Spektrometr FT-IR z naktadkg do pomiardw ilosciowych

Wymagania techniczne

Zrédto promieniowania: zrédto ceramiczne z azotku krzemu na zakres co najmniej 9 600 — 20 cm™ nie
wymagajace chtodzenia wodg. Monolityczna konstrukcja zapewniajgca brak migracji punktu aktywnego.
Sredni czas zycia > 10 lat. Gwarancja na zrédto: 10 lat.
Mozliwos¢ rozbudowy o automatyczny 4-pozycyjny uktad przetaczajgcy:
- dwa Zrédta wbudowane
- port emisyjny dla Zzrédta zewnetrznego z przejsciem przez uktad regulacji srednicy wigzki ("J-stop")
- detektor InGaAs do modutu Ramana
Dzielnik wigzki (beamsplitter): Ge/KBr na zakres spektralny nie mniejszy niz 7 800 - 350 cm™. Mozliwosé
rozbudowy o dodatkowe beamsplittery gwarantujgce pokrycie zakresu spektralnego co najmniej 27 000 -
20 cm™. Automatyczne rozpoznawanie rodzaju beamsplittera przez system. Miejsce na przechowanie 2
zapasowych beamsplitteréw wewnatrz aparatu w gtéwnym przedziale optyki — osuszanym i
przedmuchiwanym.
Mozliwos$¢ rozbudowy na miejscu u uzytkownika o automatyczny zmieniacz 3 beamsplitteréw kompatybilny
z dzielnikami uzywanymi bez zmieniacza.
Detektor: DLaTGS z okienkiem KBr na zakres co najmniej 12 000 - 350 cm™
Mozliwos¢ rozbudowy o tréjpozycyjny automatyczny uktad zmiany detektorow
System obstugujgcy maksymalnie co najmniej 5 wbudowanych, automatycznie przetgczanych detektoréw
Zdolno$¢ rozdzielcza lepsza niz 0.09 cm™ (pomiar szerokoéci potéwkowej pasma CO)
Interferometr Michelsona 902, nie wymagajacy zasilania sprezonym powietrzem, odporny na wibracje i
wptyw zmian temperaturowych, justowany dynamicznie w trakcie skanowania z czestotliwoscig
odpowiadajaca czestotliwosci przejs¢ przez zero sygnatu lasera nawet przy maksymalnej szybkosci
skanowania; mechanizm dynamicznego justowania wykorzystujacy wigzke lasera He-Ne, padajaca na
tréjpozycyjny detektor laserowy, do monitorowania i utrzymywania idealnego wzglednego potozenia
katowego zwierciadet interferometru;
System automatycznego rozpoznawania z poziomu oprogramowania akcesoriow (co najmniej: ATR —
Golden Gate, Miracle, SplitPea, DRITFS, Specular Reflectance, PAS) oraz elementow systemu takich jak
detektory i beamsplittery.
Mozliwo$é rozbudowy na dalsze zakresy spektralne (zakres maksymalny nie gorszy niz 27 000 - 15 cm™) i do
pracy z technikami taczonymi: GC/IR, TG/IR, FT-Raman, mikroskopia IR, przystawke DRIFT z komorg
zapewniajgca kontrole temperatury probki oraz atmosfery gazowe;j
Skanowanie liniowe z szybkoscig regulowang w zakresie co najmniej 0.16 - 6.2 cm/s
Mozliwos$¢ rozbudowy do skanowania krokowego ("step-scan")
Apertura regulujgca moc wigzki, o powtarzalnej regulacji Srednicy w zakresie 0-100% co 1%
Elementy ukfadu optycznego montowane stabilnie na tawie optycznej za pomoca kotkdédw pozycjonujacych
Monolityczne zwierciadta w uktadzie optycznym pokrywane ztotem
Mozliwos$¢ rozbudowy o uktad wejscia-wyjscie promieniowania w prawo lub w lewo
Poziom szumdéw (amplituda miedzyszczytowa) nie przekraczajgcy 7.9 x 10°Abs (sygnat/szum > 55 000 : 1)
dla detektora DLaTGS, rozdzielczosci 4 cm™ przy pomiarze 1 min
Maksymalna szybko$¢ zbierania danych nie gorsza niz 65 skanéw/s dla rozdzielczosci 16 cm™ (odstep
danych 8 cm™) z opcjg rozbudowy do co najmniej 90 skandw/s
Uktad optyczny szczelny i osuszany z oddzielajgcymi przedziat prébek okienkami KBr z powtoka
niehigroskopijna
Mozliwo$¢ rozbudowy o zastepujagce okienka KBr automatycznie otwierane/zamykane przestony miedzy
przedziatem probek a wnetrzem spektrometru
Przyciski do szybkiego uruchomienia pomiaru w poszczegdlnych modutach pomiarowych
Wbudowana na state w aparat automatyczna przystawka do testowania spektrometru z kotem z wzorcami,
sterowana z poziomu oprogramowania, zawierajgca co najmniej nastepujace wzorce:
e folia polistyrenowa o grubosci ok. 38um (1.5mil)
o filtr szklany typu NG11
Mozliwos$¢ rozbudowy o polaryzator z automatyzacjg regulacji kata obrotu i wprowadzenia/usuniecia
polaryzatora z wigzki



