Safety News Cislo 9

Pfichazime s letoSnim prvnim cislem Safety News, delsi prodleva od posledniho ¢isla byla zplsobena
tim, Ze jsem cekali na uvedeni nékolika opravdu horkych novinek v oblasti detekcnich technologii a
na moznost jejich otestovani pracovniky nasi firmy. MldzZeme Vam tak nyni poskytnout nejen
technické informace, ale i zprostfedkovat prvni zkusenosti z pouzivani téchto pfristrojU.

V uvodu bychom radi upozornili stavajici uzivatele spektrometr(i TruDefender FT a FTX na nékteré
novinky. Od zacatku dubna je k dispozici software, ktery Vam umozni nahrat si do knihovny Vaseho
spektrometru i spektra z jinych externich knihoven nebo jinych FT IR spektrometr(l. V pfipadé téchto
spekter vyrobce ale nemlZe garantovat jejich spravnou funkcénost, tak jako tomu je wu
spekter/signatur, které jsou ve vlastni knihovné spektrometru (novy upgrade knihovny nabidne jiz
vice jak 12000 latek). Vsechna spektra ve firemni knihovné byla vyrobcem zmérena na
spektrometrech TruDefender a s pouZitim standard(l nebo referencnich material(, je tak zajisténa
vysoka kvalita pouZitych spekter, to je zejména dilezité pfi automatické analyze smési. Vami vlozena
spektra z externich zdroji budou pridana do uZivatelské knihovny, tu si mlzZete kdykoliv vypnout,
tato spektra tak nemaji vliv na funkénost vyrobcem vlioZzené knihovny.

VySe zminény software je k dispozici zdarma pro vSechny uzivatele spektrometru TruDefender FT a
FTX!

V novém upgrade software a knihovny pro spektrometry TD FT a FTX bude nové implementovana
technologie tagging, ktera je jiz na Ramanovych spektrometrech FD RM a RMX. Tato funkce
umoziuje vyhledavani/identifikaci kritickych latek i ve slozitych smésich nebo nizsich koncentracich.

V tomto Cisle Safety News naleznete nasledujici ¢lanky:

1) Odborna stat vénovana vyuZiti NIR budicich lasert ( s vinovou délkou 1064 nm nebo
podobnou) v Ramanové spektrometrii a Uskalim pfi pouZiti v oblasti EOD (armada,
detekce energetickych materialt) a HAZMAT/First Responeders (tedy v piipadé CR
zejména u HZS).

2) Clanek vénovany uvedeni na trh nového ruéniho spektrometru Gemini od firmy
Thermo POA. Jedna se prilomové feseni pro EOD a HAZMAT/First Responders
aplikace, pristroj byl nékolik let vyvijen na zdkladé pozadavk( vlady USA a jako prvni
je schopen komplexné tesit problematiku detekce velmi Sirokého spektra
nebezpecnych latek, velky ddraz pri vyvoji byl také kladen na dosazZeni jesté vétsi
odolnosti a snadnosti pouziti i ve velmi naro¢nych podminkach (Siroké spektrum

ochrannych oblekl, okolnich podminek atd.).

3) Uvodni kratky ¢lanek vénovany predstaveni prvniho skuteéné ruéniho (védha 2 kg
vCetné integrovaného vakuového systému) a odolného (MIL 810G) hmotnostniho



spektrometru s pfimym vstupem a vysokym rozliSenim — spektrometru M908.
Jednd se o zcela novou technologii iontové pasti (HPMS — High Pressure Mass
Spectrometry), kterd ptindsi prilom do oblasti mobilnich hmotnostnich
spektrometrd. Hmotnostni spektrometr M908 umoznuje pfimou analyzu plynnych
latek, par, kapalin, pevnych vzorki a stérd. | tento spektrometr byl vyvijen
s podporou vlady USA.

Co najdete v pristim Cisle?

