DETEKCE CBR

Zasady detekce chemickych,
bakteriologickych a radioaktivnich
nebezpecnych latek

Ing. Pavel CASTULIK, CSc

CB 050 Vojenska chemie, toxikologie ochrana pred vysoce
toxickymi latkami

Prirodovédecka fakulta Masarykovi university Brno
Jaro 2011




e Ugel detekce
e Podminky detekce
e Neelektronicke detekcni prostredky

e Elektronicke detekcni prostredky
e Mobilni analyticke prostredky
e Prakticke priklady detekce




Informacni zdroje

_ Compendium
TR |\ Chemical Warfare Agents

CERN

CHEMICKS: FREARN]

H | 5 Taa 5 '-.i‘-.
CHEMICKE VALKY'

BIOLOGICKY A CHEMICKY
TERORISMUS




Informacni zdroje

@ JuPAC ==n
Pure and

Applied
Chemistry

e |
R agmeceil

g
gt B

POUZIVANI CHEMICKYCH ZBRANI
A JEDNANI O JEJICH ZAKAZU:

O HISTORIE K SOUNCASNOGSTT t
it .,

L4
dlli—n E),

s anil on their Deslruciion




Informacni zdroje

BILVNRIOILYTRAPHIE N
ORI LR e R R T e e

n.oa, eiipnoron Do Envwioklung nouer Insekiizia
aul Cirundiages organmchar Fluor-
COBETCKOE BEMOMNOrMYECKOE OPYMHHE: und Phoaphar-VYarbindungen

HMCTOPHMA, 2KONOIT A, NonMTHaKA

O D TERN T T -

B mbwachedle S Memgs

B

-c-(:}-r—"
WYL

W Fa AR WME Il B BE AR E TR

R T
Bprkes sidilal skeeny
it -




Informacni zdroje




Informacni zdroje

PETR EOTINSKY
JARDSLAVA IEIIRIY A

DEKONMTAMINACE

CHENICAL FERRURESYE
Horrors in Tokyo Subway
and Matsumoto City




Zbrane hromadného niceni

C chemickeé

B iologické /-%-\

. adiologické A

= xplosivni a
zapalne




Hromadné pouziti chemickych
_Zbrani za |. Svetove valky

aclk on Serman lin
E|E'| 1|urr| 1916



cinky zpuchyrujiciho yperitu na
uzi




V kurdském mésté Hél§bjaar!)|;/‘o v roce 1988

Rt ™ 4 ‘i‘.l,‘llmm_‘ﬁ oy .,
| M.lim??:;myj@!? Rt

-



Inhalacni otrava civilistu
nervoveparalytickou latkou (Kurdistan)
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Civilni nehody s nebezpecnymi
materialy
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BHOPAL- UNION CARBIDE
Isokoncentrace metyl isokyanatu




Pozar v chemickem provozu
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Konvencni utoky produkujici
nebezpecne latky




Chemikalie jako vybusniny




Typy nehod a incidentu s moznym
unikem CBR latek

e Dopravni nehody

e Pozary a exploze

e Prumyslové nehody
e Povodne

e Zemetreseni

®

e Zamerneé pouziti Chemickych, Biologickych,
Radiologickych, Nuklearnich a Explozivnich
materialu)
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Ukoly prizkumu

e Mezi 5 zakladnich ukoltu CBR pruzkumu
nalezi:

e Detekce a kontrola

e |dentifikace

e Znaceni

e Hlaseni

e Odbér vzorku
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Systém detekce-varovani-identifikace
CBR nebezpecnych latek

Systém detekce-varovani a identifikace CBR latek
poskytuje zivotné dulezité informace o typech a
hodnotach CBR latek v prostredi za ucelem:
Zabezpecit varovani o pouziti/uniku nebezpecnych
CBR latek

Zjistit a overit typ,hodnoty a rozsah kontaminace

Monitorovat hodnoty CBR kontaminantu v prostredi
po incidentu

Stanovit zbytkovou kontaminaci na
dekontaminovanych povrsich a prostredi
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Detekce a monitoring chemickych latek
(duvody pro monitoring)

