Safety News No. 20:

Dnesni Safety News jsou monotématické a jsou zaméreny pouze na jednu problematiku:

Bezpecnost pfi méreni s mobilnimi Ramanovymi spektrometry.

V Uvodu bychom Vas radi informovali o konferenci HAZMAT PROTECT 2018, kterou porada
Statni Ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i. ve spolupraci s MV-GR HZS CR.
Jednd se jiz o 3. ro¢nik odborné konference o ochrané proti CBRN latkdm HAZMAT PROTECT
2018. Konference se uskute¢ni ve dnech 13. — 15. listopadu 2018 v areédlu SUJCHBO, v. v. i.,
Kamenna 71, Milin. Zajemci o Ucast na konferenci najdou vice informaci zde: http://hazmat-

protect.sujchbo.cz
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Bezpecnost pfi méreni s mobilnimi Ramanovymi spektrometry.

V posledni dobé se casto setkdvame s dotazy ohledné zajisténi bezpecnosti pfi méreni s mobilnimi
Ramanovymi spektrometry. V nasledujicim textu se pokusime odpovédét na dvé nejcastéji kladené
otazky.

1. Je zafeni laser( bezpeéné pro obsluhu a osoby vyskytujici se v méfici zoné pfistroje?
2. Muze zareni laseru iniciovat energeticky nestabilni vzorek? Jak bezpecné méfit energetické
materialy?

Je zareni laseru bezpecné pro obsluhu a osoby vyskytujici se
v blizkosti pristroje?
Toto zavisi na trech faktorech:

Maximalnim vykonu laseru, vinové délce laseru a optice Ramanovy sondy. Pokud Ramanova sonda
pouzivd dostatecné velkou divergenci paprsku, je mozné docilit toho, Ze pro urcity maximalni vykon
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laseru je v urcité vzdalenosti od vystupu Ramanovy sondy jiZ tak nizka energie laseru, Ze nemuze dojit
k poskozeni zraku. Velmi jednoduse tento jev vysvétluje nasledujici obrazek.

Focusing Optics

Raman Probe

Focusing optics diverge
laser energy

Laserovy paprsek z laseru je nejprve defokusovan na vétsi primér (napr. cca 12 az 14 mm) a nasledné
fokusovan do meéficiho bodu. Za timto méficim bodem dochdzi k rychlému ,rozbihani“ paprsku
(divergenci) a tim padem také krychlé ztraté energie laseru dopadajici na definovanou plochu.
Napriklad pro laser o vinové délce 785 nm s vykonem 300 mW a pfi pouZiti vySe zobrazeného
optického usporadani dojde k tomu, Ze ve vzdalenosti vétsi jak 40 cm je jiz tzv. bezpecna uroven
energie. Vtomto pripadé pak sta¢i do Standardnich operacnich postupl uvést, Ze obsluha musi
s pfistrojem pracovat s natazenymi rukami a Ze obsluha musi zajistit, aby pfistroj nemiFil na nikoho ze
vzdalenosti kratsi nez napf. 40 cm. Za téchto podminek je pak moZné povaZovat pristroj za bezpeény i
bez pouZiti ochrannych bryli, pokud pfistroj obsluhuje poucenad osoba (zajisti se spusténim laseru
pouze po zadani bezpecnostniho hesla). lJina situace nastane, pokud se pouZije mensi divergence
paprsku (levnéjsi Ramanovy sondy s defokusaci do uzsiho svazku) nebo pokud je mozné divergenci
paprsku ménit nastavitelnymi optickymi cleny. Pak je moiné spektrometr bezpecné obsluhovat
pouze v ochrannych brylich a neni také mozné spektrometr pouZivat v prostorech, kde neni mozné
zajistit pohyb osob v bezpecéné vzdalenosti od pfistroje (letisté, dalsi verejné prostory atd.). Bezpecna
vzdalenost se samoziejmé také prodluzuje, pokud se zvySuje maximalni pouZitelnd energie laseru
(nékteré spektrometry pouzivaji vykon i vyssi jak 500 mW), tam je pak jedinym feSenim pro dosazeni
jesté prijatelné bezpecné vzdalenosti dalsi zvySeni divergence. To uz jde ale na Ukor moZnosti méreni
pres tlusté sklenéné obaly. Toto nemusi byt na prekazku u nékterych aplikaci, v oblasti HAZMAT a
bezpecného méreni podomacku vyrobenych vybusnin (viz dale) je ale potfeba mit schopnost mérit
alesponi pres obaly s tloustkou 10 mm. Naprosto béiné se vyskytuji sklenéné obaly s tloustkou stény
8 nebo 9 mm.

