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创新永无止境

VERTEX 系列傅立叶红外光谱仪集布鲁克光谱事业部40年来技术

创新与发展之大成，将红外光谱技术推向一个新的高峰。极具远见

性的光学平台设计，为广泛的功能扩展及未来全方位的升级奠定了

有力基础，使 VERTEX 系列光谱仪成为红外光谱业界巅峰领域各项

应用的首选。



设计精良
VERTEX 70v 光谱仪采用 RockSolid™ 永久准直
高性能干涉仪，能满足从常规分析测量到高端科
研领域的各种应用需求。采用 UltraScan™ 真正准
直专利干涉仪的 VERTEX 80 和 VERTEX 80v 是
针对业内最前沿的科研应用设计的，它具备极高
的光谱分辨率、能实现目前业内最高水平的快速
扫描和步进扫描测量，能在最广的光谱范围内提
供卓越的性能。VERTEX 70v 及 VERTEX 80v 全
真空系列光谱仪彻底杜绝了大气吸收对红外测量
的干扰，进一步提高光谱质量。

杰出的性能
  最高的光谱分辨率
  最高的信噪比
  最高的动镜扫描速度
  全真空、可吹扫或密封干燥式光学台克服大气干
扰
  最多的软件可控外光路扩展接口
  分束器更换简单快捷、无需重新调整干涉仪，
实现紫外、可见光、近红外及远红外/太赫兹波
段的谱区扩展
  全自动识别所有光学配件及测量附件 
  强大的步进扫描/慢扫描功能满足光谱的时间
分辨及各种调制应用
  极具远见性的设计可满足当前及未来的各种拓
展需求

BRAIN: 布鲁克人工智能系统
BRAIN 集布鲁克光谱事业部多年来智能化功能
研发的心血和成果于一身，包括了自动识别测量
附件和光学配件，自动调用及检查测量参数等多
项功能。该智能系统实时监控光谱仪中所有电子
原件和机械部件的运作，保证了仪器能时刻处于
最佳状态。由电子编码控制的光源、探测器和分
束器可以准确无误的被谱仪识别，与此同时，相
应的测量参数也将立即被全自动光学配件识别系
统（ACR）自动调用。除此之外，如果用户同时安
装了两个相互冲突的光学配件，BRAIN 智能系统
将自动提醒，并提供相应的解决方案。该智能系
统大大降低了使用 VERTEX 系列仪器测量红外
光谱的难度，对各种高端、复杂的科研应用都同
样便捷可靠。

VERTEX 70v 全真空光学台的标准配置。

全数字化数据采集

VERTEX 系列光谱仪采用全数字化技术，为您提供了极佳的灵活
性及最卓越的性能。数据采集使用 delta-sigma 自激型数/模转换
器，该转换器具备真正的 24 位 ADC 动态范围。布鲁克先进专利技
术 DigiTect 将此数模转换器与检测器自带的电子前置信号放大器
整合到一起，最大限度地避免了外界模拟信号对光谱的干扰，确保
了出色的信噪比。

 真正的 24 位 ADC 动态范围
 取消了 gain-switching 增益限制
 真正实现并行、双通道数字采集
 整合式检测器电子元件
 彻底消除了红外光谱中的尖峰式噪声
 电子元件一体化设计

电子前置信号放大器将模拟
信号转换为数字信号

检测器接受模拟
红外信号的窗口

燕尾式定位
连接装置确
保探测器更
换更加简单
精确

数字信号将被传
送给光谱仪的
电子组件

液氮制冷腔入口

数字化 MCT 检测器



通 过 采 用 不 同 的 光 学 配
件  V E R T E X  7 0 v  可 以 覆 盖 从 远 红 外 
10 cm-1到紫外光区28,000 cm-1 的超宽光谱区域。永久准
直的 Rock-Solid™ 高性能干涉仪使不同谱区的切换变得
十分快捷简易，无需重新调整光路准直。
采用标准的红外光源和独特的  BRUK ER FM 中远红 
外功能，您只需一次测量，即可获得一张  6 ,0 0 0 cm -1 

