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Binarni detekéni trubicka ke zjiSt'ovani organickych slouéenin bromu

Oblast technik

Technické feSeni se tyka detekni trubicky ke zjistovani methylbromidu a jinych organickych
slou€enin bromu ve vzduchu. Technickym fedenim se dosahuje rychlé, jednoduché a spolehlivé
detekce v prostredi kontaminovaném v dusledku priamyslové &innosti, ptipadné diverznich, tero-
ristickych nebo vojenskych akci.

Dosavadni stav techniky

Z literatury i z praxe jsou znamé binarni detekéni trubicky ke zjistovani methylbromidu. Jedna
se 0 soustavu dvou trubiCek, z nichZ jedna obsahuje aktivni naplii uréenou pro ptevedeni methyl-
bromidu na brom a druhé obsahuje indika¢ni vrstvu, kterd umoziiuje jeho detekci. Tento princip
pouzivaji v3ichni pfedni svétovi vyrobcei detekénich trubi¢ek. Detekce bromu v téchto trubickach
Je zaloZena na kontaktu s organickymi redoxnimi indikatory, které v disledku oxidace méni své
zabarveni. Nejcast&ji se pouZiva o-tolidin, o-dianisidin a N,N'-difenylbenzidin, které poskytuji
oranzové, Cervené nebo modré zabarveni. Uplatnéni nalezl také 3,3’-dimethylnaftidin, jehoZ
oxidacni forma je fialovd. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze stejné zabarveni poskytuje chlér a jeho
organické slouceniny (chloroform, epichlothydrin, perchlorethylen, trichlorethan, trichlorethy-
len, vinylchlorid a dal3i), pfipadné oxid dusicity a slougeniny, které jej pti oxidaci uvoliiuji.

Pro detekci bromu je popsano i nékolik selektivnich barevnych reakci a metod [Okag A.: Analy-
tickd chemie kvalitativni. CSAV, Praha 1961, s. 498-499], které se viak pt¥i konstrukci deteké-
nich trubi¢ek na organické slouceniny bromu zatim nevyuzivaji. Nejznaméjsi je specificka de-
tekce bromu fluoresceinem za vzniku cosinu, Eerveného tetrabromderivétu fluoresceinu [Bau-
bigny H.: Compt. Rend. 125, 654 (1897)]. Je znamo, Ze roztok fuchsinu odbarveny kyselym sifi-
citanem sodnym se barvi bromem modfe [Deniges G.: Compt. Rend. 155, 721 (1912)] a o-naf-
toflavon, ktery Ize ukotvit i na nosi¢i, poskytuje reakci s bromem &ervenooranzovy nerozpustny
barevny komplex s pfenosem ndboje [Ramasamy S.M., Jabbar M.S.A., Mottla H.A.: Anal.
Chem. 52, 2062 (1980)]. Pro stanoveni bromu spektrofotometricky je vhodny jeho pfevod na
bromkyan, ktery s &inidly na bazi pyridinu a aromatického aminu poskytuje polymethinova bar-
viva [Beljakov A.A., Kurenko L.T.: San.-chim, metody opredelenia vred. veicestv. Moskva
1981, s. 71].

Podstata technického feseni

Podstatou technického feSeni je binarni detekéni trubitka, ktera pii zachovani vysoké citlivosti a
Jednoduchosti vyhodnocovani umoziiuje specifickou detekci organickych slou¢enin bromu. Tato
binarni detekéni trubitka obsahuje, jako viechny znamé detekéni systémy tohoto druhu, oxidaéni
trubicku a trubiCku s indika¢ni naplni. Oxida¢ni trubitka obsahuje obvykle pouZivany nosi¢ na-
syceny oxidacnim inidlem, které zajidtuje pfevod organickych slougenin bromu na volny brom.
Vhodnym oxida¢nim ¢inidlem je CrO;, KMnOy nebo 1,05 (ptipadné jejich smés) v oleu. Nové je
zafazeni indikacni trubicky, ktera obsahuje nosi¢, s vyhodou silikagel, impregnovany citlivym a
selektivnim Cinidlem na brom - fluoresceinem. Citlivost a rozsah méfeni Ize regulovat pridavkem
uhli¢itanu sodného nebo jiné alkalické latky.