Pfipravujeme pro Vas c¢lanek o wvyuzZiti XRF (rentgenfluorescencni  analyzy) v oblasti
HAZMAT/First Responders (vychazi z nasich cca. 15 let zkuSenosti s vyuZitim XRF pti analyze
nebezpecnych vzork( a kontaminovanych vzorkl z oblasti Zivotniho prostiedi). Pfipravujeme
také podrobnéjsi ¢lanek o hmotnostnim spektrometru M908 a ¢lanek o vyuZiti hmotnostni
spektrometrie s iontovou pasti pfi velmi rychlé stopové detekci vybusnin, narkotik a jejich
prekurzord a shrnuti vyhod oproti tradi¢né pouzivanym analyzdtoriim s iontovou mobilitou
(IMS spektrometry).

V pfipadé, Ze by jste potrebovali dalSi informace, technické konzultace k problematice
detekce nebezpecnych latek nebo si chtéli vyzkouSet nékterou z pfistrojovych novinek,
nevahejte a kontaktujte nds. Jsme pfipraveni Vam pomoci, veskera nize zminovana technika
je u nas k dispozici, mlzZete si ji tedy také vyzkouset.

Tésime se na spolupraci s Vami, radi se s Vami podélime o nase zkusSenosti. V letoSnim roce
planujeme usporadani nékolika seminarl a Skoleni pfimo u nas ve firmé. V nasem novém
firemnim sidle nyni disponujeme vlastni prednaskovou mistnosti a demonstracnim prostory.

Kolektiv pracovnikt firmy RMI

Vyuziti NIR budicich laserti v Ramanové spektrometrii a tskali pfi jejich
pouziti v oblasti EOD a HAZMAT.

A) Pouziti NIR laserli v Ramanové spektrometrii. Zakladni otazka zni, pro¢
je tak zajimavé pouziti NIR laseru v Ramanové spektrometrii? Odpovéd je

jednoduchd, protoZe pfi buzenim touto vinovou délkou se setkdvame s nizSim rizikem
fluorescence u vétsiny latek, které vykazuji vlastni fluorescenci (pozor ne u vSech — viz. dale).



Princip je jednoduchy, vhodné technické reseni je ale slozitéjsi a stale prinasi fradu uskali, na
ktera je nutné brat ohled, zejména v zavislosti na uvazovaném pouZiti spektrometru.

Lasery s vinovou délkou 1064 nm se pouZivaji v . Ramanové spektrometrie jiz nékolik desitek
let (prakticky od uvedeni prvnich Nd:YAG laser(l a FT Ramanovych spektrometr(i). BohuZel
pfi spojeni stradicnim FT Raman spektrometry bylo nutné pouzivat velmi vysoké vykony
laseru (pak dochazelo casto ke spaleni vzorkd) nebo dlouhé integracni casy (kumulace
vysokého poctu spekter pro zlepSeni poméru signal Sum). FT Raman spektrometry také
nebyly vhodné pro nasazeni mimo laboratof. S vyvojem novych generaci malych Nd:YAG a
polovodicovych laseri a zejména s prichodem linedrnich NIR detektor(i se otevrela cesta
k poufZiti i v oblasti mobilni detekcni techniky. Nové generace InGaAs linearnich detektor(
s chlazenim peltierovymi ¢lanky umoznily vyrobu kompaktnich disperznich Ramanovych
spektrometr. Prvni komercni spektrometry se objevili na trhu jiz pred 8 lety, skutecné
pouzitelné systémy jsou na trhu cca. 6 let.

Vyhoda je tedy ziejma, v ¢em tedy spociva problém?

