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The Abstract

The title of the thesis: The Use of Portable Raman Spectrometer in Fire
Protection Units’s Work

The portable Raman spectrometer Ahura First Defender is a device designated
for identifying unrecognized solid and liquid substances. The aim of this work was to
test the efficiency of the portable Raman spectrometer First Defender which has been
newly introduced in equipment of FPUs, and to draw up the methodology for its
manipulation. The object of the investigation was the accuracy of results and collection

of findings coming out of measuring tests using the device mentioned above.

The introduction part briefly describes problems of chemical monitoring within
Fire Rescue Service of the Czech Republic. As a partly solution of the problems could
be the use of the portable spectrometer First Defender. As next, there is described the
device itself including the principle of Raman effect that allows the device to identify

unrecognized solid and liquid chemical substances.

The practical part explains the procedure and the way of applied measuring tests
when using the device. The results are summarized in charts and the percentage of
successful performed tests analyzed in charts. Through the discussion there are
introduced discovered inaccuracies concerning the manipulation with the device,
including the proposal for its handling. Professional knowledge and experience were
used to enhance the quality of technical documentation for the device — methodical
procedures applying to the device were inserted in the appendix because of its volume.
Methodical steps are conceived as a general source of information that describes
procedures, rules, and recommendations. Keeping these is necessary for effective and

safe manipulation with the portable spectrometer First Defender.

Upon all outcomes and findings, there was confirmed the hypothesis of greatly
beneficial using Raman spectrometer in Fire Protection Units when identifying

unknown substances at places of intervention at the end of the thesis.
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Uvod

Cinnost hasi¢skych zachrannych sbort zahrnuje rtizné druhy zasaht a kazdy
Z nich ma sva specifika. Takovym je i zasah na nezndmou chemickou latku. Jako
chemik Hasi¢ského zachranného sboru Jihoceského kraje dobfe vim, Ze bezpecné
identifikovat neznamou chemickou latku neni snadné. Spravna identifikace vyzaduje
vzdy odborné znalosti, technické prostiedky a urcity ¢as. Prioritou zasahu na neznamou
latku je oznalit latku jako znamou. Z hlediska eliminace moznych rizik je zadouci
provést tikony smétujici k jistému vysledku co mozna nejrychleji, avsak s rozvahou a
jistotou.

Hasi¢sky zachranny sbor CR je slozkou, na jejiz &innosti jsou vzhledem
k soucasné globalni politické a bezpecnostni situaci kladeny stale vyssi naroky.
V piipad¢ uniku, nalezu ¢i zneuziti chemické latky je jednim z nejvyznamnéjSich ukola
velitele zasahujici jednotky PO stanovit opatfeni k protichemické ochrané ptislusnika
jednotky i obyvatelstva. K tomu vSak nezbytné potitebuje informace o nebezpecnosti
neznamé latky. Vybaveni a vycvik jednotek PO je ptitom pochopitelné orientovan
VvV prvé fadé na plyny a pary nebezpecnych latek, nebot’ nejvétsi nebezpeci predstavuje
moznost inhalace toxickych plynti a par. AvSak rozbor vyjezdi a expertiz vSech
chemickych laboratoii feditelstvi HZS krajii za posledni 1éta ukéazal, ze v 60 az 80 %
téchto akci bylo ukolem urcit nalezenou pevnou nebo kapalnou latku neznamého
sloZzeni a ze tedy mezi piipady souvisejicimi s chemickymi nebezpecnymi latkami se
jedna o mimoradné Cetné zasahy jednotek PO. Aby pozadované ukoly mohly byt beze
zbytku splnény, byly vramci HZS CR ustaveny riizné specializované skupiny,

vybavované stale dokonalejsi technologii.

Pfistroje pro terénni analyzu zaznamenaly v poslednich letech ve svétovém
métitku nevidané tempo rozvoje. Tuzemsti dodavatelé analytickych piistroji, ktefi se
pravidelné Ucastni svétovych konferenci a seminafit k nové technice, uvadéji, Ze na
téchto akcich je v poslednich 5 letech naprosto béZzné, Ze je analyzatorim pro terénni
aplikace vénovéano vice Casu nez pfistrojim stolnim. Tak pokracuje technicky rozvoj

ptistroja, které dosud byly vyhradné doménou stacionarnich laboratofi, orientovany na



zmenSovani jejich velikosti, zvySovani robustnosti a vyzkum aplikaci v terénu. VéEtsinou
se jedna o kvalitni analytické ptistroje, jejichz praci mimo laboratof si v minulosti nikdo
neum¢l prredstavit. Dnes jsou jiz bézné konstruovany v ptenosnych ¢i mobilnich verzich
tak, aby odolavaly otfesim a vykyvim meteorologické situace, a proto mohou byt

vyuzity k plnéni ukoli chemického prazkumu.

Jeden z vysledku tohoto objektivniho vyvoje piedstavuje pienosny Ramantv
spektrometr Ahura First Defender, uréeny k terénni identifikaci neznamych pevnych a
kapalnych latek. Timto pfistrojem byly vroce 2008 vybaveny vSechny vyjezdové
skupiny chemickych laboratoii HZS CR a vyjezdové skupiny chemického prizkumu
HZS krajt, které maji mimo jiné za kol v ramci chemického prizkumu provadéni

terénnich analyz neznamych latek.

V priabéhu kratké doby se vSak objevily rizné polemiky ve smyslu ucelnosti
piistroje v porovnadni s jeho wvysokou cenou. Nedostatek informaci spojenych
S pouzivanim pristroje zapiiCinil vznik fady otazek, na které se jen tézko nachazely
odpovédi. Vzhledem k tomu, Ze pfistroj je novinkou i Vv celosvétovém méfitku, je pro
jeho obsluhu v ¢eském jazyce zpracovana pouze jedna publikace. V tomto stru¢ném

navodu jsou obsazeny pouze zakladni a nékteré ne zcela tipIné a piesné informace.

Impulzem pro napsani této prace byly vySe uvedené skuteCnosti a milij vlastni
zdjem o tuto problematiku. Svym obsahem je prace uréena jak ptislusnikim HZS CR a
jinych bezpecnostnich slozek, z jejichz fad pochazi proskolena obsluha pfistroje, tak 1

pro ty, ktefi se o danou problematiku zajimayji.

Po Gvodnim vymezeni pojml a nastinéni problematiky, rozkryva obsah prace
principielni podstatu analytické metody, na jejimz zaklad¢ je pfistroj schopen neznamé
latky identifikovat. Nasleduje stru¢ny popis pfistroje, technicka data a moznosti jeho

vyuziti.

Vysledky v casti praktické odpovidaji na otdzku pouZitelnosti pfistroje
respektive jeho GspéSnosti pii ové€fovacim méfeni 157 vybranych vzorki, véetné popisu

kritérii jejich vybéru, postupli a zplisobt méfeni. Mnoho cennych zkuSenosti a poznatki



Z méteni se promitlo do zpracovani ucelenych metodickych postupt k pfistroji, které
byly vzhledem ke své obsadhlosti zafazeny do prilohové Casti prace. V diskusnim
prispévku prace pak zminuji zasadni zjisténé nesrovnalosti spojené s pouzivanim
ptistroje vcetné jejich popist, pfipadnych dukazii a ndvrha na jejich opravu ¢i feseni.
V zavéru je uvedeno shrnuti a hodnoceni poznatk, tykajici se cilti a hypotézy této prace

formou jednozna¢nych odpovedi.



1 SOUCASNY STAV

1.1 Vymezeni pojmi

Pro lepsi orientaci a snadngj$i porozuméni nize uvedenym textim zminuji

nékolik zakladnich pojmt tykajicich se popisované problematiky.

111 Chemicky pruzkum

Chemickym prizkumem je soubor ¢innosti vedouci k detekci, charakterizaci,
identifikaci nebo stanoveni nebezpecnych chemickych latek nebo bojovych chemickych
latek v terénnich podminkach v pfipadé jejich uniku do zivotniho prostiedi a
interpretace naméfenych udajli a dalSich zjiSténych okolnosti s cilem identifikovat
charakteristickd nebezpeci, stanovit rozsah mimotadné udalosti, navrhnout postupy pro
zamezeni Sifeni mimotfadné udalosti, snizeni miry rizika a ochranu zasahujicich osob.

Ziskané poznatky velitel zasahu pouZzije pti rozhodovani o zplisobu vedeni zasahu.)

1.1.2 Analyticky pristroj

Analyticky pfistroj je pfistroj pro piesnou charakterizaci a identifikaci latek

anebo pro pfesné stanoveni mnozstvi (obsahu) latek v odebraném vzorku.®

1.1.3 Odbeér vzorku

Odbér vzorku je soubor cinnosti, ktery zarucuje odborné odebrani vzorku
provadéné predepsanym zplsobem, jehoz cilem je ziskat reprezentativni vzorek
V pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi pro analyzu ve stacionarni nebo mobilni

laboratoii. ™)
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1.1.4 Charakterizace latky

Charakterizace latky je pfiblizné urceni latky a jejich nebezpecnych vlastnosti
pro piitazeni do urCité skupiny latek, napt. latka vybusna, zasadita, kysela, oxidujici,

hotlava.™®

1.1.5 Identifikace latky

Identifikace znamena ptesné urceni latky nebo jejiho chemického vzorce.!)

1.1.6 Stanoveni latky

Stanoveni latky predstavuje piesné urCeni obsahu latky v daném vzorku

vyjadiené ¢islem a jednotkou (vétSinou koncentraci).(l)

1.2 Problematika zasahi na neznamou latku

Kazdy zasah na neznamou chemickou latku musi splitovat dané postupy, jejichz
dodrzeni vede Kk nejdulezit¢jSimu zjisténi. Prioritou zdsahu na neznamou latku je
oznaceni latky jako znamé, tedy jeji charakterizace, identifikace ¢i stanoveni. Z hlediska
eliminace moznych rizik je Zadouci provést ukony sméfujici k jistému vysledku co
moznd nejrychleji, avSak s rozvahou a jistotou. Pro bezpecny a efektivni prubeh zasahu
existuje celd ftada postupli, Cinnosti a technickych prostfedkid. Problematika
zminovaného zdsahu tkvi do jisté miry prave v jeho efektivnosti. Efektivnost zasahu se
muze vyjadiit jako GspéSnost za jednotku casu. Jesté v dobach ne ddvno minulych byla
pravé efektivita dosti rozdilna, z diivodu technické vybavenosti pojizdnych laboratofi.
V nemadlo ptipadech bylo nutno provést vice Casov€ narocnych tkonl potiebnych
pro identifikaci neznamé latky, zahrnujici predev§im zdlouhavou piepravu odebranych
vzorkli do stacionarni laboratofe a piipravu vzorku k analyze, ktera Ccasto

n€kolikanasobné ptekracuje ¢as vlastni analyzy.
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1.3 Vybavenost vyjezdovych skupin

V soucasné dob¢ se vzhledem k dovybaveni vyjezdovych skupin chemickych
laboratoii HZS CR a vyjezdovych skupin chemického prizkumu HZS kraji novymi
analytickymi pfistroji, efektivnost jejich cinnosti pii zdsahu na neznamou latku
nékolikanasobn¢ zvysila. Znacnou mérou by se mél na zvySeni efektivity zasahu podilet
I pfenosny Ramaniv spektrometr First Defender. Béhem kratké doby pouzivani tohoto
pristroje se objevily rtizné polemiky ve smyslu ucelnosti a pouzitelnosti piistroje

V porovnani s jeho vysokou cenou.

Pan Ing. Tomas Capoun, CSc. a pan kpt. Ing. Jiti Mat&jka publikovali v roce
2007 vnorovém vydani odborného casopisu pozarni ochrany 112 clanek, kde
popisujici zminovany piistroj a mimo jiné v zavéru uvedli:

,, Pristroj ma pro svou jednoduchost a univerzalnost vsechny predpoklady pro
rozsiteni do jednotek HZS CR, kde by znamenal vyznamny prinos pro plnéni kol

chemického priizkumu a terénni analyzy. “ (strana 25)

Ovéteni pravdivosti vyse uvedeného tvrzeni je stézejni ukol této prace. Jaky je

skute¢ny pfinos pouzivani tohoto pfistroje, budu zkoumat metodou ovétovaciho méteni.

14 Nedostatek informaci k pristroji

Béhem pouzivani piistroje vznikala postupem Casu fada otazek. At uz se jednalo
o jeho ovladani, ¢i vyhodnocovani vysledki méteni, zpiisoby méfeni, nebo o bezpecné

zachézeni s ptistrojem, vzdy zlstalo dosti otazek nezodpovézeno.

Pienosny Ramantv spektrometr First Defender je i v celosvétovém métitku
pomérné novym piistrojem a nebyly tedy doposud zpracovany Zadné metodiky pro jeho
vyuziti u jednotek poZarni ochrany. Pokud opomenu ¢lanky informaéniho charakteru
otiSténé v riiznych periodikach, zjistil jsem, ze v Ceském jazyce se k pfistroji First
Defender vaZze v soufasné dob¢é pouze jedna publikace. Jednd se o ,, Strucny ndavod

kK obsluze prenosného Ramanova spektrometru First Defender ptikladany k novému

12



pftistroji firmou RMI, s.r.o. se sidlem v Laznich Bohdane¢. Firma RMI je dovozce a
zaroven i dodavatel zminovaného pfistroje. V tomto stru¢ném navodu jsou obsazeny
pouze zakladni a nekteré ne zcela uplné a presné informace. Je pravda, ze vyrobce,
firma Ahura pouziva v pristroji tfi své patentované komponenty, které si drzi v utajeni.
Z tohoto divodu neni mozné uvadét podrobny popis vnittnich ¢asti pristroje. To se vSak

nevztahuje na podrobny popis jeho ovladani.

Ramanova spektrometrie je v laboratornich podminkach dosti vyuzivanou
analytickou metodou. Je nutné podotknout, Ze v laboratornich podminkach obsluhuji
ptistroje vZdy dokonale znali analyticti odbornici. Pfi terénni analyze nezndmé latky
v ramci HZS s pfistrojem pracuje osoba proskolend, navic ve vet§in€ piipadd jen se
zékladnimi znalostmi z chemie. Pokud pfiCteme omezeny ptistup k informacim o
piistroji a zplsobech méfeni, je jisté, Zze v zddném piipadé¢ nemohou byt V plném
rozsahu vyuZzity moznosti ptistroje, a zaroven s tim vzristd 1 mira rizika plynouci ze

samotné mén¢ odborné manipulace s ptistrojem.

K napravé shora uvedenych skutecnosti by mély piispét obséhlejsi metodické
postupy zpracované na zakladé nasbiranych poznatki, zkuSenosti a studia odborné

literatury.

1.5 Prenosny spektrometr First Defender

Pienosny Ramaniv spektrometr First Defender vyrabi firma Ahura Scientific
(USA). Do Ceské republiky jej dovazi spoleénost RMI s.r.0.

151 Popis pristroje

Spektrometr First Defender je analyticky pfistroj uréeny pro identifikaci pevnych
a kapalnych latek, geli, kala, pastovitych a sypkych hmot, jejichz molekuly jsou
spojeny kovalentnimi nebo polarné kovalentnimi vazbami. Pfistroj je konstruovan jako

bezudrzbovy s velmi jednoduchou obsluhou a velkou robustnosti (viz obr 1). Primarné

13



je urcen pro pouziti v terénu, napiiklad pii zasazich s vyskytem nebezpeénych latek,
zejména pro velmi rychlou identifikaci neznamych chemickych latek. Je mozné jej

pouzit také jako standardni laboratorni pfistroj.(z)

Obrazek 1: Prenosny Ramaniiv spektrometr First Defender

Spektrometr méti emisni rozptylova spektra v blizké infracervené oblasti a
v ¢asti viditelné oblasti (spektra Ramanova rozptylu) — tato rozptylova spektra maji
bohatou strukturu, kterd odpovida charakteristickym vibracim molekul a vazeb
v molekulach. Ramanova spektrometrie je zndma jiz dlouho, ale teprve o nékolik
desitek let pozdéji byl Ramaniiv objev aplikovan v podobé prenosného a jednoduse

ovladatelného pfistroje.(g)
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1.6 Ramanova spektrometrie

1.6.1 Objev Ramanova rozptylu

Ramanova spektrometrie je metodou vibracni molekulové spektroskopie. Jev,
neelastického optického rozptylu dopadajiciho paprsku, ktery je zakladem metody, byl
predpovézen rakouskym védcem Adolfem Smekalem jiz v zafi roku 1923, avsak jeho
prace zistala téméf bez povSimnuti. V letech 1925 - 1927 se teoreticky jim zabyvali
Heisenberg, Dirac, Kramers ¢i Schréodinger. V roce 1928 tento jev experimentalné
prokazal pii studiu rozptylu svétla indicky védec Chandrasekhara Venkata Raman, po

némz byl pojmenovén a obdrzel za tento objev v roce 1930 Nobelovu cenu.®)

1.6.2 Svételneé zareni

K rozptylu svételného zatreni dochazi vSude kolem nés. Jednou z podminek pro
rozptyl svétla je piitomnost atomi a molekul Vv prostoru kudy svételné paprsky
prochézeji. Svételné zatfeni je tok sveételnych kvant, jehoz nositelem jsou fotony. Foton
existuje pouze v pohybu, pfi¢emz se vzdy pohybuje rychlosti svétla ve vakuu. Ma proto
nulovou klidovou hmotnost. Dusledkem jeho neustalého pohybu je vsSak nenulova

energie, ktera je definovana vztahem:

Kde h je Planckova konstanta, f je frekvence, ¢ je rychlost svétla ve vakuu a 4 je

vlnova délka.®
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Z obrazku 2 je patrno, ze pii pisobeni svételného zédfeni na latku miZeme
pozorovat déni nékolika jevli soucasné. Urcitd cast zareni latkou pronikne a nic
nezpusobi. Dalsi ¢ast zafeni do latky pronikne a je latkou pohlceno (viz obr 2, bod 1 a
bod 2). Urcita ¢ast zafeni se mize dale odrazit v dusledku prosté ¢i diftzni reflexe. Tyto
dvé moznosti jsou pro dalsi popis nepodstatné a v problematice méteni i nezadouci.
Podstatné jsou zde déje, kdy pijde o zménu energetickych hladin vazebnych elektronti
v molekule zptisobujici rozptyl zateni, pii kterych dojde bud’ k elastické (pruzné), a

nebo neelastické (nepruzné) srazce fotonu budiciho zafeni s molekulou.

Obrazek 2: Energetickeé hladiny v molekule a kvantové prechody provaizené:

1 absorpci fotonu

2 emisi fotonu
3 rayleighovskym rozptylem
4 ramanovskym rozptylem v antistokesovské oblasti spektra
5 ramanovskym rozptylem ve stokesovské oblasti spektra
Prechody 1, 2 jsou piimé; 3, 4, 5 nepfimé.®

Rozptylené zateni je vysledkem jak elastickych srazek fotoni s molekulami
vzorku a jejich vibrujicich kovalentnich chemickych vazeb, tak nepruznych srazek,
které maji za nasledek pokles frekvence rozptyleného zafeni vzniklého témito

srazkami.?