Wbudowana przystawka ATR z krysztatem diamentowym litym, nie zajmujacg przedziatu pomiarowego z

funkcja automatycznego przetaczania wigzki miedzy przedziatem prébek i przystawka

Komunikacja aparatu z jednostkga sterujgca przez szybki port USB 2.0

Zasilacz spektrometru umieszczony na zewngtrz aparatu eliminujacy wprowadzanie wysokiego napiecia

(pradu zmiennego 230V) do aparatu i zapewniajgcy podwyzszong stabilnos¢ termiczng systemu

Podtgczenia do przedmuchu spektrometru i przedziatu prébek osuszonym gazem - w tym regulator

przeptywu, wskaznik stopnia osuszenia gazu, komplet przewodoéw i ztgczek

Naktadka do pomiaréw ilosciowych obejmujaca co najmniej:

e Interfejs TGA-IR montowany w komorze przedziatu prébek, sktadajacy sie z grzanej kuwety gazowej o
dtugosci co na 10 cm, grzanej kapilary faczacej TGA z kuwety oraz zintegrowanego kontrolera
temperatury z mozliwoscia kontroli temperatury do 300°C.

e Analizator termograwimetryczny o nastepujacej charakterystyce:
®  Zakres temperatur: od temp. otoczenia do 1000 °C
®  Waga w uktadzie pionowym dziatajgca na zasadzie kompensacji masy
®  Czuto$¢ wyznaczanej zmiany masy: 0.1 ug
®  Rozdzielczo$¢ cyfrowa sygnatu masy nie gorsza niz: + 0,002 ug
®  Pojemnos$¢ wagi prébki oraz zakres dynamiczny: 1000 mg
®  Precyzja wazenia £ 0,01 %

"  Doktadnos¢ temperatury +1 °C

®  Precyzja pomiaru temperatury: 0.1 °C

®  Zakres predkosci ogrzewania: 0.1 do 100 °C/min

®  Czas chtodzenia pieca z temperatury 1000 °C do 50 °C do 12 min

®  Automatyczne zawieszanie szalek na ramieniu wagi — bez niebezpieczenstwa uszkodzenia
precyzyjnego mechanizmu wagi przez operatora

®  Automatyczne zamykanie pieca

®  Automatyczne wyznaczanie i zapisywanie masy poczatkowej probki

®  Whbudowane masowe kontrolery przeptywu gazow przedmuchujgcych z precyzyjng kontrolg
przeptywu gazéw (precyzja 0.01ml/min). Mozliwos$¢ automatycznego programowalnego z
poziomu oprogramowania przetgczania gazow (np. azot/tlen, azot/powietrze).

®  Dynamiczny dryft linii bazowej <25 pg (surowy bez odejmowania linii bazowej ani zadnych
korekcji danych surowych, naczynka platynowe (od 50 do 1000 °C))

®  Niezbedne podtgczenia zapewniajgce sprzezenie ze spektrometrem FT-IR celem identyfikacji
gazow — produktéw rozktadu z wykorzystaniem dedykowanego pieca z wyktadzing kwarcowsg,
pozwalajgcego na zwiekszenie czutosci w detekcji wydzielanych gazow.

"  Mozliwos¢ wspotpracy ze spektrometrem MS

®  Poziomy przedmuch pieca gwarantujgcy szybkie usuwanie uwalnianych gazéw i eliminujacy
powstawanie efektéw kominowych

®  Whbudowany ekran ciektokrystaliczny umozliwiajgcy wyswietlanie podstawowych parametrow
pomiarowych, umozliwiajgcy odtworzenie i uruchomienie zaprogramowanych metod, tadowanie,
tarowanie i monitorowanie przeprowadzonego eksperymentu.

