20eéme rencontres HelioSPIR sur la spectroscopie proche
infrarouge

Les technos spectros :

Ryad bendoula
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18 Septembre 2003: 1 ere rencontre
“Les capacités de la SPIR et le potentiel du « bassin Montpelliérain”

Présentation générale
Intérét et principes de la
spectrométrie proche infrarouge

Véronique Bellon Maurel
UMR Cemagref- ENSAM- CIRAD
Information et Technologies pour les Agro-procédés.
Cemagref, BP 5095, 34 033 MONTPELLIER Cedex 1

veronique.bellon@cemagref.fr
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les Agro-Procédés
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18 Septembre 2003: 1 ére rencontre

“Les capacités de la SPIR et le potentiel du « bassin Montpelliérain”
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27 octobre 2006: 5¢™erencontre

“La spectroscopie proche infrarouge pour le contréle de procédés Applications en Agroalimentaire

Le NIR
en

Process Analytical
Technology

Régis Cinier

et Pharmacie”
(PAT — Process Analytical technilogy)

IR Routine
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¥ - o

Recherche IR

NIR Process
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27 octobre 2006: 5°¢™erencontre
“La spectroscopie proche infrarouge pour le contréle de procédés Applications en Agroalimentaire
et Pharmacie”
(PAT — Process Analytical technilogy)

*Spectrophotométre avec une téte
d’émission

Mesure en réflexion diffuse sans
contact avec une distance de
travail de 18cm

*L’échantillon est illuminé par 1 a
4 sources localisées dans la téte

*La lumiere diffuse est focalisee
sur une fibre optique de 600u et
est renvoyée vers le
spectrophotométre

-'La_ tétg-:: d’émission peut étrg
Spectromeétre MATRIX-F pour Process éloignée du spectrophotométre

shiven( lice
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27 octobre 2006: 5°¢™erencontre
“La spectroscopie proche infrarouge pour le contréle de procédés Applications en Agroalimentaire
et Pharmacie”
(PAT — Process Analytical technilogy)

Antaris MX (Caractéristiques)

« Multiplexage simultane

- Backgrounds et qualification
internes

* Informatique intégréee
» Options de communications

- Package avec chariot, codes
PRESENTATION DE LA SOCIETE THERMO ELECTRON barres, et Ethernet sans fil

- Logiciel,données et outils de
validation communs avec les
autres appareils

Nouvelles solutions Proche IR pour les PAT
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27 octobre 2006: 5°¢™erencontre
“La spectroscopie proche infrarouge pour le contréle de procédés Applications en Agroalimentaire
et Pharmacie”
(PAT — Process Analytical technilogy)

Nouvelles solutions Proche IR pour les PAT

PRESENTATION DE LA SOCIETE THERMO ELECTRON

Thermo MEMS NIR Instrument

Micro Electro
Mechanical System |

Comparaison:
Diode Array et MEMS

0.5
. — Acetaminophen-Diode A
Machine Made . (DRSNS
Banc optique — Acetaminophen-MEMS
Mass Produced 0.4 1 — Lactose-Diode Array
Lactose-MEMS %
= Avicel-Diode Array
Optical Module Sub-Assembly ~ 031 —— Avicel-MEMS
+ Source — Laser NIR accordable issu de I'industrie des % ~— Crospovidone-Diode Array
semi conducteurs Specirométre o — Crospovidone-MEMS
— Durée de vie 25 ans (Telcordia Spec.) % 02
+ Résolution élevée (.7 nm/ 3.5cm) §
— Gamme de plusieurs centaines de nm @ 0.1
— Vitesse d’'acquisition de 10ms 2
. N <
— Insensible aux vibrations

0 A i A Mg

T T > T e ——
1100 1200 1300,/ 1400 45001600 — 17p3 A atG g0

» Référence interne en amplitude et longueur d’'onde

Wavelength (Nanometers)  Data courtesy AstraZencea
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27 novembre 2012: 13 ¢™e rencontres
“La métrologie de la spectrométrie PIR — mieux mesurer les spectres”

Conception des spectrometres
proche infrarouge

60 diapos, Youhou!!!!

Dominique Bertrand
data frame
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27 novembre 2012: 13 ¢™e rencontres
“La métrologie de la spectrométrie PIR — mieux mesurer les spectres”

Spectromeétre
infrarouge

—> Séquentiels

- Une seule source
e lumineuse
- Un seul détecteur

> Multiplexés

—> Séquentiels
- Plusieurs sources
—> |umineuses

- Un seul détecteur

—> Multiplexés

Multicanaux

(plusieurs détecteurs)

Dispersifs ==>» Réseaux

> Filtres tournants
Non-dispersifs
-=> Filtres basculants

> Transformée de Hadamard
Dispersifs
—=> ADTF

> Transformée de Fourier

Non-dispersifs

—> Spectrométres a cristal

Systémes a LED, activées séquentiellement

Systémes a LED, activées simultanément
suivant un codage

Spectrométres multicanaux

Vision artificielle multicanale
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27 novembre 2012: 13 ™e rencontres
“La métrologie de la spectrométrie PIR — mieux mesurer les spectres”

| Spatially Resolved Spectroscopy (SRS - 1989)
2 présentations: _. .

