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CZ 18030 U1

Detekéni trubicka k méieni koncentrace chléru v ovzdusi

Oblast techniky

Technické feseni se tyka detekcni trubiCky k méfeni koncentrace chléru v ovzdusi. Technickym
feSenim se dosahuje rychlé, jednoduché a spolehlivé detekce v prostiedi kontaminovaném
chlérem v disledku primyslové Cinnosti, pti havariich, nebo pii diverznich, teroristickych a
vojenskych akcich.

Dosavadni stav techniky

Z literatury i z praxe je znama cela fada detekénich trubiCek k méfeni koncentrace chloru v
ovzdusi. Tyto detekéni trubicky vyuzivaji zpravidla princip zaloZeny na reakci chloru s organic-
kymi redoxnimi indikatory, pfipadné s jejich smésmi, které v disledku oxidace méni sva zabar-
veni. Z organickych redoxnich indikatorl se nejCastéji pouzivaji o-tolidin, o-dianisidin, N,N -
difenylbenzidin, ptipadné 3,3’-dimethylnaftidin, ale mohou to byt také aminy obecného vzorce
Ar-CH,-NH-CH,-Ar, nebo aromatické aziny jako vanilinazin, syringaldazin a jejich strukturni
varianty. Jedna ze znamych indikacnich naplni na chlor obsahuje drcené sklo impregnované
acetonovym roztokem o-dianisidinu, triethylenglykolu a triethanolaminu /Osnowski C., Czekal-
ska A.: PL 140403 (1987)/.

V analytické chemii se €asto vyuZiva schopnost chléru oxidovat jodidy za vyloudeni jodu, ktery
se obvykle prokazuje Skrobem. Podobné chldr oxiduje bromidy na brém, ktery reaguje s fluores-
ceinem za vzniku cosinu, Cerveného tetrabromderivatu fluoresceinu. Na tomto principu jsou za-
loZené zejména indikaéni papirky nasycené bromidem draselnym a fluoresceinem. Je znama také
indika¢ni néaplii do detekéni trubicky, ktera v procentech hmotnostnich obsahuje 69,5 % silika-
gelu, 18,97 az 18,98 % bromidu draselného, 0,03 az 0,2 % fluoresceinu, 2,0 az 2,5 % uhli¢itanu
draselného a zbytek vodu /Balajan M.A., Balekajev A.G.: SU 1817022 (1993)/. Nevyhodou této
napiné je sloZitost jeji pripravy a nizsi stabilita pfi skladovani samostatné i po naplnéni do skle-
nénych trubic.

Podstata technického feseni

Podstatou technického feSeni je detekcni trubicka, ktera obsahuje pomocnou a indikaéni vrstvu,
jez tvofi vzajemné propojeny analyticky systém umoZitujici zjisténi koncentrace chléru v
ovzdusi. Detekéni trubicka vyuziva reakci chléru s bromidem draselnym za uvolnéni bromu,
ktery je indikovan fluoresceinem za vzniku Cerveného cosinu (tetrabromfluoresceinu). Tento
znamy reak¢éni mechanizmus lze zndzornit nasledujicimi schématy:

Chb +2KBr — 2 KCl+ Brn,
4 Brz + C20H1205 - C2H805Br4 + 4 HBr

Pomocna vrstva obsahuje inertni pérovity nosi¢ (silikagel) s imobilizovanym bromidem drasel-
nym nebo inertni nepérovity nosi¢ (drcené sklo, drceny porcelan, sklenéné kulicky) ve smési s
bromidem draselnym. Tato vrstva zaji§tuje prevod analyzovaného chléru na brém. Indikaéni
vrstva obsahuje inertni pérovity nosi¢ (silikagel) nasyceny fluoresceinem, ktery reakci s bromem
poskytuje Cervené zbarveny reakéni produkt, jenz umoziiuje vizualni vyhodnoceni pfitomnosti
chléru v ovzdusi na zakladé délky vzniklé barevné zony (tzv. délkova indikace).

Vyhodou technického feSeni je, pfi zachovani dostatetné citlivosti a méficiho rozsahu, vysoka
stabilita pouzitych naplni a vysoka Zivotnost (doba skladovéni) detek&nich trubigek. Vznikly
indikacni efekt je velice zietelny a pfetrvava dlouhou dobu.
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Piiklady provedeni

Ptiklad 1

Detekeni trubicku tvori sklenéné trubice o vnitinim priméru 5 a¥ 6 mm, ktera obsahuje dvé
vrstvy - pomocnou vrstvu dlouhou 10 mm a indika¢ni vrstvu dlouhou 60 mm. Vrstvy jsou vza-
jemné oddélené a proti pohybu upevnéné vymezovacim inertnim materidlem, ktery umoZiiuje
bezproblémovy prichod vzduchu. Sklenéna trubice je hermeticky uzaviena zatavenim. Jeji télo
je potisténo stupnici pro odecitani naméfené koncentrace.

