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Niplii do detekéni trubicky ke zjist'ovini formaldehydu v ovzdusi

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd sloZeni naplné do detekéni trubitky ke zjistovani formaldehydu v
ovzdu$i v podminkach provoznich havirii s inikem $kodliviny do ovzdusi nebo pii bézném mo-
nitorovani hygienické nezavadnosti pracovniho prostiedi.

Dosavadni stav techniky

Problematice analyzy formaldehydu v ovzdusi je u nas i ve svété vénovana vysok4 pozornost
[MOTYKA, K. - MIKUSKA, P.: Chem. Listy 99, 13 (2005)]. K monitorovani formaldehydu v
ovzdusi pracovniho nebo venkovniho prostiedi a ke stanoveni jeho koncentrace se kromé instru-
mentalnich metod vyuZiva celd fada plynovych detektort a analyzétort zalozenych na fyzikal-
nim, fyzikélné-chemickém nebo chemickém principu. V systému t&chto technickych prostiedkii
si dosud udrZuji dileZité postaveni i jednoduché detektory typu detek&nich trubidek, které vyuzi-
vaji reakei formaldehydu s nékterymi chemickymi Sinidly za vzniku charakteristickych barev-
nych produktu.

Dnes jiz klasické chemicka metoda kontroly formaldehydu v ovzdusi je zaloZena na jeho kon-
denzaci s aromatickymi slou¢eninami, které v prostiedi koncentrované kyseliny sirové vedou v
disledku dehydrata¢nich reakci ke vzniku barevnych chinoidnich produkti. Na tomto zakladé
bylo popsano nékolik variant detek&nich trubidek.

Jedna z nich obsahuje indika¢ni vrstvu nasycenou koncentrovanou kyselinou sirovou a ampulku,
ktera je naplnéna xylenem. Tuto ampulku je nutné po odbéru kontaminovaného vzduchu rozdrtit
a pary xylenu propoustét indikacni vrstvou, na niz v pritomnosti formaldehydu vznika charakte-
ristické rizové zabarveni [McCONNAUGHEY, P.W. - McKEE, E.S.: US 4489164 (1984)].
Uvedené schéma konstrukce bylo komeréng uplatnéno napfiiklad u trubicky spole¢nosti Driger
[Drdger-Rohrchen Handbuch. 9. Ausgabe. Drigerwerk AG, Liibeck 1994, 5.123-124). Jeji no-
v€j8i modifikovana verze neobsahuje ampulku, ale xylen je ukotven na specialni sorpéni vrstvé,
kterd je umisténa v predfazené trubici. M&Fici rozsah téchto detek&nich trubigek &ini 2 aZ 40,
resp. 0,5 aZ 5 ppm pfi odbéru 0,5 nebo 1 litru vzduchu. Na obdobném kondenzaénim reakénim
principu je zkonstruovana detekéni trubika, kterd obsahuje indikagni napli se silikagelem, 2-
naftolem a koncentrovanou kyselinou sirovou [PODVYSOCKIJ, K.S. - CINMAN LD. -
LUKASENKO, R.D.: SU 514232 (1976)]. Mé&fici rozsah trubi¢ky je od 1 mg:m™. Jiné feSeni
indika¢n{ ndplné je zaloZeno na tom, Ze 2-naftol je nahrazen floroglucinolem (1,3,5-trihydroxy-
benzen), ktery v prostiedi kyseliny sirové poskytuje s formaldehydem oranzové zabarveni
[VELICKOVA V.S. - VASILOVA, R.L - DANEVA, ZI. - BONEV, N. S.: BG 33707 (1983)]
Upravou pomérd jednotlivych slozek naplné Ize doséhnout méficiho rozpéti 0,5 az 20 mg:m™

Nevyhodou vech uvedenych néplni do detekénich trubidek ke zjistovani formaldehydu v
ovzdusi, pfipravenych s pouzitim koncentrované kyseliny sirové, je jejich nizka stabilita a Zivot-
nost pfi skladovani, které prameni zejména ze silnych dehydrogenaénich vlastnosti koncentrova-
né kyseliny sirové, jeZ maji za nasledek faktickou degradaci pouzitych komponent smé&snych
¢inidel. Tato nevyhoda je odstranéna navrhovanym technickym fesenim.