至 50 cm-1 的中远红外波段全谱。拥有它，您无需再打开
仪器光学仓手动插拔或转换光学原件，也无需再配备自动
分束器切换功能。

谱区扩展
VERTEX 80 和 VERTEX 80v 可覆盖从远红外或太赫兹 
10cm-1（VERTEX 80v 可达 5 cm-1）开始，经中红外、近红
外、可见光到紫外光区 50,000 cm-1 的光谱区域。其高端的
预准直光学配件及真正准直的 UltraScan™ 傅立叶干涉仪
使扩展光谱区域变得十分简易。通过采用全自动分束器更
换器 BMS-c，您可以在不中断红外谱仪真空的情况下实现
从太赫兹到紫外的整个光谱区域的自动切换。该全自动更
换器可以同时容纳四个不同的分束器，其极具远见的设计
可以用来升级已安装完备的 VERTEX 80v 光谱仪。另外，
如果结合外接探测器扩展腔，客户可以至多同时安装 5 个
不同类型的检测器（室温、液氮制冷或液氦制冷），并均由
软件操控，保证客户在各个光谱区域都能选择最合适的检
测器。

RockSolidTM 傅立叶红外干涉仪

布鲁克 RockS o l i d ™ 高性能傅立叶干涉仪是
VERTEX 70v 产品稳定、可靠的核心因素。该干涉
仪采取镀金镜面和30°入射角改良设计，以实现最
高的通光效率和灵敏度，同时也极大限度地消除
了偏振作用。其永久准直的设计保证了数据的高
质量，使仪器的稳定性得到了保障，并摒弃了调整
带来的滞后。

数字化的电子元件保证了干涉仪的精准控制，
使谱仪具备极高的灵敏度和长久的稳定性。采
用 DigiTect 技术的检测器大大降低了电子噪音，
使 VERTEX 70v 傅立叶红外光谱仪成为日常分析
和科学研究的理想选择。

超宽的光谱范围

该图为药用过滤材料乳糖一水合物在中红外和远
红外谱区的连续光谱图。在  600 cm-1  和接近 100 
cm-1  的多谱区衔接处，谱图的对接十分完美。该实
验所使用的测量附件为  Platinum Diamond Micro-
ATR（A225/Q）。

光谱对接
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Match of spectral ranges – Figure 1 

VERTEX 70v 光路图

每个分束器都具备电子编码，客户可自行手动更换或
采用全自动分束器更换器自动更换，更换后谱仪能立
即自动识别对应的谱区。



VERTEX 70v 光谱仪标准的光谱分辨率优于 
0.4 cm-1，该分辨率可以满足绝大多数固体、 
液体以及低温下晶体样品的测量。针对特
殊的实验要求，例如常温下气态样品的测
量，VERTEX 70v 系列光谱仪的分辨率可以升 
至 0.16 cm-1，通常情况下，该类光谱图典型的
半峰宽不会小于 0.2 cm-1。

最高的光谱分辨率
标准配置下的 VERTEX 80 光谱仪可以提供优 
于 0 . 2  c m - 1（ 已 采 用 切 趾
函 数 ） 的 光 谱 分 辨 率 。 
针 对 需 要 顶 级 分 辨 率 的 高 端 应 用， 
VERTEX 80 光谱仪可以提供优于0.06 cm-1 

 的分辨率。该高分辨率即便在高波数区也
能实现，比如：在可见光区分辨能力ν/Δν 
（ 定 义 为 波 数 / 半 峰 宽 ）
可 以 优 于   3 0 0 , 0 0 0 : 1 。 
该指标由布鲁克独家提供，其他制造商
仅能提供其光谱仪在中红外光谱区位于 
2000 cm -1 的光谱分辨率。众所周知，高波 
数区测试对光谱分辨能力和光学精准度的要
求更为苛刻，布鲁克VERTEX 80在高波数区
的杰出表现再次体现了布鲁克光谱仪的精良
制作和公司严谨的精神。

UltraScanTM 傅立叶红外干涉仪

VERTEX 80 傅立叶红外光谱仪和VERTEX 80v 
真空型傅立叶红外光谱仪均采用 UltraScan™ 真
正准直傅立叶红外干涉仪，以保证最出色的光谱
分辨率。其永不磨损的线性气动轴承，真正准直
的动镜矫正技术TrueAlignment，以及高质量的光
学元件，保证了其独一无二的灵敏性和稳定性。