Duvody:

>

Poplach a varovani
Prevence expozice / negativni zdravotni ucinky
Nutne pro prvni pomoc a terapii

Vyhledani zdroje / rozsah kontaminovaného
prostoru

|dentifikace chemické latky

Kontrola ucinnosti monitorovaciho opatreni
Kontrola dekontaminace

Provedeni rozhodnuti a dalsich Cinnosti
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Sifeni kontaminace

Chemicka nebo radiacni
kontaminace

Bakteriologicka
kontaminace
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Nizkomolekularni toxicke latky

kyanovodik




Vysokomolekularni struktury

Molekulovy model kRyseliny Molekulovy model ricinu,

deoxyribornukleové, nositele rostl. jedu, ktery byl v USA
genetickych informaci, ktera navrzen jako bojouva
je jednim z nejdrileZitéjsich otravnd latka

cilii prisobenr otravnych
latek a bojovych
biologickych prostredkii
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Bacillus Anthracis

dobre znam jako teroristicky prostredek
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Toxiny biologického

puvodu:
® ricin

e aconitine
e anisatine
e amanitine
e falloidine
e ophiotoxin

e bufotoxin

e batrachotoxin
e saxitoxin

e nereistotoxin
e fugu toxin

e botulinus toxin
e tetanus toxin
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Ricinis communis
toxin

e Vstup infekce:

Zazivaci a inhalacni trak

e |Inkubacni doba: 24-72
hod

e Nakaza neprenosna
e Umrtnost: vysoka

e Symptomy:
Nevolnost/Vrhnut
Dychaci potize

Bolesti bricha

Krvavy prujem
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Toxicita latek

chlorid sodny

3700 000

jodid draselny

300 000

oxid arsenity

45 000

kyanid draselny

10 000

sirovy yperit

3000

strychnin

500

sarin

tetrodotoxin

VX

ricin

tetanus toxin

botulotoxin
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Prvni jaderny pokus TRINITY

16.Cervenec 1959 0.016 vteriny po explozi '




Mnoziva jaderna reakce
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acrylonitrile
amiton

amonia

arsine

boron trichloride
boron trifluoride
carbon disulfide
chlorine
chloroacetophenon
diborane

ethylene oxide
fentanyl

fluorine
formaldehyde
hydrogen bromide
hydrogen chloride

Vysoce nebezpecné chemikalie

hydrogen cyanide
hydrogen fluoride
hydrogen sulfide
malathion

mercury

methyl isocyanate
nitric acid-fuming
parathion
perflurisobutylene
phosgene

phosphine
phosphorus trichloride
sulfur dioxide

sulfuryl chloride
sulfuric acid

tungsten hexafluoride
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Kategorie moznych zneuzitelnych
nebezpecnych latek

e Bojoveé chemické supertoxicke a zpuchyrujici
latky

e Policejni drazdive latky

e Toxické prumyslové chemikalie

e Agrochemikalie

e Farmakologické latky

e Toxiny

e Bakteriologicke latky

e Radiologicke latky
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Detekce CBR materialu




Detekce a monitoring chemickych latek

Pozorovani prostredi
Viditelné oblaky
Symptomy u zvirat
Odbarveni listi
Olejovité kapky, skvrny na povrsich

Muni¢ni pozustatky, nevybuchla munice, barevné
znaceni

Pozorovani osob
Pachy, vuné

Znaky a symptomy zasazeni(drazdeéeni oci,
pokozky, dychaciho traktu)
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Problémy detekce

e Zadny detektor neni
univerzalni

e Komplexnost —
pozadavky na vycvik
osob

e Dostupnost selektivita
instrumentu

e Cena rychlost

citlivost




Vnejsi znaky napadeni




Detekcni principy

Kolorimetrie

Plamenova fotometrie/fotoionizace
Spektrometrie pohyblivosti iontu
Enzymologie

Chromatografie plynova/vrstvova
InfraCervena spektroskopie
Ramanova spektrometrie
Hmotnostni spektrometrie
Neutronova indukcCni spektrometrie