16



1.6.3 Rayleighiiv rozptyl

K rozptylu zafeni na molekulach dochazi v okamziku, kdy se foton vstupujiciho
zafeni srazi s molekulou zkoumané latky. Pfi studii rozptylu zéafeni na molekulach
zjistime, ze prevazna ¢ast rozptyleného zareni ma stejnou vinovou délku jako zafeni
piivodni. PFiblizng tisicina (10°) zafivého toku vstupujiciho (budiciho) zafeni se podili
na pruznych srazkéach fotonti budiciho zateni s molekulami zkoumané latky. Pti pruzné
srazce se energie (oznaCena v obr. 2 a 3 jako E) odrazené¢ho fotonu (ani molekuly)
nezméni a u vzniklého rozptyleného zéteni tudiZz nedochédzi ke zméné vlnové délky
oproti zafeni budicimu. Tento rozptyl se nazyva elasticky, neboli Rayleightiv rozptyl
(viz obr. 2 bod 3). Foton zafeni se srazi s molekulou. Béhem srazky se molekula
dostane na virtualni excitovanou vibracni energetickou hladinu, témét okamzité vSak
klesne na pivodni zakladni energetickou hladinu (viz obr. 3). Nedochazi tudiz k
zddnému pohlceni ani k emisi energie, foton po srazce s molekulou ma proto stejnou

energii (a tedy 1 frekvenci) jako pred srazkou.®(N®@).(0)

Obrazek 3: Vznik Rayleighova rozptylu

E=1
v
Wibraéni %
energetické \
stavy J
Budici Q_\
energie Vibraéni (
energelicke —
stavy -

maa< <<
LU (I 1]
o = MW

Rayleigho
rozptyl

Molekula emituje zafeni s nezménénou frekvenci v, — Reyleighv rozptyl, kde v, je

frekvence budiciho zafeni.
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16.4 Ramaniiv rozptyl

U malé casti rozptyleného zafeni vSak dochazi ke zméné vinové délky oproti
piivodnimu budicimu zafeni. Cast budiciho zafeni (cca 10®) se Gdastni nepruznych
srazek fotonu s molekulou. Dojde-li k nepruzné srazce, preda dopadajici foton cast své
energie molekule nebo od ni jist¢ kvantum energie pfijme. Takto vzniklé rozptylené
zateni bude mit rozdilnou frekvenci od zareni budiciho. Tento jev se nazyva Ramaniiv
rozptyl. Pti nepruznych srazkach fotoni a molekul se neméni kinetickd energie, ale
pouze vnitini energie zucastnénych molekul. Vysledkem zmény vnitini energie
molekuly je jeji ptechod z nizsiho do vyssiho vibra¢niho (pfesnéji vibra¢né-rotacniho)
stavu, nebo pokud je jeji pfechod z vyssiho vibra¢niho stavu do niz$iho. Rozdil mezi
frekvencemi fotonu pfed a po srazce (tzn. rozdil frekvenci budiciho a rozptyleného
zafeni) se oznaCuje jako Ramantiv posun a odpovidd frekvenci ptislusného pasu
vV Ramanové spektru (viz obr. 4). Aby bylo mozné dokonale zaznamenat zménu

frekvence rozptyleného zéatfeni je zapotiebi pouzivat pro buzeni Ramanova rozptylu

zafeni monochromatické, (") ®-©).(10)

Obrazek 4: Spektralni cary dopadajiciho a rozptyleného zareni

silna spektralni cara
dopadajiciho zareni
frekvence U,

N
o
=
2
o
=%
S
°
£
~N
[ =
2
=

frekvence budiciho

zareni

rozptyleného zafeni

Intenzita

frekvence rozptyleného

zareni

v’o rayleighovska spektralni ¢ara rozptyleného zareni

v = —Fi,02=00—F, 0’3 =1 —f3 jsou frekvence ramanovskych spektralnich ¢ar
ve stokesovské oblasti spektra (nalevo od v’y ) v

V=t i, v =0+, 03 =1 + f3 jsou frekvence v antistokesovské

oblasti spektra, pticemz frekvence fi , f , f3 jsou frekvence mechanickych kmitl uvnitf
molekuly (napravo od v’y ).®
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1.6.5 Vznik Ramanova rozptylu ve Stokesoveé oblasti

Pti neelastické (nepruzné) srazce fotonu budiciho zateni s molekulou mtze dojit
ke snizeni, ¢i zvySeni energie fotonu. V pfipad¢ snizeni energie fotonu, piedd foton
urcité kvantum své energie molekule. Jedna se ptesné o takové kvantum, které umozni
molekule prejit do vyssiho vibra¢niho stavu. Foton ma po srazce nizsi energii, a tedy i
niz$i frekvenci. Pfislusny pas bude v Ramanové spektru posunut od pasu budiciho
zateni smérem k nizS§im energiim do tzv. Stokesovy oblasti (viz obr. 5, h je Planckova
konstanta). Jedna se o cerveny posun; to je posun smérem k niz§im frekvencim neboli

k v&t$im vinovym délkam. &€ ).(10)

Obrazek 5: Vznik Ramanova rozptylu ve Stokesové oblasti

< m
]
-

Vibradni %

enargetické
stavy _f
Budici S
energie Vibraéni -
energeticke e
slavy p—
\H-'\
p—
V=3 \-u.\' Ews=h. vim
V=2 -
Va1 .l(_ O ——i—i
E=0

O E1=h.{vo- v

Es=h.vs

Stokesova slozka
Ramanova rozptylu

Molekula emituje zafeni se zménénou frekvenci vy — wip Stokestv rozptyl,

kde v, je frekvence budiciho zafeni a wip je vibraéni frekvence.
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1.6.6 Vznik Ramanova rozptylu v anti-Stokesové oblasti

Foton zéfeni se srazi s molekulou. Béhem srazky se molekula dostane na
virtudlni excitovanou vibracni energetickou hladinu a poté klesne na vibraéné
energetickou hladinu, kterd je vyssi nez hladina zakladni. Molekula tedy zlstane po
srazce s fotonem v excitovaném vibra¢nim stavu. Energie nutnd k udrzeni molekuly
V excitovaném stavu je odebrana fotonu. Ten ma proto po srdZce nizS$i energii
(frekvenci) nezZ pred srazkou. V piipadé zvySeni energie fotonu zisk4 foton energii od
molekuly, velikost obdrzené energie je totozna s energetickym kvantem, které¢ molekula
uvolni pfi pfechodu z vyssi na niz8i vibracné-rotacni energetickou hladinu. Foton ma po

Vv

srazce vyssi energii, a tedy 1 vysSi frekvenci. Prislusny pas bude v Ramanové spektru

4

posunut od pasu budiciho zafeni smérem k vys$$im energiim do tzv. anti-Stokesovy
oblasti (viz obr. 6, h je Planckova konstanta). Jedna se o modry posun; tj. posun

smérem k vyS§im vino¢tiim, neboli ke krat§im vinovym délkam. @ E €00

Obrdazek 6: Vznik Ramanova rozptylu v anti-Stokesové oblasti

< m
]
-

Wibradni %

enargelické
slavy _j
Budici C“\.
energie Vibrasni —
energeticke \“‘j.
Slavy {::
<
v=3 -
V=2 I'(_

Ve O
= Essh.vy O

E;=h. (vo+ Vn)

anti-Stokesova slozka
Ramanova rozptylu

Molekula emituje zafeni se zménénou frekvenci vy + Wip anti-Stokestiv rozptyl, kde v, je

frekvence budiciho zafeni a wip je vibraéni frekvence.
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1.6.7 Podstata Ramanova rozptylu

Vyse byly popsany moznosti piechodu podle polohy virtudlni energetické
hladiny wii¢i vlastnim stavim molekuly. Molekula emituje zéafeni s nezménénou
frekvenci (vo — Reyleighiiv rozptyl) a dale zatfeni s frekvencemi (vo + wip) @ (Vo — Wib),
které se souhrnné nazyvaji Ramantv rozptyl, pfiCemz nizs$i frekvence (Vo — Wip)
odpovida Stokesovu rozptylu, zatimco vyssi frekvence (vo + Wip) nalezi anti-Stokesovu

rozptylu.

Podstatou Ramanova rozptylu je zafivy dvoufotonovy piechod mezi dvéma
stacionarnimi vibra¢nimi stavy molekuly, jejichz energie jsou Eo a Ei, vyvolany
interakci s fotonem dopadajiciho zafeni o frekvenci v, > | E1 — Eo | / h, kde h je
Planckova konstanta, a provazeny vyzaienim fotonu rozptylené¢ho zafeni o frekvenci v.
Tento rozptylovy efekt si 1ze zjednodusené piedstavit jako soucasnou absorpci fotonu
budiciho zatfeni molekulou, kdy molekula ptfechazi na virtualni energetickou hladinu, a

emisi sekundarniho fotonu (viz obr. 7), za spInéni podminky zachovani energie:

h ve = h vo+ (E1- Eo)

Kde Vg je frekvence rozptyleného zateni a v frekvence dopadajiciho zafeni.®)

Obrazek 7: Schéma dvoufotonovych prechodu

Vibraéni
kvantové Cislo Vo Rayleigh
v=4 Vo + Vyip Stokes
v=3 Vo - Vyip Anti-Stokes
Prvni elektronovy v=2
excitovany stav 7~ v=1
= ra V=0 | —
virtualni hladiny " i
Vo VoV | [YotrVein ay T Tstokes Stokes
Stokes anti-Stokes VO VO- Vvi b VU+ Vw- b
v=4 T o . .
v=3 znadi excitact
v=2
A1] z Ly A ..
Za]‘kfd"' o ] v=1 znaci emisi fotonu
elektronovy stav =0 A
Excitace ve viditelné oblasti v blizké infraervené oblasti
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1.6.8 Rozlozeni Ramanovych linii

Pro vznik Ramanovy linie je nutné, aby pti daném vibraénim pohybu dochézelo
ke zmén¢ polarizovatelnosti. Frekvence vibracnich médu je zavisla na hmotnosti atomu
a na sile vazeb mezi nimi tj. na zékladnich parametrech popisujicich strukturu
molekuly. Pokud je dany vibra¢ni méd aktivni v Ramanové spektru, bude pro n¢j
principielné¢ mozné pozorovat dvé linie (viz obr. §), a to symetricky rozloZzené kolem
linie Rayleighova rozptylu — ve Stokesové oblasti (Ve = Vo — Wip) @ V anti-Stokesové
oblasti (v = vo + Wip). V Fadé praktickych pripadi jsou vSak méfena spektra pouze
v oblasti Stokesova rozptylu, a to s ohledem na nutnost odfiltrovat Rayleightiv rozptyl,
jehoz intenzita je zhruba 10° — 10" krat vys§i nez intenzita béznych Ramanovych

linii.®)

Obrazek 8: Rozlozeni Ramanovych linii

N

Vo = Wyib Vo Vo + Vi
Stokes Raman Rayleigh Anti-Stokes Raman
1.7 Ramanovy spektrometry

Ptistroje zaloZené na Ramanovu jevu se nazyvaji Ramanovy spektrometry a
méfi tzv. Ramanovo spektrum jako zavislost intenzity rozptyleného zafeni na jeho

vlnové délce. Pasy v Ramanové spektru lze v preneseném slova smyslu chéapat jako
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jakysi unikatni ,,otisk" molekuly, a proto patfi Ramanova spektrometrie mezi Siroce
vyuzivané analytické identifikaéni metody. Zméfena Ramanova spektra neznamych
vzorkil jsou srovnavana s referencnimi spektry v knihovné spekter a software piistroje

pritadi zméfenému spektru ,,nejpodobné;jsi* spektra. @)

Metoda, kterou pienosny Ramantv spektrometr vyuziva, je vhodna pro
identifikaci latek, pro urCovani jejich slozeni a struktury. PouZitelnd je pfi analyze
pevnych latek (krystalické i amorfni materidly, kovy, polovodice, polymery atp.),
kapalin (Cisté latky, roztoky vodné i nevodné), plyny, dale téz pii analyze povrchi
(napt. sorbenty, elektrody, senzory) ¢i pii analyze biologickych systémi (od biomolekul
az po organismy). Své uplatnéni Ramanova spektroskopie nachazi od mineralogie a

geochemie, pres chemicky a farmaceuticky primysl aZ po biologii a 1ékarstvi.?

1.8 Moznosti pfenosného Ramanova spektrometru

Pfistroj je pfipraven k méfeni do jedné minuty, a pokud neni pozadavek na
specialni ukladani méfeni ¢i jeho oznaCeni, miize se s nim méfit okamzité, a tak za
n¢kolik sekund az minut ziskat informaci o identité latky. Rychlost méfeni sama o sobé
z4visi na intenzit¢ Ramanova rozptylu a na vyse zminéné intenzité¢ fluorescence, kterou
danad latka vykazuje. Obecné¢ je velmi rychlé a bezproblémové meéieni jakychkoliv
kapalin. U pevnych latek jsou potom zna¢né rozdily, které vyplyvaji mimo jiné z polohy
ohniska laserového paprsku. Méfeni jsou nastavena tak, ze u kapalin je ohnisko laseru
"uvniti" latky, zatimco u pevnych latek na povrchu. Znamena to, Ze ¢im je pevna latka
tmavsi a lesklej$i, tim vice odrazi excitacni zafeni a mefeni trva déle. Pokud tvofi latka
cerné lesklé krystaly, neposkytuje v realném cCase interpretabilni Ramanovo spektrum,
coz neumoznuje jeji identifikaci. Podobné problémy vykazuji jest€ pevné latky
tmavomodré a tmavozelené, naopak tmavocervené nebo tmavofialové krystaly (napf.
manganistan draselny) identifikovat lze. Ramanlv pfenosny spektrometr je schopen
neznamou latku identifikovat, byt je v ampulkach ¢i vzorkovnicich (prihledné, mlécné,

barevné a tmavé sklo, plast, plastové sacky), ¢imz odpada odbér vzorkl pro analyzu.
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Odbér vzorkd neni nebezpeény, ale mize byt, pokud se jedna o zcela neznamou latku.
Znacnou prednosti piistroje spoc¢iva ve schopnosti provést identifikaci neznamé latky

béhem né&kolika sekund az minut.®

Ramanuv spektrometr ma také sva omezeni. Neni schopen identifikovat tyto
latky: biatomové molekuly s iontovymi nebo iontoveé polarnimi vazbami (napft. chlorid
sodny), kovy a vétSinu nekovovych prvki, vodu, bilkoviny, vysoce fluoreskujici

sloueniny, B-agens, plyny.®

Prakticky vSechny ostatni latky, které nejsou uvedeny v pfedchozim odstavci, je
mozné identifikovat, véetné bojovych chemickych latek, Sirokého spektra organickych 1
anorganickych latek, toxickych pramyslovych $kodlivin, vybusnin, drog atd.

Podminkou je pfitomnost Ramanova spektra v knihovng spekter.®

Jak je uvedeno vyse, ptistroj neidentifikuje vodu, a proto umoziluje analyzovat i
koncentrované vodné roztoky. Pozadovanou koncentraci nelze vymezit, nebot’ je u
kazdé latky jina a zavisi na intenzit¢ Ramanova rozptylu u¢inkem molekul rozpusténé
latky. Pro pfedstavu lze napt. uvést, ze ptistroj spravné identifikuje kyselinu octovou v

kuchyfiském octu, tj. v 8 % roztoku.®

Jednou z pfi¢in, pro¢ spektrometr nékterou z latek neidentifikuje, je absence
jejiho Ramanova spektra v knihovné (v soucasné dobé obsahuji knihovny pfistroje pies
7 600 spekter a jejich pocet dle sdéleni vyrobce kazdym dnem roste). Miize se jednat i 0
latky, které b&Zné nejsou v USA dostupné, ale jednotky HZS CR mohou zajimat. V tom
pfipadé je mozné spektrum takové latky do knihovny referencnich spekter velmi
jednoduchym zptsobem zatradit. K tomu je nezbytné mit k dispozici dostatecné Cistou
latku a umét posoudit kvalitu zméfeného Ramanova spektra, tedy podminky, které
vétdinou nejsou u jednotek HZS CR splnény. Méfeni spekter novych latek by mohl
zabezpecovat Institut ochrany obyvatelstva a jednotkdm je rozesilat e-mailem (jejich
import do vlastniho pfistroje je velmi jednoduchy). Dal$i velmi vyznamnou

uzivatelskou vlastnosti je moznost vytisténi protokolu z méfeni.?
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1.9 Zpiisob zpracovani dat pFistrojem

Zmétena Ramanova emisni spektra neznamych vzorkll jsou softwarové na
zaklad¢é patentovaného matematického algoritmu porovnavana s referencni knihovnou
spekter (viz obr. 9) v pfistroji, ¢imz se metodou otisku prstu automaticky identifikuji
neznamé molekuly. Je nutné zminit, Ze identifikace je provedena na zakladé vybéru
nejpodobnéjsSiho spektra z knihovny, a tudiz 1 vysledek je ,pouze” vysledkem
nejpravdépodobnéjSim. Pro ovéfeni spravnosti pravdépodobného vysledku je
k dispozici registr latek ulozeny v pfistroji, obsahujici mnoho dalsich informaci k dané
latce, jako jsou synonyma, ¢islo CAS, UN-kod, vzorec, fyzikalni a chemické vlastnosti,
reaktivita se vzduchem a vodou, hoflavost, zdravotni riziko, tidaje z databdze NIOSH,
hlavni protichemicka opatfeni, zplisoby haseni a zasady prvni pomoci pii zasazZeni

latkou.®

Obrazek 9: Systém zpracovani spektra

mni spektra

N

PFistroj zjisti dukaz o méreni-
spektrum. Porovnava s
knihovnou

Existuje jeden shodny
zaznam?

Podle
pravdépodobnosti je
reseni smés?

Nejpravdépodobnéjsi
shoda je oznacena

Ano Ne _l
Je oznacena Reseni neni
smes k dispozici

V soucasné dobé obsahuje knihovna spekter v piistroji cca 7600 referenénich

spekter. Pro zadavani spekter do knihovny vyrobcem je pouZito pouze nejkvalitnéjSich
nasnimanych spekter latek s nejvySs$i Cistotou. Timto je zarucena velmi vysoka
pravdépodobnost spravnosti pfifazeni referencniho spektra ke spektru namétenému.
Informace o dokonalé technologii pouzité pro snimani a vyhodnoceni naméteného

spektra jsou vefejnosti neptistupné. O kvalit¢ a velmi vysoké pravdépodobnosti
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spravnosti vysledku vypovida obrazek 10, kdy i nejmensi nesrovnalost pii porovnani

spekter je odhalena.

Na obrazku je naznacena funkce vyhodnocovaciho algoritmu. Vyhodnocovaci
software spravné rozpozna dalsi signaly navic proti referencnimu spektru, napiiklad
necistotu, odlisi ji, a tim padem nevyhodnoti celé naméiené spektrum jako jinou latku

nebo jako latku nezndmou.

U automatického vyhodnocovaciho softwaru je velmi slozité naprogramovat jej
tak, aby z naméfen¢ho spektra latky a necistoty neudé€lal jednolité spektrum, na zakladé
kterého by poté oznacil latku jako neznamou, byt majoritni komponentu ,,smési“ ma
V knihovné a namétené spektrum je téz kvalitni. Pouzity software v pfistroji musi byt

nejvyssich kvalit, aby to dokazal ,,oddé€lit zrno od plev.*

Obrazek 10: Porovnani a infiltrace zmeéreného spektra

[ [ Kriticky rozpor — zjisténi neéistoty v Idtce
PFistroj presto ptifadi odpovidajici spektrum
a latku sprdvné identifikuje.

“ MozZnost omylu je 1: 10 000
b\}v b
spektrum mérené latky

U\‘ acetaminophen (knihovna)

1 1 1 1 I
500 1000 1500 2000 2500

Stejny princip je pouzity pro rozeznani dvou a vice latek obsazenych v métené
smési. Pokud ma pfistroj jednotlivé latky v knihovné, umi identifikovat kazdou z nich
b&hem jediného méfeni a navic je chopen vyhodnotit pomér intenzity snimané odezvy

kazdé z obsaZenych latek ve smési.
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Vyhodnocovaci software dale umoznuje identifikaci latek, u kterych je do

znaéné miry spektrum meéfené latky prekryvano zpétnou fluorescenéni odezvou

(viz obr. 11), coz je zavislé na vlastnosti métené latky. Pro spravnou identifikaci latky

jsou postacujici pouhé vrcholky charakteristickych piki pro danou latku.

Obrdazek 11: Ramanovo spektrum cdastecné prekryva fluorescence
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Pokud bude Ramaniiv signal niz$i intenzity nezli ptitomna fluorescen¢ni odezva

(viz obr. 12), nebude poskytnuto pfistroji interpretabilni Ramanovo spektrum a latka

nebude timto pfistrojem identifikovatelna.