创新的 TrueAlignment 技术摒除了传统的动态准
直技术所带来的弊端，如假峰或额外噪音。动态
准直技术至今仍被市场上很多红外光谱仪制造商
延用。

优异的光谱分辨率

碘蒸气在可见光区的高分辨率电子能带跃迁谱图，半峰宽小于 0.06 cm-1

，展现了 VERTEX 80 台式红外光谱仪高于 300,000:1 的独一无二的
光谱分辨能力。

VERTEX 80 光谱仪的光谱分辨能力Resolving power of the VERTEX 80 – Figure 2
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VERTEX 80 光路图



VERTEX 80v 全真空光学台
为何用真空光学台？
为了消减大气干扰，最普遍的方法是使用可吹扫式的红外
光谱仪，例如 VERTEX 80。但在某些特殊的实验条件下，
使用可吹扫式光谱仪很难获取理想的、高质量的实验数
据。大气中剩余水汽的吸收可能导致红外谱图噪音明显增
强。大气中水汽及二氧化碳的振动模式都具有旋转波带分
裂，而且红外吸收谱图中强峰众多，峰宽极小。软件程序不
能完全消除上述干扰，原因是这些峰形与峰强都受温度和
实验时所设置的光谱分辨率的影响。在干扰峰不能完全被
消除的情况下，谱图中重要、但微弱的光谱信息将有可能被
遮盖住。只有全真空红外光谱仪可以彻底的消除这些干扰
峰，凭借其超高的稳定性和灵敏性保证高质量的数据。

真空优势
 微弱的光谱信息不会被大气中水汽吸收所覆盖，从而提
高了微弱信号的检出能力

 高分辨率的光谱信息不会受到大气中水份及二氧化碳吸
收所形成的尖峰的干扰

 铸铝的外壳使光学台十分稳定
  不存在由吹扫设备波动而引起的干扰

VERTEX 系列全真空傅立叶红外光谱仪采用独特的样品
仓隔离装置，可以将光谱仪内部其他腔体与开启的样品仓
隔开。样品仓两侧的端口既可以常设红外窗片，也可以配
置可调节型望远镜窗口以缩短暴露在大气下的光路。您还
可以选用全自动的样品仓阀门，该阀门式样品仓隔离装置
完全由软件操作，关闭时可以保证在换取样品的过程中光
谱仪内其他腔体的真空不受影响；换取样品后，样品仓重
新恢复真空，阀门亦可以再度开启。这种自动式样品仓阀
门可以替代常设窗片，在测量过程中该阀门始终为开启状
态，位于光路以外，避免了传统的常设窗片对红外光的吸
收或反射，从而提高了光谱图的信噪比。

VERTEX 真空优势
 采用高性能无油真空泵快速抽取真空
 专 为   V E R T E X  8 0 v  设 计 的 全
自 动 分 束 器 更 换 器 ， 可 以 同 时 
  容纳四个不同的分束器
 加配自动式样品仓阀门可以更快速换取样品
 常设的窗片或可调节型望远镜窗口用于隔离吹扫式样品
仓