40



UrcCeni detekCnich pristroju

e Detekce na miste

e Detekce a monitoring prostoru
e Dalkova detekce a monitoring
e |dentifikace na miste

e Odbér vzorku a nasledna analyza na
miste a v laboratorich (mobilni a
stacionarni)
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Detekce a monitoring chemickych latek

Volba prostfedku detekce a monitoringu zavisi na:
¢ Typu chemicke latky

¢ Fyzikalnim stavu (plyn, pary nebo kapalin)

¢ Pozadavek na detekcni citlivost a presnost

¢ Rychlost detekce/potreba stalého monitoringu
¢ Vnegjsi teplota, vlihkost, srazky, vitr

¢ Typ kontaminovaného povrchu

¢ Charakter falesSné pozitivni a negativni detekce

¢ Bezpecnost detekCniho prostredku (napf. vybusne
prostredi)
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Detekce a monitoring chemickych latek
(faktory ovlivnujici expozici)

Fyzikalni vlastnosti Vnejsi podminky:
chemicke latky:

® Plyn, pary, kapalina ¢ Smér a rychlost

e Hustota par/tekavost vetru

e Charakteristicke e Teplota
chemicke e VlIhkost
skupiny/atomy v o Srazky

molekule

e Charakter povrchu

43



Detekce a monitoring chemickych latek

Byt si vedom ze:
Pri nizkych teplotach (< 10°C) je obtizné detekovat
malo tekave latky ve forme par

Je nutné sledovat ohrozené prostredi take podle
vnéjsich znaku/znamek kontaminace

Provadet pristup ke kontaminovanému prostredi
zpravidla po smeru veéetru

V pripade postupu proti vetru, pouzit stupen ochrany A

Kontaminovane prostredky jsou zdrojem sekundarni
kontaminace
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Kategorie detekcni metod

e Principy detekcnich metod jsou zalozeny
na interakci sledovanych bakterii, vird,
molekul, atomu a radionuklidu s jinymi
reagenty, katalyzatory, s vybranymi
spektry zareni a s fyzikalnimi detektory.
Doprovodné zmeny a projevy jsou
vyhodnocovany:

e neelektronicky

e elektronicky
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Neelekronicke metody a
prostredky detekce




Organolepticka detekce
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Atypicky zapach/vune latek

ZKazena vejce
Zelena kukufrice
Cesnek/hoigice
Muskaty

Horké mandle
Zeli

Kafr

Redidlo

Ovoce

H,S

Fosgen
Sulfidovy yperit
Lewisit
Kyanovodik

VX

Soman

Sarin

Tabun
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Organoleptické koncentrace
mg/m?3

Br-benzylCN

Drazdi drive

jablon. kvét

Cl-acetofenon

0.2

ovocny

Fosgen

ztuchlé seno
zelena kukurice

Clark |

0.3

ovocny

Chlorpikrin

pichlavy

Clark Il

0.3

mandle

Difosgen

Ztuchlé seno

Br-aceton

0.5

ostry

Chlor

Stiplavy

Metyldick

0.8

Stiplavy

Lewisit

muskaty

HCN

1.0

mandle

Soman

kafr

1.3

cesnek

VX

0

2.5

drazdi

ryby

drazdi-stiplavy ‘
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Mustard







DetekcCni prasky




Detekcni prasky

e Princip rozpustnosti organickych barviv v
kapalnych toxickych latkach

e Barvivo (smes barviv) je nasorbovana na
praskovem nosici (kfemelina, silikagel,
kaolin, bentonit) a pfi styku s toxickou
latkou jako rozpoustedlem vylouzi
barvivo z nosiCe projevujici se vyraznou
barevnou zmenou
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Rozpousteni barviv s latkami

Latka

Barvivo

Zbarveni

Lewisit

Kongo Cerven

Yperit

Sudanova Cerven

VX

Bromkrezolatova
zelen

Soma/Sarin

Zluté barvivo
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Detekcni prasek