Obrazek 12: Ramanovo Spektrum zcela prekryva fluorescence
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1.10

Optika
Typ métenych dat:

Spektralni rozsah
monochromatoru

Rozsah Ramanova spektra
Spektralni rozliSeni
Excitacni vinova délka laseru
Laserovy vystup

Detektor

Vzorkovaci prostor
Mg¢feni ve vialkadch

Primé méreni

Pocitac a zpracovani dat
Pocitac

Kalibrace

Algoritmus

Integracni Cas

Knihovny

Software

Ostatni technicka data
Teplota metenti
Napéajeni

Hmotnost
Rozmeéry

Technicka data pristroje

- nazev identifikované latky
- Ramanovo spektrum zmétené a referenéni

781 — 1014 nm

250 — 2875 cm™
7-10,5cm™

785 nm + 0,5 nm

volitelny 50, 150 a 300 mW
Silicon CCD 2048 Pixelt

Drzak vialek 4 ml ve vialkovém prostoru

Bodové, vzdalenost vzorku 18 mm

vestavény
automaticka kontrola pii spusténi

chemometricky patentovany

250 ms — 10 s, automaticky nastavovany

nebezpecné latky, BOL, vybusSniny, drogy, ,,bilé prasky*
patentovany, ale data mohou byt exportovdna do programu

GRAMS™

-20 - +40 °C

- baterie 7,4 V, nabijeci, Zivotnost 5 hodin
- ze sité 230 V pomoci adaptéru 9 V, 1,5 A
1,8 kg

30x15x 7,6 cm
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2 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem této bakalaiské prace je ovefit vyuzitelnost prenosného Ramanova

spektrometru First Defender zavadéného do vybaveni jednotek PO;

1. provést ovéfovaci méteni za ucelem zjisténi objektivnich skutecnosti;
2. nashromazdit co mozna nejvice informaci a poznatkd k dané problematice;

3. nasledné je vyhodnotit a zpracovat do podoby pouzitelné metodiky.

Zavérem potvrdim nebo vyvratim hypotézu, zdali pouZivani mobilniho
Ramanova spektrometru jednotkami Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, je

velkym ptinosem pro identifikaci neznamych latek na misté zasahu.
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3 METODIKA

Metodika pro vytvofeni této bakalaiské prace spocivala ve studiu odborné
literatury, kterd byla pro tuto praci nezbytna a dilezitad. Srovnatelné dilezité bylo
cerpani informaci z webovych stranek. Zna¢ny dtraz byl kladen na shromazd’ovani
informaci a vysledkil opirajici se o empirické poznatky vlastniho méfeni a manipulace
S piistrojem. V neposledni fad¢ 1 opora ve forme cennych rad a predanych zkuSenosti od
vedouciho prace pana Ing. Tomase Capouna, CSc. piispéla ke zpracovani takto ucelené

publikace.

Tato prace je v teoretické ¢asti praci prevazné kompilacni, jelikoz pouzita data a

informace jsou prevzaté od jinych autort.

Prakticka Cast prace véetné vysledkli a zavért je praci vlastni. Byly zde pouzity

védomosti a nazory vlastni spolu s poznatky empirického charakteru.

Metodické postupy byly zpracovany na zakladé studia dané problematiky,
odbornych znalosti a zkuSenosti. Pro vytvofeni metodickych postupti bylo pouzito
udaja, texti a obrazk zriznych zdroji. Pro zdklad byla pouzita pfevazna cast
stru¢ného navodu k obsluze. Za pouziti vlastnich poznatki doznal tento soubor dosti
podstatnych zmén a vzhledem Kk jeho rozsahu byl zapracovan do piilohové Casti této

préace.

3.1 Postup vybéru pristroje pro méreni

Jedinou moznou variantou byl pfenosny Ramanlv spektrometr Ahura First
Defender. Bezesporu velkym piinosem pro hladky prib&h vSech méfeni byl vstficny
postoj vedoucich pracovnikli na tiseku chemické sluzby Hasi¢ského zdchranného sboru
JihoGeského kraje v Ceskych Bud&jovicich. Pfi dodrzeni pfedem dohodnutych
podminek mi byl ptistroj kdykoliv zaptjcen.
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3.2 Podminky mérent

Vsechny chemické latky uvedené ve vyslednych tabulkdch méfeni byly
analyzovany pouze pienosnym Ramanovym spektrometrem Ahura First Defender. Také
vysledky métfeni pochazi pouze z tohoto piistroje a nikdy v pribéhu meéfeni nebylo
pouzito jinych analytickych metod ani jako metod kontrolnich ¢i srovnavacich. Veskeré
méfeni bylo provedeno vzdy jednim pfistrojem s vyrobnim ¢islem FD 4722. Pro
piesnost ovefeni vysledka byly vzdy méfeny kapalné a pevné latky pfedem znamého
sloZeni. Na barvu a konzistenci mefené latky nebyl bran zietel. VSechny latky uvedené
v seznamu byly slozenim odli$né a zadna z nich nebyla v seznamu uvedena opakovang.
V této praci oveéfuji méfenim schopnosti a funkéni moznosti piistroje First Defender

vztahujici se k soucasnosti.

3.3 Postup vybéru vzorkit méreni

Pro spravnost hodnoceni bylo nutno zachovat nestranny postoj a zajistit
objektivni podminky pro cinnosti ubirajici se ke koneénému vysledku. Prvnim

dalezitym krokem byl vybér latek pro méteni.

3.3.1 Vyber latek pro 1. mereni

Néhodnou inspiraci pro vybér latek k 1. méfeni mi byl seznam pevnych a
kapalnych latek, které byly identifikovany pii expertizni ¢innosti chemické laboratote
MV-GR HZS CR, Institutu ochrany obyvatelstva v letech 2001 — 2008. Tento seznam
obsahoval 70 pevnych a kapalnych latek. Dany seznam latek také posilil objektivitu
vyzkumu, a to tim, Ze latky byly jasn€ urceny. Navic, jak je shora uvedeno, jedna se o
chemické latky, které bylo nutno identifikovat v ramci zasahit HZS CR s povolanim
vyjezdové skupiny chemické laboratote. V letech 2001 — 2007 nebyl pfistroj First

Defender k dispozici, tudiz pfevazna cast latek ze seznamu byla identifikovana jinou
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metodou. Tim ziskava prakticka ¢ast mé prace i hodnotu ovéfovaciho méfeni s moznosti

srovnat vysledky mého méteni danym pfistrojem s vysledky minulych identifikaci.

Pokud zmituji objektivitu vysledkii métfeni, musim zde poukéazat na nevratny
aspekt vznikly vyvojem pfistroje. Knihovna latek v ptistroji First Defender je prub&zné
vyrobcem dopliiovana a v souc¢asné dobé obsahuje cca 7600 polozek. Jesté pred dvéma
roky knihovna obsahovala cca 3500 polozek. Je ziejmé, Ze vysledky méteni v roce 2007
by se nejspise lisily od vysledkti méfeni novéjsiho ¢i soucasného. Na tento fakt nebude
dale bran zfetel. Zde pfipominam, Ze ovéfuji méfenim schopnosti a funkéni moZnosti

ptistroje First Defender vztahujicich se k sou€asnosti.

3.3.2 Vyber latek pro 2. Meéreni

V prubéhu shromazd’ovani vzorkt a tidaji pro prvni méfeni mi byly poskytnuty
pro méfeni 1 jiné latky. Paralelné s prvnim méfenim bylo provedeno jesté meteni druhé.
Vznikl druhy seznam s 87 pevnymi a kapalnymi latkami, avSak tentokrate nahodilym
zpusobem. Pii méfeni tohoto velkého poctu latek bylo ziskano dosti zkuSenosti

vyuzitelnych pro zpracovani metodiky.

3.4 Postup vybéru mista méreni

Pivodni zamér predpokladal provedeni kontrolniho méfeni v chemické
laboratofi Institutu ochrany obyvatelstva Lazn¢ Bohdane¢. N¢kolik zdvaznych okolnosti
v8ak tento zamér znemoznilo. Vzhledem k vybranému mnozstvi latek by kontrolni
méfeni v Institutu bylo velmi ¢asové naro¢né. Navic fada vzorkd ze seznamu nebyla

v Institutu k dispozici.

Timto se méfeni rozprostielo na mnoho mist. Od prostiedi domaciho ptes
vefejné prostory podniku, kancelat 1ékarny az po laboratorni prostiedi skol a jinych

instituci. V koneéném dusledku tohoto postupu se potvrdil neoblomny fakt, Zze
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identifikace latek kdykoliv a kdekoliv je s Ramanovym pifenosnym spektrometrem

velmi snadna.

3.5 Zpiisoby méreni

Béhem vlastniho métfeni byly rizné pouZity ob& dvé zakladni moznosti.
Prevazna Cast vzorkl latek byla méfena ve vialkach, mensi ¢ast vzorkl pak pifimym

méfenim bud’ pies obal, anebo piimym méfenim vzorku.

Doba, po kterou mohla byt latka vyhodnocovéana pftistrojem, byla ohrani¢ena
intervalem dvaceti minut pii plném vykonu paprsku (High). Pokud se do tficeti sekund
od spusténi métfeni nezobrazil na displeji ¢asovy udaj nizs$i nez dvacet minut, mefeni
bylo pferuSeno a latka oznaCena jako neméfitelnd. Takto stanovend, maximalné
dvacetiminutovd doba méteni pro redlnou identifikaci latky vyplynula z dosavadnich

zkuSenosti z prace s piistrojem.

U latek rychle a piesné identifikovanych byla provedena téméf vzdy dvé méfeni
V riizném rozsahu vykonu laseru. U latek s delSim ¢asem méfeni, tj. vice nez pét minut,
a u latek obtizn¢ identifikovatelnych byla provedena vzdy minimdln€ tfi méfeni za
pouziti celého rozsahu vykonu laseru. Vsechna méfeni byla provedena pti nastaveném

automatickém modu pristroje.

3.6 Zptisob vyhodnoceni meéreni

Pro ptehlednost vysledkli méfeni a nasledného vyhodnoceni byly udaje o méteni
zaneseny do tabulek ¢. 1 a ¢. 2 uvedenych v kapitole 4. Vysledky. Tabulky uvadéji ke

kazdé latce celkem Sest idaji:

e (islo méreni je orientacni Udaj pro piehlednost pfi praci s vystupy méfeni a

samotného vyhodnocovani.
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e Nazev merené latky je chemicky nebo obchodni nazev dané latky.

e Zpusob méreni vypovida o tom, jestli byl proveden odbér vzorku do vialky a
nasledné méfen ve vialkovém prostoru pfistroje (Vial), a nebo latka byla méfena

bez odbéru vzorku, coz znamena napiiklad ptes obal nebo volné rozprostiena
(Point).

o Wkon laseru je uveden pouze u latek ptistrojem métitelnych pod nazvy:
Low — vykon laseru 50 mW
Med — vykon laseru 150 mW
High — vykon laseru 300 mW

o Vysledek méreni je Gdaj o identifikaci latky.

Pro dalsi vyhodnoceni byly vysledky méfeni rozdéleny do Ctyf kategorii,
piicemz za jednozna¢né identifikované vzorky mohu povazovat pouze ty,

kterym bylo pfifazeno pismeno A.

Pod oznacenim AN se nachéazi kategorie méfenych latek, které z riznych
davodi nebyly identifikovany jednozna¢né, avSak molekulovy zaklad resp.
c¢ast molekuly byla spravné rozpoznana (napi. ze latka je uhliCitan, siran
apod.). Takovy vysledek je pro zkuSenou obsluhu pii terénni identifikaci dosti

cennou informaci pro moznou charakterizaci latky.

Dalsi kategorii jsou métené latky, které z riznych divoda identifikovany
nebyly. Pod oznacenim AX se nachazi latky sice métitelné, avSak z divodu
uvedenych v tabulce pod polozkou pozndmka nebyly ani ¢aste¢né rozpoznany.

Latky oznacené pismenem X nebyly pouzitym pfistrojem métitelné.

LRA4

e Ve sloupci poznadmka se nachazi blizsi informace k vysledku méfeni.
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Na zakladé vyhodnoceni vysledki a pomoci c¢tyf zminénych kategorii
oznacenych A, AN, AX a X bylo provedeno kone¢né vyhodnoceni procentudlni

uspésnosti pristroje v identifikaci latek (viz kapitola 4. Vysledky).

Priklady vysledkii - protokoli z méfeni a jejich zafazeni do stanovenych

kategorii byly umistény do ptilohové ¢asti prace. (viz ptiloha 2)
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Tabulka 4.1: Vysledky 1. méieni

4 VYSLEDKY

nﬁ“al;:r)n’ Nazev méiené latky i,%l;i(:: ?;3;1233 Vlz;zlfig;k Poznamka

1 Benzin super nebo technicky Vial High A

2 Motorovy olej Vial X e T
3 Silikagel Vial High A

4 | Acetofenon Vial High A

5 Motorova nafta Vial AX méfitelné - neni v registru
6 Fenol Vial Low A

7 Kresoly - tech. Smés Vial | Medium A

8 | Sacharoza Vial | Medium A

9 Cerveny fosfor Point | Medium A

10 | Butanol Point High A

11 | 1-Hexanol Vial Low A

12 | Technicka kyselina sirova Vial High A

13 | Kyselina octové Vial High A

14 | Cukr Point High A

15 | Mouka Vial High A

16 | Skrob Vial High A

17 | m-Kresol Vial | Medium A

18 | Kyselina fosfore¢na Vial High A

19 |Rtut Point X nelze méfit
20 | Sarin Point High A

21 | Latka typu V Point High A

22 | Sulfidicky yperit Point High A

23 | Aceton Vial High A

24 | Uhli¢itan vapenaty Vial High A

25 | Siran sodny Vial | Medium A

26 | Methylakrylat Point High A

27 | Pentan Vial Low A

28 | Cyklohexan Vial High A

29 | Heptan Vial High A

30 | Ethanol Point | Medium A

31 |Latka CN Point High A

32 | Toluen Vial High A

33 | Kyanid draselny Vial High A

34 | Mocovina Vial Low A

35 | Chlorid sodny Vial High X nelze méfit
36 | Benzaldehyd Vial Low A

37 | Kyselina benzoova Vial | Medium A
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38 Z-F:hIorbenzalmalononitril Vial High A
(latka CS)
39 | Kyselina dusi¢na Vial | Medium A
40  |Hydroxid sodny Vial X e e
41 | Ethylbenzen Point High A
42 |1,3,5-Trimethylbenzen Vial High A
43 | Smés xylenti Vial High A
44 | Cerveny fosfor Point | Medium A
45 | Natérova hmota REMAL Vial High AN Casteéné-identifikovano
46 | Hlinik Point X nelze meFit
47 | Antracen Point High A
48 | Trichlorethylen Vial High A
49 | Cyklohexen Point High A
50 | Chloroform Vial High A
51 | 1,2-Dichlorethylen Point High A
52 | 1,2-Dichlorethan Point High A
53 | Benzen Point High A
54 | Tetrachlorethylen Vial | Medium A
55 | Chlorbenzen Vial High A
56 | Detergenty Vial High A
57 | Butylacetat Vial | Medium A
58 | Ferrykyanid draselny Vial High AX | méfitelné-neni v registru
59 | Perboritan sodny Vial High A
60 | Tetraboritan sodny Vial High A
61 | Sifi¢itan sodny Vial High A
62 | Oktanol Vial High A
63 | Kyselina fosfore¢na Vial High A
64 | Kukufiény sirup Vial High A
65 | Jedly stolni olej Vial High A
66 Sms“:s Qusiénanu amonného a Vial High A
modoviny
67 | Polystyren Vial High A
68 | Benzylbutylftalat Vial High A
69 | Isobutanol Vial Low A
70 | Kyselina mravenci Vial High A
Legenda grafu 4.1:
Kategorie vysledkii 1. mereni: pocet polozek:
A -latka identifikovana 62
AN -latka identifikovana ¢aste¢né 1
AX -latka métitelna — neidentifikovana 2
X -latka nelze méfit 5
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Graf 4.1: Dil¢i grafické vyhodnoceni vysledkua 1. méieni

Shrnuti vysledkt 1. méfeni
AX 2,85 % X 7,15%

AN 1,45 %

\

B Kategorie A
B Kategorie AN

Kategorie AX

A 88,50 %

B Kategorie X

Tabulka 4.2: Vysledky 2. méreni

n?él;::ﬁ Nazev méiené latky ﬁg;se(:: }2:;?3 Vlflsél;ﬁfl,k Poznamka

1 1-Fenyl-3-methyl-5-pyrazolon Vial Low AN méfitelné-neni v databazi
2 1-Heptanol Point High A

3 1-Undekanol Point High A

4 2,4-Dimethyl-3-pentanol Point High A

5 2-Methyl-3-pentanol Point High A

6 3,3-Dimethyl-2-butanol Point High A

7 4-Methyl-2-pentanol Point High A

8 Acetaminofen- Febrisan-roztok Vial High A

9 Atropin Vial High A

10 |Bromid draselny Vial X nelze méfit

11 Cyklohexanol Vial High A

12 | Cervet methylovéa Vial AX meéfitelné-neni v databazi
13 Difenylkarbazid Vial Low A

14 | Difenylthiokarbazon Vial AX méfitelné-neni v databazi
15 | Dihydrofosfore¢nan sodny Vial AX méfitelné-neni v databazi
16 | Dusi¢nan amonny Vial Low A

17 | Dusi¢nan draselny Vial High A

18 | Dusi¢nan olovnaty Vial High A

19 | Dusi¢nan sodny Vial High A

20 | Dusicnan stiibrny Vial Low A

21 | Dvojchroman draselny — Cisty Vial Low A

22 | Dvojchrornan amonny Vial High A

23 | Etylamin Point High A

24 | Fenothiazin Point High A
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Fluorid amonny
Fluorid sodny

Freon

Ftalan draselny
Hydrogenuhlic¢itan sodny
Chlorid barnaty
Chlorid rtutnaty
Chlornan vapenaty
Chroman draselny
Isopropylalkohol

Jod nesublimovany
Jodi¢nan draselny
Kofein

Kyanid sodny
Kyselina amidosirova
Kyselina askorbova
Kyselina chlorista
Kyselina izoftalova
Kyselina maselna
Kyselina m-fosfore¢na
Kyselina pikrova
Kyselina salicylova
Kyselina sulfamova

m — Vanadi¢an amonny
Metanol

Molybdenan amonny
Molybdenan sodny
Nitrobenzen
Nitrosa-R-stl

0 - Fenanthrolin

Octan olovnaty

Octan sodny taveny
Octan zinec¢naty

Oranz methylova -(sodna stl)
Oxid vapenaty

Oxid zelezity

Penicilin

Persiran sodny — Cisty
Pyrofosfore¢nan sodny
Rhodanid amonny (&isty)
Roundup

Siran draselny

Siran hlinito-draselny
Siran hotecnaty

Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Point
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Point
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Point
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Point
Point
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial
Vial

High

Med
High
High
High
High
Low

High
High
Low
High
Low
High
Low
High
High
Low
High
Medium

Low
Med

Med
High
Low

Med

High
Low
High
Low
Med
High
Low
Med

AN

>>>>>P>P>XZ>Z>>>X>>T>>>>>>>>>>>PPLXD>>>>> > > X

identifikovano Caste¢né
nelze mérit

meéftitelné-neni v databazi

nelze méfit
meéfitelné-neni v databazi

meéfitelné-neni v databazi

nelze méfit

identifikovano ¢astecéné

identifikovano ¢astecné
nelze méfit
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69 | Siran kobaltnaty Vial High A
70 Siran médnaty Vial X nelze méfit
71 | Siran sodny bezvodny Vial Med A
72 | Siran zineénaty Vial AN identifikovano ¢aste¢né
73 Siran zeleznaty Point AX méfitelné-neni v databazi
74 smés penicilin-ibuprofen Vial High A
75 | smés Slrvan horecnaty a Vial High A
Thiomocovina
76 | Strelny prach Point Low A
77 Stavelan amonny Vial Med A
78 | Stavelan draselny Vial High A
79 | Tetrahydrofuran Vial High A
80 | Tetrachlorethylen Point High A
81 Thiomocovina Vial High A
82 | Thiosiran sodny Vial AN identifikovano castecné
83 | Toluidin Point Low A
84 | Trinitrotoluen Vial High A
85 | Uhlicitan sodno-draselny Vial AN identifikovano castecné
86 | Uhliditan strontnaty Vial High A
87 Xylen Vial Med A
Graf 4.2: Dil¢i grafické vyhodnoceni vysledkii 2. méieni
Shrnuti vysledki 2. méreni
AX 8,05% X 6,90%
0,
AN 8,05 % B Kategorie A
B Kategorie AN
Kategorie AX
A 77,00%
B Kategorie X
Legenda grafu 4.2:
Kategorie vysledkii 2. méreni: pocet polozek:
A -latka identifikovana 67

AN -latka identifikovana ¢aste¢né

AX -latka méfitelnd — neidentifikovana

X -latka nelze mérit
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Zaveéretné vyhodnoceni ovéfovaciho méfeni je vyjadieno procentudlni
uspésnosti pristroje pfi identifikaci vSech 157 vybranych latek (viz graf 4.3)

zaclenénych do stanovenych kategorii.