Prvni problém vychazi zfyzikalnich princip(, intenzita buzeného Ramanova signélu
kvadraticky klesa se vzrustajici vinovou délkou budiciho zareni. Signal buzeny vinovou délkou
1064 nm je tedy vyznamné slabsi nez pfi buzeni vinovou délkou 785 nebo 830 nm. Druhy
problém vychézi z toho, 7e buzené Ramanovo spektrum v tomto pfipadé jiz leZi v NIR a IC
oblasti spektra. Nemu(zeme tak k detekci pouzit velmi citlivé CCD nebo CMOS detektory,
které zname napriklad ze soucasnych digitalnich fotoaparatl a které se pouZivaji u
spektrometrll slaserem 785 nm (u téchto detektord doslo k Fadovému zlepsSeni citlivosti
pravé diky vyvoji v oblasti digitalnich fotoaparatd). K detekci se musi pouzit néktery z NIR
citlivych detektord (nejc¢astéji InGaAs detektor), ty ale stale maji horsi pomér signalu k Sumu
a funguji jen v NIR oblasti, je tak obtizné ziskat spektrum s dobrou citlivosti pro oblast spektra
nad 2500 cm-1. Pro ziskani prijatelného poméru signdlu k Sumu se musi detektory navic
chladit minimalné na — 15°C, obvykle se ale chladi na -20°C u levnych spektrometrd a na — 40
Sumu detektoru se musi ale néjak kompenzovat, jinak by integracni casy byly jiz nepouZitelné
pro bézné aplikace. To se fesi pouzitim vétsi energie laseru (minimalné 400 mW, béiné ale i
700 mW). Peltierovské chlazeni detektoru na nizké teploty a vyssi vykony laseru ale pfinasi
dalsi technické problémy u ru¢nich mobilnich spektrometr(. Jednak je vyssi spotfeba proudu,
musi se tedy pouZivat vétSi baterie a pfistroje jsou vyrazné tézsi, druhym a horSim
problémem je odvod tepla z téla vlastniho spektrometru. Nejjednodussi reSenim je pouZiti
malého ventilatoru, toto feseni zajistuje dostate¢nou dlouhodobou stabilitu a Zivotnost
detektoru a laseru, neni ale pouZitelné u pfristrojli, které se dostavaji do styku s toxickymi
latkami — dojde kontaminaci vnitini ¢asti spektrometru a ten neni mozné dekontaminovat .
Redeni se naslo v poufiti pasivniho chlazeni, to ale nefunguje pfili G€inné pokud je
spektrometr del$i dobu pouZivam v prostfedi s vysokou teplotou, nebo pokud je skladovan
pfi vysoké teploté a ndsledné je pouzivan v prostfedi se zvySenou teplotou — rychle se
dosahne saturace gradientu teploty mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim spektrometru, coz
vede ke sniZovani Zivotnosti jak laser( tak i peltierovskych ¢lankd chlazeni detektor( (pracuji
na hranici svych moznosti). Treti problém souvisi s pouZitim detektor( s niz$im po¢tem
pixel( (InGaAs detektory jsou drahé, béiné se tedy u mobilnich spektrometrl pouzivaji



B)

C)

detektory s 256 nebo 512 pixely), pro sniZeni ztrat se musi pouzit také transmisni mfizky. To
spolu s nizsim poctem pixelt vede ke zhorseni spektralniho rozliSeni u malych mobilnich
spektrometrl a tim také ke zhorseni identifikacnich schopnosti u komplikovanéjsich vzorkd,
zejména pfi identifikaci nizSich koncentraci dllezitych latek u slozitéjSich smési.

Uskali pfi pouZiti Ramanovych spektrometra s NIR lasery v oblasti EOD
a HAZMAT/First Responders.

V poslednich péti letech byly intenzivné studovany mozZnosti vyuZiti téchto spektrometr( pro
analyzu nebezpecnych latek a to jak u EOD jednotek (analyza vybusnin, méli by jit analyzovat
i plastické trhaviny znacené fluorescenénimi znackovaci) tak u HAZMAT/First responders
(obecné eliminace problémi s fluorescenci pozorovanych zejména na starsich pfristrojich
s lasery svlnovou délkou 785 nm). Tomuto studiu se vénovali jak vlastni vyrobci, tak i
napriklad vyzkumné tymy armady USA (ale i dalSich zemi), které hledali cestu k vylepseni
stavajici detekcni techniky. Vysledky bohuZel ukdazali fadu zdvainych skutecnosti a byli
divodem toho, pro¢ se tato technologie neprosadila v oblasti EOD/HAZMAT a proc se
napfiklad armada USA rozhodla pro jiny smér vyvoje v této oblasti.

