékdrenské vyroby, pfi distribuci
surovin pro lékarenskou vyrobu a nyni nové i u kosmetické vyroby by méla probihat dle spravné
laboratorni praxe (cGMP) a také v souhlase s poZadavky Ceského lékopisu, respektive European
Pharmacopeia (tyka se farmaceutické vyroby). To klade vySe zminéné subjekty znaéné poZadavky
a pfinasi také vyznamné financni zatiZeni (klasické metody dle Iékopisu jsou pracné a provozné drahé,
béZné pouZivané instrumentdlni metody pak naro¢né jak na pofizovaci naklady, tak i z hlediska vyvoje
a zejména validace identifikacnich model().

Jednou z casto pouZivanych technik pro kontrolu shody vstupnich surovin je NIR
spektrometrie (European Pharmacopeia kapitola 2.2.40), ta byla ale doposud vyuZivana prevainé
velkymi farmaceutickymi vyrobci. Hlavnim divodem byly vyssi potizovaci naklady vlastnich pfistrojl
a zejména pak velmi vysoké naklady na vyvoj a udrzovani identifikacnich modeld.

Tuto situaci nyni zasadné méni pfistroje Apo-ldent, némecké firmy Hiperscan, ty pfinasi
skutecné revolucni feseni, které funguje systémem ,plug and play” véetné plné validace ve shodé
s pozadavky cGMP. Pristroj Apo-ldent je schopen provadét Siroky sortiment analyz potvrzeni shody
vstupnich surovin prakticky ihned po instalaci, dodavka zahrnuje i komplexni validaci vSech pouZitych
identifikacnich modeld.
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Firma Hiperscan pfisla pred nékolika lety s novou technologii vyroby NIR spektrometru
(spektrometrie v blizké infracervené oblasti) zaloZzenou na MOEMS (Micro Optical Electro Mechanic
Systems). Tato technologie umoznuje vyrobu unikatnich spektrometri Apo-ldent, které jsou schopny
rychle skenovat NIR spektrum v rozsahu od 1000 do 1900 nm. Vyhodou technologie MOEMS je nejen
vysledna nizsi cena vlastniho spektrometru, ale zejména naprostd unifikace produkce a tim snadné
prendseni kalibracnich modell mezi spektrometry. To je klicova vlastnost, kterd otevrela cestu
k efektivnimu vyvoji specializované a plné validované databdze pro farmaceutickou a kosmetickou
vyrobu. Tuto databdzi je moiné snadno pFendSet mezi viemi spektrometry firmy Hiperscan
a udrzovat ji tak neustdle aktudlni na vSech spektrometrech, véetné plné validace. Spektrometry Apo-

Ident jsou uréeny zejména pro lékarenskou vyrobu a s ni spojenou distribuci surovin pro Iékdrenskou
vyrobu, mensi farmaceutické vyrobce a kosmeticky primysl. Aktudlni plné validovana databaze
pokryva vice jak 1000 vstupnich surovin (vice jak 300 000 unikatnich spekter) a jeji soucasti je vice jak
4000 stran valida¢ni dokumentace. UzZivatel si tak kupuje vlastni spektrometr a rocni licenci na
udrzovani databaze. Dostava pak reseni, které je okamzité pfipraveno k pouZiti a nemusi se zabyvat
vyvojem a validaci metod. Vzhledem k poufZité technologii se zaroven dosahuje velmi pfiznivé ceny
jak u hardware tak i licenéniho poplatku, kde se ndklady na kontinualni vyvoj a validaci
identifikacniho modelu rozdéluji mezi velky pocet spektrometrli. Spektrometry Apo-ldent jsou
cenové dostupné i pro lékdrenskou vyrobu a mensi farmaceutické a kosmetické vyrobce.
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Vlastni obsluha spektrometru je extrémné jednoducha, software je plné pfizplsoben této
aplikaci, spravuje také databazi vysledkd, tisténi protokoll a Stitk(l na jednotliva baleni. O Uspésnosti
konceptu svédci pocet instalaci, ktery jen v Némecku jiz prekrocil ¢islo 1000, nejvétsi cast je pak
v lékarenské vyrobé a u distributord surovin pro lékarenskou vyrobu. Software bude béhem 2 mésicl
k dispozici také v ceském jazyce.