Graf 4.3: Zavérecné vyhodnoceni v§ech méieni

Uspésnost pristroje FirstDefender v ovéfovacim méreni
X 7,00 %

AX 5,70 %

AN 5,10%

B Kategorie A
W Kategorie AN

W Kategorie AX

A 82,20%

M Kategorie X

Legenda grafu 4.3:
Kategorie pro zavérecné hodnocent: pocet polozek: uspesnost:
A -latka identifikovana 129 82,2 %
AN -latka identifikovana caste¢né 8 51%
AX -latka méfitelnd — neidentifikovana 9 57 %
X -latka nelze mérit 11 7,0 %

Nedilnou soucasti vysledku jsou zpracované Metodické postupy K prenosnému
spektrometru First Defender. Pro svoji obsahlost byly zapracovany do ptilohové ¢asti
prace. (viz ptiloha 1)

Priklady vysledkii - protokoli z méfeni a jejich zafazeni do stanovenych

kategorii byly umistény do ptilohové ¢asti prace. (viz ptiloha 2)
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5 DISKUZE

Po pfeCteni uvodnich bezpecnostnich upozormnéni ve Struéném navodu
k obsluze pfenosného Ramanova spektrometru First Defender mi vyvstala fada otazek,
na které jsem nasledné hledal odpovédi. Tyto otdzky byly rizného charakteru a
odpovédi na né vice ¢i méne dulezité. AvSak pro zpracovani metodickych postupl a
zéveérecné vyhodnoceni se ukdzaly jako podstatné. Vzhledem k celkem rozsahlym
zkuSenostem ziskanym nejen oveéfovacim méfenim byly zjiStény nedostatky plynouci

pfevazné z neuplnosti navodu.

Takovy stru¢ny popis muize sice byt ur¢itou ochranou pftistroje pred zvidavymi
uzivateli, neni vSak pravdépodobné, Ze by se dostal do nepovolanych rukou. SpiSe je tak
ztizena manipulace s pfistrojem ¢lovéku k tomu ur¢enému a proSkolenému. Tim mam
na mysli napf. zamérné neuvedeni existujicich komponent ¢i vstupti pro piipojeni
piistroje. Je pravda, ze s takto jednoduse ovladatelnym pfistrojem mtize prakticky métit
kazda zaSkolend osoba. I ta by ale méla védét, co k ¢emu je na pfistroji urceno, cO

pouzivat mize a co nesmi.

Nedostatek: Popisky obrazkt pfistroje pouze v anglickém jazyce a absence

popisu nekterych ¢asti.

ResSeni: Popisky obrazkii ptistroje v ceském jazyce s naslednym popisem vcetné
mozného rozsahu pouziti té€chto ¢asti. Prvky popsané v obrazku 13 Cervené se nesmi pti

béZzném provozu a ani jindy uzivatelem pouzivat.
Obrazek 13: Bateriovy prostor

Slot pro SD karu USB Port

Propojujici svorka prenosu dat
vysledkd méreni

Vstup pro adapter- dobijeni

Tlagitko pro vysunuti CF pamétové ® O
karty
Slot pro CF kartu

Otvory pro zamky vyklopného uzavéru

Aretace baterie
Slot pro baterii

Tésnicimanzeta

Vyklopny uzdvér bateriového prostoru
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Chybna interpretace vyhodnoceni smési

Dalsim nedostatkem je chybna interpretace vyhodnoceni identifikované smési

ruznych latek.

Nedostatek:
_ _ Smés
Session004 : Scan008 {review)
Mixture V tomto pfipad¢ nelze nalézt pouze jednu odpovidajici
2-Propanol 59% . . , L, L, .
N g9 | | POlOZku  z knihovny. Vysledku sniméni odpovidd smés

jednotlivych  polozek z knihovny. Procenta znadi podil
jednotlivpch latek ve smési. Na uvedeném piikladé je na
The measured data can not be adequately described by a single ., v ., .. . v v v
library item, but a mixture: of the above items accounts for 97% | gdkladé porovndni s daty uvedenymi v knihovné smés sloZena z

of the measured Raman data, Yalues shown are the amount of
Raman data that can be described by each item.

59% Z—pl’opanolu a z 38 % methanolu. Nékteré l’ldaje nebylo

mozZné s poloZkami v knihovné porovnat, proto soucet
nedava 100%. Identifikace smési je pomérné naroc¢na a ne vzdy
piesna.

Pozor, procenta neudavdji koncentraci v %, ale podil 7

celku.

Zdroj: Strucny ndvod k obsluze Y

Reseni: V ptipads, kdy piistroj identifikuje latku a pozitivni vysledek se zobrazi
na modrém podkladu s napisem Mixture, jedna se o sm&s dvou nebo vice rozpoznanych
latek. Procenta zobrazend u jednotlivych polozek smési jsou pomérovym vyjadienim

intenzity snimané odezvy.

Diikaz: Byl pfipraven zkuSebni vzorek smési 1:1 cistého chlorbenzenu a
toluenu. Méfenim byly ale zjiStény vysledky zna¢né rozdilné. Smés byla identifikovana
spravné. AvsSak udaje u jednotlivych latek znaéné rozdilné. Chlorbenzen vykazoval
71 % atoluen 21 %. Témét stejné vysledky potvrdilo i opakované méteni.

Ukézalo se, Ze procentudlni idaj u kazdé latky ve smési neni koncentrace a ani
podil zastoupeni latky ve smési. Jedna se totiz o pomér intenzity snimané odezvy
jednotlivych latek ve smési. Kazdd meétfena latka ma totiz rozdilné vlastnosti pro

pohlcovani zafeni. Obecné plati linedrni zavislost intenzity dané linie Ramanova spektra
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na koncentraci pfislusné slozky. Kazda latka ma pfitom riznou intenzitu Ramanova

spektra a tedy i rizny koeficient linearni zavislosti intenzity na koncentraci.(viz obr. 14)

Obrazek 14: Zavislost vysledku méfeni na koncentraci a intenzit¢ Ramanova spektra

latky

/

chlorbenzen

71

Intenzita odezvy [%]

toluen

okl

0 50 Koncentrace latky [%]

Jednoznacnost identifikace

Pro jednoznacnou identifikaci latky nestaci jen pozitivni vysledek méfeni. Zde
odkazuji na skutecnost, ackoli se jedna jen o vyjimky, Zze i jednoznacna identifikace
latky s vysledkem na zeleném podkladu nemusi byt vzdy pravdiva.

Je nutné i po uspéSné identifikaci tento vysledek konzultovat s databazi
vlastnosti latek, kterou je ptistroj vybaven. PredevS§im se zamétit na vizudlni vlastnosti
(barva, konzistence atd.) a dalSi vlastnosti (napt. zdpach, t€kavost apod.). Jednd se o
jednu z hlavnich zasad chemického prizkumu a terénnich analyz obecné.

ReSeni: Zatadit tuto skute¢nost do zékladnich pravidel pro identifikaci latek.
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Casové parametry méreni

Po zkuSenostech z méfeni je na misté zminit vyznamny poznatek. Jde o efektivni
vyuziti ¢asu méteni. Z praxe vyplynulo, Ze vysledek z méteni piekracujici Casy dvaceti
minut pii plném vykonu paprsku (High) jiz neposkytuje adekvétni odpoveéd’ pfistroje.
To miize byt zptisobeno dvéma jevy. Bud’ latka neposkytuje interpretabilni Ramanovo
spektrum, nebo vykazuje tak silnou fluorescenci (tj. zateni o vinové délce zatfeni odlisné
od budiciho zéafeni), Ze odezva fluorescence piekryva Ramanovo spektrum. Ve vSech

ptipadech byl vysledek zna¢né nejisty a nebo latka nebyla méfitelna.

Reseni: Doporudend maximalni doba pro efektivni identifikaci je ohraniena
intervalem dvacet minut. Pokud se do tficeti sekund od spusténi méfeni pii plném
vykonu paprsku (High) nezobrazi na displeji ¢asovy udaj nizsi nez dvacet minut, méieni

se prerusi a latka se oznaci jako timto zplisobem nemétitelna.

Pouzivani indikatoru intenzity signalu

Pro ptimé méfeni vzork je kli¢em k uspéchu nejen spravny smér paprsku, ale i
spravna vzdalenost méfici optiky od vzorku, neboli dodrzeni idedlni ohniskové
vzdalenosti. To plati zejména pro pevné latky, u nichz se méfeni odehrava na povrchu

vzorku. Toto je v navodu stru¢né popsano.

Nedostatek: Chybéjici informace o dosti cenné funkci pfistroje, pii jejimz
zapnuti je obsluha informovana o intenzit¢ snimaného signalu, respektive o spravnosti
nastaveni geometrie méteni (viz obr. 15). Tato funkce se spousti jesté pred samotnym
métfenim. Teprve pii idedlni pozici ptistroje vici vzorku si mize uzivatel méfeni sam

spustit. Jde o jakési o€ichavani vzorku piistrojem, T

Lise in accordance with manual and
AMSIZ1368.1. Maintain an eye distance
of =35 cm (14 i} from laser aperture.

ze kterého zkusengjsi obsluha jiz pozna spravnost g Warning: Lasor SmicEHESSUN

nastaveni geometrie métent.
Esc : Cancel scan

, viv s . ., ARM : Emergency stop
Obrazek 15: Spustény signalizator odezvy [t Proceed with scan]

Signal Strength

=i} T A 8/23/2006 3:00 P|
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Reseni: Uvést v metodickych postupech obsluhy piistroje.

Pouzivani casového zpozdeni zacatku méreni

V roce 2009 byly pfenosné Ramanovy spektrometry softwarové dovybaveny.
Kromé zvySeni poctu polozek v knihovné spekter byla do ptistroje naistalovana nova

funkce a z tohoto divodu nemohla byt v navodu popsana.

Jednoduse feceno jde o0 moZnost nastavit ¢asovou prodlevu pro spusSténi méfeni.
Jedna se o jakousi samospoust’ umoziujici obsluze ptistroje se od mista méfeni vzdalit
¢1 uchylit do bezpeCi. Zejména pri méreni vybusnin a ostatnich latek s podezienim na

moznou spontanni reakci.

Reseni: Uvést v metodickych postupech obsluhy piistroje.

Pouzivani pristroje ve vybusném prostiedi

Pfenosny Ramaniv spektrometr umi rozpoznat mnoho pevnych a kapalnych
chemickych latek, véetné drog, bojovych latek a vybuSnin. Pfistrojem vSak nelze
analyzovat plyny. ,,Struény navod“ uz neposkytuje informaci o tom, Ze S pristrojem se
ve vwbusnem prostredi mérit nesmi. Ptistroj je sice uzpisoben do vybusného prostiedi a
svoji konstrukci je bezpecny. Moznost iniciace nezadouci reakce spociva vSak

vV mozném ohtevu ¢i vzplanuti méteného vzorku zpisobené laserovym paprskem.

Pokud by bylo znamo a nebo by okolnosti napovidaly tomu, Ze se misto méfeni
nachdzi ve vybusném prostredi, je nezbytné misto métfeni pfemistit do bezpecného

prostiedi (pfemisténi neznamé latky, odbér vzorku apod.).

V krajnich situacich, kdy zména mista méfeni je neredlna a identifikace latky je
nezbytna, musi méfeni prenosného spektrometru vzdy pifedchazet v daném misté méteni
detektorem hoflavych plynii a par hoflavych kapalin (explozimetrem), ¢&i jinym

piistrojem na zjisténi pritomnosti vybusné smési latek se vzduchem a jeji koncentrace.
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Po vyhodnoceni vysledkii a zvaZzeni ostatnich aspektii je nutno ucinit rozhodnuti pro

identifikaci latky pfenosnym spektrometrem.

S pienosnym Ramanovym spektrometrem Ahura First Defender je zakazdano

méieni ve vybusSném prostiedi.

Reseni: Uvést v metodickych postupech obsluhy piistroje.

Meéreni latek s nebezpecim exploze

Pti identifikace neznamé latky Ramanovym spektrometrem existuje urcité
riziko, Ze se vzorek latky pfi dopadu méficiho paprsku bude zahtivat a vzplane. Toto
obecné plati napt. pro tmavé zbarvené latky, cerné prasky, hlavicky zéapalek, cerné
plasty, latexové barvy, lepenky apod. a ve ,,struéném navodu* se méfeni takovych latek
zakazuje. V ramci ovéfovacich méfeni bylo provedeno nékolik experimentl se vzorky

téchto vlastnosti a ¢ast z nich byla Gspésné identifikovana.

Existuje vSak i dal$i moznost, a to ze paprsek mliZze iniciovat spontanni reakci
(explozi) méfené latky, aniz by tato latka spliovala vySe uvedené vlastnosti. Plvod
rizika se nenachazi vzdy v barvé latky, ale v neznamé latce a chybéjicich informaci o
jejich vlastnostech. Pro méfeni latek S nebezpec¢im nezadouci reakce byly na zakladé
nasbiranych zkuSenosti zpracovany zasady a postup eliminujici mozna rizika (napf.

poskozeni zdravi, ptistroje apod.)

Zasady a postup:
e nikdy neméfit vétsi mnozstvi latky (pfimé méteni pies obal, latka je rozptylena po
okoli apod.)
e vzdy provést odbér vzorku v nezbytném mnozstvi
e mg¢feni provést vzdy na bezpecném misté (v dostatecné vzdalenosti od ostatnich

latek, zicastnénych osob atd.)

Vv
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Pro méfeni latek s podezienim na moznou spontanni reakci (explozi) plati navic tyto

zasady:

e vialku se vzorkem vlozit do ptistroje otevienou

e pfistroj kryt vhodnym odolnym materialem (viz obr. 16)

e podeptit viko vialkového prostoru (viz obr. 16)

e vzdy pouzit funkci Scan Delay!

e po spusténi méfeni ustoupit od pfistroje a z prostoru ve smeru mozné expanze

vzorku.

Obrazek 16: Kryti ptistroje a aretace vika vialkového prostoru

Reseni: Uvést v metodickych postupech obsluhy piistroje.

V diskuzi jsem zminil pouze zjisténi, o kterych si myslim, Ze k poznatkiim mé
pfevazné ovéfovaci Cinnosti patiéi. Ostatni zjisténé neptesnosti byly opraveny a

zapracovany do ,,Metodickych postupt®. (viz ptiloha 1).
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6 ZAVER

Pan Ing. Tomas Capoun, CSc. a pan kpt. Ing. Jifi Maté&jka publikovali v roce
2007 v tnorovém vydani odborného Casopisu pozarni ochrany 112 ¢lanek popisujici
zminovany piistroj a mimo jiné v zaveéru uvedli, Ze:

,, Pristroj ma pro svou jednoduchost a univerzalnost vsechny predpoklady pro
rozsiteni do jednotek HZS CR, kde by znamenal vyznamny prinos pro plnéni iikoli
chemického prizkumu a terénni analyzy. “(Strana 25)

Jist¢ vté dobé dobife védéli, Ze se jednd o pfistroj, ktery zpiisobi prevratné
zmény v kvalité¢ provadéni terénnich analyz neznamych latek. Vyhotoveni této prace
nebylo nikterak snadné pro omezené mnozstvi dostupnych informaci. Musim vSak
zminit, ze vynalozené usili pfineslo jist¢é a cenné¢ zavéry. Vybavenost vyjezdovych
skupin chemickych laboratoii HZS CR a vyjezdovych skupin chemického priizkumu
HZS kraji pfenosnym spektrometrem First Defender se stala realitou a o ovéfeni jeho

piinosu pojednava prave tato prace.

Na zakladé¢ vlastniho poznani musim konstatovat, ze svymi schopnostmi pfistroj
mnohondsobn¢ prevysuje dosavadni moznosti pii terénnich analyzach nezndmych latek.
V ramci ovefovani uspésnosti piistroje pfi identifikaci latek bylo provedeno cca 500
méfeni. Ze zavérecného vyhodnoceni a grafického zpracovani vysledkii méfeni je
patrné, ze s 82,2 % jednoznacné Uspésnosti a s 5,1 % caste€né Gspesnosti pristroje First

Defender pfi identifikaci vSech 157 latek je Sife aplikaCnich moZnosti pfistroje znacna.

Srovnatelné dillezity parametr se spravnosti identifikace je casova narocnost
samotné analyzy latky. Pokud zminim fakt, Ze spolehlivou identifikaci zcela neznamé
kapalné nebo pevné latky v terénnich podminkach béhem nékolika minut si jesté pred 3
roky nikdo v CR neumél pedstavit, musim konstatovat, e doslo k pfevratnému posunu.
Pouziti ptistroje First Defender mnohonasobné zkracuje dobu potiebnou pro uspesnou

identifikaci neznamé latky, a to i v pifipadé, Ze méteni bude vyzadovat maximalni
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doporucenou dobu 20 minut. Tento zpusob identifikace se vyznacnou merou odrazi

Vv celkové efektivnosti chemického prizkumu.

Pokud maji slozky HZS CR plnit sva poslani na nejvyssi trovni, je pravé jejich
vybavenost zmifiovanym piistrojem jednim ze spravnych feSeni. Shrnuti a zhodnoceni
vysledki potvrzuje hypotézu této prace. Ano, pouzivani pienosného Ramanova
spektrometru jednotkami HZS CR je velkym piinosem pro identifikaci neznamych latek

na misté zasahu.

Aplikacni moZnosti pfistroje jsou vskutku nadstandardni, avSak jejich uplné a
bezpecné vyuziti je do znaéné miry podminéno znalostmi obsluhy, pro kterou jsou
uréeny ucelené zpracované metodické postupy uvedené v ptilohové ¢asti (viz ptiloha 1).
Jejich zaklad, v podobé¢ stru¢ného navodu byl rozsiten o mnoho cennych zkusenosti a
poznatkii z ovéfovaciho méteni. Nepifesna tvrzeni byla opravena a uptfesnéna. Tyto
zmény umoznuji kvalitn€j$i obsluhu pfistroje a v ndvaznosti s tim se rozsifil okruh

neznamych latek, které je mozno pfistrojem bezpecné identifikovat.

v

Rychlost vyvoje v oblasti podobnych technologii se stale piiznivéjSimi
potizovacimi naklady mohou napovidat i tomu, Ze moZnost vybaveni i zakladnich
vyjezdovych jednotek HZS CR piistrojem se stane redlnou. Pravé zde mize byt tato

prace instruktaznim podkladem pro vyuku a Skoleni obsluhy pfistroje.
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7 KLICOVA SLOVA

Charakterizace neznamé latky
Chemicky prizkum
Identifikace neznamé latky
Ovérovaci méreni

Rayleightiv rozptyl

Ramaniiv rozptyl

Spektrometr First Defender

POUZITE ZKRATKY
HZS CR — Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky

Jednotka PO — Jednotka pozarni ochrany
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Ukazky vysledki - protokoli z méreni a jejich zafazeni do stanovenych kategorii
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Priloha 1:

Metodické postupy k pienosnému spektrometru First Defender
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UvVoD

Tyto metodické postupy jsou souhrnnym informacnim zdrojem popisujicim
postupy, zasady a doporuceni, jejichz dodrzovani je nezbytné pro ucelnou a bezpecnou

manipulaci s pfenosnym spektrometrem First Defender.

