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CZ 31506 Ul

Priikaznikova paska pro detekci kapek a aerosolu sirného yperitu

Oblast techniky

Technické Feseni se tyka prikaznikové pasky pro detekei kapek a aerosolu sirného yperitu, ktery
se miize vyskytnout pfi vojenském i nevojenském napadeni.

Dosavadni stav techniky

Yperit, bis(2-chlorethyl)sulfid, je klasicka bojova chemicka latka s charakteristickymi zpuchyiu-
jicimi a vSeobecnd devastujicimi u€inky. Zakladnim zpisobem pievodu yperitu do bojového
stavu je jeho rozptyleni (vybuchem, postiikem) ve formé kapek a kapalného aerosolu, které dlou-
hodobé kontaminuji Zivou silu, terénni pfedméty i terén. Ke zjisténi téchto kapek a Casti aerosolu
se ve viech vyspélych armadach svéta jiZ trading pozZivaji prikaznikové pasky (papiry), které po
kontaktu s yperitem poskytuji charakteristické barevné skvrny.

Pritkaznikové péasky pro detekci sirného yperitu jsou zaloZené na riznych principech. Barevné
zmény mohou vznikat v disledku rozpustnosti organickych barviv (obvykle fungujicich i jako
acidobazické indikatory) v kapalném yperitu, v diisledku rozkladu komplexd za vzniku pivod-
nich barevnych slozek nebo v diisledku chemické reakce yperitu s chromogennimi &inidly. Do
prvni skupiny patii dnes jiZ historicky detekéni papir M6 s barvivem B-1, t;. 1-(p-nitrofenylazo)-
2-naftylaminem, a jeho modifikace [Smart J. K.: History of Chemical and Biological Detectors,
Alarms, and Warning Systems. NBC Defense Systems, Aberdeen Proving Ground]. V posledni
dob& se pouzivaji viceslozkové papiry (napf. M8, F1, PP-3, CALID-3), které jsou ur€ené pro
detekei latek typu V, latek typu G a také yperitu, k jehoZ prikazu je pouZito trifenylmethanové
azobarvivo Dye Red E, poskytujici &ervené zabarveni. Odli¥ny princip vyuZival napf. papir K-7a,
ktery obsahoval komplex krystalové violeti se solemi Hg™ a Cu™, jenZ se yperitem rozkladal za
vzniku tmavofialového zabarveni. Na principu reakce s chromogennimi ¢inidly byl zaloZen napi.
papir nasyceny jodidem platicito-sodnym [Sartori M.: Die Chemie der Kampfstoffe. Friedr. Vie-
Weg & Sohn, Braunschweig 1935, s. 169] nebo novéji papir KU-1, ktery obsahoval smés
4,4’ -bis(N,N-dimethylamino)benzofenonu s chloridem rtutnatym. Pisobenim kapek yperitu na
papife KU-1 vznikaly ervené skvrny [Franke S.. Lehrbuch der Militdrchemie. Band 2.
Militirverlag der DDR, Berlin 1977, s. 494].

Nevyhodou prostedki zaloZenych na rozpustnosti organickych barviv je jejich nizka selektivita,
podobné jako yperit bude totiZ reagovat i mnoho dalsich kapalnych bojovych chemickych latek
a rozpoustédel, piipadné kyselych latek. Nevyhodou prostfedkii zaloZenych na rozkladu
komplexu je nizka selektivita, nizka stabilita barevného efektu a navic toxicita &inidel (Hg®™").
Agkoli papir KU-1 zaloZeny na reakci s chromogennimi €inidly je relativng selektivni, i jeho
nevyhodou je toxicita a hygienicka zavadnost (Hg®"). Podle platnych hygienickych predpisi de
facto nemiZe byt papir KU-1 primyslové vyrabény. Tuto nevyhodu papiru KU-1 odstratiuje
pritkaznikové paska podle technického feSeni, kterd je tvofena tkaninou z pfirodniho hedvabi,
impregnovanou 4,4’-bis(N, N-diethylamino)benzofenonem spolu s netoxickym chloristanem kovii
alkalickych zemin, pfednostné hoféiku nebo vépniku. Kombinace téchto dvou Cinidel byla jiz
diive pouzita pti konstrukei detekéni trubicky ke zjiStovani par yperitu v ovzdusi [Pitschmann
V., Haldmek E.: Detekéni trubidka pro zjistovani yperitu ve vzduchu. CZ 285 895 (1999);
Pitschmann V., Haldmek E.: Napli do trubigky ke zjiitovani bis(2-chlorethyl)sulfidu v ovzdusi.
CZ 300 051 (2009)]. Jejich aplikace na prikaznikovou pasku je viak po technické strance zcela
novym feSenim.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického Feseni je pritkaznikova paska pro detekei kapek a aerosolu sirného yperitu,
sestavend z tkaniny z piirodniho hedvabi impregnované roztokem, ktery obsahuje 1 aZ 8 %
hmotnostnich 4,4°-bis(N, N-diethylamino)benzofenonu, 2 aZ 10 % hmotnostnich chloristanu kovu
alkalickych zemin a 1 aZ 5 % hmotnostnich syntetického polymeru.
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Detekce je zaloZena na reakci yperitu s 4,4°-bis(N, N-diethylamino)benzofenonem a chloristanem
kovu alkalickych zemin za vzniku charakteristického oranzové &erveného zabarveni na Zlutém
pozadi. Mechanismus této reakce neni dostate¢né prozkoumén. Ve star$i literatufe vénované
prikaznikovému papiru KU-1 se uvadi vznik tzv. trojného komplexu mezi molekulami yperitu,
rtutnaté soli a 4,4’-bis(NV,N-dimethylamino)benzofenonu. Principem uvedené reakce ma byt
vazba atomu siry na rtutnatou sil a 4,4’-bis(N, N-dimethylamino)benzofenon pouze prohlubuje
zabarveni. Ukazuje se viak, Ze toto vysvétleni asi nebude spravné, protoZe nahrazenim chloridu
(nebo bromidu) rtutnatého hore¢natou nebo vapenatou soli, napiiklad chloristanem hore¢natym,
se indikaCni efekt neztraci [Haldmek E., Kobliha Z., Pitschmann V.. Analyza bojovych chemic-
kych latek. Univerzita obrany, Brno 2007, s. 35].

