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精制工艺超强性能



新型设计的强悍机身避免了载物台偏移
测量过程中载物台的偏移会使拉曼影像模糊不清，这样的话，
再高的空间分辨率也无法发挥效果。RAMANforce 的新设计
包 括 一 个 强 悍 的 结 构，室 温 变 化 1 ℃载 物 台 偏 移 控 制 在
50nm 以内。所以 RAMANforce 保证了测量过程中激光器的
高度稳定，从而展现出最高的空间分辨率。

Room temperature

Stage position

每个目标测量点都保证极高分辨率
RAMANforce 配备专业光学器件及高质量 TEM00 激光器，实
现空间分辨率最高的光谱仪。RAMANforce 532nm 的激发
波长和 0.90 NA ( 数值孔径 ) 为所有用户保证 350 nm 的空间
分辨率。此外 ,RAMANforce 使用创新的像差完全补偿光谱
仪设计，从而大大提高了空间分辨率，20 x 低倍率放大目标。
使每个放大区域的拉曼成像清晰可见。

使用 10 倍和 100 倍目镜获得的拉曼图像
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使用 100 倍目镜，保证 350 纳米的分辨率
即使低倍率放大情况下，同样超清晰成像。

拉曼波峰强度变化曲线

1μm

50μm

532nm / 100x, 0.90NA / φ200nm PS beads

532nm / 10x, 0.30NA / φ10μm PS beads
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多层膜胶片断层的拉曼成像
：聚乙烯

：聚丙烯
：尼龙

10μm

02     RAMANforce  |  Unique features

激发

物镜

532 nm
100x,  NA=1.40

光谱数

测量时间

28,000 (400×70)
3 min

载物台高度的改变导致 RT 改变

室温变化 1 ℃载物台偏移控制在 50nm 以内



采用线照明和激光扫描的超快拉曼成像

最新最敏锐的光学测量

光学系统的改进设计使灵敏度又提高了 1.93 倍。 

与点扫描或载物台移动扫描相比
我们的高速成像扫描快至几百倍。

Nanophoton 公司独立开发了激光线扫描技术，把激光光束
按线状延伸开来照射样本，产生的拉曼光束线在 CCD 的 Y
轴方向被分割成 400 个像素进行检测，这样一次曝光就能得
到 400 个光谱。采用振镜激光扫描方式，实现了高速高精度
扫描。使用 RAMANfoce，只需几分钟即可获得数万像素的
高质量拉曼图像。

RAMANforce 所有的光学组件出厂前都会仔细检查，并使用
最新的光学材料和涂层技术。另外，Nanophoton 采用最先
进的光谱仪技术配备顶级 CCD 达到量子效益，所以新一代
RAMANforce 比先前模型优化了 1.93 倍的灵敏度。如右图
所示：在 RAMANforce 的灵敏度检测中， 532nm 激发波长
下 100cm-1 处是原始数据的 1.93 倍，785nm 激发波长在
553 cm-1 处提高了 1.86 倍的灵敏度。

专业的超快拉曼成像技术

高性能检测系统 1340 pixel

400 pixel

电子冷却 CCD

y

拉曼光

光谱仪
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@100cm-1

@1000cm-1

之前的模型 RAMANforce
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1.83

1.93

@553cm-1

@1000cm-1

之前的模型 RAMANforce

※ 假设原始模型的灵敏度在每波数为 1。
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1.73

1.86

激发波长 532nm

激发波长 785nm

灵敏度对比

线照射扫描 点照射扫描

物镜

激光扫描 激光扫描



Spectroscopy
全新 550 mm 光谱仪设计

实现可靠的光谱分析

最佳的稳定性和分辨率。



精确的波峰定位使高精度的应力测量成为可能

为了满足“保证足够的光谱分辨率”“保证足够的灵敏度”
“精巧的外观”这三个条件，RAMANforce 采用了焦距为
550mm 的光谱仪 , 光谱分辨率在使用 1200 gr /mm 的光
栅时小于 1.2cm-1（FWHM）。右图为四氯化碳用 532nm
和 785nm 激光测得的拉曼光谱数据，不管哪种激发波长，
都可以很好地检测并分离出四氯化碳复杂的波峰群。（右图）

