Safety News Cislo 10

Pfichazime s dalSim Cislem Safety News, tentokrat je vénovano podrobnéjsim informacim o

novém mobilnim spektrometru M908, ktery pouZiva revolucni technologii iontové pasti
pracujici za zvySeného tlaku. Druha ¢ast novinek je vénovand rentgenfluorescenéni analyze —
technologii, ktera nabizi vyvazeny kompromis mezi velkymi laboratornimi systémy a ru¢nimi
mobilnimi spektrometry.

V Uvodu bychom Vas radi pozvali na veletrh IDET/PYROS ktery
se bude konat v Brné na vystavisti ve dnech 19 - 21.5.2015.
i@b Vystavujeme spolecné s firmou GES CZ s.r.o. (dodavatel detektor(
plyn(i GasAlert) a najdete nas na stanku 032 v pavilonu F. Na
stanku se budete moci seznamit se dvéma ,horkymi“ novinkami, prvnim kombinovanym

y. N

PYROS

ruénim  FT-IR/Raman  spektrometrem Gemini od firmy Thermo (vice zde:
http://www.rmi.cz/gemini-novinka ) a ru¢nim hmotnostnim spektrometrem s iontovou pasti

M908. Obé zafizeni se vyznacuji fadou inovaci a v zasadé predstavuji prelomova zafizeni ve
svych kategoriich. Obé zafizeni byla uvedena oficidlné na svétovy trh v bfeznu letosniho
roku, v Evropé je zatim k dispozici jen nékolik kust téchto pfistrojli, vyuZzijte tak prileZitosti a
prijdte si je vyzkousSet knam na stanek. Najdete zde také posledni generaci rucniho
Ramanova spektrometru pro bezpecnostni aplikace First Defender RM (celosvétové
nejrozsirenéjsi zafizeni tohoto typu) a FT-IR spektrometru Tru Defender FTX. Radi Vam
poddme také informace o novinkdch firmy FLIR CBRN (mobilni GC-MS systémy, ruéni gama
spektrometry, ultrastopova detekce vybusnin, detekce bojovych chemickych latek, detekce
biotacku a odbérova zafizeni bioaerosolu), Air Sense (mobilni analyzatory plyn( na bazi
detektorového pole, detekce fumigant(i, staciondrni detektory zdpachll) a Avir Sensors
(stacionarni IR spektraini detektory nebezpecnych latek).

Informace pro stavajici uzivatele spektrometrl First Defender RM/RMX. Od
minulého tydne je k dispozici nova verze firmware a knihovny. Byly pridany nékteré funkce
umoZziujici rozdéleni uzZivatell do vice kategorii, knihovna byla rozsifena na 12 253 latek,
vétsSina novych latek je z oblasti novych syntetickych drog.

V minulém C¢isle jsme vas zevrubné informovali o novém ruénim (vdha 2 kg vcetné
integrovaného vakuového systému) a odolném (MIL 810G) hmotnostnim spektrometru

s pfimym vstupem a vysokym rozlidenim — spektrometru M908. zékladni informace



vCetné prospektového materidlu naleznete zde: http://www.rmi.cz/mobilni-msms-
spektrometr-novinka

vvvvv

Spektrometr vyuziva novou technologii miniaturizované iontové pasti, pracujici za zvySeného
tlaku (HPMS — High Pressure Mass Spectrometry). Diky specidlni konstrukci a pouziti velmi
vysokych frekvenci se dosahuje dobrého rozliSeni i citlivosti, prestoze hmotnostni
spektrometr pracuje pfi tlaku 1 torr a ma miniaturizované rozméry.
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Na obrazku 1 je zobrazeno celé ,jadro” hmotnostniho spektrometru obsahujiciho ionizaéni
zdroj, vlastni iontovou past i detektor ionta.



Obr. 1 Kompletni "jadro" hmotnostniho spektrometru M908 (ionizace, iontova past a
detektor)