V ¢em tkvi uskali pouziti:

1) Bezpecnostni problémy — NIR laser o vykonu 400 mW a vy33im je schopen inicializovat
explozi fady sloucenin a to nejen zcela tmavych, mlze dojit k teplotni destrukci nebo
zahoreni i u vzork(, kde nebyli pozorovany problémy u spektrometrd s laserem 785 nm
(tam se dnes bézné poutZivaji nizké energie, pro rizikové vzorky 50 mW, integracni Casy
presto bézné nepresahuji 20s). Druhé bezpecnostni riziko tkvi ve vlastnim pouziti vinové
délky 1064 nm nebo podobné vinové délky. Toto zareni je pro oko neviditelné, na druhé
strané je ale nebezpecné pro sitnici oka. Operator neni chopen vizualné zadnym
zplUsobem zkontrolovat pfipadné odrazy nebo rozptyl na méreném vzorku. Diky vy$sim
energiim laseru (400 mW a vice) pak nastdvd problém stim, jak zajistit dosazeni
bezpeéné Urovné zareni v urcité vzdélenosti od spektrometru. Redenim je bud vyssi
divergence paprsku, pak ale pfi béZiné pouzivané optice neni mozné méfit pres tlusté
transparentni obaly, nebo je nutné pouzit jiny a velmi drahy typ konfokalni optiky (pro
1064 nm je jiny index lomu neZ u 785 nm). Zpravidla se voli kompromis a vysledkem je
to, Ze ani jeden komercéné dostupny spektrometr s NIR laserem nesplfiuje podminky pro
pouziti v letistnich halach pti méfeni sotevienym paprskem (bezkontaktni méfeni,
méreni pres obaly) a ve vSech ptipadech téchto spektrometrl se pro bezpecné uzivani
doporucuje pouziti ochrannych bryli.

2) Problémy pfi méreni pres tlusté obaly. Naprosta vétsina testovanych systémi méla
problémy s méfenim pres silnéjsi transparentni obaly, ani jeden ze systém( nebyl
schopen spolehlivé méfit pres nékteré sklenéné obaly s tloustkou stény 10 mm, nékteré
systémy vykazovali vyznamné problémy jiz u tloustky stény 4 mm. Méfeni pres sklenénou
sténu o tloustce 9 az 10 mm je ale béZny poZzadavek jak u EOD tak i u First Responders.

3) Omezeny spektralni rozsah. Nékteré testované spektrometry méli spektralni rozsah
omezeny pouze do 2500 cm-1. V tomto pripadé ale neni mozné zaznamenat intenzivni
Ramanuv pik vazby S-H (2550 — 2600 cm-1), ktery je duleZity pro spravnou identifikaci
nékterych vyznamné nebezpecnych latek (zejména ve smésich). Tento pik je pfitom malo



intenzivni u IC spektrometrie, pro tyto latky je tak Ramanova spektrometrie velmi
dalezitym konfirmaénim nastrojem.

4) Intenzivni luminiscence nékterych latek. U nékterych latek (napfiklad primyslové
dllezité slouceniny As a Ga) byla pozorovana velmi intenzivni luminiscence pti buzeni
laserem 1064 nm, pfti této vinové délce nebylo mozné tyto latky mérit. Naopak pfi pouZiti
laseru 785 nm méreni bylo moZné. U nékterych dalSich latek se projevovala vysoka
fluorescence jak pro 785 nm tak i pro 1064 nm.

Z vyse uvedenych skutecCnosti vyplyva, Ze pouziti spektrometru pouze s vinovou délkou
laseru 1064 nm neni pro aplikace v oblasti Fisrt Responders/HAZMAT a EOD vhodné,
rozhodné pfindsi podstatné vice problému a rizik oproti spektrometriim s buzenim laserem
785 nm. Spektrometry s buzenim laserem 1064 nm se nejvice prosadili pro nékteré
farmaceutické aplikace nebo v oblasti nedestruktivni analyzy historickych vzork( (polymery
ve spojeni spigmenty, barvena vlakna, atd.) - u téchto materidll jsou problémy
s fluorescenci obtizngji resitelné.

Soucasné vyvojoveé trendy — nabizena reseni:

- ZlepSeni schopnosti mérit vzorky s vlastni fluorescenci i pfi pouziti laseru 785 nm.
Zde se objevilo nékolik feseni a nové generace spektrometrud jsou jiz schopny méfrit velkou
Cast vzorkd, které vykazuji vlastni fluorescenci. Nedafi se ale méfit vzorky s extrémné
spolehlivéjsi nez pfi poufZiti laseru 785 nm, jsou k dispozici spektrometry, kde technické
reSeni umoZnuje pouZiti i ve verejnych prostorech a bez rizika pro operatora (z hlediska
laserové bezpecnosti).

