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Fluorescen¢ni trubickovy detektor alkyl-methylfosfonofluoridati v ovzduSi

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka konstrukce fluorescenéniho trubickového detektoru alkyl-

-methylfosfonofluoridata. Umoziuje nejen jednoduché a rychlé zjistovani, ale také dlouhodobé
a kontinualni monitorovani tékavych nervové paralytickych latek v ovzdusi.

Dosavadni stav techniky

Alkyl-methylfosfonofluoridaty jsou inhibitory acetylcholinesterazy a jejich hlavni predstavitelé
sarin (GB) a soman (GD) patfi mezi vyznamné bojové chemické latky s nervové paralytickym
ucinkem. Vzhledem k jejich extrémni toxicité je zakladni metoda detekce v jednoduchych
prostfedcich 1 poloautomatickych analyzatorech zaloZzena na inhibici acetyl- nebo
butyrylcholinesterazy, kdy ubytek aktivity enzymu, umémy stupni rozkladu pfislusného substratu,
je indikovan acidobazickymi nebo redoxnimi indikatory, pfipadn¢ specialné pripravené substraty
plni zaroven funkci indikatoru [Halamek E., Kobliha Z., Pitschmann V.. Analysis of
Chemical Warfare Agents. University of Defence, Bmo 2009]. V praxi se ovSem
pouzivaji 1 jiné¢ metody, pfedev§im aminoperoxidova reakce, kdy peroxokyseliny, vznikl¢ reakci
alkyl-methylfosfonofluondati s peroxidem vodiku ¢i jinymi slou¢eninami s peroxidovymi ionty,
oxiduji nékteré aromatick¢ aminy na intenzivné zbarvené produkty, pfipadné vyvolavaji
chemiluminiscenci a velmi citlivou fluorescenci. Aminoperoxidova reakce se dodnes pouZziva napft.
v detekénich trubickach nebo v polnich prenosnych laboratofich, v minulosti 1 v ruznych
analyzatorech. Mén¢ vyuzivané metody jsou zaloZzené na barevné reakci se skupinovym ¢inidlem
na alkylacni latky 4-(p-nitrobenzyl)pyridinem nebo na reakcich s diisonitrosoacetonem
a pribuznymi oximy, které¢ poskytuji barevné produkty bud’ samotné, nebo pfi reakci uvoliuji
kyanovodik, jenz je nasledn¢ detekovan nckterou ze znamych barevnych reakci [Franke S.:
Lehrbuch der Militarchemie. Band 2. Militarverlag der DDR, Berlin 1977].

Vyvoj v oblasti analyzy alkyl-methylfosfonofluoridati, s dirazem na kolorimetrické nebo
fluorescencni vyhodnoceni, vedl za poslednich asi dvacet let k syntéze a predbéznému ovéreni celé
fady nov¢ syntetizovanych Cinidel (tzv. chemosenzori), jejichz reakéni mechanismus je zalozeny
na rozmanitych principech, v zasad¢ je vSak lze rozdélit do ¢tyt zakladnich kategorii [Chen L., Wu
D., Yoon J.: ACS Sensors 3,27-43 (2018)]. Cinidla prvni kategorie jsou zalozena na OH-aktivaci,
&ili na reakci organofosfati s hydroxylovou skupinou organické slouéeniny. Cinidla druhé
kategorie jsou zalozena na N-aktivaci, reakci s amino-skupinami, dusikem v pyridinovém nebo
piperidinovém kruhu apod., zbyvajici dvé kategorie Cinidel jsou pak vyznafeny pritomnosti
kovovych ionti nebo polymemi strukturou.

Experimentalné bylo ovéfeno, Ze vyuziti nov€ syntetizovanych cinidel (chemosenzori)
v detekénich trubickach narazi na nedostatek vhodnych zmitych nosiéi, jejichz slozeni a fyzikalni
vlastnosti by podporily pribéh analytickych reakci a nesnizovaly emisi fluorescence. Tento
problém do zna¢né miry fesi trubiCkovy detektor, ktery namisto indikacni vrstvy se zrnitym
nosi¢em obsahuje indikacni prouzek z vhodného plosného nosice.