高光谱分辨率轻松区分相邻波峰

光谱分辨率和像素分辨率

x：光谱分辨率
y：像素分辨率

像素分解率指的是，经衍射光栅分散的拉曼光聚焦到
CCD 上后，1 像素相当于多少 cm-1 的量。如果使用带
有大量小像素的 CCD，尽管像素分辨率的数值会变小，
但并不代表光谱分辨率会提高。

x［cm-¹］

y［cm-¹/pixel］

应力大

 应力小
10μm硅基底

薄膜层

如果因为应力作用使晶格变形，硅的拉曼波峰会在 520cm-1 

处发生偏移。压缩应力会使波峰向高频移动，拉伸应力会使
波峰向低频移动，移动的量和应力大小成正比。右图用彩色
色标表示拉曼偏移量成像，反应硅的应力分布。该样本是在
硅片上镀上一层薄膜，在薄膜周围形成对硅晶格的应力作用，
造成硅拉曼波峰的偏移。沿着放大位置图像的虚线制作出硅
的 波 峰 位 置 曲 线 图，就 可 知 道 应 力 分 布 的 测 量 精 度 高 于
0.1cm-1。

RAMANforce 在拉曼峰位置体现出了极高的光谱重复性及稳
定性，如右图所示，硅的拉曼峰柱状图显示标准峰位误差小
于 0.02 cm-1 ( 典型值使用 532 纳米的激发波长和 2400/ mm
光栅。)

四氯化碳的拉曼光谱

532nm 激发 785nm 激发

RAMANforce 的光谱分辨率和像素分辨率

硅的峰位精度直方图
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RAMANforce spectroscopy
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上图白色虚线区域 
硅波峰位置偏移量曲线图
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激发

光栅

785 nm
1200 gr/mm

激发

光栅

532 nm
2400 gr/mm

激发 785 nm

激发

物镜

光栅

532 nm
100x,  NA=0.90
2400 gr/mm

光谱数

测量时间

60,000 (400×150)
20 min

光栅 1200 gr/mmwavenumber

硅基板的应力分布的拉曼成像



Software
直观的操作界面为先进的

分析任务提供支持通用功能及

高性能分析功能同样轻松掌握。



多功能分析软件，快速数据分析

软件涵盖了拉曼光谱分析所需的所有功能，如通用数据预处
理功能 ( 平滑、基线校准和消除宇宙射线 )，峰值拟合和多变
量分析。即使用 RAMANforce 获得海量数据的拉曼成像，
高速数据处理同样轻松驾驭。此外，还有合并成像数据进行
评估转换成数值等独特功能。

RAMANforce software
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粒度分析

分散度评价

主要定量评价模块

面积比分析

CLS

粒度分析

分散度分析

拉曼图像显示多种成分分布和计算每种成份所
占比例。

未知谱由一个线性已知谱的和与原材料光谱成份的
组分比最小二乘法计算。

特定成分的拉曼图像，将微粒拟化似椭圆，以柱状
图直观表示粒子的数量，区域和体积。

对特定成分的拉曼图像，评估偏差分布；集聚度；
和均一性，并量化。

多种测量模式简单易懂，轻松使用界面

激光扫描分为两种照射模式，点扫描和线扫描，使扫描快速
并多样化。您可以一键选择最优的模式来完成分析目标，比
如 3D 成像中，取得透明样品的 3D 拉曼成像，或者，取得高
速扫描下矩形或圆形区域内的平均光谱。简介的用户界面使
基本的分析工作经过一小时以内的培训即可轻松使用。

微粒测量模块

3D拉曼成像（芯鞘结构纤维）

主要分析模式

基础分析模式

3D成像

平均光谱测量

实时多变量测量

微粒测量

逐点分析，XY 方向线照射扫描成像，XZ 方向成像等，
包含高级通用模式。

重复 XY 成像改变载物台高度获得快速的 3D
拉曼图像。

高速扫描任意选定的矩形或圆形区域，
获取整个区域的平均光谱。

多变量分析主要运用于实时拉曼成像，
摘取成分光谱和成分分布情况。

光学显微镜成像探测出微粒，自动测量光谱和每个粒
子的分布位置 , 并对比数据库检测。
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Photonics illuminates the future.