Kaolin 99,2%
Sudanova zlut 3G 0,4 %
Sudanova ¢erven 5G 0,4 %

Zbarveni Zluté ©

S-yperit

N-yperit

Lewisit

Br-benzylCN

Olej

Benzen

Benzin

Voda

000000
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Detekcni papirky




DetekCni papirky

Dimetyl
Zlut

(D

S-yperit

N-yperit

Lewisit
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Barevneé reakce

| Acetyl(butyryl)cholinest

bezbarvy N
| H20

»

|
O-COCH

Indofenylacetat
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Barevneé reakce

p-benzochinon
O

2 HCN +

kKyanovodik
O
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DetekCni papirky

Auswertebilder fir Losterkennungsanstrich

4.\;_;:;_..';.-..-, it
\ LN PRFARY

PP-3
e

Bild 32. losterkennungsansirich nicht bespriiht

Bild 33. Losterkennungsanstrich mit Stickstofflost bespriiht

KENIERE
G 47 4]

Bild 34. Losterkennungsanstrich
mit anderem Gelindekampfsteff bespriht
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DetekCni papirky-tri barevneé




Detekce kontaminace terenu




Detekce kontaminace odevu




Detekcni papirky jako osobni detektor




Tribarevny detektor

Zaveésny otvor

Ochranna snimaci
folie

Ochranna folie zadni lepici
vrstvy

Detekéni plocha

Barevné etalony Yperit

VX-latka




Souprava detekénich papirku

_Fi‘ﬂ'l'.:H LORINE FLUORIDE NERVE

N

3 AMD IRTERRATIOMAL FETERTS FERD NG

Cagyrighn 204 Latery Loutions Incarg-aawd

* % * *AIIII]E

OXIDIZER ARSENIC SULFIDES

U
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Detekcni papirky




Detekcni papirky




Souprava barevnych detektoru

(vrstvova chromatografie)
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DetekCni souprava
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Detekce skutecneé OL
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Detekce skute
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Detekce skute




DetekcCni trubiCky




Barevneé reakce-detekcni trubicky

s GB,GD,VX

Crush the ampoule at white
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Detekcni trubiCka na fosgen

Phosgene 0.02/a

Standard Measuring Range : 002101 /0.02 to 0.6
Number of Strokes (n) T o0 [ 40

Time for Measurement : app. & min fapp. 12 m
Standard Deviation : +10t015 %

Colour Change : white —> red
Ambient Operating Conditions

Temperatiure 0 to 40 °C

Absolute Humidity Ato 15Smg HO /L
Reaction Principle
COCI, + Aromatic amine —> red reaction product

Cross Sensitivity

Chlorine and hydrochloric acid lead to plus errors and |, ath
concentrations, to bleaching of tha indicating layer.

Concentrations of phosgene above 30 ppm will also le
bleaching of the ind&ng. layer.

Additional Information

High concentrations of phosgene will be not indicat
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Detekcni trubicky
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DetekCni souprava pro prumyslove
_skodliviny




DetekCni souprava pro prumyslove
_skodliviny




Zvyseni efektivnosti a citlivosti detekce
trubickami




Kvantitativni detekce trubickami

Y e e T
i ———— - e
s e L a s . -
. . e 3, -
- s



Citlivost detekénich trubi¢ek (mg/m?3)

Nervove latky HCN

S-yperit Chlorkyan

N-yperit BZ

Lewisit CS

Fosgen Chloracetofenon
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DetekCni souprava
,Chemicky prukaznik® CHP-71




Chemicky prukaznik CHP 05




DETEHIT- Biochemicky detekcni
prouzek na nervoveparalyticke latk

Citlivost DETEHIT pfi +20 °C a expozici 2 minuty

Sarin  1.10°mgll Tabun  8.10° mg/l
Soman 8.10° mg/l VX 5.10~ mg/I

Imobilizovana
butyrylcholinesteraza Barevny etalon Substrat
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Biochemicky detekcni prouzek