Zvyse uvedenych skutecnosti tedy vyplyvaji zakladni principy, kdy je mozné povaZovat poufZiti
pfistroje za bezpecné i bez ochrannych bryli. Kazdy pfistroj by mél mit tyto podminky jednoznacné
definované v opera¢nim manualu. Pokud tomu tak neni, tak jej neni mozné povaZovat za bezpecny a
obsluha by vidy méla pouzivat ochranné bryle a vyvarovat se pouZiti v prostorech s pohybem osob
v méfrici zoné. Pozor, laserové zareni mlzZe byt nebezpecéné, i kdyZz neni pfimo viditelné (vinova délka
1064 nm).



MuzZe zareni laseru iniciovat energeticky nestabilni vzorek? Jak
bezpecné mérit energetické materialy?

Zadny Ramaniiv spektrometr neni moiné povaZovat z tohoto pohledu za zcela bezpeény, kazdy

Ramanuyv spektrometr miZze iniciovat urcité typy vzork(. Mira rizika iniciace zavisi na vice faktorech,
jako je vinova délka laseru, pouzita energie laseru a velikost spotu. Je mozné ale maximalizovat

bezpecnost obsluhy vhodnym usporddanim hardware (zejména pouzitim optické sondy) a duslednym

pouzZivdnim spravnych zdsad méreni, (viz ptiklady z redlnych méfeni vybusnin v improvizovanych

laboratoftich a varnach uvedené nize).
Jaké parametry maji zasadni vliv na riziko iniciace vzorku:

Energie laseru — ¢im vétsi je pouZita energie laseru, tim vétsi je riziko iniciace vzorku. Je tedy vhodné
zaCinat méreni s nizsi energii laseru, to ma ale fadu omezeni. S klesajici energii laseru klesa také
intenzita Ramanova signalu, to je kritické zejména u spektrometrd s vyssi vinovou délkou (1000,
Pokud je nasim vzorkem napftiklad bily nebo Sedivy prasek mastek (Casto zneuZivany pro vyvolani
paniky v postovnich zasilkdch) budeme mit problém. Tento material vykazuje nizkou Ramanovu
aktivitu. Stejné tak pokud potfebujeme méfit pres silnéjsi plastové obaly nebo hnédé lahve, je tieba
vysSsi energie laseru.

Vinova délka laseru — ta urcuje intenzitu absorpce zafeni v materialu. Napriklad vinovou délkou 785
nm se spolehlivé ,odpali“ cerné stfelné prachy a obecné je rizikové mérit ¢erné vzorky. Bilé, Zluté a
obecné svétlé vzorky nedélaji Zddné problémy, je tedy moZné bezpecné méfit podomacku pfipravené
peroxidové vybusniny nebo napfiklad kyselinu pikrovou. Pfi pouZiti vinové délky laseru 1064 nm
dochazi jiz k intenzivni absorpci zafeni u vétsiny netransparentnich material(i, mize tedy dojit snadno
k inicializaci i svétlych vzork( (napfiklad kyseliny pikrové) a to zejména v kombinaci s vysokou energii
laseru a pfipadnou fokusaci paprsku laseru do malého spotu na povrch vzorku.

Specidlnim pfipadem jsou improvizované laboratofe a varny. Zde se stdle cCastéji setkavame
s pfitomnosti peroxidovych vybusnin (nejcastéji TATP). Nalezené produkty mohou byt znacéné
nestabilni a také nemusi byt Cisté. To pfindsi hned dvé rizika — pokud to je mozZné, je nutné vyloudit
jakoukoliv manipulaci s nddobou nebo obalem obsahujicim podezielou latku (bile nebo svétlé
prasky). Latky mohou byt velmi nestabilni a explozivné reagovat na jakoukoliv manipulaci (zejména
po delsim case od vyroby). Druhé riziko spociva v moznosti kontaminace produktu tmavymi
Casticemi, pfipadné mlzZe byt latka nalezena na tmavém nosici (typicky hnédé filtracni papiry pro
kdvovary!!l). V téchto p¥ipadech je zvysené riziko inicializace p¥i pouZiti JAKEHOKOLIV Ramanova
spektrometru, i vinova délka 785 nm rychle ohteje cerné cizorodé téleso (kontaminaci) ve vzorku. Jak
tedy postupovat v takovémto pripadé?

