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基于拉曼光谱技术的毒品检测仪器研究.
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要!为提升我国禁毒装备的水平!自主研发了用于毒品检测的拉曼光谱安检仪!阐述了仪器系统的硬件及软件平台设计

思想$主要技术参数及特点"利用毒品甲基苯丙胺和卡西酮$易制毒化学品三氯甲烷$丙酮$哌啶及乙醚$易燃易爆品甲醇和

乙醇!对仪器的基本性能进行检验"实验结果表明!该仪器可以准确测定
V

种物质的拉曼谱图!综合匹配系数均高于
'"\

!不

存在误报和漏报"拉曼光谱安检仪具有良好的稳定性和准确性!能够满足禁毒一线的实际需要"
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根据.中华人民共和国禁毒法/第二条之规定(+毒品!

是指鸦片$海洛因$甲基苯丙胺&冰毒'$吗啡$大麻$可卡因

以及国家规定管制的其他能使人形成瘾癖的麻醉药品和

精神药品,

)

!

*

"当前!全球毒品问题仍处于加速扩散期!中

国毒品形势依然严峻复杂!国内制毒$贩毒$吸毒问题日益

突出!这对我国经济发展$社会稳定$人民健康等多方面造

成严重危害"根据历年的.中国毒品形势报告/和.中国禁

毒报告/显示!全国累计登记吸毒人员$全国共破获毒品刑

事案件$缴获各类毒品以及抓获毒品犯罪嫌疑人数量等方

面均有不同程度的变化!本文对
"&!!

#

"&!;

年间的数据

进行了统计)

"

*

!如表
!

所示"

表
8

!

9O88

!

9O8@

年间全国毒品犯罪情况统计表

年份

全国累计

登记吸毒

人员#万人

全国共破

获毒品刑

事案件#万起

缴获各类

毒品#
3

抓获毒品犯罪

嫌疑人#万人
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从表
!

中可看出!在
"&!!

#

"&!;

年间!各项数据总体

呈现上升趋势!特别是全国缴获各类毒品的数量!

;

年间

增长近
;

倍"这里需要指出的是!全国累计登记吸毒人员

数量在
"&!!

#

"&!$

年间呈现稳定增长之势!而
"&!;

年出

现下降!原因是
"&!;

年的数据排除了戒断
8

年未发现复

吸人数$死亡人数和离境人数!因此更准确表达全国现有

吸毒人数"参照国际上通用的吸毒人员显性与隐性比例!

实际吸毒人数远大于此"分析表明!我国毒品问题持续发

展蔓延!加强禁毒已刻不容缓!禁毒工作面临严峻挑战"

随着毒品犯罪手段的隐蔽化$智能化和网络化!禁毒

工作急需更先进的技术装备作为保障!因而研发真正能够

用于禁毒实战一线的检测技术和装备成为首要任务"虽

然已有
>

射线检测$质谱分析$拉曼光谱$离子迁移谱$中

子探测等多种毒品检测技术)

8

*

!但真正用于一线的技术装

备极少"其中!基于拉曼光谱技术的毒品检测仪器因具有

无损$快速$准确给出被测物质的化学成分信息等特点!得

到科研单位和用户的一致青睐"

9

!

拉曼光谱技术及仪器开发

9?8

!

拉曼光谱技术

拉曼光谱得名于印度科学家
J#X#]-M-?

&拉曼'"

!'"V

年!拉曼从实验观察到单色的入射光投射到物质中

后产生散射!通过对散射光进行谱分析!首先发现散射光

除了含有与入射光相同频率的光外!还包含与入射光频率

不同的光"以后人们将这种散射光与入射光频率不同的

现象称为拉曼散射"拉曼散射效应和分子结构紧密相关!

是一种能表征分子结构信息的指纹光谱)

$

*

"近年来!随着

科技的发展!特别是激光技术的迅速发展)

;K%

*

!激光拉曼光

谱仪在性能方面日臻完善"目前!拉曼光谱已广泛应用于

安全检查)

V

*

$禁毒)

'

*

$刑侦$消防$治安$海关稽私$珠宝鉴

定$文件检验)

!&

*

$石油化工和制药等领域!得到科研工作

者的重视!国内外多家单位均开展了拉曼光谱技术方面的

研究工作)

!!K!8

*

"

9?9

!

拉曼光谱仪器开发

由公安部第一研究所自主研发的
(Z,J+9

+

],K+!

拉曼光谱安检仪是一款用于爆炸物$毒品和危险化学品

快速识别的分析仪器"该仪器系统设计的核心思想是将

系统的性能$稳定性$检测时间和可扩展性作为设计目

标!合理地将系统各项功能分配给用户和仪器!从而实现

系统的最佳匹配"在安检和禁毒一线使用的检测仪要

具有很强的实时性和可靠性!因而需采用嵌入式操作

系统"微软公司推出的
e4?LFO2J*

嵌入式操作系统

&

e4?J*

'是一个功能强大的嵌入式实时多任务操作系

统!具有实时性强$稳定性高$专用性强$扩展性强以及

内核规模小等)

!$

*优点!能够满足拉曼光谱安检仪的各

方面要求"因此!这里选用
e4?J*

作为安检仪的嵌入

式操作系统!该系统设计包括硬件平台设计和软件平

台设计两部分"

拉曼光谱安检仪主要由激发光源$光学采集系统$分

光系统及信号采集与数据分析系统组成"由于拉曼散射

很弱!要求光源强度大!因此该仪器采用激光光源"另外!

