Safety News No. 2

Vazeni pratelé a zakaznici, dostavate do rukou druhé Cislo e-mailového
obCasniku Safety News, ktery je zaméfen na detekéni techniky pro chemickou
analyzu vyuzivané v bezpecnostni oblasti (armadni a policejni aplikace) a v oblasti
operativni analyzy nebezpecCnych latek (HAZMAT aplikace, rychla identifikace
odpadu a dalsi).

Dnesni Cislo je zaméfeno na tzv. HAZMAT aplikace — je ur€eno zejména pro
chemické jednotky integrovaného zachranného systému, pro chemické jednotky
velkych chemickych zavodl a na bezpecénostni aplikace (ochrana vyznamnych
objektu a obyvatelstva) pfed nebezpecnymi chemickymi latkami.

V oblasti HAZMAT se jedna o srovnani vhodnosti IR a Ramanovy
spektrometrie z hlediska HAZMAT aplikaci a informace o novych technologiich -
vzdalené monitorovani prostorového rozlozeni kontaminace plynnymi nebezpecnymi
latkami pomoci pasivni IR spektrometrie (systém SIGIS od firmy Air Sense) a o
mobilni GS-MS spektrometr s iontovou pasti od firmy Griffin, ktery zvlada i MS/MS
analyzu a nabizi tak mozZnost detekce prakticky neomezeného poctu latek.

V oblasti bezpeénostnich technologii se jedna o informace vénované novym
multispektralnim IR aktivnim detektordm nebezpecfnych latek ChemSight od firmy
Avir Sensors, které se vyznacuji velmi vysokou spolehlivosti a zcela bezudrzbovym
provozem (nyni nové nasazeny napfiklad k ochrané metra ve Washingtonu a nové
instalovany v londynském metru) a o stacionarni MS/MS spektrometry od firmy
Griffin.

Novinky pro HAZMAT

V soucasné dobé na jedné strané vyznamné vzrlstaji pozadavky na tzv. “First
Responders®, tedy tymy zodpovédné za prvotni zasahy v pfipadé primyslovych
havarii nebo teroristickych utokl a na druhé strané se také vyznamné rozSifuji
moznosti detekCni techniky, které reaguji na nové pozadavky. Jedna se zejména o
vyuziti tzv. multispektralnich a multidetekénich technologii, které umoznuji velmi
rychlou detekci Sirokého spektra latek, a o technologie umoznujici bezkontaktni
monitorovani Sirokého perimetru pro pfipad pramyslovych havarii.

Pro rychlou analyzu pevnych a kapalnych latek nabizime dvé
feSeni, ktera byla zminéna jiZ v minulém Cisle. Jedna se zejména
o jiz rozSifeny mobilni Ramanuv spektrometr First Defender
(vice zde) a novy FT IR spektrometr True Defender (vice zde)
od stejného vyrobce (AhuraScientific). Zakladni charakteristiku
tohoto unikatniho mobilniho infraerveného spektrometru
s fourierovou transformaci (FT IR) jsme pfinesli jiz v minulém
Cisle. Diky diamantovému ATR a specialnimu pfipravku (pro
reprodukovatelné pfitlaceni vzorku k ATR) spektrometr umozriuje
snadné mérfeni kapalin, past, gell, folii, praskd a pevnych vzorku.
Spektrometr ma unikatni software, ktery vyuziva patentovanych
chemometrickych algoritmu, jiz dfive pouzitych u Ramanova spektrometru First




Defender. Spektrometr se vyznaluje vynikajici spolehlivosti identifikace latek
(minimalizace faleSnych pozitivnich identifikaci), ale zejména schopnosti automaticky
identifikovat smési latek az do péti komponent!

V tomto Cisle bychom se zamérili na vysvétleni vyvhod a nevyhod obou
technologii (Ramanovy a infra€ervené spektrometrie) a vhodnosti jejich pouziti.

Zakladni princip obou techniky je ziejmy z Obrazku 1.

Infracervena spektrometrie je absorpcCni/reflektancni technologie, jeji hlavni
nevyhodou jsou problémy se vzorkovanim. V pfipadé spektrometrd uréenych pro
identifikaci latek se vyuziva tzv. techniky ATR. Vzorek je vtésném kontaktu
s krystalem a paprsek opakované pronika do velmi tenké povrchové vrstvy a je zpét
reflektovan do krystalu. V tomto usporadani mizeme méit i silné absorbujici vzorky.
Hlavni nevyhodou je, Zze vzorek musi byt vtésném kontaktu s ATR krystalem —
v pfipadé pevnych vzork(l a praskd musi byt pomérné vysokou silou pfitlacen na
plochu krystalu. To znemozruje méfeni tlakové citlivych vzorkld (napfiklad nékterych
vybu$nin) a méfeni vzorkd uvnitf uzavienych oball. Dal$i nevyhodou je intenzivni
absorpce vody, FT IR spektrometrie neni vhodna pro méfeni vodnych roztoku, na
druhé strané mizeme snadno identifikovat pfitomnost vody ve vzorku.