Publikace je uréena pievazné Ctenaifim z fad uzivateld pristroje, zejména
prislusnikim HZS CR, u kterych jsou znalosti a dovednosti pfi pouziti Ramanova

spektrometru vyzadovany.

Metodické postupy svym skladem a rozsahem umoziiuji méné zkusené €1 méné
znalé obsluze seznamit se s ptistrojem a postupné dospét ke znalostem a dovednostem
potiebnych pro jeho efektivni pouziti. ZkuSengjsi obsluha zde mize nalézt odpovédi na
otazky vyplyvajici pfi pouziti pfistroje. Uréité pak uvita podrobny popis poznatkd, které
ve stru¢ném navodu piikladanému k pfistroji popsany nebyly. Metodické postupy byly

zpracovany na zaklad¢é odbornych znalosti a zkuSenosti.

Prostudovani a oOsvojeni takto koncipovanych metodickych postupti jsou
zékladem pro efektivni vyuziti Sirokych aplikaénich moznosti a vyjimecnych

analytickych schopnosti pfistroje, zejména pti identifikaci neznamych latek u zasahu.

1 URCENI A PRINCIP PRISTROJE

Pienosny Ramantv spektrometr First Defender je uréen k identifikaci
neznamych pevnych latek, kapalin, praskid, geld a pastovitych hmot. Pfistroj je
konstruovan jako beztdrzbovy s velmi jednoduchou obsluhou a velkou robustnosti.
Primarn€ je urcen pro pouZziti v terénnich podminkach pifi zasazich s vyskytem
nebezpeénych latek a pro jejich velmi rychlou identifikaci. Prenosny spektrometr je

mozné pouzit také jako standardni laboratorni pfistroj.



Ptistroj je zalozen na Ramanové spektrometrii, pfi které je vzorek ozafovan
monochromatickym laserovym paprskem a rozptylené zéareni je detekovano na zékladé
vlnovych délek. Ramanovo spektrum predstavuje zavislost intenzity rozptyleného
zafeni na rozdilu energie mezi laserovym paprskem a rozptylenym zafenim. Zméiena
Ramanova spektra neznamych vzorkt jsou srovnavana s referen¢nimi spektry (obr. 1)
ulozenymi V knihovnach pfistroje a na zakladé vybéru nejpodobnéjsiho spektra je

provedena identifikace.

Obrazek 1: Systém zpracovani spektra

m&m spektra

Pristroj zjisti dikaz o méreni-
spektrum. Porovnava s
knihovnou

Q

Existuje jeden shodny
zaznam?

Ano
li

Nejpravdépodobnéjsi
shoda je oznacena

Podle
pravdépodobnosti je
reseni smes?

Reseni neni
k dispozici

Ano
l_

[ Je oznacena ]

smes




2 TECHNICKA DATA

Vyrobce Ahura Corp., Wilmington, USA
Typ First Defender
Typ mérenych dat - ndzev identifikované

latky

- Ramanovo spektrum
zméfené a referenéni

Spektralni rozsah

monochromatoru 781 -1014 nm

Rozsah Ramanova 1

spektra 250 — 2875 cm

Spektralni rozli$eni 7-105cm®

Excitac¢ni vinova délka

laser 785 nm = 0,5 nm

Laserovy vystup volitelny 50, 150 a 300 .
mw ‘ AHURA

Detektor Silicon CCD 2048 R
Pixeld

Meéreni ve vialkach Drzak vialek 4 ml ve vialkovém prostoru

Primé méieni Bodové, vzdalenost vzorku 18 mm

Pocitac vestavény

Kalibrace automaticka kontrola pii spusténi

Algoritmus chemometricky patentovany

Integracni cas 250 ms — 10 s, automaticky nastavovany

Knihovny nebezpecné latky na seznamu ITF, EPA, NIOSH, BOL,
vybus$niny, drogy, ,,bilé¢ prasky*, primyslové chemikalie,
farmaceutika, komer¢ni ptipravky, pesticidy, plastické
hmoty a uzivatelska knihovna

Software patentovany, ale data mohou byt exportovana do programu
GRAMS™

Teplota méieni -20 ++40 °C

Napajeni - baterie 7,4 V, nabijeci, zivotnost 5 hodin
- ze sit€ 230 V pomoci adaptéru9 V, 1,5 A

Hmotnost 1,8 kg

Rozméry 30x15x 7,6 cm



3 PRISLUSENSTVIi

Soucasti pristroje je prepravni box (kufr), ve kterém je ulozeno kromé pristroje i
jeho piislusenstvi. (obr. 2)

Obrazek 2: PfisluSenstvi

Koénicka snimaci hlava

Pamétova CF karta

Ndhradni zdroj-baterie

Nabijecka baterii —{-- gy
Sitovy adapter pro

nabijecku baterii

Sitovy adapter pro
pfistroj First Defender

Pfenosny Ramaniiv spektrometr pro identifikaci latek je moZno vybavit
volitelnym pfisluSenstvim - optickou sondou spojenou s vlastnim pfistrojem 1 m
dlouhym optickym kabelem. Sonda ma robustni konstrukci a lze ji snadno nasadit,
sejmout a dekontaminovat. Po piipojeni k vlastnimu ptistroji neni vyzadovana zadna
zména nastavent.

Sonda je vhodna ptedevsim pro:
. piesna méteni v obtizn¢ dosazitelnych mistech
o presné snimani heterogennich smési

o identifikaci latek v nadobach, sudech a kontejnerech na odpad.

Sondu lze snadno ptipojit k laserové hlavé ptistroje, pfiCemz je zajiSténa stejna
pfesnost a reprodukovatelnost méteni jako ve standardnich médech meéfeni. Sonda
je vhodna pro méfeni v obtizné dosazitelnych mistech nebo pro bezpeéné meéteni
explosivnich latek. Sonda pracuje v rezimu point-and-shoot a vyuziva mikro-
optiky, filtry a specialné povrchové upraveny kryt. Vyznacuje se dlouhodobou stabilitou

méreni.



3.1 Doporucené pomiicky

K realizaci v§ech moznych technik méfeni (viz kapitola 7 Pfiprava a zplsob
méfeni vzorku) se doporucuje soupravu pirenosného Ramanova spektrometru
samostatné doplnit o nasledujici pomicky a materidl: filtra¢ni papir, Pasteurovy pipety,
nasavaci balonky, injekéni stiikacky a jehly, filtry jednorazové sttikackové, hadicky,
vialky, malé nalevky a nasypky, malé kadinky, Petriho misky, kopist nerez se 1Zi¢kou,

achatova miska s tlouckem, vatové tyCinky, Spachtli, niz apod.

4 POPIS CASTI PRISTROJE A OVLADACICH PRVKU

wvwr 7

V horni sténé pristroje (métici hlava) je umistén laserovy prizor a drazka pro
nasazeni konické snimaci hlavy. Na piedni sténé ptistroje je oteviratelny vialkovy
prostor, dvé obdélnikova svétla indikujici ozafovani vzorku laserem, display a 6

tlacitek. (obr. 3)
Obrazek 3: Popis jednotlivych ¢asti piistroje — pohled shora
Sekce pro méreni ve vialce

Pfedni ¢ast

MEéTici hlave e g
)

Obal

Krytka prostoru pro

Indikdtor spusténi laseru )
vialku

Krytka prostoru pro vialku ) \\\

Displej

Tlacitko Eject pro
vysunuti vialky

o

Poznamka
Laser prochazi vialku
prostorem pro vialku

Kurzorova kldvesa ——1 | MéfFici prostor pro

Arm klavesa

Escape klavesa

Kldvesa pro rezim aktivace/spanek
Klavesa Enter
Klavesa pro spusténi méreni

Uzavér vodotésného prostoru pro
baterie



Kurzorova klavesa: Umozni zadani aktivacniho kddu pro méfeni.
Sipka nahoru, Sipka dolii umozni vertikalni pohyb v nabidce
menu.
Sipka vpravo, Sipka vlevo umozni vybér mezi hodnotami a

parametry v nabidce menu.

ARM Kklavesa:  Zobrazi vyzvu pro zadani hesla.
Umozni okamzité pieruseni méfeni a zaroven uzamceni piistroje.

Pro okamzité¢ uzamcenti ptistroje.

Esc. klavesa: V jednotlivych funkcich pro navrat zpét o 1 krok.

Pti podrZeni tlacitka se ukon¢i vSechna menu a zobrazi se hlavni menu.

¢ klavesa aktivace/spanek: Prepinani do klidového rezimu (spanku) a zapinani

piistroje (aktivace).

Klavesa JEnter: Potvrzeni volby v menu a potvrzeni uloZzeni zvoleného parametru.

—A klavesa pro spusténi méreni: Spusténi méfeni.
Spusténi funkce - Signal meter.

Rychly navrat z nabidek menu k méfeni.

Obal pfistroje chrani piistroj pted vnéjsim mechanickym poskozenim.

Indikator spusténi laseru je signalizace laserového paprsku v ¢innosti.

Krytka prostoru pro vialku je ochranné a bezpeénostni zakryti vnitiniho méticiho
prostoru pfistroje.

Displej je mistem zobrazovani veskerych udaju.

Tladitko Eject ma funkci pro snadné vyjmuti vialky z méticiho prostoru a zaroven se

Jim pfepind clona paprsku pro piimé a vnitini snimani.



Meérici hlava je predni zakonceni piistroje s optikou a zdroven misto pro nasazeni
konické hlavy. (obr. 4)
Obrazek 4: Nasazeni konické hlavy

S
%

Pti nasazovani konické hlavy je zapotiebi dbat zvySené opatrnosti, aby nedoslo
K jejimu poskozeni (vylomeni) nebo k poSkozeni optiky. Konicka hlava je zpusobila

meéfeni az po dokonalém nasazeni (zacvaknuti).

Ve spodni Casti pfistroje (obr. 5) se nachdzi méfici optika pro vychazejici
snimaci laserovy paprsek a zaroven skrze tuto optiku je sniméana zpétna odezva pro
vyhodnoceni méfeni. Na tuto optiku se nasazuje konickd hlava, ktera ma funkci
pfedev§im ochranného charakteru. Vnéjsi ¢ast optiky je tfeba chranit pfed jakymkoliv
poskozenim (poskrabanim, rozbitim pti padu pfistroje a v neposledni fadé poleptdnim).
Pfi pfimém méteni agresivnich latek nebo u latek s podezienim na sponténni reakci je

nutno pro snimani vzdy pouzit konickou hlavu.

Udaje na Zlutém Stitku informuji o zatfazeni pfistroje do skupiny CLASS 3B, jez
oznacCuje laserové vyrobky ne zcela bezpec¢né pii pouzivani s maximalnim vykonem

paprsku do 450 mW.
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4.1 Zakladni instrukce

Obrazek 5: Popis jednotlivych ¢asti piistroje — pohled zespodu

Detekéni ¢ast méfrici hlavy
zakoncena optikou

s moznostinasazeni
snimaci hlavy nebo sondy

Struény navod k obsluze,
bezpecnostninapisy a
identifikacni Stitek

V Sedém poli jsou uvedeny jen struéné zakladni informace o moznych postupech

r

rychlého méfeni. Tato informacni ¢ast
v zadném piipadé nenahrazuje navod
k obsluze. Informace jsou zde podany
pouze Vanglickém jazyce. Cesky
pieklad tohoto navodu se nachazi

na obrazku ¢. 6.

Obrazek 6: Zobrazeni zakladnich

instrukci na ptistroji

Spodni pohled

Zakladni instrukce

Vybér moznosti méreni

Postup méreni

11

Varianta 1 : Pozice pro pfimé méfeni
v pFisluéné ohniskové vzdalenosti

Varianta 2 : Mé&feni odebraného

vzorku ve vialce

Stisknéte pro zapnuti pfFistroje

Stisknéte pro pofadavek zadani
bezpeénostniho kédu

Zobrazi se vyzva pro zadani
bezpeénostniho kddu. Zadejte kéd a
stisknéte ENTER

Stisknéte pro aktivaci méfeni

Na displeji se objevi nabidka
parametri méfeni v pozici Go. Pro
sputéni méfeni stiskné&te ENTER

Stiskem uvedete pFistroj do
usporného reZimu ,spanku”



4.2 Bateriovy prostor

Bateriovy prostor se nachdzi v dolni Casti ptistroje. Pro uzivatele je jedinym
moznym mistem pro proniknuti do utrob pfistroje. Z tohoto diivodu je nutné vénvénovat

nasledujicimu popisu zvysenou pozornost.

Pod vyklopnym a uzamykatelnym vikem s pryZovou tésnici manzetou se
nachazi prostor (slot) pro baterii, dva sloty pro SD a CF pamétové karty, vstup pro
adapter K piistroji, propojujici svorka a USB port. (obr. 7) Jesté jsou zde vyobrazeny
dalSi mechanické ovladaci prvky, ty vSak budou popsany az v nésledujicich oddilech

zaobirajicich se ukony pied spusténim pftistroje.

4.3 Prvky urcené pro bézné pouziti

Slot pro baterii je uréen k béZnému uzivani za G¢elem vsunuti a vyjmuti barerie pro

napajeni pristroje. Slot je vybaven mechanickou aretaci. (bude popsano dale)

Vstup pro adapter je uren pro bézné uzivani za uc¢elem napajeni pristroje, potazmo

pro nabijeni baterie v pfistroji.

Slot pro CF pamétovou kartu je urcen k béznému uzivani za Ucelem vsunuti a

vyjmuti karty tlacitka pro vysunuti. (bude popsano dale)

Otvory pro zamky vyklopného uzavéru je mechanicka tprava pro bézné pouziti pti

uzamceni vyklopného uzavéru.
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4.4 Prvky vyloucené z béZného pouziti
Prvky popsané v obrazku ¢. 7 cervené se nesmi pri bezném provozu a ani jindy pouZivat.

Slot pro SD kartu — jakakoliv manipulace s kartou je zakazana.
Propojujici svorka — jakékoliv manipulace se svorkou je zakazana.

USB Port — jakékoliv pouziti je zakazano. Nikdy a nikam neptipojovat.

Obrazek 7: Popis bateriového prostoru

Slot pro SD karu USB Port _

Propojujici svorka prenosu dat
vysledkl méreni

Vstup pro adapter- dobijeni NN

Tla&itko pro vysunuti CF pamétové b%‘_
karty
Slot pro CF kartu

Otvory pro zamky vyklopného uzavéru

Aretace baterie
Slot pro baterii

Tésnicimanzeta

Vyklopny uzdvér bateriového prostoru

Poznamka: Je diilezité vedet, co bezny uzivatel pouzZivat miize a co nesmi.
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5 BEZPECNOSTNi OPATRENI
Peclivé prostudujte podrobny navod k pouziti.

First Defender je klasifikovan jako laserovy vyrobek spadajici do
skupiny CLASS IlIB.

Nepouzivejte tento pristroj, pokud nejste zaskoleni pro praci s nim.

Laserovy paprsek miiZe poskodit oci! Vzdalenost

hlavy pistroje od o& musi byt pfi méfeni, kdy |
indikacni svétla sviti, minimalng 35 cm! |
A

- . Caution
14" Hazard Zone :

Hrozi téZ nebezpe¢i od paprskli odrazenych, napt. ~—

od zrcadla!

Je zak4zano mifit na n€koho laserovym paprskem!

Pokud pii méfeni dochazi k rozkladu, hoteni, prskani, dymani ¢i jinym podobnym

jevam, je nezbytné ihned ptistroj vypnout tla¢itkem ARM.

Je zakazéano pftistroj jakkoliv demontovat! Sméji se otevirat pouze dvitka bateriového

prostoru.

Pii méfeni latek, které se laserem mohou ohfivat a vzplanout (tmavé zbarvené latky,

cerné prasky, hlavicky zapalek, ¢erné plasty, latexové barvy, lepenky apod.), je tieba

v w7

Je zakéazéno s piistrojem méfit ve vybusném prostiedi!
First Defender neni certifikovan jako zcela bezpe¢ny.

Pfi méteni by se nemély v okruhu 2 m kromé obsluhy pohybovat jiné osoby.

14



6 OVLADANI PRISTROJE

Veskeré ovladani spo¢iva v klavesach na horni strané pfistroje. Konstrukéné je
feSeno prave pro pouziti ve slozitych podminkach zasahu, kdy obsluha pouzije ochranu

nejvyssiho stupné (autonomni dychaci ptistroj a protichemicky oblek).

6.1  Zapnuti pFistroje

First Defender je mozno zapnout dvéma postupy podle zvoleného napajeni:
e zasunutim jednoho konce sitového adaptéru do zdifky na spodni sténé ptistroje a

druhého do zasuvky 230 V

e zatlaCenim baterie v bateriovém prostoru do zacvaknuti Sedé zarazky.

Obrazek: Vlozeni baterie do ptistroje

(Pokud se provedou oba tyto postupy soucasne, baterie se behem méreni dobiji.)

V obou uvedenych piipadech se nejdiive rozsviti tlaitko pro rychlé skenovani
(-A), potom se objevi bezpe€nostni hlaSeni a nakonec hlavni menu. Spusténi trva cca 1
minutu. V tomto rezimu jiz je mozné editovat nazvy sérii a méfeni nebo prohlizet

vysledky.

15



Baterie je schopna napajet ptistroj po dobu 5 hodin provozu pii pokojové
teploté. Pfi plném nabiti baterie se na ikon¢ signalizujici nabiti baterie objevi 7 dilkd. Je
doporuceno vozit s sebou pln¢ nabitou nahradni baterii a v ptipadé potieby ji ihned

vymenit.

Pti pouziti nabijecky baterii se pfipoji napajeci zdroj nabijecky a nasledné se
zapoji nabijeCka do sité. Do nabijecky se vlozi baterie tak, aby pozlacené kontakty

sméetfovaly dold.

6.2  Vypnuti pFistroje

Stla¢i se tla¢itko ¢. Oteviou se dviika bateriového prostoru a stlatenim Sedé
zarazky se uvolni baterie.

Tlacitkem ¢ se rovn&Z prepina piistroj do klidové polohy (spanku), kdy zhasne
displej a Setfi se baterie. Po op&tovném zapnuti tlatitkem @ se stav piistroje vrati do

posledni nastavené pozice. Tento zpiisob Ize pouzit béhem opakovaného méfeni.

Pro skute&né vypnuti pFistroje je zapotiebi po stisknuti tlacitka ¢ oteviit dvitka

bateriového prostoru a baterii vyjmout. Nebo také po stlaCeni Sedé¢ zardzky uvolnit
baterii a lehce povytdhnout tak, aby doSlo k preruseni kontaktu baterie s pfistrojem a
zérovenn se dala dviftka opét zaviit. Pfi této variant¢ mtize baterie zlstat zaloZena

V piistroji.

Pfistroj automaticky pfejde po 5 minutich necinnosti do stand-by modu

(spanku). Pro aktivaci displeje se stiskne klavesu ¢ aktivace/spanek ( wake/slep).

16



7 PRIPRAVA A ZPUSOB MERENI VZORKU

Pfistroj je uren pro analyzu latek pfimo v terénu a umoznuje méfit vzorky
dvéma zakladnimi postupy: méreni ve vialce — odebrané vzorky,

méieni piimé - bez odbéru vzork.

7.1  Priprava a zpisob méfeni vzorku ve vialce

Meéfeni ve vialce umoziuje meteni kapalnych, pevnych i pastovitych vzorkd. Je-li
to mozné, dava se vzdy tomuto postupu prednost. Vialky se vkladaji do vialkového

prostoru, vyndavaji se stlacenim tlacitka EJECT.

Obrazek: VlozZeni vzorku do pfistroje

7.1.1 Vzorky kali a kapaliny

1. Vialka se naplni dostatecnym mnoZstvim vzorku tak, aby zaujimal vystinovany
objem vialky, jestlize je drzena pod uhlem 45°,

minimalné 0,5 ml.

2. Vialka se vzorkem se umisti do vzorkovaciho prostoru

V pfistroji a provede se méfeni. Jestlize je vialka opatiena

Stitkem, je nutno se ujistit, ze Stitek je umistén tak, aby

neblokoval laser.

