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Nejen pravda, ale | dioxiny mohou
byt ve vine




Nasledky dioxinu z viethamske
valky jsou stale pritomny

ENVO012, Jaro 2012

Dité geneticky postizené
syndromem ,,Agent
Orange®.

Dulsledek zasazeni
viethamské populace
defolianty pouzivanych
americkou armadou.

Formulace ,,Agent Orange*
predstavovala defoliant na
bazi fenoxyoctové
kyseliny,

ktera obsahoval vedlejsi
produkt ,,dioxiny“.



" S
Kategorie detekcni metod

m Princip detekCnich metod chemikalii je
zalozen na interakci sledovanych molekul
nebo atomu molekul s jinymi chemikaliemi,
katalyzatory nebo s vybranymi spektry
zareni. Doprovodneé zmeny jsou
vyhodnocovany:

m neelektronicky
m elektronicky
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Hodnoceni detekcCnich technologii

“nedostatecné” 1 bod

Technol lonizacni Plameno DetekCni Detekcni
fotometr trubiCky papirky
Citlivost 3-4 3-4 3(5) 2
Selektivita | 3-4 3-4 4 3-4
Cas odezvy | 3-4 4-5 2-3 4
Vycvik 3 3 5
Logistika 3 3 4
Cena 2 2 5
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Detekce neznameéeho obsahu
pomom APZC detektoru
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Detekce a monitoring chemickych
latek
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Detekce s naslednou identifikaci
latek na miste-prenosny GC/MS
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Detekcni principy

Spektrometrie pohyblivosti iontu
[lon Mobility Spectrometry (IMS)]

Plamenova fotometrie/foto ionizace
InfraCervena spektroskopie
Ramanova spektroskopie

Plynova a hmotnostni chromatografie
(GC/MS)

Neutronova aktivacni spektroskopie
Biosenzory

ENVO012, Jaro 2012
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Spektrometrie pohyblivosti iontu

[lon Mobility Spectrometry (IMS)]

lonizaci molekul vzduchu napf. 3 zarenim ze zdroje Ni63, vznikaji reaktivni
ionty s kladnym a zapornym nabojem RI(+) a RI(-), které slouzi jako nosny
ionizovany plyn.

Naboje iontl jsou Castecné pfenaseny na molekuly chemickych latek, ¢imz
jsou rovnez ionizovany a pomoci elektrického pole jsou presunuty na
reak¢ni ionizacni komurky.

Elektrické napéti na mfiZzce zabrariuje nabitym iontim-klastrim molekul
chemické latky uniku do driftovaci trubice.

Rychlou zménou polarity napéti na mfiZce ionizacni komurky jsou ionty
urychleny do driftovaci trubice

DalSi elektrické pole pohybuje ionty v driftovaci trubici smérem ke
kolektoru na konci trubice.

Vzhledem k ruzné pohyblivosti iontlu (velikost a naboj), tyto se pohybuji v
elektrickém poli riznou rychlosti a tim jsou sbirany na kolektoru v riznem
Case. Tyto rozdily pak slouzi k dalSimu vyhodnocovani v souvislosti s
charakteristikou odpovidajici pfislusnym molekulam a jejich ionizovanych
fragmentim.

ENVO012, Jaro 2012
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Spektrometrie pohyblivosti iontu

Reak¢énimi ionty mohou  Inotové klastry
byt molekuly vzduchu NL + H*(H,O)n
kde:

Positivnimi ionty jsou
molekuly vody: H*(H,O)n
a

NL.H* + (H,O)n

— NL. NL.H*
— + NL.H*(H,0)n

Negativnimi ionty jsou

léycs)li_k a oxid uhlicity: O, Yperit + O, (H,O)n __, Yperit.O," + (H,O)n
3

Jinymi dopanty mohou
byt molekuly acetonu
nebo amoniaku

13 ENVO012, Jaro 2012
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Spektrometrie pohyblivosti iontu

lonizaci mohou byt generovany nasledujici
lonty

m [onty (P*) monomer

m [onty (P-P*) dimer

m Klastrove ionty (P-H;07)
(P-Oy)

m Hydrolyzované ionty (CI)

14 ENVO012, Jaro 2012



Elektronicka detekce
,spektrometrem pohyblivosti iontd*

CEFS R
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lon Mobility Spectrometer - IMS
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IMS driftovaci trubice

R

Ao b
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Chemical Agent Monitor / CAM
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Detekcni limity CAM

Stupen Sarin mg/m? Yperit mg/m3
Indikace

1 0.005 0.021

2 0.023 0.032

3 0.047 0.052

4 0.10 0.10

S 0.27 0.19

6 0.98 0.47

6 1.8 0.93

8 3.2 1.4

ENVO012, Jaro 2012
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Souprava CAM- IMS