Biochemicky detektor




Polni prenosna laborator




Bio-detektor na tenké vrstve




Elektronicke metody a
prostredky detekce




Detekce a monitoring chemickych latek

Detekce par
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Elektronicka detekce (spekroskopie pohyblivosti
iontu-IMS

- Jon current




IMS detektory
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Plamenova spektrometrie

Vzorek latky je spalovan ve vodikovém plameni a pritomnost atomi prvki
emituje charakteristicke svétlo. Opticky systém vyhodnocuje patficné
vlnove délky svétla odpovidajici konkrétnim prvkiim (napft. fosfor 510 nm,
sira 392 nm atd.)

H2 tank (LaNi §)
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Plamenovy detektor AP2C




W
Acetonperoxid Diesel Fuel

TATP
l Amonium Nitrate

ﬂ I A I M HMDT
A Hydrogen Peroxide

: A - Baking Soda

Ao IA l w_M Citric Acid M

500 1000 1500 2000 560 10'00 15]00 2000 15‘00 200
Raman Shift (cm™") _ Raman Shift (cm )
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Prenosny Ramanovy detektor

Rychla detekce a
identifikace velkého
mnozstvi chemickych
latek

e Rozliseni smeési latek
e |dentifikace vybusin

e Neni nutny odbér vzorku
pokud je latka v opticky
propustnéem obalu




|dentifikace latky pres obal bez
odebirani vzorku
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Detekce v polnich podminkach




Prodlouzena sonda detektoru




Identifikace-analyza na miste
GC/MS spektrum

~ Bruker DataAnalysis - [[Untitled)] - 347 MSF_




IC spektrum VX latky

Z1424 ©O-ETHYL-5-(2-DIISOPROPYLAMINOETHYL) HETHYLPHDS?HDHDTHIDL&TB; Zl424

My E P im = O W m e

2500 2000
Wavenumber {(em-1)
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IC spektrum yperitu

2399 S-MUSTARD,BIS(2-CHLORORETHYL) SULFIDE; Z399

WIE  germany

mAEroxOonED P

2s00 2000
Wavenusber (cm-1)
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Detekce s naslednou identifikaci latek na
miste-prenosny GC/MS
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Infracervena dalkova detekce

Pgo<CxL xAT

Fig. 1 Passive IR detection
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Infracerveny dalkovy monitor

=l == 2
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Vznik casticového zareni alfa (o)

vznik zareni alfa

castice
(jadro atomu helia)
jadro opousti a ¢astice
(jadro atomu helia)

=

nestabilni atomové fddro

Nestabilni atomove jadro s nadbytkem protond a neutront
mdzZe vyzafit nadbyte¢né éastice v podobé zareni alfa.



Vznik ¢asticového zareni beta ()

vznik zafeni beta

Pokud je uvniti nestabilniho jadra pfili§ velké mnoZstvi
neulronu, muZe se néktery z neutronu rozpadnout na proton
a elektron.

elektron (&dstice B)
opousti jadro ~

neulron se rozpada
na proton a elektron

5

~ proton Zuslava
~ v jadrfe




Vznik elektromagnetickeho zareni

Jednou z cest, kterou se jadro zbavuje pfebyteéné energie,
je jeji vyzareni v podobé zarenf gama (elekiromagnetické
zareni).

vznik zafeni gama

prebytecng energie se
nestabilni atomove jadro uvolni v pgdobé zareni'y




Stinéni radioaktivhich zareni

pronikavost radioaktivniho zaieni

. SRS
e - Sr
. St
L lifsat ".:.
1510 Hazky

TE=EthT.