Jak jednoduché — pét krok( k Gspésné analyze, véetné uloZeni vysledk(l do databaze, vytisténi
protokolu a etikety na baleni.



Prohlédnéte si ilustrativni video ke shlédnuti zde: https://www.apo-ident.de/de/video.html
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Chcete ziskat vice informaci, chcete si vyzkousSet pristroj Apo-ldent?
Nevahejte a kontaktujte nas.

On-Line monitorovani procesl ve farmaceutickém vyzkumu
i vyrobé.

On-Line monitorovani procesl ve vyzkumu a ve vyrobé je velmi efektivnhim prostfedkem pro
jejich Fizeni, ale i nastrojem pro jejich optimalizaci na zakladé namérenych dat. V poslednich letech se
pro tento ucel zacaly vyuzivat také metody vibracni molekulové spektrometrie, které nam umoznuji
nejen primo monitorovat reakéni procesy (sledovat chemickou podstatu probihajici reakce), mohou
ale také prinaset informace o procesech jako je krystalizace, homogenizace smési nebo suseni
produktll. Pokud se zaméfime na monitorovani reakénich procesu, pak se jako prvni zacala pouzivat
metoda infradervené spektrometrie ve stfedni infracervené oblasti (MIR spektrometrie), zejména pak
pfistroje s Fourierovou transformaci (FT-IR spektrometrie). Ta md ale v pfipadé On-Line aplikaci fadu
nevyhod. Prvnim problémem je sloZitost vlastniho hardware a jeho nizsi stabilita v narocnych
procesnich podminkdch, zejména pokud se zde vyskytuji vibrace nebo velké teplotni zmény.



Vzhledem k nutnosti méreni v pfimém kontaktu s mérenou latkou, musi byt zatizeni umisténo pfimo
na reaktoru nebo ve sledovaném uzlu technologického procesu. Metodu také nelze pouzit pro vodné
prostiedi (vysoka absorpce pdasu vody v infraerveném spektru). Vzhledem k vysoké cené zafizeni
a vyse uvedenym problém(m se tato technika prosadila zejména pro monitorovani procesl ve vyvoji
a vyzkumu a také v petrochemickém primyslu. S rozvojem novych technologii vyroby NIR
spektrometrl (spektrometrie v blizké infraCervené oblasti) se tato technika zacala také velmi Gspésné
prosazovat v oblasti On-Line monitorovani. Zejména s nastupem AOTF (Acousto-Optic Tunable Filter)
spektrometrll a nasledné pak spektrometrl zaloZzenych na MOEMS (Micro-Opto-Electro-Mechanical
Systems) a jinych mikrotechnologiich se oteviela cesta k mechanicky velmi robustnim zafizenim,
které je moziné umistit i do ndrocného prostredi. NIR spektrometrie pfitom pfindsi nékteré vyhody
ale i nevyhody ve srovnani s klasickou MIR spektrometrii. Piky v MIR spektru maji zpravidla velkou
intenzitu, pfimo odpovidaji vibraci konkrétni vazby, spektrum je tedy bohaté na intenzivni a rozlisené
absorpéni pasy a dosahuje se vysoké specificnosti (obr. 1B). V pfipadé NIR spektrometrie se jednd
ziskani specifické informace je ¢asto nutna chemometricka analyza (obr. 1A). Mezi velké vyhody NIR
spektrometrie patfi nizsi absorpce zareni, tudiz schopnost kvantitativni analyzy i vysokych obsah
latek (Casty poZadavek pro monitorovani vyrobnich procesu, kde se sleduji hlavni komponenty), nizsi
vliv obsahu vody (je mozné snadno monitorovat obsah vody v produktu), vysoka hloubka penetrace
zareni do vzorku a moznost bezkontaktniho méfeni (s malou distanci mezi vzorkem a optickym
¢lenem pro sbér zafeni). NIR spektrometrie je navic schopna prindset i informace o procesech jako je
granulovani nebo homogenizace. Je mozné také pouzit optické kabely a optické prepinace, jeden
spektrometr tak mizZe ,vzdalené” sledovat vice monitorovacich bodl. Je také relativné snadné
vyrobit spektrometr, ktery splfiuje poZadavky na pouziti ve vybusném prostfedi (splnéni normy
ATEX). Mezi hlavni nevyhody NIR spektrometrie pati nizkd specificnost a tudiZ nutnost pouZivani
narocnych chemometrickych modell, pro fadu aplikaci v oblasti monitorovani reakénich procest
technika neni vhodna vlbec. Jsou ale také pripady, kdy poskytuje nejlepsi vysledky (nékteré sloZité
smési, velké molekuly). Metoda neni vhodna na sledovani nizkych obsahi latek.