Zakladni princip funkce je zfejmy z obrazku 2. Do vstupu 1 hmotnostniho spektrometru
vstupuji molekuly, ty jsou Setrnym zplUsobem ionizovany (je pouZita ,soft” ionizace bez
radioaktivniho zdroje) a Castecné fragmentuji a postupné jsou velmi rychle analyzovany
iontovou pasti (dle nastaveni ven z pasti k detektoru vylétaji nabité molekuly a fragmenty o
urcité m/z, kde zje ndboj molekuly nebo fragmentu). Rychlym skenovanim (zménou
parametr( pasti) ziskdme hmotnostni spektrum, kde jsou jednotlivé ionty rozdéleny podle
své efektivni hmotnosti (m/z). Rlzné molekuly maji rozdilnou hmotnost a navic rozdilnym
zpusobem fragmentuji, ziskané hmotnostni spektrum je tak charakteristickym ,otiskem”
mérené molekuly. Vzhledem k pouziti velmi Setrné ionizace obsahuji spektra ziskana
spektrometrem M908 velmi Casto intenzivni pik odpovidajici nefragmentované molekule a
jsou tak vhodna pro pfimou analyzu bez predchozi separace molekul (napfiklad plynovou
chromatografii). Na rozdil od doposud bézné pouzivanych IMS spektrometr( (spektrometry
iontové mobility) se v tomto pripadé jedna o plnohodnotnou hmotnostni spektrometrii, méri
se tedy nejen skutecnd hmotnost zkoumané molekuly, ale i jeji struktura (ma vliv na
rozdilnou fragmentaci). IMS spektrometry separuji latky pouze podle velikosti molekul a to
jesté s velmi nizkou rozliSovaci schopnosti, ¢asto tak poskytuji faleSné pozitivni chyby (dvé
zcela odlisné latky maji molekulu s podobnou velikosti), hlavni pfednosti IMS spektrometrii
tak zUstava extrémné vysoka citlivost.
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Obr. 2 Funkéni schéma hmotnostniho spektrometru s iontovou pasti

Standardni hmotnostni spektrometrie u pfenosnych zafizeni doposud narazela na problém
nutnosti pouziti velmi nizkého vakua (typicky tisiciny tor(l a nizsi), to znamena poufZiti
vakuovych pump, které jsou velké, energeticky narocné a zejména velmi nachylné na
mechanické zniceni pfi otfesech a vibracich. Druhou mozZnosti je pravidelné evakuovani
spektrometru externi vakuovou jednotkou, to ale snizuje operabilitu zafizeni. Diky tomu, Ze
spektrometr M908 pracuje za vakua 1 torr, mizZe také poutzit jiny typ vakuové pumpy. M908
pouziva specidlni vakuovou pumpu, kterou si firma sama vyvinula, ta ma nizkou spotiebu
energie a je velmi odolna vic¢i mechanickym i teplotnim Sokim. Spektrometr se dostane na
pracovni vakuum za dobu nékolika desitek vtefin od zapnuti, kompletni doba inicializace
spektrometru M908 se tak pohybuje do jedné minuty od zapnuti spektrometru (zavisi také
na okolni teploté).

Je zajimavé shlédnout nasledujici videa (zkopirujte odkaz do fadku vaseho prohlizece):
Zakladni ukazka prace M908: https://vimeo.com/91438209

Ukazka odolnosti spektrometru: https://vimeo.com/91438207

Dalsi informace od konstruktérd technologie: https://vimeo.com/113400351

Demonstrace vysoké selektivity v pfitomnosti interferentu:
https://vimeo.com/91438208?from=outro-local

Dalsi velkou prednosti pouziti hmotnostniho spektrometru na bazi miniaturizované iontové
pasti je rychlé promyvani spektrometru a velky dynamicky rozsah. Kontaminace
spektrometru vysokou koncentraci analyzované nebo interferujici latky je velkym



problémem IMS spektrometr( (ale i dalSich konstrukci), kdy cisténi vlastniho spektrometru
po kontaminaci vyssi koncentraci muize trvat i nékolik hodin. Tento problém vyrazné vzr(ist3,
pokud je spektrometr konstruovan i pro pfimou analyzu pevnych a kapalnych latek, kde je
velké riziko vneseni vysoké koncentrace do spektrometru. PrestoZze promyvani
miniaturizované iontové pasti je radoveé rychlejsi, mlzZe i u této konstrukce dojit k tomu, Ze
by cisténi bylo pfrilis dlouhé (zejména v pripadech kritickych havarii nebo teroristickych utokd
je nutné mit velmi rychle opét funkéni zatizeni). Pro tento pfipad je spektrometr M908
konstruovan tak, Ze je moiné béhem 5 minut provézt kompletni vyménu celého ,jadra“
spektrometru ve vlastnim zafizeni a provézt jeho nasledné vycisténi az v dobé kdy to neni
kritické z hlediska Casu. | v pfipadé zni¢eni celého jadra nedochazi k vyznamné Skodé, diky
specialni vyrobni technologii je vyrobce schopen vyrabét kompletni , jadra“ spektrometru za
velmi pfiznivou cenu, jedna se tak o bézny spotiebni material.

Spektrometr je konstruovan tak, Ze umoznuje pfimou analyzu plynnych latek, par, kapalin,
pevnych vzork( a stéra.