 EMC 兼容的密封条

用于远红外或太赫兹谱区
的、液氦制冷的辐射热测
量仪等外接检测器的真空
密封式接口

外置  QuickLock 测量附
件脱开按键简化了样品仓
内部测量附件的更换

检测器腔可以同时
安装两个室温或液
氮制冷的DigiTect 
检测器

可拆卸、真空密封
式样品仓前盖

自动式样品仓
阀门供选配



可远程操控的外光路扩展出口，
采用真空密封型法兰窗口

高分辨率、真正准直
的 UltraScan 干涉仪，
其动镜采用永不磨损
气动轴承

可拆卸、真空密封
式样品仓前盖 内置光源组件

6 位内置 IVU 校准单元和
12 位自动光阑切换轮

外光路入口

机内分束器存储
处（与BMS-c 不
兼容）

真空阀门及真空泵连接配
件，用于样品仓气压调节（
大气压或真空）或吹扫功能

HeNe 校正激光

电子元件及 LED 光谱
仪工作状态指示灯

标准的QuickLock
透射实验测量附件

独一无二的全自动分束器
更换器 BMS-c 可以兼容四
个不同的分束器



拓展应用潜能

PMA 50 组件适用于偏振调制红外
掠角反射实验（PMIRRAS）和手性
分子振动光谱（VCD）的测量。

HYPERION  系列高端傅立叶红外显微镜，采用尖端光学
元件实现最理想的显微化学成像效果。

后期谱仪功能扩展
VERTEX 的光学元件和光路设计，具备极高的灵
活性和升级可能性。远红外/太赫兹、近红外或者
紫外/可见波长扩展，实现最佳光谱范围的附件升
级，新应用专用的内部或者外部附件，以及其它一
些高端的功能，例如步进扫描、快速扫描和自动分
束器切换（仅适用于VERTEX 80v）等功能都可以
简单且高性价比地实现。

内置测量附件
VERTEX 系列谱仪具备超大的样品仓，可以容纳
各种由不同制造商提供的傅立叶红外测量附件。
这些附件可以联接预准直的布鲁克 QuickLock 底
板，实现轻松、快捷的附件更换，提供最高的实验
可重复性和稳定性。这些 QuickLock 附件在被插
入样品仓后会立即被光谱仪通过 IntelliSense 编
码识别，即插即用。各种常见的商业测量附件及
客户自制的特殊附件都可以在后期实现与布鲁克
的 AAR 测量附件自动识别系统及固件的同步整
合。
真空密封的样品室可适用于各种测量附件，以确
保您在无水气干扰的真空的环境中获得优质的光
谱。典型的实例有可变温度条件下操作的低温恒
温器、闭合循环制冷（CCR）和多路气体室。

超大的 QuickLock 样品仓可以容纳各种长/短光程气
体池（比如 white cell）或各种用于特殊应用的测量
附件，例如，不同入射角下的反射实验附件。下图中
的 A513/Q 测量附件，其入射角和出射角可以手动或
由软件操控的步进电动机进行调整。



外接测量组件 
VERTEX 系列红外光谱仪不仅适合于在样品仓内进行的
各种测量实验，如透射、衰减全反射、镜面反射、漫反射等
实验，更能被灵活应用于其它需要在外接测量组件中进行
的特殊实验。很多测量组件由于空间的限制无法被装入样
品仓内，或者您希望光谱仪自带的样品仓仅用于日常分析
实验，那么这时您就需要 VERTEX 系列光谱仪外接相应
的测量组件来达到实验目的。

VERTEX 系列光谱仪具备卓越的灵活性和独一无二的扩
展能力。主机周围右侧、前侧及左侧共有5个出光口，右侧
及后侧共2个入光口。这个特色使得用户可以同时连接多
种附件。例如，仪器后侧入光口联接同步辐射光源，同时
右侧出光口联接偏振调制组件（PMA 50），右前侧出光口
联接红外光纤附件，左前侧联接辐射热测量仪以及左侧联
接 HYPERION 系列的傅立叶红外显微镜。

种类繁多的内置测量附件结合上述多重联机的能力，
使 VERTEX 系列傅立叶红外光谱仪成为行业同类产品中
的佼佼者，助您迎接红外光谱学领域的各种尖端挑战。

可选外接组件
 HYPERION 系列傅立叶红外显微镜
 HYPERION 3000 傅立叶红外化学成像系统
 RAM II 傅立叶拉曼组件及 RamanScope III 傅立叶拉曼
显微镜

 PL II 光致发光组件
 HTS-XT 高通量组件
 IMAC 大面积红外化学成像组件，配置焦平面阵列检测
器

 TGA 联用
 PMA50 偏振调制组件，用于手性分子振动（VCD）及偏
振调制掠角反射实验（PM-IRRAS）

 外接式、可吹扫或全真空样品仓
 真空 PL/PT/PR 测量单元
 4 位检测器仓
 红外光纤附件配备中红外或近红外在线测量光纤探针， 
用于固态或液态样品

 外接真空密封腔体，用以联接客户自制超高真空样品仓
 超大积分球
 各种大型自动进样器
 外部采样台允许ATR和透射测量模式同时进行
 verTera 连续波太赫兹扩展可与 VERTEX 80 联用