Podle technického feSeni jsou chromogenni ¢inidla a p¥isady naneseny na tkaniné z p¥irodniho
hedvabi, ktera zajistuje jejich dobrou stabilitu i vyrazny detekéni efekt. Provedené experimenty
ukézaly, Ze detekce na jinych plodnych nasdkavych nosi¢ich, jakymi jsou filtraéni papir, chro-
matograficky papir, nebo bavinéna tkanina, neprobiha, nebo probih4 neuspokojivé. Pfidany syn-
teticky polymer, pfednostné polyethylenglykol, polyvinylalkohol nebo polyvinylpyrrolidon, fun-
guje jako pojivo mezi hmotou nosice a €inidly na jeho povrchu a vytvafi na nosiéi stabilni
ochranny film. Prohlubuje také barevny odstin reakéniho produktu.

Vyhodou prikaznikové pasky podle technického feseni je, Ze neobsahuje Zadné toxické a hygie-
nicky nevhodné sloZky, aniZ by pfitom ztracela své dobré analytické vlastnosti. Barevné skvrny
maji dobry kontrast, ohranieni a na plose prikaznikové pasky se nerozpiji. Vzniklé zabarveni je
vysoce stabilni, takZe priikaznikovou pasku lze po expozici archivovat. Selektivita pritkaznikové
pasky podle technického feSeni je také vy3$§i, neZ u pivodniho papiru KU-1.

Ptiklad uskute¢néni technického feseni

Tkanina z pfirodniho hedvabi se impregnuje smési, ktera obsahuje:

4,4°-bis(N,N-diethylamino)benzofenon 50g
chloristan hore¢naty bezvody 80g
polyethylenglykol PEG 4000 30g

Impregnacni smés se pfipravi smichadnim uvedenych sloZek v 1000 ml bezvodého ethanolu. Do
této impregnacni smési se ponoii na dobu 10 minut tkanina z pf¥irodniho hedvabi. Po nasyceni se
bavinéna tkanina vyjme a vysudi volné na vzduchu. Sudeni lze urychlit proudem teplého vzdu-
chu. Takto upravenou tkaninu, s homogennim syt& Zlutym zabarvenim, lze pied dal$im zpraco-
vanim (fezani na pasky, podlepeni lepici paskou apod.) skladovat nékolik dni a tydni v suchych
uzavienych nddobach, mimo dosah piimého sluneéniho zafeni, pfi teploté do 30 °C.

Jak je patmé z tab. 1, priikaznikové paska podle piikladu provedeni se vyznauje vysokou odol-
nosti vii¢i ostatnim kapalnym bojovym chemickym latkdm a jinym rusivym vliviim.
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Tabulka 1. Zména zabarveni navrZené priikaznikové pasky po kontaktu s vybranymi mélo téka-
vymi kapalnymi latkami

LATKA ZABARVENI PASKY
Simy yperit, 97% Oranzové &ervené
2-chlorethylethylsulfid, 98% Oranzové Cervené
Bis(2-hydroxyethyl)sulfid, 99% Beze zmény
Latka VX (nervové paralyticka latka), 60% Beze zmény
2-butylaminoethanthiol, 99% Beze zmény
Lewisit (zpuchyiujici latka), 86% Odbarveni
Triethanolamin, 97% Beze zmény
Methylsalicylat, 99% Beze zmény
3-fenyl-1-propanol, 98% Beze zmény
Dimethylsulfoxid, 99,9% Odbarveni

Primyslové vyuZitelnost

Pritkaznikova paska podle technického feseni je pouZitelna jako jednoduchy technicky prostfedek
pro kontrolu pitomnosti kapek nebo aerosolu sirného yperitu a je vhodné pro plnéni tkoli speci-
alnich chemickych jednotek Armady Ceské republiky nebo Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky.

NAROKY NA OCHRANU

1. Prikaznikova paska pro detekci kapek a aerosolu sirného yperitu, vyznaéujici se
tim, Ze je sestavend z tkaniny z piirodniho hedvabi impregnované roztokem, ktery obsahuje
1 az 8 % hmotnostnich 4,4’-bis(N, N-diethylamino)benzofenonu, 2 az 10 % hmotnostnich chlo-
ristanu kovu alkalickych zemin a 1 aZ 5 % hmotnostnich syntetického polymeru.

2. Prukaznikova péska pro detekci kapek a aerosolu sirného yperitu podle naroku 1, vy-
znadujici se tim, Ze jako chloristany kovii alkalickych zemin obsahuje chloristany
hot¢iku nebo vapniku. :

3. Priikaznikova paska pro detekci kapek a aerosolu sirného yperitu podle naroku 1, vy-
znadujici se tim, Ze jako synteticky polymer obsahuje polyethylenglykol o vysoké
hustot&, polyvinylalkohol nebo polyvinylpyrrolidon.
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