1. Je nutné pouzit spektrometr s flexibilni pancéfovanou optickou sondou. Sondu vhodné
vytvarujeme tak, abychom se dostali do blizké vzdalenosti ke vzorku (ne do pfimého tlaku na
vzorek!!) a soucasné jsme mohli umistit spektrometr vedle mérené nadoby/vzorku BEZ nutné
manipulace se vzorkem. Toto neni moZzné udélat, pokud spektrometr nema tvarovatelnou
optickou sondu!



2. Na spektrometru nastavime vhodnou dobu prodlevy mezi spusténim méreni obsluhou a
skute¢nym spusténim laseru. Obsluha tak ma dostatecny ¢as na opusténi mista méreni a
v pfipadé iniciace vzorku nedojde k ohrozeni obsluhy. Druhou moznosti je vzdalené spusténi
laseru pomoci Wi-Fi po vzdaleni se obsluhy z mista méfeni. Tento postup ale nékdy narazi na
SOP, fada EOD tymU vyslovné zakazuje pouZiti Wi-Fi v misté incidentu.

3. Jevhodné, aby spektrometr mél automatické chemometrické algoritmy pro optimalizaci
méreni — sam bez zasahu obsluhy nastavi vhodné podminky méfeni (zejména dobu
integrace), tak aby bylo dosazeno dostatec¢né kvality spektra pro naslednou identifikaci pfi co
nejkratsi dobé expozice.

4. Spektrometr provede zcela automatickou identifikaci méfeného materialu.

Nasledujici dva obrazky, které ukazuji dva redlné pripady z méfeni vimprovizovanych
domacich laboratofich. K méfeni byl pouzit spektrometr First Defender RMX s tvarovatelnou
sondou (tento spektrometr byl vyvinut specialné na zakladé pozadavku pyrotechnikd vstupujicich
do improvizovanych laboratofi zamérenych na domaci vyrobu explozivnich latek).

Na prvnim obrazku vidime sklenény obal, ktery je umistén v plastovém ,kybliku“, na dné
sklenéného obalu je bild krystalicka latka. Z obrazku je evidentni, Ze méreni je mozné provézt
pouze s pouzitim sondy. Obsluha nemusi manipulovat se vzorkem, ani drzet spektrometr v rukou
po dobu méreni. Fotografie byla pofizena béhem speciadlniho kurzu, situace vérné kopiruje

realny ptipad, kdy byla na misté prokdzana pritomnost TATP.

Na druhém obrazku vidime modry plastovy kontejner, ve kterém je uloZeny tlusty plastovy pytlik
obsahujici cca 150 g bile latky, skrze obal je nezfetelné vidét, Ze se jedna pravdépodobné o
krystalickou latku. Toto je béziné se vyskytujici pripad, k plastovému obalu je pfistup pouze
z horni Casti a opét je nutné pouZit optickou sondu. Pokud by spektrometr nebyl vybaven
sondou, pak by obsluha musela drZet spektrometr po celou dobu analyzy v rukou a nemohla by



se vzdalit do bezpecné vzdalenosti. V tomto pfipadé se jednalo pouze o dusi¢nan amonny a po
identifikaci latky byla mozna béZna manipulace s kontejnerem.

Dva z vyse uvedenych priklad( ukazuji mozna rizika pfi analyze v zavadovém prostfedi s moznym
vyskytem podomdacku pfipravenych vybusnin. NaSe firma fesi tuto problematiku s naSimi
zadkazniky jiz béhem standardnich skoleni po dodavce spektrometr(, navic nabizime také
specializované kurzy, zamérené na analyzu energetickych materidld. VySe zminény mobilni
Ramanlv spektrometr First Defender RM/RMX je dnes k dispozici jiz ve své ¢tvrté generaci
(kontinudlné je vylepSovan jak HW, tak i SW spektrometru, sniZil se tak vyznamné vliv
fluorescence, integracni casy pro nékteré latky klesly na desitky milisekund). Tento spektrometr
stdle predstavuje svétovy standard v oblasti bezpecnostnich aplikaci, zejména pokud je riziko
vyskytu vybusnin a obecné energetickych materiall (standard NATO a vétsiny policejnich sloZzek
v celém svété). Spektrometr First Defender RM/RMX je dnes pouzivan vice jak 10 000 zakazniky
ve svété a stale je nejprodavanéjsim mobilnim ru¢nim spektrometrem pro bezpecnostni aplikace.
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