- Spektrometry s dvéma budicimi lasery (785 nm a NIR laser). Del$i dobu se tato cesta
jevila jako perspektivni reseni. Spektrometry jsou ale zatim pfilis velké a tézké, protoze musi
pouzivat nejen dva lasery, ale také dva spektrografy s dvéma rlznymi detektory. Toto feseni
se tedy zatim pouZivd pouze ve formé prenosnych pfistrojli (cca. do 5 kg) s mozZnosti
pfipojeni rliznych periferii pro méreni (specialni sondy, mikroskopické nastavce atd.). Tyto
spektrometry se zacinaji prosazovat v kriminalistické analyze (drogy, vlakna, laky, pigmenty) a
analyze historickych objekta.

- Obé vyse uvedené techniky ale nefeSi vhodné problematiku EOD a First
Responders, kde je velmi vysoké riziko toho, Ze méfenym materidlem muize byt

vybusnina nebo vysoce hoflavy material. Jako optimalni se jevi pouZiti kombinace

Ramanovy a FT-IR spektrometrie. Ramanova spektrometrie s laserem 785 nm umozriuje
méreni pres transparentni obaly, v€etné tlustych oball, bezkontaktni méreni tlakoveé citlivych

vzorkd, méreni vodnych roztok( atd. Technika neni vhodna na tmavé termicky labilni vzorky
a na vzorky s velmi vysokou vlastni fluorescenci. FT IR spektrometrie naopak miZe snadno
mérit termicky labilni vzorky, mizZe identifikovat vodu ve vzorku, mizZe pfimo méfit i velmi
mald mnozstvi vzorku. MuzZe také dat vhodnou konfirmacni informaci — vibrace pfislusnych
vazeb maji jinou citlivost neZz u Ramanovy spektrometrie. U standardnich usporaddni ma ale
FT IR problém s energetickymi materidly, které jsou citlivé na tlak (peroxidové vybusniny,
azidy, kyselina pikrovd). U standardnich FT IR spektrometr(i s ATR musi operator manualné



pritlacit vzorek pomoci pritlacovaciho nastavce ke krystalu ATR a vyvinout dostatecny tlak. |
kdyz se bude méfit velmi malé mnoZstvi, ma operator ruku v tésné blizkosti vzorku ve chvili
pfipadné exploze a je zde vysoké riziko zranéni obsluhy (i kdyZ vlastnimu spektrometru se u
odolnych verzi jiz nic nestane, pokud je pouZito velmi malé mnozZstvi latky). Kombinace dvou
spektrometrii — Ramanova s 785 nm laserem a FT IR se také za poslednich 5 let prosadila
jako nejuniverzalné;jsi i kdyzZ stale ne dokonalé feseni (jsou potieba dva spektrometry, FT IR
nemtuzZe bezpecné mérit nékteré energetické materialy).

Z vyzkumu armady USA a vladnich agentur USA vyplynulo, Ze optimdalnim feSenim by
byla integrace FT IR a Ramanova spektrometru do jednoho systému, ktery by navic mél
byt schopen rozhodovat i o tom, kterou techniku je vhodné na dany vzorek nebo
v dané situaci pouzit. Tento zdanlivé jednoduchy poZadavek ale znamenal nékolik let
intenzivniho a velmi nakladného vyvoje, jeho vysledkem je spektrometr Geminy, ktery
nejenze splnuje vSechny vySe uvedené pozadavky, navic ale ptinasi i fesSeni, které
umoznuje bezpecné méreni tlakové citlivych energetickych materialti na FT IR. Vice o
spektrometru Geminy v samostatném ¢lanku nize.

Uvedeni na trh nového FT IR/Raman spektrometru Geminy od firmy
Thermo POA.