Retro-diffusion

Measurements
Sarah Bellini: Adding /doubling : une premiere méthode de

mesure d’un spectre pour séparer I'absorption et la diffusion

e SRS: Spectrum (nm) « o

Positions

Sylvie Roussel, Fabien Chauchard : SRS-TRS : d’autres méthodes = Megsurements atdiferent distances
, , , . . . — Measurement in transmission and reflection
de mesure d’un spectre pour séparer |'absorption et la diffusion , .
* Main benefits for :
o — Scattering products
Transmission
Measurements — Heterogeneous Products,

e.g. multi-layered/ coated products

N
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3 Décembre 2015: 16 ¢™e rencontres
“La spectrométrie dans le proche infrarouge hors du labo”
— Sur site, en ligne, embarquée -

The VisioNIR Fiber Probe for the Tablet Press

Near-Infrared Spectroscopy:
Analytical Applications, Research and
Process Control

Air Tubes

Collection Fiber

UNIVERSITAT H- W- SieSlel' Illumination Fiber
DUISBURG Department of Physical Chemistry
ESSEN University of Duisburg-Essen Implementation of the VisioNIR Probe
D 45117 Essen, Germany | into the Tablet Press
Open-anded hw.siesler@uni-due.de

_ B =
Collection Fiber
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3 Décembre 2015: 16 e rencontres

“La spectrométrie dans le proche infrarouge hors du labo”

Outline of the Presentation

— Sur site, en ligne, embarquée -

Miniaturization of IR/NIR—Spectrometers 1975 — 2015

Introduction

Some qualitative aspects of NIR spectroscopy

Selected research and quality/process control
applications by NIR spectroscopy

Miniaturization

Conclusions

Nicolet FT-IR
1975

!

VIAVI Solutions
(formerly JDSU)
2015
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3 Décembre 2015: 16 ¢™e rencontres
“La spectrométrie dans le proche infrarouge hors du labo”
— Sur site, en ligne, embarquée -

950-1650 nm )

<J <
A handheld spectrometer to analyze 7, —
forages and feed at the farm '
Thermo Phazir ASD
(polychromix) FieldSpecd
Pferre Dardenne GRID = 30 subsamples & scans
Walloon Agricultural Research Centre 2
Valorisation of Agricultural Products Department €
Henseval Building, 24 chaussée de Namur § , H o'
5030 GEMBLOUX, BELGIUM 2. ¥ . KLA;;IR -JDSU |
Tel 00 32 81 62 03 50 2 0o ¥ o
é + f @ Calibeation
I Lt > L] @ Cross-\alidation
http://www.cra.wallonie.be T = v "
- Reference soluble solids (*Brix)
p.dardenne@cra.wallonie.be
l;% E ; [a) XD5 400-2500 nm § : {b) XD5 1100-1600 nm o
i rt g s8¥e
d z" L] g
s .l L Y g
: S ENIYY - 2
2 ) s g " S
2 ® Calibration g 0 »Ca bm\-'.':;'
E - - - . I ICYU‘T 'J<||v:‘la| an | g E . - . . - “ICIE:: ..IKIJ:Imr |
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14 et 15 octobre 2019, Montpellier Agropolis, France



8 et 9 novembre 2018: 19 ™ rencontres
“La miniaturisation des spectrometres proche infrarouge”

Current Trends in NIR Spectroscopy
Including 2D-COS and Quantum Chemistry

Christian Huck
Institute of Analytical Chemistry and Radiochemistry
Leopaols d-F Uni y Innsbruck Austria

Hand-Held Vibrational Spectrometers:
State-of-the Art Instrumentation and Novel Applications

UNIVERSITAT H. W. Siesler
DUl sEﬂ URG Department of Physical Chemistry
ESSEN University of Duisburg-Essen
D 45117 Essen, Germany
Open-M inded hw.siesler@uni-due.de

A Zgouz et al. Bilan de I'étude HélioSPIR Microspectrometres :
présentation 1 (R. Bendoula) ; présentation 2 (G Chaix)
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Broadband

Light
Colllma'tlng

Detector:
InGaAs
Linear Array

Single Point
DLP InGaAs Detector
Micromirror Array
(Wavelength Selector)
Collection
LVOF Lens
‘L JononHurensHem
duneTp
Detector MemBpana | i | W;i‘?:ﬁo“
Laser / Arruy - _ :
S . L I bt

Spectruam - -

A )
T
Wavelengih

-

Tramsmittance

Optical Spectrometer
~6x6x1lem

Electronics and Battery

IREEREERS!

X
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Conclusion

Huck, C.W. Hocheffiziente neue Schwingungsspektroskopische Methoden.
GIT-Laborfachzeitschrift, 5, 2-5 (2016 )
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Conclusion
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27 octobre 2006: 5 ™e rencontre
(PAT - Process Analytical technilogy)

3 Décembre 2015: 16 rencontres
“La spectrométrie dans le proche infrarouge hors du labo”

- Sur site, en ligne, embarquée -
. |2005
, 2008 2014 g 8 et 9 novembre 2018: 19 rencontres
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Huck, C.W. Hocheffiziente neue Schwingungsspektroskopische Methoden.
GIT-Laborfachzeitschrift, 5, 2-5 (2016 )
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Merci Heliospir
&
Merci les Présidents!
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