Podstata technického reSeni

Podstata technického reseni spociva v novém fluorescencnim trubickovém detektoru

alkyl-methylfosfonofluondati v ovzdu$i, ktery obsahuje indikaéni prouzek (2)
z chromatografického papiru nebo sklenéného filtracniho papiru impregnovaného roztokem
o slozeni 0,05 az 0,5 g terc-butyl butyl {2-[(hydroxyimino)methyl]chinolin-6-yl}karbamatu, 2 az
10 g polyethylenglykolu a 100 ml chloroformu, za nimz, ve sméru proudéni vzduchu, je uloZena
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pomocna vrstva se silikagelem (3).

Princip detekce je zaloZzeny na reakci alkyl-methylfosfonofluoridatu s terc-butyl butyl {2-
-[(hydroxyimino)methyl]chinolin-6-yl } karbamatem navazanim na jeho hydroxylovou skupinu (tj.
OH-aktivace) za vzniku pomémé malo vyrazného zabarveni na dennim svétle, oto vSak
intenzivngjsi fluorescence; pod UV lampou vznika pouhym okem viditelna bila fluorescence na
modrém pozadi nosi¢e. Reakci pro pfipad isopropyl-methylfosfonofluoridatu (sarinu) uvadi
Schéma 1.

Polyelhylenglykol zvySuje stabilitu analytického c¢inidla, zlepSuje sorpéni vlastnosti nosice
a zejména poskytuje vhodné barevné pozadi (modré) pfi vyhodnoceni intenzity fluorescen¢niho
zareni.
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Schéma 1 Chemicka reakce isopropyl-methylfosfonofluoridata s rerc-butyl butyl {2-
-[(hydroxyimino)methyl]chinolin-6-yl } karbamatem

Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude objasnéno podle Obr. 1, na némz je celkovy pohled na fluorescencni
trubickovy detektor a jeho hlavni konstrukéni Casti.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Priklad 1

Fluorescenéni trubi¢kovy detektor alkyl-methylfosfonofluoridatt v ovzdusi obsahuje sklenénou
trubici 1 o délce 110 mm a vnitinim pruméru 5 mm, v niz je ulozen indikacni prouzek 2 a pomocna
vrstva se silikagelem 3 vysokd 15 mm. Jednotlivé vnitini Casti jsou vzajemné oddélené
polyethylenovymi télisky 4, které¢ umoziuji proudéni vzduchu.

Priklad 2

Chromatograficky papir je impregnovan roztokem, ktery obsahuje 0,05 g ferc-butyl butyl {2-
-[(hydroxyimino)methyl]chinolin-6-yl }karbamatu, 5 g polyethylenglykolu a 100 ml chloroformu.
Po vysusSeni na vzduchu je bezbarvy (bily) papir nafezan na prouzky 2 o rozméru 4x50 mm, které

se pouziji jako indikacni napln detekénich trubicek.
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Priklad 3

Pomocna vrstva 3 je tvofena silikagelem o zméni 0,5 az 0,9 mm, chemicky vy¢isténym zfedénou
kyselinou chlorovodikovou a aktivovanym pfi teploté 130 °C.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyuziti technického feseni je v primyslové vyrob¢ fluorescencnich trubickovych detektoru alkyl-
-methylfosfonofluoridatu v oboru pusobeni jednotek a utvari chemického vojska nebo chemickych
specialista a jednotek Hasi¢ského zachranného sboru.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Fluorescenéni trubickovy detektor alkyl-methylfosfonofluoridati v ovzdusi, vyznacujici se
tim, Zze obsahuje indikacni prouzek (2) z chromatografického papiru nebo sklenéného filtracniho
papiru impregnovan¢ho roztokem o slozeni 0,05 az 0,5 g terc-butyl butyl
{2-[(hydroxyimino)methyl]chinolin-6-yl}karbamatu, 2 az 10 g polyethylenglykolu a 100 ml
chloroformu, za nimz, ve sméru proudéni vzduchu, je uloZena pomocna vrstva se silikagelem (3).

1 vykres
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Obr. 1
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