Ramanova spektrometrie méfi rozptylové spektrum vzniklé po interakci
monochromatického excitaCniho laserového paprsku se vzorkem. Rozptylové
spektrum se Sifi vSemi sméry. Vyhodou Ramanovy spektrometrie je to, Ze nemusime
byt v pfimém kontaktu se vzorkem, mizeme méfit i tlakové citlivé vzorky nebo méfrit
skrz obaly (pokud propousti excitacni a vzniklé Ramanovo zareni). DalSi vyhodou je,
Ze Ramanovo spektrum vody je velmi slabé, mUzeme tudiz bez problému
identifikovat latky rozpusténé ve vodé. Ramanova spektrometrie je ruSena
fluorescenci, neni tedy vhodna pro vzorky, které maji silnou vlastni fluorescenci
(zpravidla tmavé, silné barevné vzorky).

Obé techniky poskytuji velmi dobfe strukturovana vibracni spektra. Jsou
idealni pro identifikaci latek. Velka cast latek ma kvalitni infraCervené (IR) i
Ramanovo spektrum, intenzita jednotlivych pasu se ale liSi. Pro nékteré latky je tak
vhodnéjSi pouze jedna technika. IR spektrometrie ma intenzivnéjsi signal pro malé
polarni molekuly (voda, HCI, nékteré soli) nebo slou€eniny s jednoduchymi vazbami
C-C, C-H, C-0, alifatické uhlovodiky, cukry/Skrob/celuléza. Oproti tomu Ramanova
spektrometrie ma intenzivni spektra Cerveného fosforu, siry, polyatomickych
anorganickych sloucenin (dusi¢han amonny, kyanidy, ...) a vétSiny organickych latek
také poskytuje intenzivnéjsi spektra (benzen, fenoly, ...).

Obr. 1 Zakladni schéma infratervené a Ramanovy spektrometrie.
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Z vySe uvedenych udajl je patrné, Ze obé techniky se vzajemné doplfiuji, coz
je nazorné shrnuto na Obrazku 2. Kompletni srovnani je na Obrazku 3. Z ného je
jasné, ze pro aplikace u tzv. ,First Responders“ nebo obecné v celé problematice
HAZMAT je vhodnéjSi technologie Ramanovy spektrometrie, nebot umoziuje
bezkontaktni méfeni, méfeni skrz obaly a méfeni vodnych roztoku. Infralervena
spektrometrie (spektrometr True Defender) je idealni doplikovou technikou, ktera
umozfiuje méfeni vzork(, které Ramanovou spektrometrii méfit nelze (zejména
vzorky s intenzivni fluorescenci). Pro nékteré vzorky muze byt ¢as analyzy u IR
spektrometrie vyznamné kratSi, v Fadé kritickych pfipadl muze byt tato technika
pouzita také jako konfirmacni metoda (kontrolni technologie) pro Ramanovu
spektrometrii (spektrometr First Defender).
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Obr. 3 Kompletni srovnani FT IR a Raman.
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Firma Ahura Scientific nyni nabizi i tzv. Combo systém, kdy jsou v jednom
transportnim obalu umistény oba spektrometry.



Pro detekci plynnych a tékavych nebezpecnych latek v
oblasti HAZMAT nabizime analyzator GDA2 od
némecké firmy Air Sense. Tento detektor je zaloZen na
detektorovém poli — kombinaci péti detektorl v jednom
zarizeni, lon Mobility Spektrometru (IMS),
fotoionizaCniho detektoru (PID), elektrochemické cely a
dvou metaloxidovych detekénich Cidel. Toto zarizeni
bylo podrobné popsano v minulém Ccisle tohoto
c¢asopisu, vice informaci zde:
http://www.rmi.cz/index.php?ref=7&child _id=338

Zatizeni GDA2 je PRIMARNE ur&eno pro First Responders, tedy pro velmi
rychlou detekci v misté incidentu a schopnost detekce v Sirokém rozsahu koncentraci
(od potencialnich teroristickych utoku bojovymi chemickymi latkami az po primyslové
havarie). Rychlost analyzy a snadnost obsluhy byly prioritou pfi vyvoji tohoto
smeési plynd, kdy se jiz neobejdeme bez separaéniho kroku na zacatku analyzy, coz
je zpravidla plynova chromatografie (GC — Gas Chromatography). Separac¢ni krok
prodluZuje dobu reakce zafizeni a samoziejmé komplikuje obsluhu i provoz zafizeni.