1) zafenf alfa 2) zafeni bela 3) zérenl gama 4) neutrony



PolocCas rozpadu

: Polocas rozpadu thoria (**Th)

0,8

0,6 \
0,4
| 1 1 | |
0 10 20 30 40

@ 100000 atom Miliardy roku

Pocet atomi v milionech
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Detekce ionizacni zareni

e Nelze detekovat
lidskymi smysly

e Detekovat Ize pouze
pomoci pfistroju

113



INace

kontami

I 4

-
=

joaktl

Detekce rad
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Prujezdna dozimetricka kontrola
~vozidel




Misto prujezdné dozimetrické
Jelplige]

[

Dozimetrista
s pfiruénim dozimetrem

Dozimetrické
sondy
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Charakteristika radiace

e Na rozdil od expozice osob s primym
kontaktem chemickych nebo
bakteriologickych latek, v pripade vlivu
radiace nemusi osoby prijit do primeho
kontaktu se zdroji zareni.

e Radiacni energie je prenasena budto
elektromagnetickym zarenim (X, y) nebo
energetickymi casticemi (o,[3,n°).
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Radiacni davka/prikon

e Expozice predstavuje ozareni jakehokoliv
objektu, ziveho nebo neziveho.

e Velikost ozareni je vyjadrena radiacni
absorbovanou davkou (RAD), jez predstavuje
absorpci 100 ergu energie na 1 gram tkané.

e Podle Sl systemu jednotkou davky je Gray/(1
Joule per kilogram), ktery se rovna 100 RAD
nebo 1 RAD=0.01Gy (1cGy).

e Davkovy prikon predstavuje radiacni davku za
casovou jednotku (RAD/h, Gy/h)
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Radiacni davka

e RadiaCni davka predstavuje mnozstvi
energie absorbovane telem a je
vyjadrovana jednotkou REM (Roentgen
Equivalent Man). Podle systému S
jednotkou radiacni davky je Sievert, ktery
je rovny 100 REM
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A4 / 4 1 4

Davky ozareni, nastup symptomu a
lejich trvani

Davka cGy

Symptomy

Trvani

0-35

Zadné

35-75

Stfedni nevolnost, bolest hlavy

12 hod

75-125

Nevolnost/zvraceni (30%)

24 hod

125-300

Nevolnost/zvraceni (70%)

3-4 dny

300-350

Silna nevolnost/zvraceni (90%)
Prajem (10%)

3-4 dny
2-3 tydny

530-830

Silna nevolnost/zvraceni (90%)
Prajem (10%)

830-3000

Silna nevolnost/zvraceni (90%)
Desorientace (100%)

Do smrti
30min-10hog
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Detekce bakteriologickych latek

e Lideé jsou vnimavy a citlivy na bakteriologicke expozice
a v prevaznych pripadech jedinymi subjektivnimi
biodetektory vubec.

Prvotni klinické nalezy mohou byt nespecifické nebo
atypické ve srovnani s prirodnimi onemocnenimi.
Tudiz zdravotnici-hygienici- infekCni sluzba nemusi v
pocatcich byt schopni odlisit prirodni onemocnéeni od
bakteriologickeho utoku.

Objektivni instrumentalni detekce bakteriologickych je
ztizena stale omezenymi technologickymi moznostmi
ve vztahu k potrebné rychlosti detekce a
specificnosti.
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Detekce bakteriologickych latek
Indikator

Existuji odliSnosti mezi prirodnim Mensi pomer zasazenych osob

prubéhem epidemii a
bakteriologickym utokem:
Epidemicka kfivka kulminuje
béhem hodin (pouziti toxinu)
nebo nékolika dnu
(mikroorganizmu) a pocet obéti
narusta trvaleji

MuUzZe byt soubézny vyskyt
onemocnéni v ruznych mistech
Geograficky atypicke
onemocneni

Vysoky vyskyt zasazeni
respiracniho systému (expozice
aerosoly-antrax)

Obéti se vyskytuji po sméru
pfevazujiciho vétru

pracujicich ve vnitfnich
prostorech vybavenych ventilaci
oproti osobam z vnéjsiho
prostfedi (nebo zcela naopak,
pokud bio-utok byl sméfovan do
budov).