Jako posledni se v On-Line monitorovani zacala pouZivat Ramanova spektrometrie. Prvni
aplikace se objevily ve vyzkumu (sledovani reakénich procest), aktudini vyvoj technologii umoziuje
nasazeni této metody prakticky do vSech oblasti. Ramanova spektrometrie v sobé spojuje fadu vyhod
obou vyse zminénych metod. Piky v Ramanové spektru odpovidaji pfimo vibracim jednotlivych vazeb
v molekule, dosahuje se tak vysoké specifi¢nosti (piky jsou ¢asto lépe rozliSeny nez v pfipadé MIR
spektra, obr. 1C). Zaroven je ale mozné také monitorovat reakce ve vodném prostredi, protoze
Raman(v pik vody ma velmi nizkou intenzitu. Velkou vyhodou Ramanovy spektrometrie je flexibilita
z hlediska vlastniho usporadani, Ramanova sonda pfi méfeni nemusi byt v kontaktu s mérenym
vzorkem. Jde snadno méfit pres rizné materidly okének (sklo, kfemen, safir), sondy je mozné vyrobit
s rliznou pracovni vzdalenosti a mohou byt se spektrometrem spojeny optickym kabelem o délce az
nékolika desitek metrl. BéZzna je i bezkontaktni analyza, vCetné méreni s vétsi vzdalenosti mezi
vzorkem a sondou, coZz umoznuje naptiklad monitorovani proces u fluidnich reaktor(. Vlastni
hardware modernich disperznich spektrometri neobsahuje Zadné pohyblivé dily a mlze pracovat
i vnarocném prostiedi véetné ATEX. Ramanova spektrometrie je tak idedlni technikou pro pfimé
monitorovani reakcnich proces(, je ale mozné napfiklad monitorovat i krystalizacni procesy nebo
zmény vnitfniho napéti v materidlech.
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Obr. 1: Srovnani NIR spektra (A), MIR spektra (B) a Ramanova spektra (C) kyseliny citronové
zaznamenaného na spektrometrech s vysokym spektralnim rozlisenim.