Pro nasledné konfirmacni analyzy (provadi zpravidla S$pi¢kové mobilni
laboratofe, které se na misto incidentu musi dostat v uréeném Casovém limitu) se
nejCastéji pouzivaji plynové chromatografy s hmotnostni spektrometrii (GC-MS).
Nejjednodussi zafizeni vyuzivaji kombinaci s IMS hmotnostnimi spektrometry
(spektrometry pohyblivosti iontll). Jejich vyhodou je nizka cena, velmi malé rozméry a
malé naroky na vakuum uvnitf spektrometru. Poskytuji velmi malé rozliSeni, navic
jejich propojeni s GC neni zcela idealni. Toto feSeni neni pfili§ vhodné pro skute¢né
narocné konfirmacni analyzy a v souCasné dobé se od néj jiZ upousti. Druhou
moznosti je spojeni s kvadrupdlovym analyzatorem. Toto je doposud nejrozSifenéjsi
technologie. Kvadrupdlové analyzatory poskytuji podstatné lepSi rozliSovaci
schopnost, maji ale podstatné vySSi naroky na dosazeni nizkého vakua uvnitf
analyzatoru a maji i vétSi rozméry a naroky na napajeni. Tieti a nejnovéjSi moznosti
je vyuziti hmotnostniho analyzatoru na bazi iontové pasti. lontova past ma totiz
nékolik vyhod. Je mozné ji zkonstruovat s malymi rozméry pfi zachovani velmi
dobrého rozliseni. lontova past ma také mensi naroky na vakuum a napajeni nez
kvadrupdly (a tim je mozné pouzit mens$i a jednodussi vakuové pumpy) a zejména
poskytuji moznost vicerozmérné MS analyzy tzv. MS/MS, pfFipadné MS", coz vyrazné
zvysSuje rozliSovaci schopnost. Teoreticky je tak mozné velmi selektivné detekovat
miliony tékavych nebo semi-t€kavych latek a to v rlznych smésich. Obrazek 4
ukazuje jak vzrasta rozliSovaci schopnost/informaéni vykonnost jednotlivych technik
(od prostého IMS bez GC separace az po GC-MS/MS).

Obr. 4 Vzrust rozliSovaci schopnosti/informacni vykonnosti jednotlivych technik.
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Nase firma RMI nyni uvadi na trhv Ceské a Slovenské republice unikatni GC-
MS/MS systém firmy Gryffin (Obr. 5) Analytical z USA, které je urCeno pro HAZMAT,
vojenské a kriminalistické mobilni laboratofe. Toto zafizeni vyuziva technologie
cylindrické iontové pasti o malém objemu. Podafilo se tak zkonstruovat zafizeni o
malych rozmérech s pfijatelnou hmotnosti a velkou robustnosti vyhovujici nasazeni
v mobilni laboratofi. Pfi konstrukci navic bylo dbano na to, aby zafizeni mélo nizké
provozni naklady (jsou prakticky shodné s béznymi laboratornimi systémy).

Je pouzitelné na bojové chemické latky, jejich prekurzory i produkty
degradace, primyslové toxické latky, tékavé organické latky, drogy, vybusniny,
pesticidy, fungicidy a dalSi latky. Detekeni limity jsou v jednotkach az desetinach ppb
pro plynné latky a od jednotek ppm az do stovek ppb pro kapaliny. S pfedkoncentraci
na sorp¢ni jednotce X-Sorber (Obr. 6), ktera je soucasti zafizeni, se detek¢ni limity
posouvaji az k hodnotam ppt u plynnych latek. X-Sorber umozniuje velmi snadné
vzorkovani pfimo vterénu (je velmi lehké, kompletné dekontaminovatelné, je
vybaveno integrovanym GPS modulem).

Obr.5 Griffin 450
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Obr. 6 X-Sorber

Mate-li zadjem o podrobnou prezentaci, aplika¢ni listy nebo vice informaci o
systémech Griffin, prosim nevahejte a kontaktujte nas ( sale@rmi.cz ).