RAM II 傅立叶拉曼组件

RAM II 双光路傅立叶拉曼组件巧妙运用波长 
1064 nm 的激发激光，具有测量简单快捷、抑制
干扰性荧光能力超强等优点。来自布鲁克的高灵
敏液氮制冷 Ge 半导体探测器可以一次性持续制
冷 5 天，搭配优质的光学元件和 24 位动态范围
电子组件，能够实现顶级的光谱灵敏度和长久的
稳定性。RAM II 具备大容积样品仓，可以容纳各
种预准直的内置测量附件。该系统还可以连接
到 RamanScope III 傅立叶拉曼显微镜上，用于
小样品的无荧光拉曼分析。

HYPERION 傅立叶红外显微镜

全自动红外化学成像、清晰的可见光显微观察、
种类繁多的红外及可见光区物镜，使 HYPER-
ION 系列产品可以轻松完成多种高难显微分析工
作。焦平面阵列检测器（FPA）配备了高品质光学
元件，可以同时实现超群的测量速度、光谱灵敏
度及空间分辨率。



Rapid Scan – Figure 5
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采集和分析数据

OPUS 软件

VERTEX 系列光谱仪采用并行双通道数据采集技术，其步
进扫描和快速扫描模式，满足各种高端前沿研究应用的要
求，高速采集调制光谱和时间分辨光谱，同时达到前所未
有的尖端信噪比。

步进扫描
右图为使用 VERTEX 80 步进扫描模式测量的二极管红外
激光器瞬态发光过程，选用的时间分辨率为 10 ns，光谱
分辨率为 2 cm-1，检测器为液氮制冷、超高速、直流耦合
光伏型MCT，数据浏览及三维再现采用 OPUS 7 软件。

快速扫描
VERTEX 80 系列红外光谱仪以每秒超出 110 张光谱图的
测量速度树立了快速扫描技术的新标杆！VERTEX 80 光
谱仪配置液氮制冷的 MCT 检测器，采用 20 cm/秒 的
光学扫描速度和 16  c m -1  的光谱分辨率可以达到快
于 110 张/秒的测量速度。右图中的光谱图展示了酶催化
反应过程，所采用的时间分辨率为 68msec，光谱分辨率
为 4 cm-1。另外，利用软件后期处理，可以将时间分辨率进
一步提高至 17msec 见应用介绍 AN74）。

综合性 OPUS 光谱测量软件具有独一无
二的灵活性。例如，使用 OPUS/3D 软件
包（见右图）可以采集并浏览用 OPUS/
CHROM、REACTION、MAP、FPA 及
VIDEO 等成像手段所获数据或时间分辨
光谱。同时，OPUS/3D 软件包含有大量
后期数据处理功能，支持二维和三维数据
再现，并可以结合录像。所有对二维数据
（如单个光谱图）能进行的修改及评定，
同样可以通过 OPUS软件 应用于三维数
据。

步进扫描

快速扫描



应用领域

在各个傅立叶红外应用领域
都能大显身手
VERTEX 系列红外光谱仪是当今傅立叶红外
光谱业界性能最佳的仪器，能够满足各种高端
应用的测量要求，提供超乎寻常的信噪比，比
如，测量手性分子的园二色振动光谱（VCD）
，测量单分子薄膜或准单分子薄膜的掠角镜
面反射实验（IRRAS）及半导体材料的纯度分
析。此外，布鲁克光谱也提供低温恒温器及联
接超高真空样品仓的接口来满足相关的特殊
应用。

硅晶体中浅能级杂质
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Shallow impuri�es in Silicon – Figure 6
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半导体原料纯度检测
硅原料中浅能级杂质的含量可以通过低温下透射实验得
到精确检测，例如，硼（B）和磷（P）的检出温度为 10K 以
下。该类实验通常可以达到ppta（万亿分之一个分子）
范围的杰出的灵敏度，即 1011 原子/cm3。右图光谱图展
示了硼和磷两种杂质在远红外光谱区的吸收带：样品
为 3.5mm 厚的单晶硅，红色为使用激发光的谱图，蓝色
为没有激发光的谱图；该实验采用了液氦制冷的辐射热测
量仪，光谱分辨率为 0.5 cm-1。