Podstata technického fe$eni

Podstata technického fedeni spociva ve sloZeni naplné do detekéni trubitky ke zjistovani formal-
dehydu v ovzdusi. Bylo prokézéno, Ze &inidla, jejichz uginek je zaloZen na kondenzaci aromatic-
kych sloucenin s formaldehydem, lze vyznamnym zptisobem upravit nahradou koncentrované
kyseliny sirové 70% kyselinou chloristou. Cinidla s kyselinou chloristou jsou pfi zachovani
svych analytickych vlastnosti stabiln&jsi a méné& podléhaji ruivym vlivim. Ukazalo se také, e
tato Cinidla jsou vhodna k ptipravé naplni do detekénich trubitek ke stanoveni formaldehydu v
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ovzdusi. MozZnosti aplikace kyseliny chloristé byly ovéfeny na systému silikagel - floroglucinol -
kyselina chlorista, ktery v ptitomnosti par formaldehydu poskytuje charakteristicky oranzové
zbarveny chinoidni produkt podle reakéniho schématu:

OH OH HO
HCIO,
HCHO + 2 —— HO CH; OH
-H,0
HO OH
OH HO
OH HO HO,
HCIO,
HO CH, H ———— O CH H
-H,0
OH HO _ OH HO

Navrhované slozeni naplné zaji$tuje jeji optimalni stabilitu v detek&ni trubi€ce, homogenitu
vybarveni, vysokou citlivost stanoveni a umoZituje i linearni vizualni vyhodnoceni na zakladé
délky barevné zony.

Priklad provedeni

Naplii do detekéni trubicky ke stanoveni formaldehydu v ovzdusi obsahuje silikagel nasyceny
floroglucinolem v kyseling chloristé. Naplii byla pfipravena nasledujicim zpisobem.

Silikagel o zrnéni 0,5 aZ 0,7 mm byl &i$tén varem v zfedéné kyseliné chlorovodikové (1 : 1), du-
kladn& promyt destilovanou vodou, vysu$en a aktivovan v su$arné pii teploté 140 °C. Takto
upraveny silikagel byl impregnovan 1% roztokem floroglucinolu v 70% kyseliné chloristé (obé
chemikalie istoty minimalné p.a, Sigma-Aldrich). Na 100 g silikagelu bylo spotfebovano 80 ml
impregnacniho roztoku, ktery byl ptfidavan postupné po malych davkach za neustalého michani
smési. Timto zplisobem piipravena naplii ma sv&tlozluté a Zluté zabarveni, musi byt skladovana
v hermeticky uzaviené sklenéné nadobg a chranéna pfed ptimym slunednim svétlem.

Naplii je vhodna k okamzZitému plnéni do sklenénych obalovych trubic. Nasypana néplii o opti-
malni vySce 60 mm musi byt upevnéna proti ptesypani a pohybu inertnimi a vzduch propoust&ji-
cim télisky, naptiklad z porcelianu, mé&di nebo nerezavéjici oceli. Trubice se nakonec hermeticky
uzavie zatavenim. Takto pfipravena detek¢ni trubiCka umoZiuje stanoveni formaldehydu v
ovzdudi o minimalni koncentraci 0,5 mg:m™ na zakladé vyhodnoceni délky oranZové zbarvené
indikacni z6ny.

Uvedeny piiklad je pouze ilustrativni a nepostihuje viechny moZné varianty sloZeni naplné s
obsahem silikagelu, floroglucinolu a kyseliny chloristé.

Primyslova vyuzitelnost

Naplii do detekéni trubicky ke zjistovani formaldehydu v ovzdusi podle technického feSeni je
pouZzitelnd zejména v podminkach mimotadnych udalosti spojenych s iinikem formaldehydu do
okolniho prostiedi, ale také pro kontrolu hygienickych norem pracovniho prostfedi, nebo pro jiné
pfipady sledovani pfitomnosti formaldehydu v ovzdusi. Detekéni trubitku mohou pfi své ginnosti




CZ 15374 U1

vyuZit napfiklad specialni jednotky Hasi¢ského zachranného sboru, chemické jednotky Armady
Ceské republiky nebo pracovnici v oblasti bezpegnosti a hygieny prace.

NAROKY NA OCHRANU

1. Naplii do detekeni trubicky ke zjidtovani formaldehydu v ovzdusi, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje silikagel, floroglucinol a 70% kyselinu chloristou v hmotnostnim poméru
100: 0,5 az 2,0 : 100 az 150.

Konec dokumentu
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