为满足检测系统的快速$安全$小型化等要求!采用检测速

度较高的色散型拉曼光谱仪"对硬件平台的开发主要包

括主板$电源板与按键板
8

个部分!其中主板实现对光谱

数据的采集及对激光器的控制!电源板实现系统的上电控

制!按键板实现用户对系统的控制"

软件平台用以实现对数据的处理$分析$人机交互及

仪器的测控等功能!该仪器采用
)4I0F2F53X42=-G,3=L4F

"&&;

&

JYY

'作为软件开发环境来实现上述功能"根据用

户需要!可以定制爆炸物数据库$毒品数据库$危险化学品

数据库等多种库!同时支持用户添加新的物质!仪器检测

时间小于
!&2

!兼容多种采样模式!仪器示意如图
!

所示"

图
!

!

拉曼光谱安检仪

拉曼光谱安检仪由主机$激光开关钥匙$拉曼探头$样

品池$触控笔等部分组成!主要技术参数是激光波长为

%V;?M

$激光功率最高为
;&&Me

&线性可调'$拉曼探头

聚焦光斑小于等于
"MM

!工作距离为
:MM

"该仪器的主

要特点是(

!

'不直接接触样品!可透过玻璃$塑封袋$饮料

瓶等透明$半透明容器检测%

"

'采用移动式拉曼探头设计!

可随时随地抽出!方便不规则样品检测%

8

'操作简单!仪器

面板和拉曼探头上均设置一键式扫描按钮!便于操作%

$

'

配备应急按钮和激光钥匙开关!多重人身安全保护%

;

'同

时支持交流电供电及电池供电!电池持续供电时间大于

;A

!便于安检和禁毒一线的实际使用"

本文重点介绍拉曼光谱安检仪在毒品检测方面的研

究成果"目前!该仪器已经包含
"&

多种易制毒化学品数

据库!以及甲基苯丙胺&冰毒'$氯胺酮$咖啡因$盐酸海洛

因$乙酰可待因$可卡因$卡西酮等几十种毒品及精麻药品

数据库!建库工作仍在持续进行中"

-

"*

-
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!

实验结果及讨论

为了检验拉曼光谱安检仪的性能!本文选择两种毒品

甲基苯丙胺和卡西酮$

$

种易制毒化学品三氯甲烷$丙酮$

哌啶及乙醚$两种易燃易爆品甲醇和乙醇作为测试物!分

别适量选取各种物质密封于透明的玻璃瓶中!并置于样品

池内逐一进行检测!检测结果如图
"

#

'

所示"

图
"

!

甲基苯丙胺

图
8

!

卡西酮

图
$

!

三氯甲烷

图
;

!

丙酮

图
:

!

哌啶

图
%

!

乙醚

图
V

!

甲醇

图
'

!

乙醇
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从图中可以看出!前
:

种物质的检测结果均报警为毒

品#毒品前体!后两种物质的检测结果均报警为易燃易爆!

报警物质名称准确!不存在误报!各种物质的拉曼谱峰清

晰可辨"对检测的拉曼光谱和拉曼光谱数据库做相似度

计算!得到正向$反向$综合匹配系数!

V

种物质的匹配系

数如表
"

所示"

表
9

!

C

种物质匹配系数

物质名称 正向&

\

' 反向&

\

' 综合匹配系数&

\

'

甲基苯丙胺
''#% '"#! ';#'

卡西酮
';#' ';#' ';#'

三氯甲烷
'!#V ''#! ';#;

丙酮
V$#' !&& '"#$

哌啶
!&& '&#$ ';#"

乙醚
!&& !&& !&&

甲醇
!&& !&& !&&

乙醇
!&& !&& !&&

从表
"

中数据得出!

V

种物质的综合匹配系数均高于

'"\

!进一步证明了检测结果的准确性!其中乙醚$甲醇及

乙醇的各项匹配系数均为
!&&\

!达到了最理想的检测效

果"为了进一步检验仪器测试的稳定性及误报$漏报情

况!对甲基苯丙胺$丙酮和甲醇各进行了
;&

次重复测试实

验!实验结果均未出现漏报及误报情况!表明仪器具有良

好的稳定性及检测准确性!能够满足禁毒实战现场毒品快

速识别和缉查的需要"

>

!

结
!

论

自主研发的拉曼光谱安检仪可以准确测定毒品$易

制毒化学品及易燃易爆品等危险品!各种物质的拉曼谱

峰清晰可辨!不存在误报和漏报!表明仪器具有良好的检

测性能!能够满足禁毒实战一线的实际需要!具有良好的

应用前景"今后要不断补充毒品数据库!继续提升仪器

的品质"禁毒是全社会的共同责任!国家有关部门要进

一步高度重视!齐心协力!不断提升禁毒装备水平!在全

国进出口的重点口岸$高速卡口$戒毒中心等场所配备更

多的毒品检测仪器!加大对毒品的查缉力度!共铸禁毒$

防毒$拒毒$戒毒的钢铁长城!坚决遏制毒品犯罪的发展

蔓延势头"
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