Zvyseny pocCet nemocnych
zvifat, Casto ruznych druhu
Velké mnozstvi smrtelnych
pripadud obéti s omezenymi
priznaky souvisejicich s velkou
expozici v blizkosti utoku

Sveédci utoku a nalezeni dukazu
o pouziti prostredku a zarizeni k
provedeni zamerného utoku
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Diagnoza-odber vzorku

e Diagndza skutecne bakteriologicke
expozice obeti je Casove naroCna a
vyzadujici prevazne laboratorni vybaveni

e Pro stanoveni diagnozy je velmi dulezité
provedeni odberu environmentalnich a
biologickych vzorku a jejich rychle
vyhodnoceni jak na miste tak zeména v
laboratornich podminkach
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Bio-ldentifikace-metody

e |zolace infekCnich kultur (1 az 2 dny)
e Detekce toxinu GC-MS nebo zvireci inokulaci

e Antibody detekce (specificky immunoglobulin
M se muze objevit béhem 3 dnu)

e Detekce antigenu enzymatickou nebo jinou
citlivou zkouskou

e Detekce genomu s pouzitim DNA vzorku

e Detekce metabolickych produktu infekEni nebo
toxicke latky v klinickych vzorcich
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Bio-detektor na tenké vrstve




Automaticky bio-detektor




Detekce bio-latek na magnetickych

A\ v 4

|. Navazani spor na magnetické
mikrocastice s markerem

ll. Spory na magnetickém nosici jsou
magneticky separovany/shromazdény

lll. Nenavazané markery jsou odstranény
vyplachem

V. Shromazdéné oznalené spory na ”
magnetickych mikroc€asticich jsou vybuzeny =
Svétlem a jejich emitované zareni je detekovano S \

127



QTL Biosensor Assay Technology

I. Spory jsou
smichany s reagenty
obsahujici
magneticke kulové
mikrocastice a
fluoroscencni
markery
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QTL Biosensor Assay Technology

II. Indikacni
materialy se
navazi na spory v
prub&hu michani a
inkubacni doby
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QTL Biosensor Assay Technology

III. Roztok je
zmagnetizovan a
vsechen navazany i
nenavazany
magneticky material
je zachycen na
magnetickem
povrchu
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QTL Biosensor Assay Technology

IV. Nenavazané
markery zUstavaji v
roztoku a jsou
odstranény
vyplachnutim
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QTL Biosensor Assay Technology

V. Kulicky jsou
vybuzeny svételnym
zdrojem

eNavazane markery
vysilaji svetelne
zareni

eEmitované svétlo je
zesileno a dale
pracovano
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Prakticka detekce




Pesi a mobilni pruzkum




Detekce detekCnimi papirky




Detekce v terenu detekcnimi papirky




Detekce v teréenu detekcnimi
trubickami




Detekce v teréenu detekcnimi
~trubiCkami




Detekce s elekronickymi detektory




Vyhledavani zdroje kontaminace
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ldentifikace zdroje kontaminace




Detekce skuteCnych otravnych latek
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Detekce skuteCnych otravnych latek




Vyhledavani zdroje kontaminace
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Vyhledavani zdroje kontaminace

Indikace J
pfitomnosti yperitu
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Vycvik detekce se skuteCnymi otravnymi
latkami

Kontaminované riizné
druhy materiall
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Pesi pruzkum a znacCeni detekovanych
mist

147



Radiacni pruzkum a odbér vzorku
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Kontrola kontaminace osob




Kontrola kontaminace osob detektorem a odbér
vzorku sterem pro analyzu
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S4PE na odbér vzorku z povrchu a
_kapalin




Detekce pritomnosti nebezpecné latky na
materialu uzavieném v nepropustném obalu

Metoda umoznuje zvyseni citlivosti detekce

152



Detektor/monitor s krystalovym
senzorem
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Odber bakteriologického vzorku




Odber bakteriologickeho vzorku




Odber bakteriologického vzorku




Zpracovani bakteriologickeho vzorku

/ 4

oro analyzu na miste
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Zpracovani bakteriologickeho vzorku
pro analyzu na miste




Analyza bakteriologickeho vzorku na
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