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拉曼光谱技术在安检行业中的应用

拉曼光谱技术与应用的发展一直备受关
注，而基于市场需求的推动，国内各大
仪器厂商也在新产品新技术开发方面不
断发力，成为分子光谱领域最为活跃的
仪器类别之一。随着技术的发展，拉曼
光谱仪器的应用领域不断拓展，市场也
在迅速增长，尤其是在现场快速检测方
面。

在安全检查领域，基于拉曼光谱技术的
液态危险化学品安全检查设备，提出的
国标《基于拉曼光谱技术的危险化学品
安全检查设备通用技术要求》GB/T 
41086-2021。适用于基于拉曼光谱技
术的液态危险化学品、炸药、易制爆化
学品、毒品、易制毒化学品、固态危险
化学品及农药等的检查设备。。

世界上最早的金属探测安检设备，相
传可以追溯到公元前212年，荆柯刺
秦王后，秦始皇为了安全在阿房宫建
了一个磁石门，这就是最早金属探测
安检门的雏形。这座北阙门"累磁石为
之"，依靠磁石与铁制兵器的反应来搜
身。

1 安检技术的发展

1970年代开始，金属探测安检门逐渐
成为航空、海关等公共场所检查违禁物
品的神器，大型活动、运动会、展览会
及政府重要部门的安全保卫工作等，安
检机、安检门成为必不可少的安检设备
标准配套。
9.11事件以后，反恐成为人类社会的头
等大事，机场、车站、海关、公安、大
型活动、体育展馆等领域的安全检查都
离不开安检设备。
2008年，北京奥运会安检等级提高，
直接推动安检行业的发展，通道式X光
安检仪得到推广，北上广等地的地铁逐
渐开始应用，并迅速推广到全国各大交
通枢纽。

那么，拉曼光谱技术在安检领域，能
够发挥什么样的作用呢？今天，我们
就来聊一聊安检新技术，以及拉曼光
谱技术能够为我们解决哪些问题。
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爆炸物探测
可快速检测出各类危险炸药，易燃易爆
化学品，广泛应用在机场入口安检，安
检人员使用白色擦拭片，在旅客行李、
包裹或身体衣物上擦拭后，插入爆炸物
探测仪器，几秒钟即可完成检测，如果
发现有爆炸物残留，立即报警。目前炸
探的技术原理早期主要是离子迁移技术
，随着荧光探测技术的不断发展，新一
代荧光检测技术具有更好的灵敏度和使
用便捷性（离子迁移存在报警恢复时间
，短则几分钟，长则几小时），已经逐
步开始替代离子迁移炸探。而拉曼光谱
可完美检测爆炸物及其前体，能够部分
替代爆炸物探测器，但无法实现现有炸
探对痕量爆炸物的检测能力。

金属探测仪
手持金属探测器，一般是应急通道，安
检员手持金属探测器在我们身边“扫一
下”，如果身上携带有金属物品则会发
出报警音，主要目的是发现身上携带的
管制刀具等违禁品。

安检流程的实施大致已经历30余年，
面对的环境、形势发生了重大变化，但
检查模式并没有质的飞跃，安检设备的
更新换代虽然在用户体验上有了较大进
步，但在关键技术环节没有本质的革新
。

目前大范围投入使用的设备无法实现精
细成像、智能识别，更多只能依赖检查
员经验判断，虽然技防是辅助、人防是
关键，但由于受限于技术水平，多环节
的反复人工确认，降低了检查效率。

X光机
利用X光射线穿透物品，将穿透物品所
得信号传送到处理器上进行信号处理，
最后传输到控制器把信号在显示视器上
显示出来，安检员根据显示出来的图像
进行判断物品是不是为违禁物品。

液检仪
液体检测仪是一款专门用于探测易燃、
易爆危险液体的安检仪器，国际上有多
种液体检测技术，适用于非金属容器的
微波识别技术，适用于金属容器的热传
导法、介电常数法、电导率法等，当然
拉曼光谱技术就非常适合作为危险液体
的检测手段，快速、无损、准确，并已
经在地铁安检中实际应用。

3 拉曼光谱技术的应用

2 安检技术手段

我们以日常生活比较常接触到的地铁安
检谈起，地铁给人们的出行带来了非常
大的便利，在全球恐怖袭击频繁的今天
，地铁安检涉及民众数量大、人流密度
大、封闭空间疏散困难等等问题，因此
地铁安检设备配套齐全，技术先进，能
够适应大人流、快速检测的要求。
那么地铁安检一般使用哪些安检设备呢
?
地铁安检配备的4种检测仪：危险液体
检测仪、爆炸物检测仪、X光检测仪、
手持金属探测仪成为地铁安检设备“四
件套”，并且经过实践检验，效果明显
。