ENVO012, Jaro 2012
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IMS detektory

™
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Vycvikovy elektronicky simulator
CAM-SIM

ENVO012, Jaro 2012



IMS 2000
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Souprava elektronicky simulator

ENVO012, Jaro 2012
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IMS Elektronicky detektor
CHEMPRO 100 =
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RAID

R Rapid
A Alarm

I Identificatic
D Detector
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RAID Detekcn

Citlivost
NL.: 0.04
Yperit: 0.06
ITOX: > 1

Fosgen 0.2

27 ENVO012, Jaro 2012

| Urovne

Poplach

0.2 mg/m3
0.5 mg/m3

>1 mg/m3

0.7 ppm



RAID M

ALY M - Chermwcal Agerve Detector
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APD2000

Spray anda
TEergency e
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m Gas Detector Array

GDA-2

ENVO012, Jaro 2012 30
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Kombinované senzory - GDA

ks

Senzor
na oxidech kovl

| f

m IS irift region |
Lo |
——1

o] =ot= |
Elekrochemicky | T
senzor Senzor
pohyblivosti iontu
|zotop Ni 63

FotoionizaCni DetekCni kanaly

Senzor 10,2 eV
ENVO012, Jaro 2012
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" S
Detekce latek kombinaci senzoru
GDA

Substance Concentration — Type of Sensor Substance Concentration - Type of Sensor
limit [ ppm ] limit [ ppm ]
Acetic Acid 20 IMS, SC Hydrogen cyanide ] IMS, EC
Acetone 500 IMS, PID, SC Hydrogen fluoride ] {IM3), EC
Acroleine 02 sC Hydrogen sulfide 10 IM3, EC
Acrylonitrile 20 IMS, SC Methanol 500 IMS, SC
Ammania &0 M3, SC, EC Mitrogen dioxide 1 IMS
Benzens 20 PID, 5C Phosgene 01 EC
Carbon dioxide 10000 - Phosphine 0.5 EC
Carbon disulfide 10 IMS Styrene 40 IMS, PID, SC
Carbon monoxide 100 sSC Sulfur dioxide 1 IMS, EC
Chlorine 1 IMS, EC Tetrachloroehtylene 100 IMS, SC
Chlorobenzene 100 PID, 5C Toluene 100 PID, SC
Chlorcyan 03 IMS Toluenediisocyanate 0.02 IMS
Hydrazine 1 IMS Trichloroethane 1,1.1- 300 M3
Ethanol 3000 IMS, PID, SC Trichloroethane 1,1,2- 25 IMS
Formaldehyde 1 SC Trichloroethylene 100 IMS, PID
Hexang, n- 200 PID, SC Winyl chloride 100 PID, 5C, EC
Hydrogen chloride Ei] IMS, EC

Concentration range 10°
ENVO012, Jaro 2012



= S
Detekce latek zvysenou desorpci s

GDA

m Chemicke latky, kterée
pronikaji do materialu
(nebo pri nizke vnejsi
teplote) jsou
desorbovany
iInfraCervenym
ohrevem a s vyssi
ucinnosti detekovany

ENVO012, Jaro 2012 33
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Osobni detektor LCD ,IMS*

34 ENVO012, Jaro 2012
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Osobni detektor LCD ,IMS*

ENVO012, Jaro 2012 35
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GID-M™ Dyna Senzor

ENVO012, Jaro 2012 36
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Fotoionizacni detektor

lonizace chemickych molekul je
provadéna ultrafialovym zarenim (UV).

*Nabité ionty jsou pfitahovany
elektrodou s elektrickym potencialem a
vysledny elektricky proud je
proporcionalni koncentraci iontd a tim
koncentraci chemické latky

*Podminkou je schopnost ionizace
patficnych molekul UV zarenim s
potencialem 10.6 or 11.7 eV

37 ENVO012, Jaro 2012
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Chemické latky jsou spalovany ve vodikovém nizkoteplotnim plameni
ve kterém atomy jsou excitovany a pfi navratu do puvodnich
energetickych hladin emituji Carove elektromagnetické zareni urcitych

vinovych delek.