Pfi pfimé analyze vzduchu ma spektrometr dva rezimy prace, kontinualni rezim a
jednorazové méreni. V kontinudlnim reZzimu je schopen prakticky vredlném case
monitorovat prostredi (doba integrace v kontinudlnim rezimu je 1s). Pfi jednordzové analyze
je doba integrace maximalné 20s. V tomto reZzimu je mozné dosahnout nizsich detekénich
limitG. Pro pfimou analyzu kapalnych a pevnych vzork( a stér ma spektrometr integrovanou
jednotku pro teplotni desorpci z odbérovych terciku. Kompletni analyza s termalni desorpci
trva cca. 60 s, nabizi se zde také dva rezimy prace —,,Bulk”, ktery je uréen pro analyzu vyssich
koncentraci (stér z viditeIného vzorku) a , Trace” pro analyzu stopovych koncentraci.
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Spektrometr M908 je konstruovan tak, aby obsluha nemusela byt expert na hmotnostni
spektrometrii a analytickou chemii. Veskeré identifikaCni procedury se déji zcela
automatizované na pozadi béhem analyzy, uZivatel je pouze informovan o pfipadném
vyskytu latek, které ma zadané vseznamu jim sledovanych nebezpecnych latek. Za
konstrukci tohoto zafizeni je tym, ktery byl pred vice jak deseti lety zodpovédny za vyvoj
Siroce rozSifeného Ramanova spektrometru Ahura First Defender. Tento spektrometr
znamenal pralom voboru, kdy pouZité inteligentni algoritmy poprvé umoznovali zcela
automatizovanou analyzu a poskytovani spolehlivych vysledk( i pro obsluhu, kterd nebyla
expertem na molekularni spektroskopii. | v pfipadé M908 jsou velkym krokem vpfed pouzité
algoritmy a zcela automatizovana analyza. Spektrometr tak neni konstruovan jako
Luniverzalni“ hmotnostni spektrometr, ale jako zafizeni pro rychlou a velmi spolehlivou
detekci vybranych kritickych latek (v soucasné dobé hlavné bojové chemické latky,
pramyslové toxické latky a nékteré vybusniny).
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Spektrometry M908 vypliuji mezeru mezi IMS spektrometry, které jsou idealni jako ALARM
zarizeni (velka citlivost ale velmi malé rozliseni a velky pocet pozitivné falesnych alarma,
nebo nerozlisenych alarmi u smési), a GC-MS spektrometry. Ty predstavuji zcela univerzalni
mobilni laboratof, jsou ale naro¢né na obsluhu a typicka doba analyzy je 10 az 15 minut (jsou
idedlni pro konfirmacni analyzy a analyzy sloZitych smési s umisténim pfistroje mimo hot
zénu). Spektrometry M908 umoznuji pfimé nasazeni v ,hot zéné“, rychlou analyzu s vysokou
spolehlivosti i v pfitomnosti vysoké koncentrace interferentu a snadnou obsluhu i
v naroc¢nych podminkach, typickych pfi nasazeni v kritickych situacich.

Pro vice informaci nas nevahejte kontaktovat, miZeme Vam poskytnout podrobnéjsi
prezentaci.



XRF analyza nebezpecnych latek, kontaminovanych ploch, odpadu atd.

V soucasné dobé se Casto setkavame s tim, Ze uZivatelé resi problém — kdy pouzit ru¢ni XRF
analyzator a kdy je jiz vhodnéjsi pouZiti laboratornich spektrometrli. Ru¢ni spektrometry
umoznuji velmi flexibilni rychlou analyzu v terénu, nicméné je nutné mit neustale na paméti
to, Ze XRF analyza je velmi povrchové citliva (pfi méreni bez Upravy vzorku). Métime tak
Casto tenkou povrchovou vrstvu a ziskané vysledky nemusi vibec odpovidat celkovym
obsahlim méreného prvku. Stejné tak analyza kapalnych vzork(, tenkych vzorkd (filtry po
stéru, ....) vyZzaduje z bezpecnostnich dlivodl pouziti ochranného boxu. Ruénimi pfistroji se
navic méri i mensi plocha, s tim je také nutné pocitat pfi analyze nehomogennich vzorkd.

