Detekce stop vybusnin - ultrastopova analyza vybusn in.
V této kapitole si stru¢né fekneme néco o problematice detekce a analyzy velmi nizkych

koncentraci vybusnin, k ¢emu to je dobré, kdo to muze vyuzit a jaké metody a pfistupy se
vyuZivaji v praxi. Detekéni zafizeni pro tento Ukol se obecné nazyvaji ETD detektory
(Explosive Trace Detector) a plati pro né jiz i mezinarodni normy - napfiklad nejnovéji
americkdA ASTM E2520, kter4 nastavila také jednoznaCnd pravidla pro posuzovani
vykonnosti ETD detektoru.

K éemu pot febujeme ultastopovou analyzu vybusnin?

Ultrastopova analyza vybusnin ndm umozniuje identifikovat osoby nebo predméty, které
pfidly do styku s vybusninou, pfipadné nam umozfuje odhalit skrytou vybusninu na zakladé
detekce stop v okoli jejiho Ukrytu. UmoZzhuje ale také napfiklad v€asné varovani pro
zasahujici HAZMAT nebo policejni jednotky, Ze se v zajmovém prostoru mize vyskytovat
vybusnina.

Struéné feceno, v idealnim pfipadé by tato technika méla byt schopna nahradit detekéni
schopnosti psu pfi pfimé analyze z ovzdus$i a navic nam dat informaci alespon o typu
detekované vybuSniny. Zaroven by technika méla byt schopna analyzovat i stéry z povrchi a
byt schopna pracovat v nepfetrzitém provozu, coz u pst neni mozné. Nahradit plnohodnotné
detekéni schopnosti psa se zatim zcela nepodafilo, pes je v idedlnim pfipadé schopen
detekovat jednotlivé molekuly, nicméné detekéni schopnosti nékterych technologii se nyni
posunuly aZz na hranici femtogramu, kdy se jiz blizime témto schopnostem.

Citlivost detek €nich zafizeni.

Citlivost detekénich zafizeni se udava jako schopnost detekovat absolutni mnozstvi urcité
latky (vybusniny). Citlivosti bé&zné rozSifenych zafizeni se pohybuji v desetinach az
jednotkach ng (10° g), v nékterych pfipadech az pg (10™ g). Zcela vyjime¢né se pak
dosahuje detekénich limitd v fadu femtograma, kdy se jiz blizime detekénim schopnostem
pstl. Jeden femtogram je 1.10™ g. Pro Vas$i predstavu to znamené, Zze musime byt schopni
béhem nékolika sekund detekovat jednu kapku zamové latky v pIné napusténém
olympijském plaveckém bazénu nebo jedno stéblo travy na ploSe fotbalového hfisté.
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Kdo to pot rebuje?

Kontrola osob a p fedmétd (mobilni telefony, kreditni karty, ...) a zavazade | s cilem
zjisténi, zda dand osoba nep fiSla do styku s vybuSninou - ochrana VIP objektl a
kritickych infrastruktur, ochrana mitinki s vysokou koncentraci osob, ochrana hranic,
snizovani rizika teroristickych akci, ... . Tato aplikace klade nejvétSi naroky na pouZzitou
techniku, jsou zde kladeny ty nejvySSi naroky na citlivost zafizeni, technologie musi byt
soucasné velmi odolnd proti pfipadnému zahlceni a musi byt schopna se velmi rychlé vrétit
do provozuschopného stavu. Zde by se detekéni schopnosti mély blizit schopnostem psu,

technologie by méla byt schopna urcit co nejnizsi koncentrace a identifikovat i osobu, ktera
sice nepronasi vybusninu, ale byla s ni v néjakém styku v poslednich dnech nebo tydnech.

Kontrola osob za G ¢&elem identifikace skryté vybuSniny - toto je podobna aplikace,

T

stacionarni detekéni systémy pouzivané na letiStich, u vchodu do VIP budov atd.

Systémy varovani na p Fitomnost vybuSniny v zajmovém prostoru - tato aplikace
umozfiuje zasahujicim jednotkdm u HAZMAT tymu ziskat v€as varovani, Ze v zajmovém
prostoru se mUze nachazet vybuSnina. Tyto tymy se dostavaji do situace, kdy musi feSit
improvizované domaci laboratofe, zde se sice nej¢astéji jednéa o vyroba pervitinu, nicméné
se mlze jednat i o domaci vyrobu vybu$nin, pfipadné o kombinaci obou pfipadl. Do
podobné situace se pak dostavaji i policisté, ktefi FeSi drogovou problematiku. Pokud se v
daném prostoru vyskytuje napfiklad peroxidova podomacku vyrobena vybusnina, je nutné
pouZzit zcela jiné postupy pfi zasahu.

Jak se detekce provadi?

Je nutné si uvédomit, Ze tékavost (tenze par) vybusnin se liSi o nékolik fadd, dle typu
vybusniny, a Ze obecné tékavost vybuSnin je mala. NejvysSi tenzi par maji kapalné
vybusniny, nasleduji pak peroxidové vybusniny. Napfiklad TNT, které stéle jeSté povazujeme
za latku detekovatelnou z par ma 10 000 000x niZSi tenzi par nez nafta a napfiklad RDX (C4)
ma tenzi jesté tisickrat nizsi.
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Graf srovnani tenze par toluenu, vody a vybranych vybusnin.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pfima detekce z par v ovzdusi je pouZitelna velmi omezené.
ETD detektory jsou proto konstruovany tak, Ze v pfipadé pfimé analyzy z ovzduSi je
nasavany vzduch veden pfes vyhfivanou zonu. V této zoné dojde k vypafeni velmi malych
¢astic vybusniny, pfipadné k vypafeni stop vybusnin usazenych na povrchu prachovych
¢astic. Detektory tak analyzuji jak pary, tak i vybusniny pfitomné ve vzduchu ve formé ¢astic.
Tento postup se zpravidla pouzivad pro kontinualni monitorovani prostor, pohybujicich se
osob, zavazadel atd. Jeho UspéSnost vSak neni u této aplikace pfiliS vysoka. Pfimé méfeni
ovzdusi je dulezité pfi kontrole zajmovych prostor pred vstupem zasahujicich pracovnikd. Pfi
této analyze jsou kladeny vysoké naroky nejen na extrémni citlivost (nizké koncentrace v
ovzdusi v dusledku nizké tékavosti), ale i na rychlost analyzy. Ta by neméla pfekraCovat 2 az
3 s, idedlni stav je do 1s.