Pomocna vrstva je tvofena nosi¢em s imobilizovanym bromidem draselnym. Jako nosi¢ je pouzit
silikagel zrnitosti 0,8 az 1,0 mm, ktery je precistény zfedénym roztokem kyseliny chlorovodikové
a aktivovany pfi teploté 130 °C v susarné po dobu nejméné 2 hodin. Po vychlazeni je 100 g sili-
kagelu impregnovano 100 ml 10% roztoku bromidu draselného ve vodé. Takto upravena hmota
je vysulena v suSarné pfi teploté¢ 100 °C po dobu 4 hodin, pfi¢emZ maximalni zbytkova vihkost
muze byt 5 ml vody na 100 g silikagelu. Ziskana naplii na p¥ipravu pomocné vrstvy je bezbarva.

Indikaéni vrstvu tvofi nosi¢ s imobilizovanym chromogennim &inidlem. Jako nosi¢ je pouzit sili-
kagel zrnitosti 0,3 az 0,6 mm, ktery je vy¢istén a aktivovan jako u pomocné vrstvy. Takto upra-
veny nosi¢ o hmotnosti 100 g je impregnovan 110 ml 0,1% roztoku fluoresceinu v bezvodém
ethanolu. Indikaéni naplii se susi nejprve volné na vzduchu do sypkého stavu a potom se dosusi v
susarné pfi teploté 40 °C do konstantni hmotnosti. Indikaéni naplii vhodna na piipravu detekéni
trubi¢ky musi mit jasné zluté zabarveni.

Ptiklad 2

Detekéni trubicku tvofi sklenéna trubice o vnitinim priméru 5 az 6 mm, ktera je naplnéna po-
mocnou vrstvou dlouhou 15 mm a indika¢ni vrstvou dlouhou 70 mm. Vrstvy jsou vzijemné od-
délené a proti pohybu upevnéné vymezovacim inertnim materidlem, ktery umoZiiuje bezproblé-
movy priichod vzduchu. Sklenéna trubice je hermeticky uzaviena zatavenim a poti§téna stupnici
pro odecitani naméfené koncentrace.

Pomocné vrstva je tvofena inertnim nosi¢em ve smési s krystalickym bromidem draselnym. Jako
inertni nosi¢ je pouzito drcené sklo, sklenéné kuli¢ky nebo drceny porcelan zrnitosti 0,8 az
1,0 mm. Ke 100 g inertniho nosi¢e se ptida 0,1 ml glycerinu, 5 g krystalického bromidu drasel-
ného a peclivé promicha.

Indika¢ni vrstvu tvofi nosi¢ s imobilizovanym chromogennim &inidlem. Jako nosié je pouzit
silikagel zrnitosti 0,5 az 0,8 mm, ktery je pfedistény zfedénym roztokem kyseliny chlorovodikové
a aktivovany pfi teploté 130 °C v suSarné po dobu nejméné 2 hodin. Takto upraveny nosi¢ o
hmotnosti 100 g je impregnovan 100 ml 0,05% roztoku fluoresceinu v bezvodém ethanolu. Indi-
kacni naplii se susi nejprve volné na vzduchu do sypkého stavu a potom se dosu$i v su3adrné pfi
teploté 45 °C do konstantni hmotnosti.

Oba uvedené priklady jsou pouze ilustrativni a nevy&erpavaji viechny varianty moZnosti kon-
strukce detekéni trubi€ky. Popsané varianty umoZziiuji méfeni koncentrace chléru v ovzdusi v
rozsahu 0,5 az 100 mg/m’ na zékladé délky vzniklé Eervené barevné zony. Limit detekce je
0,1 mg/m’.

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feseni se tyka detekéni trubi¢ky k méfeni koncentrace chloru v ovzdusi. VyuZiti tech-
nického feseni je v oblasti potencialniho vyskytu chloru v primyslu, v &istirnach vod, pfi detoxi-
kacnich procesech a pii plnéni specidlnich ukolii armady, civilni ochrany a zachrannych jedno-
tek.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Detekeni trubi¢ka k méfeni koncentrace chléru v ovzdusi zaloZena na reakci s bromidem
draselnym a fluoresceinem, vyznadujici se tim, Ze obsahuje pomocnou vrstvu, kterou
tvoti 80 az 98 % inertniho pdrovitého nebo neporovitého nosice a 2 az 20 % bromidu draselného,
a indika¢ni vrstvu tvofenou 99,8 az 99,99 % silikagelu a 0,01 az 0,2 % fluoresceinu, uvedeno v
procentech hmotnostnich.

Konec dokumentu
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