Vzhledem k velmi rychlému rozvoji novych technologii jsou momentalné k dispozici nova
feseni, ktera oteviraji také nové moznosti v oblasti On-Line monitorovani procesu. Prvni trend se tyka
NIR spektrometrie, nové vyrobni postupy umoZiuji efektivni vyrobu cenové dostupnych
mikrospektrometri s velmi dobrymi technickymi parametry, extrémni stabilitou a robustnosti,
malymi rozméry a velmi malou spotiebou elektrické energie. Diky nizké cené se oteviraji zcela nové
moznosti nasazeni, které dfive nebyly efektivni kvali vysoké cené zafizeni. NIR spektrometry jsou
malé, mohou byt napajeny interni baterii, bézny je také bezdratovy pfenos dat. Zafizeni je tak mozné
umistit na pohybujici se zafizeni (nebo pfimo do zafizeni) a sledovat napfiklad procesy mixovani
a homogenizace smési, a to vcetné velmi malych laboratornich nebo poloprovoznich zafizeni.
Typickym predstavitelem této kategorie jsou procesni MicroNIR spektrometry americké firmy VIAVI
Solutions Inc., které pouZzivaji technologii LVF (linear variable filter) a jejiz zakladni princip vyplyva
zobr. 2. Jednd se o Cisté pasivni technologii bez pohyblivych soucdsti svelmi malymi rozméry
a vybornou teplotni stabilitou. Typicky spektralni rozsah je 950-1650 nm. Vyhodou tohoto feseni je
extrémni kompaktnost a robustnost pfi dosazeni nizké ceny. MicroNIR spektrometry umoziuji
méreni i pres nékteré obaly, pouZivaji vysoké vzorkovaci frekvence a nachazeji uplatnéni jak ve
vyzkumu, tak i v pramyslu. PfestoZe jsou tyto spektrometry k dispozici pomérné kratkou dobu,
najdeme je jiz ve farmaceutickém, chemickém, kosmetickém i potravinarském pramyslu.
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Obr. 2: Funkéni schéma LVF NIR mikrospektrometru (pfevzato z materidld firmy VIAVI
Solutions Inc.).

Na obrazku 3 a 4 jsou dvé ukazky typickych spektrometr( zaloZzenych na této technologii.
Spektrometr MicroNIR PAT-W je baterii napdjeny odolny NIR spektrometr vybaveny WiFi,
ethernetovou datovou komunikaci a ¢idlem polohy. Diky tomu je vhodny napfiklad pro rotujici
mixéry, v€etné malych laboratornich typd, c¢idlo polohy automaticky spusti méreni pti kazdé otocce
mixéru. Druhym predstavitelem je spektrometr MicroNIR PAT-U, jedna se o odolny miniaturizovany
NIR spektrometr napajeny pomoci USB pfipojeni, ktery mlze byt snadno integrovan do vyrobnich
zafizeni nebo muUZe byt pouZzit v laboratornich vyzkumnych zatizenich.
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Obr. 3: Miniaturizovany spektrometr MicroNIR PAT-U vyrobce VIAVI Solutions Inc.



Pocet aplikaci NIR spektrometrie v On-Line monitorovani neustale vzr(std, zde bychom chtéli
ukazat jednu typickou aplikaci z farmaceutického primyslu. Nové pozadavky americké agentury US
FDA na procesni validaci vedou ke snaze o validaci kazdé davky produktu, véetné validace mixovani
produktu. Mixovani produktu je kritickd operace, ktera zavisi na mnoha faktorech a je nutné ji
periodicky ovérovat pro kazdou davku surovin. K této validaci je moZné pouZit malé laboratorni
rotacni mixery s monitorovanim pribéhu procesu mixovani a urceni konce procesu na zakladé
kontinualniho méreni NIR spekter a jejich chemometrické analyzy v realném case. Na obr. 4 je ukazka
laboratorniho rotacniho mixeru s instalovanym MicroNIR spektrometrem. Byl sledovan proces
mixovani produktu s cilem dosaZzeni homogenni koncentrace aktivni latky (API) 1 %. Je moZné pouZit
nékolik pristupl k analyze dat, ¢asto se pro uréeni konce mixovani pouzZivd metoda hlavnich
komponent. Na obr. 5 je ukazka vysledku pro sledovani skére hlavni komponenty PC1 a posun skére
komponenty PC1 vici komponenté PC2 v zavislosti na poctu rotaci mixeru. Je mozné velmi spolehlivé
urcit konec mixovaciho procesu.

Obr. 4: Spektrometr MicroNIR PAT-W (VIAVI Solutions Inc.) instalovany na laboratorni rotacni
mixer.
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Obr. 5: Pribéh skére pro komponentu PC1 v zdvislosti na poctu rotaci mixeru a graf prabéhu
skdore PC1 vs. PC2 v zdvislosti na poctu otacek mixeru (prevzato z materidld firmy VIAVI
Solutions Inc.)