Podstatné uc¢inngéjSi metodou je analyza stérd. V tomto pfipadé se provadéji stéry z rukou
kontrolovanych osob, z povrchu jimi pouzivanych pfedmétd (mobilni telefony, kreditni karty,
zavazadla), pfipadné z povrchu kontrolovanych objektl (auta, zajmové prostory, ...). Pro
stéry se pouZzivaji bud jednordzové pouzitelné specialni papirky nebo terCe, pfipadné
opakované pouzitelné stérové materidly (tkaniny z teflonu, rizné potazZenych skelnych
vldken atd.). Stérovy ter€ je po stéru vlozen do ETD analyzatoru, ten provede termalni
desorpci a vzniklé pary vede do detekéniho systému, ktery detekuje pfitomnost vybuSniny. |
zde jsou kladeny naroky na vysSi rychlost analyzy (zejména pfi aplikacich jako je ochrana
kritickych infrastruktur, mitinkd atd., kde se predpoklada velky pocet kontrolovanych objekt(
v kratkém Case), v idealnim pfipadé by doba analyzy neméla prekrocit 10 - 15 s.
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Pouzivané detek €ni technologie

Zajemcum o tuto problematiku muzeme na vyZzadani poskytnout odbornou prezentaci, ktera
shrnuje principy IMS (spektrometrie iontové mobility), hmotnostni spektrometrie a
luminiscenéni spektrometrie s uvedenim vyhod a nevyhod jednotlivych technologii pro
detekci vybusnin. V zasadé je mozné fici, Ze v poslednich letech se nejvice vyuZivaji vyse
uvedené technologie, ostatni principy jako je napfiklad ovlivnéni povrchové rezonance nebo
automatické kolorimetrické testy jsou v poslednich letech jiz na Ustupu. Je dobré si také fici,
Ze ETD detektory se dnes déli na dvé kategorie - stacionarni/pfenosna zafizeni a na
ruéni/mobilni detektory.

Stacionérni za Fizeni jsou zpravidla pfenosna, jejich primarni urCeni je ale kontrola osob a
zavazadel na zvoleném kontrolnim bodu a zpravidla slouzi pro kontrolu osob za ucelem
identifikace skryté vybusniny nebo drogy. Moderni generace téchto zafizeni umi detekovat a
takeé identifikovat SirSi spektrum latek, kromé vybuSnin se jednd i o narkotika a prekurzory. U
téchto zafizeni je kladen velky diraz na vysokou spolehlivost detekce (nizky podil faleSnych
alarma, kazdy faleSny alarm napfiklad na letiSti znamena komplikaci), vysokou rychlost
analyzy a také vysokou rychlost Cisténi a na nizké provozni néklady. Tato zafizeni jsou v
naprosté vétsiné ur€ena pouze pro analyzu stérd, detekéni schopnosti byvaji v jednotkach az
desetinach ng. Jako detekéni technologie se nejCastéji pouzivd nékterd z variant IMS,
pfipadé u nejnovéjSich zafizeni i MS (hmotnostni spektrometrie), ktera nabizi vétsi
selektivitu a tim mensi podil faleSnych alarmd a schopnost detekce SirSiho spektra latek.

Mobilni za fizeni - zde se setkdvame s Sirokym spektrem raznych zafizeni, ktera také
vyuZivaji rizné detekéni techniky (od historickych kolorimetrickych testd, pres razné typy
IMS nebo MS az po luminiscenéni techniky). U mobilnich zafizeni zalezi na ur&eni/aplikaci.
Pokud je ale cilem kontrola osob a ochrana pfed moZnymi teroristickymi utoky, pak se
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nabizené moZznosti vyrazné redukuji. Zde je primarnim cilem co nejvy3Si citlivost a to i za
cenu mirné vysSi arovné positivnich alarmd nebo nizsi selektivity, zpravidla se nevyZaduje
pFesné urceni vybusniny, stai pouze skupinové zafazeni (vojenska, peroxidova, kapalna, ...).
Dale se vyZaduje schopnost rychlé analyzy a velmi rychlého navratu do pIné operacniho
stavu i po zahlceni. Ze zahrani€nich misi je znamo, Ze kdyz teroristé aplikovali na zem pfed
kontrolovanou zénou TNT, osoby prochézejici danym kontrolnim bodem byli natolik
kontaminovany, Ze vyradili starSi generaci ETD zcela z provozu. nebot' zafizeni bylo citlivé
na zahlceni a k jeho vycisténi bylo potfeba nékolik hodin (toto je typicky problém pro
detektory pouZivajici technologii IMS v uzavieném cyklu). To, Ze aktuélni naroky jsou velmi
vysoké, ukazuje napfiklad to, Ze aktualni poZzadavky normy ATSM E2520 zatim splnil pouze
jediny mobilni ETD detektor. Ten vyuziva pokrocilé technologie zaloZené na luminiscenéni

spektrometrii.
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