Pfi manipulaci je nutno dbat zvySené opatrnosti, aby nedoSlo k vyliti nebo

rozsypani vzorku do vzorkovaciho prostoru.
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7.1.2 Pevné vzorky

Vzorek musi byt v kontaktu se sténou vialky. Vzorek neni ve
vialce potieba utésnovat. V piipadé, Ze je vzorek v kontaktu
se sténou vialky, nevadi, ze je ve vialce pritomen vzduch.

Vialka se naplni dostatenym mnozstvim vzorku do

vysky min. 3 mm.

7.1.3 Sypké vzorky
Vialka se naplni dostate¢nym mnozstvim vzorku.

V piipad€, Ze vzorek obsahuje rGzné velké Castice nebo
Castice o riznych barvach, je nutné sypky vzorek rozetiit na

jemny prasek.

K tomuto ukonu se pouziji doporucené pomicky,

viz kapitola 3.1

7.1.4 Vzorky s nejistou reakci

Pted zahajenim analyzy je nutné se dikladnou prohlidkou vzorku presvédCit, ze
se nejednéd o latku, ktera se laserem muizZe ohfivat a vzplanout (tmavé zbarvené latky,

¢erné prasky, hlavicky zapalek, ¢erné plasty, latexové barvy, lepenky apod.)

Je nutné brat zfetel i na dalsi riziko, a to Ze paprsek miize iniciovat spontanni
reakci (explozi) méfené latky, aniz by tato latka spliovala vySe uvedené vlastnosti.
Piivod rizika se vzdy nachazi v nezndmé latce a chybéjicich informacich o jejich
vlastnostech. (viz podkapitola 9.3.1 Zasady pro méfeni latek s moznosti nezadouci

reakce).
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7.2 Priprava a zpiisob méfeni vzorku primym mérenim

Do drazky na horni stén¢ se nasadi snimaci konicka
hlava, kterd ma dvé polohy, a vzorek se méfi ptimo
nebo pres sklenény ¢i plastovy obal. Snimaci hlava se

nastavuje do nasledujici polohy:

e hlava zcela zasunutd — neni vidét oranzovy

krouzek na obvodu: méfeni kapalin

Vv tenkosténnych ~ nadobéch, vatovych
nasaklych tamponi, filml kapalin apod. Pfi méteni kapalin Vv silnosténnych

nadobach se piiklada laserovy prizor piimo bez nasazené konické hlavy;

e hlava ¢asteCné vysunuta — je vidét oranzovy krouzek na obvodu: méfeni

pevnych vzorkd v nadobach, méfeni vétsich ¢astic apod. (obr. 8)

Poloha konické hlavy neméni pozici ohniska laseru, piispiva pouze ke spravnému
umisténi pristroje tak, aby ohnisko laseru dopadalo spravné na testovany vzorek, a

zéaroven chrani optiku umisténou ve snimaci hlavé pied poSkozenim.

Obrazek 8: Polohy nasazeni kénické hlavy

Klicem ke spravnému snimani je sprdvnd pozice ohniska laseru k neznamé

mérene latce.

Poznamka: Provedeni dvoupolohové konické hlavy bylo vyuzivano u starsich

typii tohoto pristroje. V soucasnosti se pouzivaji konické hlavy jedno polohové.
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K méfeni neni nutna specidlni ptiprava vzorku, ale je nezbytné zvolit spravny
ptistup podle zakladniho pravidla, Ze ohnisko laseru (obr. 9), které je od prizoru
ptistroje vzdaleno 18 mm, musi byt pfi méfeni kapalin uvnitt vzorku a pfi méfeni
pevnych latek na povrchu vzorku. Ohnisko laseru je bod laseru, ktery je nejintenzivnéjsi
a produkuje nejintenzivnéjsi zpétny molekulovy signal. Oblasti laseru pied a za timto
bodem jsou mén¢ intenzivni a mohou poskytovat pouze signdl, ktery neni pro

identifikaci dostatecny.

Obrazek 9: Moznosti méfeni a ohniskova vzdalenost

Vzdalenost ohniska laseru

18 mm E H
I 6 mm o } \i/
bez pouziti s pouzitim
konické hlavy kénické hlavy

Pro dosazeni nejintenzivnéj$iho signalu je stejné dilezité, aby smeér dopadu
paprsku byl vzdy kolmy na povrch méfené latky. Pii vychyleni paprsku z kolmého sméru
je intenzita a mnozstvi molekulového signalu men$i a mize byt pro identifikaci

nedostatecny.

Pro idealni nastaveni geometrie méfeni je k dispozici funkce Signal Meter (viz
kapitola 8.4 Nastaveni parametri méfeni — Signal Meter). Spravnost geometrie méteni

muze zkuSenéjsi obsluha kontrolovat i vizudlné.
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7.2.1  Vzorky v tenkosténné nadobé

Tenkosténna nadoba je vyrobena z plastu nebo ¢irého skla (3 mm a slabsi PET
lahve, sklenéné lahve, Ciré a svétle zbarvené plastové sacky). Sténa nadoby je dostatecné
slaba na to, aby ohnisko laseru bylo umisténo uvnitt nddoby. Pokud je obsah nadoby
kapalny, laser jim miZze prochdzet. Pevnym obsahem naddoby nemiize zafeni prochazet,
takze v takovém piipad¢ ohnisko laseru musi byt umisténo na

rozhrani mezi nadobu a jeji obsah.

1. Nainstaluje se konicka hlava.

2. Prilozi se hrot konické hlavy k povrchu nadoby.

7.2.2  Vzorky v silnosténné nadobé

Silnosténna nadoba vyrobena z plastu nebo ¢irého skla (siln€j$i nez 3 mm, pivni lahve,
vinné lahve, silnosténné sklo). Mé&feni se provadi bez nasazené konické hlavy, kdy
ohnisko paprsku je ve vzdalenosti cca 18 mm pifed snimaci

hlavou pfistroje.

1. Sejme se konicka hlava.

2. Ptilozi se snimaci hlava piistroje K povrchu nadoby.

7.2.3  Rozlité kapaliny

Hloubka v méfeném mist¢ musi byt minimalné¢ 5 mm. Jestlize kaluz ma

odpovidajici hloubku, je ohnisko laseru pod jeji hladinou.

1. Nainstaluje se konicka hlava.
2. Hrot konické hlavy se ponofi pod hladinu kaluze.

3. Pouzije se funkce ,,Signal meter

21



Je nutné dbat na to, aby se hrot konické hlavy nedotykal dna kaluze. Muze se stat, ze
bude sniméno dno kaluze, nikoli vlastni kapalina.
U rozlitych kapalin 1ze s vyhodou setfit vatovymi tampony nebo odsat pomoci

Pasteurovych pipet a pienést do vialky.

7.2.4  Tenky film kapaliny nebo kapky

Povrch pod kapalinou je viditelny. Ohnisko laseru je umisténo na vzorku.

Filmy kapalin lze s vyhodou setfit vatovymi tampony.

1. Pomoci vatové tyCinky se odsaje kapalina z povrchu. Vatova
tyCinka musi byt kapalinou nasakla, nikoli jen navlh¢ena.

2. Nainstalujeme snimaci hlavu.

3. Ptilozime hrot snimaci hlavy k povrchu vatové ty¢inky.

7.2.5  Sypké vzorky

Jestlize je praskovity vzorek rozptylen na ploSe, vytvoii se Z n¢j hromadka, ktera
zcela zakryva povrch. Laser nemuze prasSkovitym vzorkem prochdzet, takze ohnisko
laseru musi byt umisténo na povrchu prasku. Silnéj$i vrstvou prasku se zajisti, aby

nedochazelo ke snimani povrchu pod hromadkou vzorku.

1. Nainstaluje se konicka hlava.
2. Hrot konické hlavy se ptilozi k povrchu materialu.

3. Pouzije se funkce ,,Signal meter

Je nutné dbat na to, aby se hrot konické hlavy nedotykal povrchu pod hromadkou. Mize

se stat, Ze bude sniméan povrch pod hromadkou a nikoli vlastni praskovity vzorek.

V pripadé, Ze vzorek obsahuje rizné velké Castice o riznych barvach, popf. na
povrchu lesklé, je nutné jej pred méFenim rozetfit napi. v achatové misce pomoci

tloucku.
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7.2.6  Pevné vzorky

Méreni pevnych latek. Laser neprochazi matnymi povrchy a jen z ¢asti
prasvitnymi, tudiz ohnisko laseru musi byt umisténo na povrchu

takového vzorku.

1. Nainstaluje se konicka hlava.
2. Hrot konické hlavy se ptilozi nad povrch materialu.

3. Pouzije se funkce ,,Signal meter*

Je nutné dbat na to, aby se hrot konické hlavy nedotykal povrchu vzorku. Ohnisko
laseru musi byt u neprisvitné latky vzdy na povrchu vzorku a u prasvitnych latek miize

byt lehce pod povrchem vzorku.

7.2.7  Pastovité latky na povrchu

U tenkého filmu pastovitych vzorkd je slozité spravné umistit hrot konické hlavy

tak, aby nedochézelo ke snimani povrchu pod vlastnim vzorkem.

1. Nainstaluje se konicka hlava.
2. Hrot konické hlavy se piilozi nad povrch materialu.

3. Pouzije se funkce ,,Signal meter.

= ,

Také filmy pevnych latek na povrSich se doporucuje sesSkrabnout kopisti ¢i Spachtli a

prenést do vialky.

Poznamka: Shora uvedené postupy a pripravy vzorkii se téz vztahuji na méreni

S pouzitim optické sondy.
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8 PRIPRAVA A NASTAVENI PRISTROJE

V ptipravé priistroje je zahrnuto zapnuti pfistroje (viz kapitola 6.1 Zapnuti
ptistroje), vybér slozky pro ulozeni vysledkli méfeni, nastaveni parametri méfeni a

zadani hesla.

8.1 Nastaveni nazvu slozky méieni

V hlavnim menu se Sipkami nastavi nabidka Scan a stiskne se JEnter. Objevi

se dal$i menu, ve kterém se mize zvolit ukladani vysledkti méteni do:

e jiz zadané slozky prikazem Select Session

e nové slozky piikazem New Session a napsanim nového nazvu slozky — napf.
Product A (obr. 10).

Do zadané slozky se kazdé jednotlivé méfeni uklada pod nazvem Scan001,
Scann002, Scan003 atd. Nazev téchto méfeni Ize po ukonfeni méfeni zménit timto
postupem: v hlavnim menu se zvoli Review, stiskne se JEnter, v piehledu slozek se
Sipkami zvoli pozadovana slozka, napt. Product A a stiskne se JEnter, Open a znovu
JEnter. Sipkami se vybere pozadované méfeni (napf. Scan001), stiskne se JEnter,
Sipkami se zvoli Rename Scan, stiskne se JEnter a pomoci Sipek se na klavese zada
pozadovany nazev (napi. mereni 1), pricemz kazdé pismeno ¢i ¢islo se potvrzuje

stisknutim JEnNter. Cely nazev se potvrdi piikazem Done.

Obrazek 10: Okno pro vytvoreni nebo zménu nazvu slozky

User Library Name (Esc to cancel) User Library Name (Esc to cancel)

Produc/t| A

)
oPr
L

Done
Delete

E 1 XARM] 8/23/2006 4:10 P b [ LARM] 8/31/2006 11:47 Al
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Pozndmka: Behem rozsdhlejsiho méreni vice latek je vyhodné a efektivni si udaje
o vysledcich zaznamenavat na papir (cislo méreni, cas a misto méreni, ndzev zjisténé
latky popr. neidentifikovano) a priradit jim odpovidajici cislo ,,scanu®. Vzhledem ke
zdlouhavému postupu prejmenovani jednotlivych polozek V pristroji dojde ke znacné

casové uspore a lepsi okamzité orientaci v seznamu jiz zmérenych latek.

8.2 Nastaveni parametri méi‘eni — Mode

V nabidce menu, pod polozkou Mode je mozné nastavit parametry expozice
laserového paprsku. Pro béZnou identifikaci se pouzije vzdy automatického nastaveni

expozice, kdy si ptistroj expozici sam koriguje.

Nastaveni: V hlavnim menu se Sipkami nastavi nabidka Scan a stiskne se

JEnter. Objevi se dalsi nabidka menu, ve kterém
Session004

se Vv prvni fadé¢ zkontroluje, Ze funkce Mode je :Scan Go
nastavena na zpusob Auto. Méfeni se provede New Session

Review Select Session
volbou Go a stisknutim JEnter. Library Mode: Auto
Laser Power: High
., . Tools Signal Meter: Off
Jiné parametry se v polozce Mode pro
b&Zné méfeni nenastavuji! han M/ SO

8.3 Nastaveni parametri méfeni — Energie laseru

V této polozce nabidky se nastavuje vykon laserového paprsku tfech rtznych

urovni v zavislosti na vlastnostech métené latky.

Nastaveni: v nabidce Laser Power se nastavi Low (50 mW). Pokud pfistroj
ukaze ptilis dlouhy méfici Cas, zvysi se energie na Medium (150 mW) nebo High (300
mW); zvySeni energie se nesmi provést V ptipade, kdy se jedna o vybusninu, tmavou

pevnou latku nebo o latku vyhlizejici nebezpecné.
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8.4 Nastaveni parametri méieni — Signal meter

Signal meter — dulezita funkce pfistroje pii primém méreni, pii jejimz zapnuti je
obsluha informovéna o intenzité¢ snimaného signalu, respektive o spravnosti nastaveni
geometrie méfeni. Tato funkce se spousti jesté pred samotnym méfenim. Na displeji se

zobrazi indikator v podobé prouzku
Signal Strength Meter

rozdéleného na tficet dili. Zelené svitici dﬂy Warning: Laser emission possible.
.. . , , . , Use in accordance with manual and
zobrazuji intenzitu snimaného signalu. Teprve ANSI Z136,1. Maintain an eye distance
of = 35 €m {14 in} from laser aperture.
pf'l idealni pOZiCi pfistroje vuci VZOI'ku, to Esc : Cancel scan

ARM : Emergency stop
[ : Proceed with scan]

znamena pii nejintenzivnéj$im signalu odezvy, -
si mize uzivatel méfeni sdm spustit. Jde o LTI _

jakeési ocichavani vzorku pfistrojem, ze které¢ho 1 ARM] 2] 8/23/2006 3:00 Pl

zkuSenéjsi obsluha jiz pozné spravnost nastaveni geometrie méteni.

Nastaveni: Vv hlavnim menu se Sipkami nastavi nabidka Scan a stiskne se
JEnter. Objevi se dal$i menu, ve kterém se nachazi nabidka Signal meter: pro zapnuti
funkce se nastavi On, pro vypnuti funkce Off. Mé&feni se provede volbou Go a stiskne
se JEnter. V této fazi se v intervalech aktivuje paprsek. Ptistroj se ustavi do idealni

polohy a pro spusténi samotného méteni se stiskne JENter.

8.5 Nastaveni parametri méfeni — Scan Delay

Funkce umoziuje nastavit ¢asovou prodlevu pro spusténi méieni. Jednd se o
jakousi samospoust’ umoziiujici obsluze pftistroje se od mista méteni vzdalit ¢i uchylit
do bezpeci. Rozpéti casové prodlevy Ize nastavit po 15 - ti sekundovych intervalech od

0 sekund az do 120 sekund.

Nastaveni: v hlavnim menu se Sipkami nastavi nabidka Tools a stiskne se
JEnter. Objevi se dalsi nabidka menu, ve kterém se zvoli polozka Setings, a stiskne se
JEnter. Objevi se dalsi nabidka menu, ve kterém se nachazi polozka Scan Delay:

stiskne se dvakrat JEnter. Pro zapnuti funkce se nastavi On, pro vypnuti funkce Off a
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pro navrat k méfeni se stiskne —A klavesa pro spusténi méieni. Objevi se hlavni
nabidka v pozici Go, stiskne se JEnter a zvoli se pozadovany ¢as prodlevy (obr. 11 a).
Pro zahajeni méteni s asovym zpozdénim se stiskne —A klavesa pro spusténi méreni.
Objevi se nastaveny Casovy udaj a zapo¢ne odpocitavani (obr. 11 b). Po uplynuti

nastaveného Casu se aktivuje laserovy paprsek.

Obrazek 11: Udaj o nastaveném zpozdeni a informace o odpocitavani

a) b)
Scan Delay Scan Delay
START TIMER
15 seconds 9
[ & & 5/5/2008 10:52 AM M ARME] 5/5/2008 10:52 AM
8.6 Nastaveni data a ¢asu v pristroji

Spravné nastaveni téchto udaji je z praktického hlediska dosti dilezité.
Pfejmenovani jednotlivych méfeni (scanil) u zasahu neni ¢asové vyhodné, avsak spolu
s méienim Scan001 se ukladd 1 datum a Cas. Tyto udaje mohou byt napomocny
zpétnému urceni puvodu méfeni. Idealni vyuzitelnost téchto udaji je v kombinaci s viz
poznamka v kapitole 8.1 Nastaveni nazvu slozky méfeni.

Nastaveni data a ¢asu v pfistroji viz podkapitola 13.2.1 ~ Nastaveni — Datum/cas.
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9 MERENT
9.1 Ukony p¥ed méfenim

Nejprve se zvoli nejlepsi zpisob snimani, viz kapitola 7 Piiprava a zpisob méfeni
vzorku.

Otevie se prostor pro vkladani vialky a stiskne Se klavesa Vial Eject, ¢imz se zajisti,
ze clona laseru je oteviena. V ptipade, ze v drzaku zlstala zapomenuta vialka se
vzorkem z piedchoziho méfeni, vyjme se.

Pristroj se zaktivuje stisknutim klavesy ¢ Wake/Slep. Objevi se hlavni menu.

Je nutné se ujistit, ze baterie je dostate¢né nabita. Na ikoné signalizujici nabiti
baterie musi byt zobrazeny alespon 3 dilky. V opa¢ném piipad¢ je potieba baterii
nabit.

Dale je nutné se ujistit, ze jsou zvoleny vSechny kategorie knihovny. V piipadé, ze
tomu tak neni, pfistroj nemusi byt schopen identifikovat snimany vzorek. Viz

kapitola 12.1 Nastaveni vSech kategorii knihovny.

9.2 Vlastni méieni

Je zapotiebi provést tikony pied méfenim viz kapitola 9.1 Ukony pied méfenim.

K zahajeni méfeni je tieba zadat heslo. Stiskne se tlatitko ARM a nasledné se
stiskne 4, «, V¥, JEnter. Objevi se zeleny napis ACCEPTED, rozsviti se
tlacitko ARM, na dolni list¢ se objevi
oranzovy napis ARM a déale bezpecnostni
hlaseni, které se zrusi tlacitkem JEnter.

Ptistroj je pfipraven k méteni.

Session009

Scan )

V hlavnim menu se zvoli polozka Scan a stiskne - New Session
, . , , ey, g . e Mode: Auto
se klavesa JEnter. Objevi se nasledujici displej: Library Laser Power: High
Tools
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e Je nutné se ujistit, ze méd je nastaven na Auto (viz kapitola 8.2 Nastaveni

parametrit méfeni — Mode).

e Zvoli se slozka, do niz se budou ukladat jednotlivd méfeni (viz kapitola 8.1

Nastaveni nazvu slozky méteni).

e Pristroj se ptipravi pro dany typ méfeni (Podle typu latky a zplisobu méteni)

Active Scan - [Session009 : Scan002]
. . - \Warning: Laser emission possible,
Pro zahajeni méteni se zvoli Go a stiskne se Uee 1 acceraeea

and ANSI Z136.1, Maintain an eye
distance of = 35 cm (14 in) fram

JEnter. Objevi se displej Active Scan a ptistroj ol ©
v y r o . . 1. P < > t | o
za¢ne sbirat molekulové tdaje. Jakmile se rozsviti Press <arm> for emeigt SN

- . , Initial scan
kontrolky laseru, je paprsek aktivni.

Analyzing - [Session009 : Scan002]

e Jakmile se snimani ukonc¢i, ziskana data se
Performing analysis.

zanOU pristrojem analyzovat a porovnavat

S pOlOZkami knihovny. Press <esc> to cancel analysis.