Rucni pfistroje jsou tak pfi bezpecnostni analyze idedlni pro rychly screening a pro rychlou
kvalitativni analyzu. Naproti tomu laboratorni pfistroje dnes nabizi lepsi detekéni limity,
schopnost analyzovat i vétsi plochu vzorku a pokrocilejsi schopnosti zpracovani spekter a
kvantitativni analyzy. Z téchto dlivod(i kriminalistické laboratofe, HAZMAT laboratore a dalsi
stdle pouzivaji laboratorni pfistroje a vzorek k analyze podrobuji alespori minimalni dpravé
(homogenizace, hrubé mleti). Pokud to nevyZaduje charakter vzorku, pak je vidy snaha o
analyzu vétsiho objemu vzorku pro potladeni vlivih nehomogenity. Velky pokrok v
miniaturizaci elektroniky a zmenSovani vlastnich rentgenek a zejména jejich napajecich
zdrojua zpusobil ale také vyrazné zmensSovani laboratornich systémi a zejména snizovani
jejich hmotnosti a energetické narocnosti. To vedlo k tomu, Ze se v posledni dobé mizeme
setkat s pristroji, které stoji na pomezi mezi laboratornimi a ru¢nimi pfistroji.

Tyto pfistroje nabizi plnohodnotny vykon laboratornich pfistroji (jsou zpravidla vybaveny
stejnou elektronikou, stejnym detektorem a velmi podobnymi rentgenkami a stejnym
software) a zaroven je mozné s nimi pracovat i mimo laborator (mobilni laboratore, terénni
analyza). V idealnim pfipadé je moZné je pouzivat jako standardni laboratorni systémy
ovladané z bézného PC a v pfipadé nutnosti je mozné se spektrometrem okamzité vyrazit
mimo laboratof a zde vyuZivat ovladani bud z integrovaného vypocetniho systému nebo
opét z externiho laptopu. Toto rfeSeni ma nékolik vyhod:

- je idedlni pro laboratofe se "smiSenym" provozem, tedy ty laboratofe co béiné vyuZivaji
laboratorni systém, chtéli by ale také vyuzivat plnohodnotné feseni i mimo laborator

- metody pro kvantitativni a semikvantitativni analyzu, které si uzivatel "vyladi" v laboratofi
ma vzdy k dispozici i mimo laboratot. Pracuje s jednim systémem

- spektrometry umoziuji bezproblémovou a bezpetnou analyzu vSech typl vzorku, za
stejnych podminek jako pfi praci v laboratofi

- spektrometry jsou optimalizovany i pro presnou kvantitativni a semikvantitativni analyzu s
nizkymi detekénimi limity



Typickym predstavitelem takovéhoto zarizeni je spektrometr ElvaX Mobile.

ElvaX Mobile je pfenosny energiové disperzni XRF analyzator umoznujici pfimou analyzu
Sirokého spektra vzork( pracujici vrozsahu od Mg po U. Spektrometr pouziva stejny
vzorkovy prostor jako maji laboratorni pfristroje a velkoplosny SDD detektor s vysokym
rozliSenim, absence kolimatorli a sevienda geometrie rentgenka-vzorek-detektor umoznuji
velmi rychlou analyzu istopovych prvk(i. Spektrometr nabizi idedlni feSeni pro
mobilni nedestruktivni prvkovou analyzu, véetné presné kvantitativni analyzy i velmi nizkych
koncentraci.

Spektrometr je mozné ovladat z PC - standardni plnohodnotny software firmy ElvaX pro
kvalitativni, semikvantitativni i kvantitativni analyzu, unikatni algoritmy pro kriminalistickou
analyzu a pro bezkalibracni analyzu s automatickym dopoctem neviditelné matrice (lehkych
prvkll). Druhou moiZnosti je ovladani zintegrovaného PDA - vyhodné feSeni pro rutinni
analyzy v terénu.

Pfenosny analyzator ElvaX Mobile je vybornym tfesenim pfi velkém poctu aplikaci, kdy je
potfeba ziskat laboratorni kvalitu analyzy pfimo v misté vyskytu vzorkd - napf. testovani
vzork(l pudy, v petrochemickém pramyslu, pfianalyze kontaminaci Zivotniho prostredi,
geologie a prospekce, forenzni aplikace atadé dalSich. Integrované PDA svysokym
rozliSenim a jasnym obrazem umoznuje intuitivni ovladani pfistroje i ve venkovnim prostredi.
Analyzator ElvaX Mobile Ize synchronizovat s pocitatem pomoci Wi-Fi nebo Bluetooth. Cely
pfistroj je integrovan do odolného kuffiku usnadnujictho manipulaci a transport.
Spektrometr je vybaven LiON baterii, kterd umoznuje 6 hodin nepfretrzitého provozu
spektrometru. Jediné co pred analyzou potiebujete, je misto kam kuffik polozZit a béhem
nékolika sekund muzZete zacit s analyzou.

Spektrometr je také idealnim reSenim pro laboratore, které potrebuji pokryt potieby
laboratorniho pristroje a terénni analyzy jednim pfistrojem.

Prospekt ke stazeni zde: http://www.rmi.cz/elvax-mobile