Napfiklad atomy fosforu emituje zafeni o A 510 nm a siry A 392 nm

Chimney
Capillary

BURNER

MOTOR

TURBINE

/“QH{}FPER

Plamenova atomova emisni

spektrometrie

e,

a |
A

st/

38

\ 0

2

H2 regulator

LENS

CELL

CONVERTER

BATTERY

AMPLI

MICRO
PROCESSOR

H tank (LaNi5)
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Prenosny plameno-emisni detektor

APCC (AP2C)

A Appareil

P Portatif (pour le)
C Controle (de la)
C Contamination

39 ENVO012, Jaro 2012
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Prenosny detektor AP2C

ENVO012, Jaro 2012



AP2C

41
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Souprava AP2C

42 ENVO012, Jaro 2012



S4PE na odbér vzorku z povrchu a
kapalin
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AP2C s nastavcem na odber

vzorku

A

ENVO012, Jaro 2012
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S4PE na odbér vzorku

ENVO012, Jaro 2012
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Pouziti S4PE

Odpareni sejmutého vzorku
elektrickym zahratim stiraciho
snimace
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" S
AP2C se zvukovym nastavcem

Zvukovy indikator
meéreni
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Krystalovy senzor jako mikrovahy

SAW OSCILLATOR FREQUENCY IS HIGHLY SENSITIVE
TO SMALL CHANGES IN SURFACE MASS DENSITY

5 SORBENT POLYMER
2=k f = hp FREQUENCY OUT COATING

RAYLEIGH
SURFACE WAVE

INTERDIGITAL

ELECTRODES [ > ///
QUARTZ CRYSTAL >

ON A TYPICAL 250 Mhz SAW SENSOR, *f = 1000 hz / nanogram
THE SORBENT POLYMER DETERMINES WHICH VAPORS ARE DETECTED

48 ENVO012, Jaro 2012
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Krystalovy senzor
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" S
ChemSentry™ 150C Chemical
Detection System




ym

V 4

Detektor/monitor s krystalov

sSenzorem

ENVO012, Jaro 2012



|dentifikace-analyza na miste
GC/MS spektrum

_ Bruker DataAnalysis - [(Untitled)] - 347.MSF
Identity Procedure Assess
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|dentifikace-analyza na miste
GC/MS HAPSITE

53 ENVO012, Jaro 2012
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Mobilni GC/MS analyzator

REN

[~ t!' =

______________



Nedestruktivni

detekce

ENVO012, Jaro 2012 55
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Ramanova spekitra

TNT

\.\,_w Diesel@f\
Acetonpgroxid TATP
l Amonium Nitrate
ﬂ ‘ A ¥ M HMDT
A Hydrogen Peroxide
Baking Soda I l Gitic Acid W

+ | | | | |
00 1000 1500 2000 S0 1000 1500 2000 1500 200

Raman Shift (cm ") Raman Shift (cm)
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Ramanova vibracni spektra
molekul

V Ramanove spektrometru je vzorek chemicke latky ozaren intenzivnim
ultrafialovym nebo infracervenym svétlem o frekvenci .

Molekuly jsou excitovany do kratkodobého stavu vlivem jejich interakce s
fotony o energii h'

Nasledné foton s frekvenci [ je vyzaren v souvislosti s pfechodem molekuly z
excitovaneho stavu do zélﬁadniho energetického stavu.

Jestlize koneCny vibracni stav _; se odliSuie od pocCateCniho stavu ' , potom
se frekvence odliSuje od pocCatecni | | podle vztahu:

= Lo - LR
a rozdil energie je
Frekvence Di odpovidaji vibraCnimu prechodnému stavu v molekule a jsou

nezavislé na hodnoté DO

Tim Ramanovo spektrum lze pouzit jako unikatni chemicky ,otisk” testované
latky

57 ENVO012, Jaro 2012
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Princip generace Ramanova
spektra

Klasicky rozptyl 99%

Ramanuv rozptyl 1 %

58 ENVO012, Jaro 2012
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Infra Cervene spektrum latky VX
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Infra Cerveneé spektrum Yperitu

2359 S-MUSTARD,BIS(2-CHLOROCRETHYL) SULFIDE; Z399
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Prenosny ramanovsky detektor a
annl\l—ln-l-r\r .

m Rychla detekce a
identifikace velkého
mnozstvi chemickych
latek

m RozliSeni smési latek
m |dentifikace vybuSin

m Neni nutny odbér vzo
pokud je latka v opticl
propustném obalu

61 ENVO012, Jaro 2012
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|dentifikace latky pres obal bez
odebirani vzorku

62 ENVO012, Jaro 2012
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Detekce a identifikace v realnych
podminkach

-----

ENVO012, Jaro 2012
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Vyuziti detektoru

A8

ENVO012, Jaro 2012 64
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Prodlouzena sonda detektoru

ENVO012, Jaro 2012



GE detektor a analyzator

ENVO012, Jaro 2012
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|Isotopova neutronova
spektroskopie