Firma Thermo POA uvedla v poloviné bfezna na trh zcela novy rucni spektrometr pro detekci
nebezpecnych latek — spektrometr Gemini (broZura je v pfiloze). V jednom pfistroji je integrovan
jak Ramanlv spektrometr (véetné flexibilni sondy podobné jako u FD RMX) tak iFT IR
spektrometr s integrovanym ATR (podobné jako u TD FTX). FT IR spektrometr pfitom diky
zvolenému fesSeni umozZnuje bezpecné meéreni i vzorkl citlivych na tlak. Tento spektrometr
predstavuje dalsi vyznamny pokrok v oblasti terénni identifikace nebezpecnych latek. Pfistroj byl
nékolik let vyvijen na zakazku americké vlady, pfi jeho vyvoji byl kladen diraz na kazdy technicky
detail, zvolena rfeseni byla dlouhodobé testovana na spolehlivost a odolnost, Zadny pfistroj pro
chemickou detekci od firmy Thermo POA zatim neprosel tak naroénymi predvyrobnimi testy.
PouZité technologie predstavuji nejen soucasny vrchol v dosaZzenych parametrech, ale také
v robustnosti, odolnosti a schopnosti poskytovat rychlé a spravné vysledky i za extrémnich
okolnich podminek. Firma Thermo POA v pfistroji Gemini zurocila zkuSenosti, které ziskala
z predchozich instalaci vice jak 10 000 Ramanovych a FTIR mobilnich spektrometr u zakaznik(
z celého svéta (spektrometry dlouhodobé pracuji i vtéch nejnarocnéjsich podminkach), ne
nahodou jsou prvnimi uzivateli spektrometri Gemini specialni jednotky amerického namornictva.



U vSech parametrd pristroje doslo k vylepseni v porovnani se stavajicimi systémy TD FTX a FD
RMX (pfitom i tyto systémy tvofi parametricky vrchol momentdlné dostupnych zatizeni a
mezinarodni standard v oblasti EOD a HAZMAT/First Responders). Spektrometr ma hmotnost
pouze 1.9 kg (v pIné provozni stavu, véetné baterie) a umoznuje méreni jak s flexibilni sondou —
bezkontaktni méreni, méreni pfes obaly, méreni v tézko dostupnych mistech, tak i méfeni ve
vialkdch a méreni s ATR (vSechny bézné varianty). Velky ddraz byl kladen také na jednoduchost
¢isténi a snadnou a jednoduchou dekontaminaci.

Vylepseni se tykaji zejména nasledujicich parametr(:

- Rychlost méfreni u Ramanovy spektrometrie i u FT IR, integracni ¢as jsou nyni i v jednotkach
sekund.

- Spolehlivost vysledkl — dalsi vylepSeni algoritm(, tagging (inteligentni algoritmus pro
vyhledavani kritickych latek i ve sloZitych smésich) je nyni k dispozici i u FT IR. VSechny
software novinky se promitnou i do novych upgarde pro spektrometry TD FTX a FD RM/RMX
— budou tedy k dispozici i pro stavajici pfistroje.

- bezpecnost pfi analyze vybusnin, spektrometr ma motorizovany anwil (ndstavec pro
pritlaceni vzorku na ATR). UZivatel si tak nejen mize definovat silu pfitlaceni, ale hlavné mize
nastavit prodlevu mezi spusténim analyzy a vlastnim pfitlatenim na vzorek. MiZe se tak
stejné jako v pfipadé Ramanovy spektrometrie vzdalit do bezpecné vzdalenosti. Vzhledem



k tomu, Ze na FT IR je mozZné spolehlivé méfit i mg mnozstvi vzorku, je staci jen vzdalit ruku
od mista méreni a pfi pfipadné explozi nemuzZe dojit ke zranéni.

Je zcela prepracovany software a grafické rozhrani (to bylo testovano v Sirokém spektru
ochrannych oblekd, v rznych variantach a za rGznych svételnych podminek, tak aby zvolené
feSeni bylo nejlepsi pro nasazeni v extrémnich podminkach. Software je velmi jednoduse
ovladatelny, je mozZné si prednastavit uzivatelské profily pro rlzné uZivatele, je zde i funkce
scan asistant, kterd poradi zacinajicim uZivatelim s volbou vhodné techniky méreni.
Spektrometr pouziva velky graficky display, jedna se o vojensky dotykovy typ, ktery je velmi
odolny a funguje i v ochrannych rukavicich. Zaroven zlstala zachovana plna funkcnost pri
ovladani pouze stlacitky, tak jak se to osvédéilo u spektrometrd TD FTX a FD RM/RMX.
UZivatel tak mUZe velmi snadno ovladat pfistroj i pfi pouZiti dvojitych ochrannych rukavic a
v extrémnich podminkach.