Jak jsme jiz uvedli vySe, Ramanova spektrometrie je takika idealni metodu pro sledovani fady
procesll v chemickém, farmaceutickém nebo plastikafském pramyslu. Jejimu vyraznému rozsifeni
branila jak vysoka cena zafizeni, tak také fada omezeni, které vyplyvaji z nizké intenzity Ramanovych
spekter. On-Line Ramanovy spektrometry doposud musely pouzivat delsi integracni ¢asy (omezeni
pro sledovani rychlych déjl, problematické méreni z vice kanal( pfi pouZiti multiplexor(), vyssi
energie budiciho laseru (nemozZnost poufZiti pristroje ve vybusném prostredi, riziko fotodegradace
latek) a zaroven dochdzelo k velkému kompromisu mezi energetickou prostupnosti optiky
a rozliSenim spektrometru. ZvySovani rozliseni vedlo k vyraznym ztratam zareni a tim prohlubovani
vyse zminénych problémd. Na druhou stranu vysoké rozliseni je nutné pro radu aplikaci, jako je
monitorovani nizkych koncentraci ve spektralné sloZitych systémech nebo sledovani procesl jako je
rekrystalizace nebo zmény vnitfniho napéti v materialech.

VSechny vySe zminované problémy je moziné vyrazné omezit, pokud by se podafilo
zkonstruovat Raman(v spektrometr svysokou energetickou prostupnosti asoucasné dobrym
spektralnim rozlisenim. S feSenim pfiSla kanadskd firmy Tornado Spectral Systems, kdyZz vyvinula
avroce 2006 patentovala technologii virtudlni stérbiny , High Throughput Virtual Slit (HTVS)“, kterd
umozZiiuje mnohondsobné zvysit optickou propustnost Ramanovych spektrometrl bez ztraty
spektralniho rozliSeni. Technologie HTVS nepouzZivd Stérbinu béZinou u klasickych disperznich
spektrometr(, ale upravuje tvar paprsku v tzv. reformatoru. Tento patentovany opticky ¢len rozdéli
paprsek na vstupu na nékolik ¢asti a vytvofi z néj paprsek podobného tvaru jako pfi jeho prichodu
Stérbinou, ale bez ztrat zareni souvisejicich s ofezem kruhového svazku klasickou stérbinou. Diky této



technologii dochazi k zdsadnimu zvyseni intenzity proslého zareni, typické ztraty jsou pouze 5 % i pfi
vysokém rozliseni, naopak u klasickych spektrometr( dosahuiji ztraty pfi vysokém rozliseni 85 az 90 %.
Firma Tornado Spectral System vyvinula nékolik verzi spektrometrd s technologii HTVS, zdsadni zlom
ale prindsi nejnové;jsi spektrometr HyperFlux P.R.O. Plus, ktery zcela méni moznosti vyuZiti Ramanovy
spektrometrie nejen pro On-Line monitorovani vyrobnich procesl, ale ipfi sledovani rychlych
procesli ve vyzkumu (napfiklad monitorovani krystalizace s milisekundovym casovym rozliSenim)
nebo pfi ,in-vivo” experimentech v oblasti medicinského vyzkumu, kdy je moiné vyznamné sniZit
expozici tkdné béhem méreni (snizeni energie laseru, zkraceni doby méfeni). Je to také prvni
Raman(v spektrometr, ktery je mozné pouzit pro redlné On-Line aplikace s poZzadavky na splnéni
normy ATEX pro vybu$né prostfedi (maximadlni energie laseru do 30 mW). Vysoka hodnota
energetické propustnosti technologie HTVS je kombinovdna s vysokym spektralnim rozlisenim
pristroje, hodnota skute¢ného (optického) rozlideni je 4.4 cm™ pro standardni spektralni rozsah 200-
3300 cm™ a je konstantni v celém spektralnim intervalu. Pro dosazeni maximalni prostupnosti zafeni
je ve spektrometru pouZita transmisni mfizka, také dalsi soucasti spektrometru byly dlsledné
optimalizovany, tak aby se minimalizovaly ztraty méreného signalu. Pristroj pouziva sbérné optické
vlakno s velkym primérem na vstupu do spektrometru, méfici sondy jsou vyrabéné na miru pro
danou aplikaci. Diky vsem témto faktorlim poskytuje nejvykonnéjsi varianta pfistroje Hyperflux P.R.O.
Plus radové wyssi citlivost neZ srovnatelné Ramanovy spektrometry(cca 100x vySsSi citlivost
v porovnani s béznymi spektrometry, vice nez 10x vyssi citlivost ve srovnani s doposud nejlepsim
komercéné dostupnym On-Line spektrometrem). Tento pomér se jeSté zvysuje v oblasti kolem 3000
cm™ (ddleZitd oblast pro méfeni C-H vazeb) diky pouZiti transmisni mfizky v kolmém usporadani.
Zajimavou informaci je jisté i to, Ze unikatnost pfistroje neni vykoupena vysokou cenou, jeho cena je
srovnatelna s kvalitnimi spektrometry stfedni tridy.