= Komplet 3 szt szalek platynowych o pojemnosci 100 pul, wzorce do kalibracji masy i temperatury
(Ni)

®  Szeroki wybor opcjonalnych szalek pomiarowych: platynowe i ceramiczne o pojemnosciach: 50 ul,
100 ul, 250 pl.

Sterowanie przez zewnetrzny komputer PC pracujgcy w systemie Windows. Program obstugi spektrometru

co najmniej w jezyku polskim i angielskim kompatybilny z Windows 10/11 64-bit. Automatyczny wybor

wersji jezykowej przy logowaniu do Windows i przez wybér opcji regionalnych w panelu sterowania

Windows. Musi zapewniacé:

o logowanie uzytkownikéw z hastami i réznymi poziomami dostepu,

e funkcja automatycznego doboru wzmocnienia sygnatu

o funkcje wykonywania eksperymentéw i analizy danych we wszystkich rodzajach eksperymentéw

e mozliwo$¢ ustawiania zaawansowanych parametrow pomiarowych - funkcji apodyzacji (co najmniej
Happ-Genzel, Beer-Norton, Blackman-Harris, Boxcar, Triangle, Cosine), korekcji fazy (Mertz, Power,



deHaseth), wypetniania zerami (0, 1x, 2x), cyfrowych filtrow gérnoprzepustowych i

dolnoprzepustowych

podglad widm zapisanych na dysku przed ich otwarciem (jak podglad dokumentéw w pakiecie Office)

dostep do surowych danych tacznie z interferogramem

bezposrednie otwieranie i zapisywanie danych spektralnych w najczesciej wykorzystywanych

formatach widm IR, co najmniej: spc (m.in. GRAMS), spa (m.in.OMNIC), dx/jdx (JCAMP-DX), txt/csv

(ASClI), gaml (GAML), abs/ras (WinFIRST)

funkcje przetwarzania widm: korekcja linii bazowej — automatyczna i manualna, dekonwolucja,

odejmowanie spektralne, wyznaczanie pochodnych, znajdowanie maksiméw, wygtadzanie,

transformacja Kramersa Kroniga, korekcja ATR, pomiar wysokosSci i potozenia pasma, pomiar pola

powierzchni pasm - bezwzglednej i wzglednej

funkcja rozktadu pasm na sktadowe z algorytmem konwergencji typu Fletcher-Powell-McCormick,

uwzgledniajagca co najmniej nastepujagce typy pasm: Gaussian, Lorentzian, mieszany

Gaussian/Lorentzian, Voigt

przeszukiwanie bibliotek w celu identyfikacji widma nieznanej prébki oraz/lub poréwnania z widmem

wzorca

tworzenie witasnych bibliotek uzytkownika,

biblioteki widm obejmujgce co najmniej 10000 widm zwigzkdéw organicznych, weglowodordéw, alkoholi,

aldehyddw, ketonow, estrow, zwigzkdw fosforu, zwigzkdow organometalicznych, barwnikow, polimerow i

substancji nieorganicznych

biblioteki widm w fazie gazowej obejmujace co najmniej 760 widm zwigzkéw spotykanych w analizach

TGA-IR

oprogramowanie musi zapewniac¢ petng kompatybilno$¢ formatow widm i bibliotek z posiadanego

spektrometru Nicolet iS5

modut oprogramowania do analiz chemometrycznych obejmujgcy algorytmy analizy ilosciowej i

klasyfikacyjnej — co najmniej nastepujace:

= do analiz ilosciowych (prawo Lamberta-Beera, klasyczna metoda najmniejszych kwadratow

= do analiz klasyfikacyjnych (min. przeszukiwanie biblioteki wzorcéw z analiza korelacji, takze dla
pochodnych widm; wektorowa analiza podobienstwa; analiza korelacyjna widm usrednionych)

modut oprogramowania do rejestracji i analizy widm IR w czasie przy uzyciu przystawki do pomiaréw

TG-IR, zapewniajgcy kontrole pomiardow kinetycznych z wyswietlaniem oraz Sledzeniem do 5 profili (np.