NavrZena binarni detekéni trubi¢ka umoziuje zjistovat v ovzdusi pfitomnost methylbromidu,
bromacetonu a jinych organickych slougenin, které oxidaci poskytuji volny brom. Vyhodou na-
vrzené binarni detekéni trubiCky je vysoka citlivost a zejména selektivita detekce a semikvanti-
tativniho stanoveni pfitomnosti t&chto latek v ovzdusi.
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Ptiklad provedeni

Binarni detekéni trubi¢ka obsahuje oxidaéni trubiku a indikacni trubicku, které jsou konstruo-
vané tak, aby pfi pouZziti umoziiovaly plynuly prichod analyzovaného vzduchu.

Oxida¢ni trubicka je sklenéna na obou koncich zatavena trubice, ktera je naplnéna pemzou im-
pregnovanou 1% roztokem CrO; v 60% oleu. Naplii vysoka 20 mm je proti pohybu zaji$téna
inertnim materialem, jako je skelna vata, porcelanova nebo teflonova téliska, pripadné sitky z
teflonu, médi nebo nerezavéjici oceli.

Indikaéni trubi¢ka je sklenéna na obou koncich zatavena trubice, ktera je naplnéna nosiem s
imobilizovanym chromogennim ¢inidlem. Jako nosi¢ se pouzije silikagel zrnitosti 0,3 az 0,6 mm,
ktery je dokonale precistén v roztoku kyseliny chlorovodikové a aktivovan pfi teploté¢ 140 °C v
su$arné po dobu nejméné 2 hodin. Po vychlazeni je 100 g silikagelu impregnovano 110 ml
0,05% roztoku uhli¢itanu sodného ve vodé€ a vysuSeno v susarné pfi teplot€ 110 °C po dobu 3
hodin. Maximalni zbytkova vlhkost mize byt 1 ml vody na 100 g silikagelu. Po vychlazeni je
takto upraveny nosi¢ impregnovan 0,1% roztokem fluoresceinu v bezvodém ethanolu (100 ml
roztoku na 100 g silikagelu). Napli se susi nejprve volné na vzduchu do sypkého stavu a potom
se dosusi v susarné pii teploté 40 °C do konstantni hmotnosti. Ziskana naplii je jasné zluté barvy.
Do sklenéné trubice o vnitinim priméru 5 mm se nasype naplii na vy$ku 50 mm. Naplii se proti
pohybu zajisti prichodnymi zatkami vyrobenymi z polyethylenu.

Uvedeny piikiad je pouze ilustrativni a nevyéerpava viechny varianty moZnosti konstrukce bi-
narni detekéni trubiCky. Popsana varianta binarni detekéni trubi¢ky umoziiuje méfeni koncent-
race methylbromidu v rozsahu 1 az 10 ppm (tj. 1.10™ a2 1.10? %) na zakladé délky vzniklé &er-
vené barevné zony.

Primyslova vyuzZitelnost

Technické feSeni se tyka binarni detekéni trubicky ke zjistovani pfitomnosti organickych slouce-
nin bromu ve vzduchu. Vyuziti technického feseni je v oblasti potencidlniho vyskytu bromu v
pramyslu, v energetice, v zemédé&lstvi, v oblasti specialnich ikolii resortu ministerstva obrany a
ministerstva vnitra.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Binarni detek&ni trubi¢ka ke zjistovani organickych sloudenin bromu v ovzdusi zaloZena
na kombinaci oxidaéni trubi¢ky uréené pro pfevod analyzovanych latek na volny brom a indi-
kaéni trubi¢ky uréené pro jeho detekci, vyznaéuji se tim, Ze indikaCni trubicka obsa-
huje napli, kterou tvofi 95,8 az 99,49 % silikagelu, 0 az 3,0 % uhli¢itanu sodného a 0,01 aZ
0,2 % fluoresceinu, uvedeno v procentech hmotnostnich.
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