Aplikacni moZnosti pouziti spektrometru Hyperflux P.R.O. Plus jsou opravdu Siroké a diky
zasadnimu zvyseni citlivosti v(ci stavajicim pfistrojim je tento spektrometr vhodny i pro narocné
védecké aplikace. Mezi priklady moznych aplikaci patfi: monitorovani pribéhu chemickych reakci,
monitorovani prabéhu krystalizacnich procest, sledovani procesu extruze polymer(i, monitorovani
prabéhu vytvrzovani polymer(, monitorovani povlakovacich proces(, sledovani polymorfismu latek,
monitorovani sloZeni paliv a dalsi.

Nasledujici dvé ukdzky demonstruji moznosti tohoto spektrometru. Prvni je monitorovani
koncentrace glukdzy ve vodném roztoku. Byl pouzit laser 785 nm s intenzitou 300 mW, méreni bylo
provedeno na dvou koncentracnich fadach s koncentraci glukézy 0.1 az 3.2 % pro demonstraci
rychlého méreni (doba integrace 0.25 s) a 0.01 az 0.08 % pro méfeni s vysokou citlivosti (doba
integrace 60 s). V pripadé rychlého méreni bylo dosazeno presnosti méreni koncentrace glukdzy lepsi
nez 0.02 %, u méreni s vysokou citlivosti pak dokonce 0.003 %. Ukazka namérenych koncentracnich
zavislosti je na obr. 6.
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Obr. 6: Ukazka namérenych dat pro méreni koncentracni zavislosti glukdzy ve vodé. Na ose x
je namérena koncentrace glukdzy (hmotnostni %), na ose y teoretickd koncentrace (hm. %).

Dalsi priklad demonstruje méreni nizkych obsaht acetonu v THF (Tetrahydrofuranu), obr. 7.
Tato aplikace vyZzaduje soucasné dosaZzeni vysokého spektralniho rozliSeni a vysoké citlivosti.
Spektrometry Hyperflux P.R.O. Plus umozniuji On-Line monitorovani obsahu acetonu v THF jiz od
obsah( 0.01 %.

HyperFlux P.R.O. Plus Acetone in THF

s 780 785 790 795 500 505 510 81 820 25
Raman Shift em-1]

HyperFlux P.R.O. Plus Acetone in THF

Raman sicnal

795 800 805 10 815

Raman shift [om-1]

Obr. 7: Ramanova spektra acetonu v THF naméfena pro nizké koncentrace acetonu.

Vyse uvedené informace ukazuji jak nové technologie v poslednich dvou aZ tfech letech
vyrazné zmeénily moznosti On-Line monitorovani procesd. Na jedné strané jsou k dispozici nova
cenové dostupna a pritom extrémné robustni feseni, na strané druhé je mozné sledovat procesy, pro
které dfive neexistovalo technické feseni.
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