V databazi je nyni 16 000 latek, databaze obsahuje Siroké spektrum dopliujicich informaci
k Iatkam, které jsou v knihovné (pokud existuiji).

Ve spektrometru je mozné soucasné pouzivat jak LiION baterie, tak i standardni baterie, je
tedy mozna ,hot swap” baterie, tedy rychld vyména za provozu bez vypnuti pfistroje.

Byla dale zvysena odolnost zafizeni, je pouzivan Ramaniv spektrometr ze spektrometru First
Defender RMX s vyznamné vylepSenou sondou (jesté lépe méri pres obaly, ma pfitom jesté
kratSi bezpecnou vzddlenost — tedy dalsi zvySeni bezpecnosti operatora). Zcela byl
prepracovany FT IR spektrometr — je nyni odolnéjsi, je mensi, ma nizsi spotfebu energie a
pfitom zlstalo zachovano velmi dobré rozliseni a pomér signal k Sumu je lepsi.

Spektrometr s rezervou spliiuje vSechny MIL STD 810 G normy — vSechny testy vyzadované
americkou armadou (testy provedeny v nezdvislé zkusebné) ne pouze nékteré.

Chcete se dovédét o spektrometru Geminy vice? Kontaktujte nas, posleme Vam kompletni

prezentaci.

Spektrometr Geminy je jiz k dispozici v nasi firmé vyuiijte prilezZitost a domluvte si
demonstraci. Nase firma RMI zajistuje aplikaéni a $kolici suport pro firmu Thermo POA ve
vice jak deseti zemich, patfime tak k nékolika centrim na svété, které maji spektrometr jiz
k dispozici.



NOVY hmotnostni spektrometr M908 — prevratna technologie v oblasti
mobilni hmotnostni spektrometrie — HPMS (High Pressure Mass
Spektrometry).

V bfeznu letoSniho roku byl oficialné uveden na trh mimo USA také novy mobilni hmotnostni
spektrometr M908 z dilny firmy 908 Devices. Tento spektrometr vyuziva technologie modifikované
miniaturizované iontové pasti, ktera umoznuje praci za vyssSich tlakd bez ztraty citlivosti nebo rozliSeni.
Na nasledujicich obrazcich je vlastni spektrometr a obrdzek kompletni iontové pasti véetné
integrovaného detektoru. Protoze spektrometr nemusi pouzivat velmi vysoké vakuum, tak neni nutné
pouziti miniaturizovanych turbomolekularnich pump nebo jinych typd malo odolnych pump.
Spektrometr je schopen najet na provozni vakuum bé&hem jedné minuty, pouzitd pumpa je pfitom
extrémné odolnd, spektrometr tedy splfiuje i poZzadavky normy MIL 810G na pady, vibrace i teplotni
Soky.

HPMS Je to prilomova technologie (za jejim vyvojem stoji stejny tym, ktery pfed vice jak 10 lety
vyvinul prvni ruéni Ramanovy spektrometry Ahura First Defender), poprvé je k dispozici skutec¢né
"ruéni" hmotnostni spektrometr s vySSim rozliSenim a odolnosti odpovidajici pozadavkiim nasazeni
v hot z6né a schopnosti analyzy prakticky v redlném ¢ase (doba integrace v kontinualnim rezimu je
1s). Spektrometr mUze analyzovat pfimo plynné slozky (pfimy vstup, jak kontinualni monitoring
s dobou analyzy 1 sekunda, tak i jednordzova analyza se zvySenou citlivosti s dobou analyzy kratsi
jak 20s), tak i kapalné nebo pevné vzorky (ma integrovanou jednotku pro teplotni desorpci
z odbérovych ter€iku).



Tato technologie vyplfiuje mezeru mezi IMS spektrometry (velka citlivost ale velmi malé rozliSeni a
velky pocet positivnich alarmi, nebo nerozliSenych alarm u smési), které jsou idedlni jako ALARM
a GC-MS spektrometry, které jsou naro¢né na obsluhu a typicka doba analyzy je 10 az 15 minut.
(idedlni pro konfirmacni analyzy a slozité smési s umisténim pfistroje mimo hot zénu).