Diethyls

={f @D 1/5/06 12:26PM

Session002 : Scan001 (review)

i . . Positive match found
e Po ukonceni porovnavani se na displeji objevi Acetone

vysledek. (Dale viz kapitola 10 Interpretace

ysledk
Vys c LI) The measured data is Fully consistent with the library record For

Acetone, Press enter For menu,

(I D 6/8/05 4:17F

V ptipadé€, Ze se u primého méreni neobjevi vysledek ani po n€kolika minutach, je

vhodné pienést méfeny vzorek do vialky a snimani zopakovat.

9.3 Obecné zasady pro méreni

Ne vzdy se da povaZovat za vyhodu moznost pfimého méteni ptistrojem, aniz by
byl odebran vorek. PrestoZe pfistroj tuto moznost nabizi, v kone¢ném duasledku miize

byt takové mefeni nebezpecné, zejména u latek pfitomnych ve vét§im objemu.
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9.3.1 Zasady pro méreni latek s moZnosti neZadouci reakce

Pred zahajenim analyzy je nutné se dikladnou prohlidkou vzorku pfesvédcit,

zdali se nejednd o latku, kterd se laserem muize ohiivat a vzplanout (tmaveé zbarvené

latky, ¢erné prasky, hlavicky zapalek, ¢erné plasty, latexové barvy, lepenky apod.). Pro

neznamé latky, které maji tyto vlastnosti, a nelze tedy vyloucit nezadouci pravodni jevy

béhem meéfeni, plati pro postup pii jejich identifikaci prenosnym spektrometrem

nasledujici zasady:

nikdy neméftit vétsi mnozstvi latky (pfimé méteni pres obal, latka je rozptylena po
okoli apod.)

vzdy provést odbér vzorku v nezbytném mnozstvi

méfeni provést vZdy na bezpecném misté (v dostatecné vzdalenosti od ostatnich
latek, zacastnénych osob atd.)

vzdy zvolit nejniz$i energii laseru, tj. v nabidce Laser Power volit Low!

Pro méteni latek s podezienim na moznou spontanni reakci (explozi) plati navic

tyto zasady:

vialku vlozit do pfistroje otevienou

piistroj kryt vhodnym odolnym materialem (obr. 12)
podepiit viko vialkového prostoru (obr. 12)

vzdy pouzit funkci Scan Delay!

ustoupit od piistroje a stranit se prostoru ve sméru

mozné expanze vzorku.

Obrazek 12: Kryti pfistroje a aretace vika vialkového prostoru
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9.3.2  Vybus$né prostiedi

Pokud by bylo znamo nebo okolnosti napovidaly tomu, Ze se misto méteni
nachazi ve vybusném prostredi, je nezbytné misto méfeni premistit do bezpecného

prostiedi (pfemisténi neznamé latky, odbér vzorku apod.).

V krajnich situacich, kdy zména mista méfeni je nerealné a identifikace latky je
nezbytna, musi mefeni prenosného spektrometru vzdy predchazet v daném misté méteni
detektorem hoflavych plynti a par hoflavych kapalin (explozimetrem), ¢&i jinym
pfistrojem na zjiSténi pfitomnosti vybusné smési latek se vzduchem a jeji koncentrace.
Po vyhodnoceni vysledkl a zvazeni ostatnich aspekt je nutno ucinit rozhodnuti pro

identifikaci latky pfenosnym spektrometrem.

S prenosnym Ramanovym spektrometrem Ahura First Defender je zakdzano

méiit ve vypbusném prosti‘edi.

9.3.3  Zasady pro ¢asové parametry méreni

V piipad¢, ze se bchem piimého méfeni na displeji objevi hlaseni, ze
odhadovany c¢as pro snimani bude nékolik minut, je doporuceno vzorek umistit do
vialky a provést méfeni znovu. Pokud je i tento Cas neredlny, znamena to, ze latka
nevykazuje interpretabilni Ramanovo spektrum (nebo vykazuje pfiliSnou fluorescenci),

a méfeni se ukonci stisknutim tlac¢itka Esc.

Doporucend maximalni doba pro efektivni identifikaci je ohranicena intervalem
dvacet minut. Pokud se do tficeti sekund od spusténi méfeni pfi plném vykonu paprsku
(High) nezobrazi na displeji ¢asovy daj niz8i nez dvacet minut, méfeni se prerusi a

latka se oznaci jako timto zpiisobem neméftitelna.
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9.3.4  Zasady pro identifikaci latky

Pro jednozna¢nou identifikaci latky nestaci jen pozitivni vysledek méteni. I kdyz
se jednd o vyjimky, vysledek na zeleném podkladu nemusi byt vzdy pravdivy. Je nutné
po uspesné identifikaci tento vysledek konzultovat s databazi vlastnosti latek, predevsim
se zam¢fit na vizudlni vlastnosti (barva, konzistence atd.) a dal$i vlastnosti (napf.

zépach, tékavost apod.). Databaze vlastnosti latek je umisténa v ptistroji.

Po zméteni vzorku se zobrazi vysledek. Stiskne se tlacitko JENter a zobrazi se
okno nabidky (obr. 13 a). Zvoli se View Info a stiskne se JEnter. Zobrazi se zakladni
informace o latce Desc (obr. 13 b). V hornim okraji pak ostatni zalozky s informacemi
(tabula 1).

Obrazek 13: Informace o latce

b)

a)
Session001 : Scanl95

GOETER EIGGRTTLG View Spectrum
Acetaminop i Rean: e

Export to card

Export Reachback

The measured data is Fully co

Acetaminophen, Print Report
[[T:JARN] 5/30/2008 2:50 AM

Tabulka 1: Popis zalozek

Nazev Popis
zalozky
Informace o latce z NIOSH (Narodni institut pro bezpec¢nost a ochranu
NIOSH N
zdravi), pravodce.
Desc Obecny popis latky, vEetné barvy, viiné, synonyma, vyuZiti, atd.
Gear Doporucena ochrana pti manipulaci s latkou.
Fire Doporuéenfé postupy pro zasahujici (hasivo, ochrana, likvidace,
evakuace aj.).
First Aid | Doporucené postupy prvni pomoci, pokud ptijdete do kontaktu s latkou.

Poznamka: Veskeré informace a udaje v databazi jsou pouze v anglickém jazyce.

32




10 INTERPRETACE VYSLEDKU

10.1 Jeden nazev na zelené plose:
pristroj jednozna¢né¢ prtiradil zméfené spektrum
jediné latce. Vysledek snimani odpovida pouze jedné
polozce z knihovny.

V tomto piipadé¢ je nezbytné pro potvrzeni
vysledku provést konzultaci s databazi vlastnosti

latky. Viz kapitola 9.3.4 Zasady pro identifikaci latky.

10.2 Nékolik nazvi na zelené ploSe:
zmétené spektrum odpovida nekolika 1atkdm
Z knihovny; uvedena hodnota v procentech znamena
pravdépodobnost pfifazeni referencniho spektra
spektru zmétenému. Pravdépodobnost toho, Ze se

jedna o danou latku.

Session002 : Scan001 (review)

Positive match found

Acetone

The measured data is fully consistent with the library record For
Acetone, Press enter For menu,

T 6/8/05 4:17P

Session004 : Scan001

Positive matches found
Toluene 69.7%
Lacquer Thinner 30.3%

The measured data is consistent with ALL of the abave library
items, The probabilities (%) indicate how much the measured
daka Favors one item versus another, They are NOT
concentrations.

=} D 12/19/05 4:53F!

V tomto pripad¢ je s nejveétsi pravdépodobnosti métena latka toluen. Je nezbytné

pro potvrzeni vysledku provést konzultaci s databazi vlastnosti latky. Mtize se stat, ze

procentudlni udaj u dvou nebo vice zobrazenych latek bude dosti podobny nebo i1

shodny (napt. 49,5 % a 50,5 % u dvou latek nebo 33 % a 33 % a 34 % u tii latek). Zde

S nejvetsi pravdépodobnosti pajde o jednu a tutéz latku s tim, ze je v knihovné spekter

uvedena opakovang a tfeba pod jinym obchodnim nazvem.

10.3 ,,Mixture* a nékolik latek na modré plose:

jedna se o smés dvou nebo vice rozpoznanych latek.
Procenta zobrazend u jednotlivych latek ve smési
jsou pomérovym vyjadrenim intenzity snimané

odezvy.
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Session004 : Scan008 (review)

Mixture 97 %
2-Propanol 59%
Methanol 38%

The measured data can not be adequately described by a single
library item, but a mixture of the above items accounts for 97%
of the measured Raman data, Values shown are the amount of
Raman data that can be described by each item,

! ARM] 12/19/05 5:59P



Pozor, nejednd s 0 koncentraci ani podil zastoupent latky ve smési. Procentualni
vysledek je podminén nejen koncentraci latky ve smési, ale i samotnymi vlastnostmi
latky. Pro vyhodnoceni smési je doporuceno latky s hodnotami menSimi nez 3 %

neinterpretovat.

10.4 ,,No match found*

Session001 : Scan001 {review)
No match found

Jeden nebo nékolik ndzvli na Cervené ploSe: piistroj

Methanol

pfitadil zméfenému spektru jedno nebo nékolik Dunkin’ Donuts Coffee
v 7 v MNo match was found in the enabled categories,
spekter referencnich, ale pravdépodobnost perhaps due to fluorescence in the sample.
ltemns with some similar features are shawn
podobnosti Spekter je l’liZké above, in order from most to least similar.

Contact Ahura for spectral analysis assistance.

s o onveh divods .
Nutno podotknout, Ze z riiznych divodd nebyla latka AL e

identifikovana jednozna¢n¢, avSak molekulovy zaklad resp. ¢ast molekuly byla spravné
rozpoznana (napi. ze latka je uhli¢itan, siran apod.). Takovy vysledek je pro zkusenou
obsluhu pii terénni identifikaci dosti cennou informaci pro moznou charakterizaci latky.

Poznamka: Pri interpretaci takovych vysledkii mereni je zapotiebi obezretnost!

Rozhodné se nemusi jednat o navrzenou latku!

,»INo match found*
Piistroj neobjevil v knihovné Zadny odpovidajici protéjsek K vysledku snimani,

muze to mit nasledujici ditvody:
Session001 : Scan039

No match
found

*snimand litka nemd Zadny nebo jen slaby o match found in the lbrary. Fluorescence
may prevent reliable identification of this

molekularni signal (napf. voda nebo mouka) nebo  matersl Contact Ahura (800-374-1992) for
spectral analysis assistance.

fluoreskuje.

* nebyla pouzita spravna technika snimani

» dana latka neni uvedena v knihovné

Jestlize je to mozné, provede se snimani jinou technikou. V piipadé potieby je
mozno vysledky konzultovat s firmou Ahura. Viz kapitola 14.2 Instrukce pro

exportovani reachback souboru.
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11 EDITACE NAMERENYCH DAT

Namétena data lze prohlizet piikazem Review
z hlavniho menu. Oznaci se slozka nebo jednotlivé

meéteni a stiskne se JEnter a Ize provadeét:

11.1  Editace slozek

Session004

Scan

Review

Library

Tools

[MfARM] 10/5/2006 5:38 Pl

Stiskne se JEnter a v nabidce Review se zobrazi slozky méfeni. Opét se stiskne

JEnter a zobrazi se u vybrané slozky méfeni nabidka moznosti:

e Open - otevieni slozky méteni

e New Session — vytvofeni nové slozky méfeni viz
Nastaveni ndzvu métfeni

e Rename Session — piejmenovani slozky Vviz
Nastaveni nazvu méfeni
e Delete Session — vymazani celé slozky.

Review Sessions

Session009 MNew Session
Session008

SessionD07 Rename Session
Session006 Export Session
Session00S Delete Session

Session004
GASOLINE-GLF93

|[IM:Xarm] 10/5/2006 5:39 P

] Export Reachback

Export Session a Export Reachback se pro béznou editaci nepouziva (viz kapitola 14.2

Instrukce pro exportovani reachback souboru).

11.2 Editace vysledki

Stiskne se JEnter a v nabidce Open se otevie slozka méfeni a zobrazi se jednotliva
méfeni. Opét se stiskne JEnter a zobrazi se u dané¢ho vysledku méfeni nabidka

moznosti:

e Open - otevieni Scanu
e Rename Scan — viz Nastaveni nazvu méfeni
e Delete Scan — vymazani Scanu

e Print Report - export na CF kartu viz Pfenos vysledkd snimani.

Export to card a Export Reachback se pro béznou editaci nepouziva (viz kapitola 14.2

Instrukce pro exportovani reachback souboru).
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Opét se stiskne JENter a zobrazi se vysledek métfeni.  sessionoo1 : scanios

Stiskne se JEnter a zobrazi se u dan¢ho vysledku e 05 0T
méfeni nabidka moznosti: ez (gllale]s] | Add to Library

Export to card

e View Info — Informace o latce viz kapitola 9.3.4
Export Reachback

The measured data is Fully co

Zasady pro identifikaci latky pcetaminaphen. Print Report
([W:XARM] 5/30/2008 2:50 AM

e View spektrum — stiskne se JEnter a
zobrazi se naméfené spektrum cCerné a

referencni spektrum Cervené ™

e Print Report - viz kapitola 11.3 Ptenos vysledkt snimani.

11.3 Pienos vysledkii snimani

Vysledky sniméani se prenesou do PC pomoci CF karty, kterd se vlozi pfi
vypnutém piistroji do bateriového prostoru na spodni sténé¢ napisem This side up a
zétezy nahoru (obr. 14). Vyjme se pii vypnutém piistroji opakovanym stlacenim

éerného Stvercového tladitka umisténého vedle slotu vlevo.

Obrazek 14: VloZeni CF karty do pfistroje

Vyrezy smérem nahoru

Vystupkem nahoru

] T

Bocni pohled na CF kartu
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Pokud je karta zavedena do pfistroje, je mozno na ni kopirovat protokol timto

postupem: po ukonceni méfeni (na displeji je nazev latky) se stiskne JEnter, z nabidky

se zvoli Print Report a stiskne se JEnter. Na karté je protokol (obr. 15) ve formatu

* jpg. Je tifeba vycCkat ukonceni exportu, ktery trva relativné dlouho. Ptistroj se vypne,

vyjme se karta, vlozi se do ¢tecky a pripoji k PC. Protokol se vytiskne nebo v PC ulozi.

Z piistroje na CF kartu lze ve formatu *.jpg.
presunout pouze jednotlivé vysledky méfeni,

nikoliv celé slozky.

Obrazek 15: Protokol o méfeni a obsazené uidaje

zpusob méreni a
vykon laseru

Positive Matches |

55%
45%

RDX/HMX
RDX (cyclonite)

|

The measured data is consistent with ALL of the
library items shown. The probabilities (%) indicate
how much the measured data favors one item versus

I‘IéZEV pi:i faZEhf[C h another. They are NOT concentrations.
latek
procenta
pravdéepodobnosti

A s st e wofe st ot medhesds o e riegies

Namérené spektrum

referenc¢ni spektra

A Mode:

Session001 : Scanl93

View Spectrum

Positive match found

Acetaminop

Add to Library

Export to card

Export Reachback

The measured data is fully co

Acetaminophen, Print Report
([T:JARM] 5/30/2008 2:50 AM

Ahura Scientific
FirstDefender FD0O801

Auto, FlexProbe

Power Setting: High

Pass
Pass
Pass
6/6/2008 11:27 AM

Laser Status:
CCD status:
Calibration:
Last Checked:
Scan Warnings: Non

—  Sean
—  ROX/HMX
— RDX (cyclonite)

informace o automatické
kontrole pristroje

500

Raman Shift (cm -1)

EKU 6-6-08 - Scan020
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12 Knihovna
12.1 Nastaveni kategorii

V knihovné pfistroje jsou ulozena referencni spektra latek od vyrobce a jsou
servisem neustale dopliiovany. Udaj o poétu spekter latek v knihovnd se nachdzi

vV polozce hlavniho menu Library. Stiskne se

Library {1354 items, 1354 enabled)

JEnter a zobrazi se zacatek seznamu vSech

> ’ r (+/-)1,2,3,4-Tetrahydro-1-naphthol
vloZenych latek. 1o e

(+/-)-1-Amino-2-propanol
(+/-)-1-Phenylethanol

Library (1354 items, 1354 enabled). (+)-2 BroRESEiE

{+/-)-2-Bromopropionic acid

Na hornim okraji displeje se nachazi tdaj:

(+/-)-2-Butanol

[ ARM] 1/5/06 12:43P)

Prvni ¢islice (1354 items) je informace o celkovém poctu spekter latek vlozenych do
knihovny.
Druha ¢islice (1354 enabled) je tidaj o po¢tu povolenych spekter latek pro vyhodnoceni
méfeni.

Pro maximalni vyuziti pfistroje je dulezité, aby byla povolena vSechna spektra

latek, resp. vSechny kategorie, do kterych jsou spektra roztfidéna.

Nastaveni vSech kategorii se provede: Categories left = exclude, right = include
EPA-HVP 1990 (739 items)

Energetics (18 items)
Household/Commercial (46 items)

v hlavnim menu Library se stiskne JEnter a X
X
O
Bd ITF-40 (470 items)
K
|
O

zobrazi se zaCatek seznamu vsech vlozenych latek.
Na hornim okraji displeje je tdaj. Opét se stiskne Mo (i

Narcotics (1 items)
Pharma {20 items)

JEnter a zvoli se Settings a opét se stiskne

JEnter. Objevi se seznam kategorii latek. I, =il i

Stiskne se klavesa JEnter. Zobrazi se nabidka menu, v ném se zvoli Include
All a stiskne se JEnter. Jsou zaskrtnuta vSechna policka. Pro opusténi tohoto displeje

se stiskne klavesa Escape.
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12.2 Pridani poloZky do knihovny

v e

Knihovnu lze rozsitit pfidanim spektra.

Do knihovny nepridavame (tj. nepouzivame prikaz Add to Library) spektra

ziskana v modu AUTO. Je velice dulezité zajistit, aby knihovna obsahovala spektra

A4

Vv nejvyssi kvalité tak, aby bylo mozné pfesné€ identifikovat jednotlivé latky.

12.3 Postup méieni a pridani poloZky do knihovny

V hlavnim menu se Sipkami nastavi nabidka Scan a stiskne se JEnter. Objevi

se dalsi menu, ve kterém se v nabidce Mode nastavi parametry méteni LibBuild.

Méfeni se provede volbou GO a stiskne se
JEnter. Jiné parametry se v polozce Mode

nenastavuji.

Zvoli se Quality a stiskne se kurzorova
klavesa se Sipkou, dokud se neobjevi pozadovana

kvalita snimani.

Session009

Scan | B

E MNew Session
Review

Mode: LibBuild
Library
Tools
(i b 6/8/05 3:44P

Poznamka: Pro dosahovani nejlepsich vysledkit zvolime High. Jestlize vSak

snimani trva prilis dlouho, zvolime Medium nebo Low. Snimani p7i zvolené urovni High

miuize trvat az 20 minut.

Pro =zapocCeti snimani se stiskne —-A
klavesa pro spusSténi méreni. Po ukonceni
snimani se na displeji objevi napis Library Build

Complete.
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Session003 : Scan002 (review)

Library build
complete
Library build complete, Press enter for menu,
[ARN] 6/8/05 4:17P



Stiskne se JEnter a zvoli se piikaz Add to Library. Stiskne se opét JEnter a

objevi se displej User Library Name. Zada se nazev latky. Pro pojmenovani spektra se

pouzije kurzorova klavesa, kterou lze pohybovat po jednotlivych pismenech v tabulce.

Kazdé zvolené pismeno se vzdy potvrdi stisknutim klavesy . Po ukonceni zadani

nazvu se stiskne Done. Zobrazi se informace ,,Library item + zadany ndzev latky - has

been addend“. Spektrum latky bylo pfidano do uzivatelské knihovny. Pro névrat se

stiskne Escape.

12.4  Postup vymazani polozKky z knihovny

Vymazat lze pouze ty polozky, které byly do seznamu zadany pozdé&ji, nikoli

polozky, které byly do knihovny uloZeny z vyroby nebo servisnim technikem.