DalSi novinkou je systém SIGIS od némecké firmy Air Sense. Jedna se o
novou technologii, ktera vyuziva pasivni infraervenou absorpcni spektrometrii a
umoznuje soucCasné prostorové skenovani. Postupné se méfi infraCervena absorpéni
spektra, kde jako zdroj infraCerveného svétla slouzi pozadi atmosféry nebo terénu
(pasivni technologie). Postupné je skenovana urcitd oblast s uzkym prostorovym
uhlem. Obdrzime obraz (mapu), kde kazdému bodu pfislusi kompletni IR spektrum
ziskané FT IR spektrometrem s vysokym rozliSenim (ukazky spekter methanolu a
amoniaku jsou na obrazku 7). Jsme tak schopni nejen detekovat pfitomnost
nebezpecnych latek, ale ziskat i informaci o jejich rozlozeni a Sifeni terénem,
v pfipadé Ze danou oblast snimaji dvé zafizeni SIGIS soufasné zrlznych mist
mulzeme ziskat i informaci o 3D rozlozeni a Sifeni Skodlivin prostorem.
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Zafizeni SIGIS se sklada ze skenujici jednotky s parabolickym zrcadlem a z rychlého
FT-IR spektrometru (obr. 8) a mlize byt umisténo v automobilu, helikoptéfe nebo na
vhodné zvoleném stacionarnim misté.

Obr. 8 Systém SIGIS
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Zarfizeni umoznuje nejen identifikaci, ale i odhad koncentrace. Typické vystupy jsou
na Obrazku 9 a 10. Vysokou citlivost demonstruje obr. 11. Zafizeni je schopno
detekovat i pfitomnost alkoholu ve vydechovanych parach béhem koncertu rokoveé
skupiny.



Obr. 9 Ukazka identifikacniho vystupu ze zafizeni SIGIS.
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Obr. 10 Ukazka kvantifikacniho vystupu ze zafizeni SIGIS.
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Obr. 11 Demonstrace vysoké citlivosti zafizeni SIGIS.
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Oblast bezpecnostnich technologii

V oblasti bezpecénostnich
technologii se jedna o informace vénované
novym  multispektralnim IR aktivnim
detektorum nebezpecnych latek
ChemSight od firmy Avir Senzors. Ty
vyuzivaji, na rozdil od systému SIGIS,
aktivni technologii (na jedné strané mame
nainstalovany emitor (zdroj pfesné
definovaného IR zafeni) a na druhé strané
pak multispektralni IR detektor. Vzdalenost mezi zdrojem a detektorem je tak presné
definovana. Princip funkce je patrny z Obr. 12. Tyto detektory maji jiné uréeni nez
systém SIGIS, pouzivaji se optické drahy od nékolika metri az po maximalné 120 m,
jsou tak idealni pro monitorovani vyznamnych budov, areali nebo rizikovych
chemickych provozu. Jedno zafizeni je s vysokou citlivosti schopno pokryt
pomérné velkou plochu. To je zasadni rozdil oproti tzv. bodovych detektordm (IMS,
fotoioniza¢ni detektory, ....), které analyzuji skute€né jen v misté odkud nasavaji
analyzovany vzorek. Oproti témto ,bodovym“ detektorlm se navic detektory
Chemsight vyznacuji velmi vysokou spolehlivosti a zcela bezudrzbovym provozem
(jsou nasazeny napfiklad k ochrané metra a hlavniho vlakového nadrazi ve
Washingtonu a nové jsou instalovany napfiklad v londynském metru). Sou¢asné se
dosahuje i velmi pfiznivé ceny a prakticky nulovych provoznich nakladld, coz
umozriuje pomérné Siroké nasazeni téchto detektoru.

Obr. 12 Zakladni schéma aktivni IR technologie pro detekci nebezpecnych latek
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Hlavni prednosti detektori ChemSight

Vysoka rychlost analyzy — odezva 1 s nebo 30 s.

Vysoka spolehlivost identifikace (vynikajici ROC kfivky).

Siroké spektrum detekovanych latek — bojové chemické latky, pramyslové toxické
latky, bézné pramyslové plynné latky a dalsi.

Moznost rozSirovani knihoven o dalSi latky.

Velmi snadna vzdalena sprava — kazdé zafizeni ma vlastni IP adresu, velmi
snadno muzete z jednoho PC monitorovat stav mnoha detektort, provadét vzdalené
testovani, monitorovat interni stav detektoru, kazdy detektor je vybaven také
videokamerou — muzete sledovat fyzické déni ve sledovaném prostoru.

Nizka cena a nulové provozni naklady.

Zcela bezobsluzny provoz.

Chcete-li ziskat vice informaci o detektorech ChemSight od firmy AVIR
Senzors, mateli zajem o aplikaCni listy, prezentaci nebo demonstraci zafizeni,
nevahejte a kontaktujte nas.

RMI, s.r.o.

Pernstynska 116

533 41 Lazné Bohdaneé
tel: 466 921 404

fax: 466 921 885

e-mail: sale@rmi.cz
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