Fuze

252Cf isotopic
. Source

neutron "o

Gamma ray

CW Aaent fill

Burster

Figure 1.
Schematic
nuclear reaction
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Gama

energie prvku v naplnich

munice

Gamma-ray energies

Energy (keV) Element Reaction Other lines Remarks
279.5 arsenic (n, n'y) 264.7  L-agent
983.5 titanium (n, n'y) 1381.5 FM smoke
1266.1 phosphorus (n, n"y) 2233.4, 3900.3 WP, G & V agents
1950.9 chlorine (n, ¥) 1959.1, 6110.9 decon bleach, FM, FS, HC smoke, H & L agents
2211.8 aluminum (n, n'y) 1014.4, 7723.9 M55 rocket casing
2223.25 hydrogen (n, v energy calibration line
2230.2 sulfur (n, n'y) 5420.5 FS smoke, H & V agents
2233.4 phosphorus (n, ny) 1266.1, 3900.3 WP, G & V agents
3900.3 phosphorus (n, 7 1266.1, 2233.4 G & V agents
5420.5 sulfur (n, v) 2230.2, 4909.5 FS smoke, H & V agents
6110.9 chlorine (n, v 1950.9, 1959.1 decon bleach, FM, FS, HC smoke, H & L agents
7631.13 iron (n, v 1238.3, 7645.45 steel munition casings
7645.45 iron (n,v) 1238.3, 7631.13 energy calibration line
10318.3 nitrogen (n,v Szgﬁ\% ?2&%}@201 fxplosives. V agent



" S
Generace isotopu dusiku tepelnymi
neutrony

|
N oy

9152

Y 7155
+ neutron %
(thermal) - vV S50
.= “— 52859
e [ ) =
=t (€] [p]
— ) (Y |
v L Ly Ly
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Gama spektrum naplné trhaviny

Figure 3. High explosive-filled 155mm projectile spectrum
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Gama spektrum naplni s yperitem
a trhavinou

counts
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Prenosne a mobilni spektrometry

NIGAS

The Neutron Induced
Gamma Spectrometer

72 ENVO012, Jaro 2012
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Rentgenove skenovani




" S
Rentgenova metoda

Obrazova detekce
(film nebo scintilator)

Generator
Roentgenova

zareni

a®
an®
pus®
.! lllllllll

gy
......
Ny
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Identifikace vybusin rentgenem

|...

77 ENVO12, Jaro 2012



78

|dentifikace improvizovaneho
vybusneého rentgenem

ENVO012, Jaro 2012



" S
Ultrazvukova metoda detekce

Spektrum prazdného naboje Spektrum naboje s naplni

) Lo

ENVO012, Jaro 2012




" N
Biosenzory

Virus sensor schematic from U.Twente: waveguides
in a sificon substrate split light into four paralle/

beams, which then form an interference pattern
that changes when viruses bind

80 ENVO012, Jaro 2012
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Bakteriologicky detektor/analyzator

81 ENVO012, Jaro 2012



Dalkova detekce

ENVO012, Jaro 2012 82
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Princip pasivniho |IC dalkoveho

detektoru
Py CxL xAT

Fig. 1 Passive IK detection

83 ENVO012, Jaro 2012



" S
Princip dalkoveho monitorovani

84 ENVO012, Jaro 2012
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NG
7

Princip dalkoveho monitorovani
skenovani prostoru

ENVO012, Jaro 2012






" S
InfraCcerveny dalkovy monitor

2000 m

S TRIENE]

'JA.__l-j (=] ‘.'1 -
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Dalkovy detektor/monitor

HAWK - Long Range Chermcal
Detector mounted o a mipod

88 ENVO012, Jaro 2012



" S
Dalkovy detektor/monitor

89 ENVO012, Jaro 2012
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Dalkovy laserovy detektor/monitor

ENVO012, Jaro 2012



" N

Dalkovy laserovy detektor/monitor

LLERTAREY
CALELRRRRY

91 ENVO012, Jaro 2012
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" S
Shrnuti prednasky

m Na konci prednasky by m Principy nedestrukcni

|ste meli vedet: detekce
m Duvody pro detekci m Principy dalkové
m Princip detekce s detekce
vyuzitim pohyblivosti
iontu

m Princip plamenové
atomové emisni
fotometrické detekce

m Principy detekce s
Ramanovy spektry

93 ENVO012, Jaro 2012



DOTAZY

R
° M @
- 8 %)
evro"?]’s'(y * * * L'Z 5
sociaini I\/IINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani N
fondvCR EVROPSKA UNIE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

‘dSW’V
¥

pro konkurenceschopnost 474 NA®S

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PFiprava tohoto pfedmétu je spolufinancovana IENYSsdarec2iidn fondem a statnim rozpostem Ceské republiky94



ZAVERY

R
° M @
- 8 %)
evro"?]’s'(y * * * L'Z 5
sociaini I\/IINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani N
fondvCR EVROPSKA UNIE

MLADEZE A TELOVYCHOVY

‘dSW’V
¥

pro konkurenceschopnost 474 NA®S

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PFiprava tohoto pfedmétu je spolufinancovana ENMSindarecit@n fondem a statnim rozpostem Ceské republikydS



ZAVERY

ENVO012, Jaro 2012



" SN
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