V hlavnim menu Se vybere polozka
Library a stiskne se klavesa JEnter se objevi

prvni stranka knihovny.

Vybere se polozka, uréena k odstranéni a
stiskne se JEnter. Objevi se nabidka menu. Zvoli
se ptikaz Delete a stiskne se JEnter. Na displeji
se zobrazi zprava vyzadujici potvrzeni odstranéni
zvolené polozky. Zvoli se Yes a stiskne se

JEnter. PoZzadovana polozka bude odstranéna.
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Library (1354 items, 1354 enabled)
{+)-alpha-Tocopherol
{+/-)-1,2,3,4-Tetrahydro-1-naphthol
{+/-)-1,3-Butanediol
{(+/-)-1-Amino-2-propanol
{(+/-)-1-Phenylethanol
{(+/-)-2-Bromopentane
{(+/-)-2-Bromopropionic acid
{(+/-)-2-Butanol

i JARM] 1/5/06 12:43p

Library (1354 items, 1354 enabled)

Urea View Info

Urea miaie View Spectrum

USER-ITEM1

valeraldehyde Export Item

valeric acid Load Item(s)

Yaleroyl chloride _——
2

Yanillin

vinyl acetate Settings

=i} @D 1/5/06 12:43P)



12.5  Export poloZek knihovny

Exportovat z knihovny jednoho pfistroje do knihovny druhého piistroje lze
pouze ty polozky, které byly do knihovny prvniho pfistroje nami zadany (tzv.
uzivatelska knihovna). Toto se provede prostiednictvim pamétové CF karty.

Do vypnutého pfistroje se vlozi pamétova CF

Librar 1354 items, 1354 enabled
¥ ( )

karta' (+)-alpha-Tocopherol

(+/-)-1,2,3,4-Tetrahydro-1-naphthol

(+/-)-1,3-Butanediol

Z hlavniho menu se zvoli Library. Objevi ) 1-Amine

(+/-)-1-Phenylethanol

se prvni stranka knihovny. Zvoli se polozka, ktera (+-)-2 BramEEEs

(+/-)-2-Bromopropionic acid

se bude exportovat a stiskne se JEnter. (+/-)-2-Butanol

b [ XARM 1/5/06 12:43PM

Library (1354 items, 1354 enabled)

Urea View Info
Objevi se nabidka menu. Zvoli se pfikaz Ureainiinate View Spectrum

lUSER—ITEMl —

Export item a stiskne se JEnter. valeraldehyde Export ltem
valeric acid Load Item(s)
Yaleroyl chloride

Yanillin Delete

Vinyl acetate Settings

[ARM] 1/5/06 12:44P

Na displeji se po ukonceni kopirovani na pamétovou kartu zobrazi odpovidajici
hlaseni. Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud nejsou na kartu nepieneseny
vSechny pozadované polozky knihovny.

V pripade, ze zkopirovani jedné polozky na pamétovou kartu trva vice nez 1 min,
zkontroluje se sprdavné zasunuti karty. V pripadé potreby se karta vyjmeme a opét se

zasune, pak se proces kopirovani zopakuje.

Stiskne se tlacitko pro vysunuti pamétové karty a karta se vyjme. Pamétova
karta se zasune do druhého pfistroje, do kterého se budou polozky z knihovny ptenaset.

Na druhém pfistroji v hlavnim menu Se vybere Library. Objevi se prvni stranka
knihovny.

Pro zobrazeni dal$i nabidky menu se stiskne JEnter. Zvoli se piikaz Load

Item(s) a stiskne se JEnter. VSechny polozky obsazené na pamét'ové karté se prenesou
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do knihovny druhého pfistroje. Zobrazi se zprava vyzadujici potvrzeni pieneseni

polozek. Potvrdi se stisknutim JEnter. Po vypnuti pFistroje se pamétova karta vyjme.

13 Ostatni nastaveni pristroje

V menu Tools - nastroje se nachazi ostatni nastaveni pfistroje.

13.1 System

Tools

Support: Zobrazi se informace podpory. m

Pti telefonickém kontaktu zdkaznické podpory

Settings
Ahura, se miize stat, ze budete pozadani o sdéleni Utilities
udaji zde uvedenych udajt.
Restart System: Chcete-li restartovat,
([T YARM) 4/27/06 8:53PM

zvoli se Restart systému a stiskne se klavesa

JEnter.

13.2  Settings

Date/Time: Nastavuje se ¢as a datum na piistroji. Vybere se Datum a cas, a
stisknéte klavesu JEnNter. Spravné nastaveni téchto udajii je z praktického hlediska
dosti dulezité. Viz kapitola 8.6 Nastaveni data a casu v pristroji.

Language: Umoziuje vybér z dostupnych jazyki v ptistroji.

Scan Delay: viz Nastaveni parametri méfeni — Scan Delay.

13.3 Utilities

Clear Sessions: Pro odstranéni vSech existujicich slozek vysledki v piistroji.
Pouzitelné napt. pro rychlé uvolnéni paméti.

Format CF: Zvoli se formatovani karty. Stiskne se klavesa JEnter zobrazi se dotaz,

ktery je nutno potvrdit. Zvoli se Yes a potvrdi se klavesou JEnter.
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14 Pomoc a udrzba

14.1  Ziskavani pomoci a zpétna podpora - First Defender Reachback
Pro ziskani pomoci pii interpretaci vysledki muzete kontaktovat firmu Ahura:
Customer Service na ¢isle 1-800-374-1992. Firma poskytuje nepfetrzity asistencni
servis.

14.2  Instrukce pro exportovani reachback souboru:

Reachback soubor je urc¢en k pocitacovému zpracovani dat meteni.
Do piistroje se Vvlozi pamétova karta. Viz kapitola 11.3 Ptenos vysledkii snimani.

Ve vysledkovém displeji nasnimaného spektra se
Session001 : Scan019

stiskne JEnter. Objevi se nabidka menu. S
Zvoli se piikaz Export Reachback a m View Spectrum

Add to Library

stiskne se JEnter. Jeden ,,reachback soubor*,

Mo match found in - Export to card

’ . , sy . . (300-374-1992) for sof e
ktery obsahuje vysledky snimani, kalibracni data assistance. Export Reachback

Print Report

={f (I 4/15/2008 9:49 AM

a systém log, je ulozen na pamétovou kartu.

Pamétova karta se vyjme a vloZi se do étecky CF karet. Ctecka se piipoji k USB

portu pocitace a soubor se odesle e-mailem do firmy Ahura.

14.3 BéZna adrzba pristroje
Ptistroj je konstruovan jako bezidrzbovy. Veskerd udrzba se tak redukuje na

CiSténi pfistroje a nabijeni baterie.

14.3.1 Cisténi piistroje

Cisténi piistroje se provadi mékkym hadiikem navlhéenym ve vodé nebo
ethanolu. Pfipadnou dekontaminaci je mozné provést ponofenim do 5 % roztoku
chlornanu sodného. Pied ¢iSténim pfistroje je nezbytné se nejprve ujistit, ze je ptistroj

vypnut a Ze jsou uzaviena a fadné zajisténa dviika bateriového prostoru.
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14.3.2 Nabijeni baterie

Nabijeni baterie se provadi pomoci nabijecky, kterd se ptipoji na sit’ 230 V a
vlozi se do ni baterie kontakty doli. Béhem nabijeni musi svitit cervend dioda. Nabijeni

je ukonceno po rozsviceni zelené diody. Nabiti zcela vybité baterie trva az 7 hodin.

14.4 Kontrola spravné funkce pristroje
V rédmci interni kontroly se provadi:
14.4.1 Kontrola spusSténi pristroje

Pistroj se zapne a kontroluje se prub&h spusténi vcetné piijeti hesla. Pti
bezchybném spusténi se nejdiive rozsviti tlac¢itko pro rychlé scanovani (—A), potom se
objevi bezpecnostni hlaSeni a nakonec hlavni menu. Po zadani hesla se objevi zeleny
napis ACCEPTED, rozsviti se tla¢itko ARM, na dolni li§té se objevi oranZovy napis

ARM a déle opét bezpecnostni hlaseni.

14.4.2 Kontrola baterie
Baterie se kontroluje na sloupcovém diagramu na dolni listé pfistroje (maximum

je 7 sloupcti). Pozaduje se, aby baterie byla dobita alespon na 3 sloupce.

14.4.3 Identifikace kontrolnich latek.
Kontrolni identifikace se provede méfenim néckolika pfedem urcenych a
zndmych kontrolnich vzorki latek riizného skupenstvi a deklarované Cistoty. Ovéiuje se

spravnost vysledkii méfeni.

Interni kontrola spravné funkce pristroje se provadi pfi provozu na baterie pred

kazdym mérenim, minimalné v§ak jednou za mésic.
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Priloha 2:

Priklady vysledki - protokolii z méfeni a jejich zarazeni do stanovenych kategorii

Protokol 1 dokladuje vysledek jednozna¢né a pomérné rychlé identifikace

métfen¢ho vzorku, ktery byl nédsledné zafazen do kategorie A. Namétfené spektrum

(Cerné barvy) této latky je naprosto identické se spektrem referencnim (Cervené barvy).

Nepatrna rozdilnost spekter je pozorovatelnd pouze v intenzité molekularni odezvy.

Protokol 1: 1,3,5 trimethybenzen - Mesitylen - kategorie A

Positive Match

Mesitylene

The measured data is fully consistent with the library
item for Mesitylene.

Al vt shonsk] e verifed usig offes ettt e bochrspas

Ahura Scientific

FirstDefender FD4722

Mode:
Power Setting:

Laser Status:
CCD Status:
Calibration:

Last Checked:
Scan Warnings: None

Auto, Vial Holder
High

Pass
Pass
Pass
4/10/2010 12:43 PM

= Scan

Mesitylene

zbytek - Scan020

2000

Raman Shift (em -1)

3000

4/10/2010 12:42 PM



Protokol 2 dokladuje spravné identifikovanou laku zarazenou do kategorie A.

V ptipad¢ Anthracenu vypovida odlisnost naméteného spektra od spektra referenéniho

o pirekryti Ramanova signalu zptsobené fluorescenci méteného vzorku. Prestoze

naméfené spektrum poskytuje pfistroji jen malo

informaci o latce, dokonaly

vyhodnocovaci software umoziuje jeji identifikaci. Z naméfeného spektra je patrné,

kolik mélo informaci (Ramanova signalu) je postacujici pro spravnou identifikaci latky.

Jsou jimi pouhé vrcholky pikt charakteristickych pro danou latku. V mnoha ptipadech

jde pouze o nepatrny naznak vrcholku piku obklopeného fluorescenci.

Protokol 2: Anthracen - kategorie A

Positive Match
Anthracene

The measured data is fully consistent with the library
item for Anthracene.

All oty shousd be verifed Using offes methors e tochigey

Ahura Scientific g

FirstDefender FD4722

Mode: Auto, Point and Shoot
Power Setting: High
Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass

Last Checked: 2/9/2010 1:14 PM

Scan Warnings: None

Richard-bakal - anthracen

Raman Shift (cm -1)

3000

2/9/2010 1:12 PM



Protokol 3 dokladuje vysledek méteni, kdy ptistroj pritadil naméfenému spektru
dvé nejpravdépodobnéijsi mozné varianty referencnich spekter. Na zaklad¢
procentudlniho udaje o nejvétsi pravdépodobnosti shody byl spravné identifikovan

stielny prach.

Protokol 3: Stielny prach - kategorie A
| AT Ahura Scientific g
\

Sulfur powder 87%
Phosphorus pentabromide 13% FirstDefender FD4722
Mode: Auto, Point and Shoot
) . . Power Setting: Low
The measured data is consistent with ALL of the
library items shown. The probabilities (%) indicate
how much the measured data favors one item versus .
another. They are NOT concentrations. Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass
Last Checked: 8/19/2009 12:36 PM

Scan Warnings: None

ANl ot shonsk] b verfied sk offes methords o tochiigaes

( ~—— Scan
| Sulfur powder
‘ —  Phosphorus pentabromide

1000 1500 2000 2500 3000
L Raman Shift (cm -1)
zksebni - Scan017 8/19/2009 12:36 PM




Protokol 4 dokladuje vysledek méfeni zatazeny do kategorie A, kdy spravné
identifikované latce byla pfifazena Ctyii nejpodobnéjsi spektra z knihovny spolu s
procentudlnim rozliSenim pravdépodobnosti, ze se o danou latku jednad. Na
zaklad¢ procentudlnich udaji lze v tomto piipad¢ predpokladat, ze se jedna o velmi
podobné latky, avSak rizného pivodu. Vzhledem k tomu, ze skrob (amylum) je
makromolekularni latka (konkrétné¢ smeés polysacharidi glukant) syntetizovany
rostlinami, bude vysledek méfeni takové latky v mnoha ptipadech podobny. Spektra
latek takového slozeni jsou v knihovné zaneseny pod nazvy upiesiujici jejich ptivod
(napft., ze kterych rostlin byly ziskany). U celé dalsi fady latek bude vysledek méfeni
podobny (viz protokol 5: Jedly stolni olej).

Protokol 4: Skrob - kategorie A

\ Positive Matches ‘

Ahura Scientific v

Potato Starch 28% |
Corn Meal (White) 26% FirstDefender FD4722 =
Corn starch 23%
i 0,
Dextrin from com 3% Mode: Auto, Vial Holder
Power Setting: High
The measured data is consistent with ALL of the
library items shown. The probabilities (%) indicate
how much the measured data favors one item versus
another. They are NOT concentrations. Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass
Last Checked: 2/20/2010 5:16 PM

Scan Warnings: None

Al ot shonsk] b vorifed ushig offes methor o tochrspas

= Scan
Potato Starct
—  Com Meal (White)
—  Com starch
Dextrin from corn

\_~ N~

et W = :
500 1000 1500 2000 2500 3000

Raman Shift (¢m -1)

Richard-bakal - Scan126 2/20/2010 5:15 PM


http://cs.wikipedia.org/wiki/Polysacharid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glukan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostlina

Protokol 5: Jedly stolni olej - kategorie A

Positive Matches

Corn Ol
Safflower Oil
Soybean oil
Croton oil
Cottonseed oil
Peanut oil

24%
20%
18%
14%
11%

9%

The measured data is consistent with ALL of the
library items shown. The probabilities (%) indicate
how much the measured data favors one item versus
another. They are NOT concentrations.

Al ety stnskd b wor o g offew sty o techripans

Ahura Scientific
FirstDefender FD4722

Auto, Vial Holder |

Mode:

Power Setting: High

Laser Status: Pass

CCD Status: Pass

Calibration: Pass
Last Checked: 2/9/2010 10:57 AM

Scan Warnings: None

Richard-bakal - olej-jedly

Raman Shift (cm -1)

2/9/2010 10:56 AM

Protokoly 6 a 7 dokladuji spravné identifikované latky obsazené ve smési

zatfazené do kategorie A. V obou piikladech se jednd o smes dvou rozpoznanych latek.

Procenta zobrazena u jednotlivych latek ve smési jsou pomérovym vyjadienim intenzity

snimaného Ramanova signalu. Tento procentualni vysledek je podminén nejen

koncentraci latky ve smési, ale 1 samotnymi vlastnostmi latky.

Protokol 7 je vysledek méfeni zkuSebniho vzorku smési 1:1 Cistého

chlorbenzenu a toluenu. Chlorbenzen vykazal 71 % a toluen 21 % z celkové intenzity

zpétné odezvy Ramanova signalu.



Protokol 6: smés Penicilinu a Ibuprofenu - kategorie A

e Ahura Scientific

Penicillin v potassium 69%

Ibuprofen 27% FirstDefender FD4722

Mode:

The measured data cannot be adequately described | Power Setting:
by a single library item, but a mixture of the items
shown accounts for 96% of the data. Values shown

are the amount of molecular signal that can be Laser Status:
described by each item. CCD Status:
Calibration:
Last Checked:

Scan Warnings: None

AN ot st b verihe s ot mathods o becheseps

Auto, Vial Holder
High

Pass
Pass
Pass
8/6/2009 12:59 PM

—— Scan
—  Penicillin v potassium
—  Ibuprofen

y

Raman Shift (cm -1)

cvicny - Scan148

Protokol 7: smés Chlorbenzenu a Toluenu - kategorie A

8/6/2009 12:58 PM

o waeem) Ahura Scientific

Scan Warnings: None

Al et st b v st Usiog ot methos cx tocl s

Chlorobenzene 71%
Toluene 2% FirstDefender FD4722
Mode:
The measured data cannot be adequately described | POWer Setting:
by a single library item, but a mixture of the items
shown accounts for 93% of the data. Values shown
are the amount of molecular signal that can be Laser Status:
described by each item. CCD Status:
Calibration:
Last Checked:

Auto, Vial Holder
High

Pass
Pass

Pass
8/19/2009 9:43 AM

—— Scan
— Chlorcbenzene
— Toluene

1000 1500 2000 2500

Raman Shift (cm -1)

3000

zksebni - Scan008

8/19/2009 9:43 AM



Protokol 8 dokladuje ne zcela spravnou identifikaci jedné urcité latky zarazené

do kategorie AN.

Tato kategorie obsahuje latky, které nebyly identifikovany

jednoznacéné, avsak molekulovy zaklad resp. ¢ast molekuly byla spravné rozpoznana

(napt. Ze latka je uhli¢itan, siran apod.). Takovy vysledek je pro zkusenou obsluhu pfti

terénni identifikaci dosti cennou informaci pro moznou charakterizaci latky. Toto plati

Vv pfipadé zelené zbarveného pole s ndpisem ,,Positive Matches*.

Protokol 8: Siran zine¢naty - kategorie AN

Positive Matches

Magnesium sulfate heptahydrate
Epsom Salt

60%
37%

The measured data is consistent with ALL of the
library items shown. The probabilities (%) indicate
how much the measured data favors one item versus
another, They are NOT concentrations.

Al it sk b vt st g b o o bochTgS

1500

2000

560 1660
Raman Shift (cm -1)

Richard-bakal - Scan069

AhuraScientific
FirstDefender FD4722

©

Auto, Vial Holder

Mode:

Power Setting: Low

Laser Status: Pass

CCD Status: Pass

Calibration: Pass
Last Checked: 2/20/2010 10:47 AM

Scan Warnings: None

Epsom Salt

2500 3000

2/20/2010 10:44 AM

Existuje jesté jedna varianta takového vysledku méfeni. Vice nabidnutych, resp.

pfitazenych nazvi podobnych spekter z knihovny se bude nachdzet na cerveném

podkladu s napisem ,,No match found“. V tomto ptipadé je pravdépodobnost spravné i

castecné spravné identifikace latky velmi mala.



Protokol 9 dokladuje vysledek méfeni, pti kterém latka identifikovana nebyla.
Tyto vysledky byly zatfazeny do kategorie AX. Duvoda pro¢ pfistroj nebyl schopen
latku identifikovat, existuje nckolik. Miize se jednat o pouziti nespravné techniky
snimani, nebo snimana latka nema Zzadny nebo jen slaby molekularni signal. Nebo
naopak vykazuje pfiliSnou fluorescenci, ¢imz je znemoznéno snimani Ramanova

rozptylu. Dal$i moZznosti je, Ze latka neni uvedena v knihovné spekter.

Pro zjisténi divodu je napomocna informace v prostiedni Casti protokolu.
V tomto ptipad¢é népis ,,No match found in the library. Contact Ahura...* informuje o

nepfitomnosti spektra méfené latky v knihovné.

Protokol 9: Siran zelezity - kategorie AX

\ No Match | Ahura Scientific g

FirstDefender FD4722

Mode: Auto, Vial Holder
Power Setting: High
No match found in the library. Contact Ahura
(800-374-1992) for spectral analysis assistance.

Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass

Last Checked: 2/9/2010 2:14 PM

Scan Warnings: None

— Scan

S~

500 1000 1500 2000 2500 3000

Raman Shift (cm -1)

Richard-bakal - siran zelezity 2/9/2010 2:13 PM

Do kategorie X byly zafazeny latky, které nejsou pfenosnym Ramanovym
spektrometrem méfitelné. Z diivodu jejich neméfitelnosti nejsou protokoly z méfeni

k dispozici.