C18-Thiol SAM

Micron

单分子薄膜分析
右图例为金表面正十八烷硫醇（C 18 - t h i o l）自组装
单分子薄膜（S A M）在全真空条件下掠角反射实
验（ I R R A S）的结果：参照样品为金表面氘化正十
六烷硫醇自组装单分子薄膜（d C 1 6 - t h i o l  S A M）
，谱图中  2 2 0 0  c m - 1  范围的负峰即归属于氘化分
子 C - D伸缩模式振动。由于样品和参照样品基底 
（金晶体）质量有难以避免的细微差别，因此谱图基线倾
斜了0.005 au。



技术参数规格

   VERTEX 系列 VERTEX 70v VERTEX 80 VERTEX 80v

性能 光谱范围 中红外、近红外及远红外/太赫兹，可见光/
紫外 10 cm-1至 28,000 cm-1 (360 nm)

中红外、近红外及远红外/太赫兹，可见光/
紫外 10 cm-1至 50,000 cm-1 (200 nm)

中红外、近红外及远红外/太赫兹，可见光/
紫外 5 cm-1至 50,000 cm-1 (200 nm)

光谱分辨率 优于 0.4 cm-1（已采用切趾
函数），可选 0.16 cm-1

优于 0.2 cm-1（已采用切趾
函数），可选 0.06 cm-1

优于 0.2 cm-1（已采用切趾
函数），可选 0.06 cm-1

光学台 光学外壳 标准全真空或可吹扫，
包括无油真空泵 标准密封式或可吹扫 标准全真空或可吹扫，

包括无油真空泵

入光口 最多可选 2 个 最多可选 2 个 最多可选 2 个
出光口 最多可选 5 个 最多可选 5 个 最多可选 5 个

样品仓 全真空或可吹扫 可吹扫 全真空或可吹扫

附件识别 标准 标准 标准

配件识别 标准 标准 标准

可选配件和 
电子元件

内部探测器 至多可选两个 24 位双通道
ADC 动态范围，DigiTect 技术

至多可选两个 24 位双通道
ADC 动态范围，DigiTect 技术

至多可选两个 24 位双通道
ADC 动态范围，DigiTect 技术

外部探测器 4 个，检测器输出信号连接
可达 16 个

4 个，检测器输出信号连接
可达 16 个

4 个，检测器输出信号连接
可达 16 个

干涉仪 RockSolidTM UltraScanTM UltraScanTM

光源
内置 MIR，备选的 NIR 钨
灯以及外水冷 MIR，钨灯和

Hg-Arc

内置空冷 MIR，备选的 NIR
钨灯 IR 以及外置水冷 MIR，
钨灯和 Hg-Arc 和空冷氘

内置空冷 MIR，备选的 NIR
钨灯以及外置水冷 MIR，钨
灯和 Hg-Arc 和空冷氘

双光路电子组件 标准 标准 标准

界面 以太网 以太网 以太网
辐射热 2 个备选 1 个备选 2 个备选

内置IVU校准单元
和自动光阑切
换轮

标准 标准 标准

专用技术 快速扫描 当分辨率为 16 cm-1时， 
>70 光谱/秒

当分辨率为 16 cm-1时， 
>110 光谱/秒

当分辨率为 16 cm-1时， 
>110 光谱/秒

慢扫描和
步进扫描

100 Hz (0.0063 cm/秒)，
光谱的调制应用和内部解调， 

时间分辨率
6 μsec/2.5 nsec

10 Hz (0.00063 cm/秒)，
光谱的调制应用和内部解调， 

时间分辨率
6 μsec/2.5 nsec

10 Hz (0.00063 cm/秒)，
光谱的调制应用和内部解调， 

时间分辨率
6 μsec/2.5 nsec

外接测量组件 HYPERION 系列傅立叶红外显微镜和成像系统，RAM II 傅立叶拉曼和 PL II 光致发光组件，PMA 50 偏振调制组件，HTS-XT 高通量组件和 TGA-IR 
的结合。

软件 综合的 OPUS 操作和评估软件已完全通过认证，符合 IQ/OQ/PQ 测试标准，21 CFR Part 11。

技术被如下专利保护：
US 7034944

Bruker Optics经过 
ISO 9001和ISO 13485认
证。

一类激光产品。

布鲁克将不断提高产品性能，并对技术参数始终享有解释权。© 2021 Bruker Optics BOPT-01
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