拉曼光谱仪具有快速、简单、可重复、
且对样品无破坏等特点，已经广泛应用
于安全、材料科学、制药等领域。近年
来拉曼光谱有了很大的发展，不仅实验
室拉曼光谱仪的检测水平在持续提高，
各种便携式与手持式拉曼光谱仪也不断
涌现。国内的拉曼光谱仪器制造产业得
以迅速发展。
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手持拉曼光谱设备能够满足安全检
测的现场快速检测需求。

拉曼光谱法由于其准确，检出度高，适
用样品多样，可涵盖90%以上的化合
物，在市场上得到了普遍的推广，在安
全快检中能够发挥重要作用。
拉曼光谱分析法对与入射光频率不同的
散射光谱进行分析，以得到分子振动、
转动方面信息，并应用于分子结构研究
的一种分析方法。简言之，物质受照射
产生的拉曼散射光，能够提供物质分子
成本信息。不同的物质具有自己独特的
拉曼光谱，就像人的指纹。

4 拉曼光谱具体能做什么

拉曼光谱仪已经进入到安检市场领域，
在安保级别较高的需求场景里得到了应
用。
国产厂商也在积极推进拉曼光谱技术在
地铁、机场等安检设备升级中的更广泛
应用，在保证大人流快速检测方面，国
产厂商已经走在前面，并针对拉曼光谱
无法检测金属包装的难题，也陆续退出
了应对技术，不断优化的技术，将更加
适应安保安检新形势下的需求。

地铁安检的内容主要是检查旅客及其行
李物品中是否携带枪支、弹药、易爆、
腐蚀、有毒放射性等危险物品,以确保地
铁及乘客的安全。地铁安检必须在旅客
进入地铁前进行，拒绝检查者不准进入
地铁，情节严重者可转交至警方处理。

因此，能够通过光学仪器采集被照射物
质的拉曼散射光，转换出光谱图，进行
物质成分分析。

在安全检查领域，基于拉曼光谱技术的
液态危险化学品安全检查设备，提出的
国标《基于拉曼光谱技术的危险化学品
安全检查设备通用技术要求》GB/T 
41086-2021。适用于基于拉曼光谱技
术的液态危险化学品、炸药、易制爆化
学品、毒品、易制毒化学品、固态危险
化学品及农药等的检查设备。
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拉曼光谱技术能够涵盖地铁违禁品清单
中弹药、易燃易爆、腐蚀品、毒害品、
氧化剂等大部分违禁品，适合市内公共
交通、旅客检验通道等场所未知化学品
、物品的鉴别，满足公共安全和反恐、
环保、突发性事故应急监测等多元化任
务需要。
尤其在地铁安检中对违禁品检测可以发
挥重要作用。

5 拉曼光谱在安检领域的发
展

危险液体检测
酒精、汽油、稀料等易燃化学品都属于
违禁品，酒精不可以带上地铁。酒精的
有效成分是乙醇，属于甲类火灾危险品
。75%的酒精在最低22度就会很容易
引发燃烧，甚至爆炸，极其危险，因此
禁止携带上地铁。再如限带品就包括化
妆水、指甲水、洗甲水、卸妆水、香水
、染发剂不超过100毫升。
拉曼光谱技术能够快速检测酒精（乙醇
）、汽油、稀料等易燃化学品，对浓度
5%以上的乙醇均可准确检测出来，是
易燃易爆违禁品的理想检测手段。

爆炸物检测
拉曼光谱技术不仅能够检测危险液体，
同时可以实现对固体未知物的检测。对
于X光机发现的可疑固体或粉末，能够
现场快速鉴别其物质属性，如爆炸物及
易制爆危化品，对制式炸药、民用炸药
、土炸药和液体炸药能够快速检测识别
。能够有效替代部分爆炸物探测器的功
能。

拉曼光谱技术应用到安检领域多少有些
“杀鸡用牛刀”的意思，其检测能力足
以满足现场快速、准确检测易燃易爆违
禁品的需要。拉曼光谱技术具有检测速
度快、无损检测（不破坏被测物）、无
需前处理等优势特点，已经成为安全检
测的重要手段之一。

随着各细分场景对安保安检准确性、实
时性要求的不断提升，加之与物联网、
大数据及人工智能技术的结合。利用大
数据进行安检，实现违禁品精准识别，
比传统人工分辨方式更精准、更灵活，
各安检点获得的数据通过网络整合形成
大数据分析。筛选拉曼违禁品检测结果
，通过提供多维度的管理数据和可视化
管理模拟，拉曼光谱在安检领域将得到
更广泛的应用。

联系我们

销售热线：400-880-3370
售后服务：400-609-6782
市场销售：sales@htnova.com
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