wysokosci czy powierzchni pasm) w czasie rzeczywistym oraz z mozliwoscig tworzenia

tréojwymiarowych wykreséw widm w czasie

modut do tworzenia i wykonywania makroinstrukcji,

modut spektralnej interpretacji widm,

automatyczna korekcja zawartosci CO2 i pary wodnej przez oprogramowanie bez koniecznosci zbierania

widm referencyjnych

wyswietlanie widm w czasie rzeczywistym (w trakcie pomiaru),

automatyczne wykonywanie testow jakosci widm z informowaniem uzytkownika m.in. o niepozgdanych

pasmach spektralnych w widmie tta, nieprawidtowym ksztatcie pasm, obecnosci pasm catkowicie

absorbujacych, nachyleniu linii podstawowej, zbyt matej energii interferogramu,

aktywna diagnostyka w trakcie pomiaru z ciggtym monitorowaniem stanu elementéw systemu i

wizualnym wskaznikiem poprawnej pracy aparatu,

wbudowany edytor do tworzenia raportéw wedtug wiasnych szablondw,

archiwizowanie gotowych raportéow w nieedytowalnych skoroszytach elektronicznych z funkcjg

przeszukiwania skoroszytéw umozliwiajgcg szybkie dotarcie do kazdego raportu

modut rozszerzonej analizy widm obejmujacy algorytm jednoczesnej wielosktadnikowej identyfikacji

widm, pozwalajacy na identyfikacje sktadnikdéw prébki w trakcie pojedynczego przeszukiwania biblioteki,

bez koniecznosci stosowania odejmowania widm poszczegdlnych sktadnikow

Pakiet oprogramowania do sterowania analizatorem TGA i analizy danych umozliwiajgcy min.:

Ll Kontrole eksperymentdéw z mozliwoscig wykorzystywania kreatorow metod, kreatoréw kalibracji,
prowadzgcych uzytkownika krok po kroku przy tworzeniu metod pomiarowych

. wyswietlanie sygnatéw pomiarowych w czasie rzeczywistym

= mozliwos¢ modyfikacji eksperymentu w czasie rzeczywistym (w trakcie jego trwania)

. Integracje pikdéw przy wykorzystaniu rdéznych linii bazowych: poziomej, sigmoidalnej i
ekstrapolowanej



. Analiza odpornosci na utlenianie, rozktad termiczny

) Wyznaczanie ubytku masy w % lub jednostkach masy: pg, mg

. Wyznaczanie masy koicowej prébki jako % masy poczgtkowe;j

Ll Szerokie mozliwosci prezentacji graficznej wykresow: naktadanie krzywych, powiekszanie
dowolnego fragmentu, itp.

Ll Wyznaczanie pochodnych krzywej pierwszego i drugiego rzedu, prezentacje krzywych w funkcji
wybranych jednostek (np. temperatury, czasu), prezentacje krzywych w skali logarytmicznej, itp.

) Funkcja automatyzacji analizy poprzez tworzenie makroinstrukcji

) Mozliwo$¢ analizy danych z innych modutéw pomiarowych: DSC, SDT, DMA, TMA

. Funkcje eksportu danych w réznych formatach (min. ASCII - TXT/CSV, PDF, BMP, HPGL, Metafile,
bezposrednie kopiowanie Kopiuj/Wklej)

Ll Generator raportéw umozliwiajacy tworzenie szablonéw raportow uzytkownika z eksportem
raportow do programow pakietu Office

Ll Wymagane jest aby oprogramowanie do analizy danych mogto by¢ zainstalowane na dowolnej
liczbie komputerdw, umozliwiajac obréobke danych niezaleznie od wykonywanego eksperymentu,
bez dodatkowych optat licencyjnych

- Kompatybilny zestaw komputerowy o parametrach nie gorszych niz: Procesor wielordzeniowy min typu i5,
16GB RAM, HDD 256 SSD, monitor nie gorszy niz 24", mysz optyczna, klawiatura, Windows 11 Pro (PL)

Pozostate wymagania:

el N

Instalacja, uruchomienie urzadzenia wraz przeszkoleniem uzytkownika

Dostawa w ciggu 10 tygodni

Gwarancja na catosé sprzetu minimum 12 miesiecy, ponadto interferometr, zrédto — 10 lat, laser — 5 lat
Certyfikat CE, instrukcja obstugi w jezyku polskim wraz z dostawg urzadzenia



