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Polni chemicka laboratof pro analyzu bojovych chemickych litek ve vodé

Oblast techniky

Technickeé feleni se tyka polni chemické laboratofe pro analyzu bojovych chemickych latek ve
vode. Technickym fedenim se dosahuje rychlé, jednoduché a spolehlivé uréeni stanoveni
bojovych chemickych latek v uZitkové i v pitné vods v piipadé nouzovych a mimotadnych
bezpeénostnich situacich. ' : '

Dosavadni stav techniky

Analyza bojovych chemickych latek ve vodé je vyznamnou souéasti chemického prizkumu
(chemické kontroly) a zdravotnické expertizy. V praxi se provadi pomoci pfenosnych polnich
chemickych laboratoti. Radu prostfedki tohoto typu uvadi publikace Worlwide Chemical
Detection Equipment Handbook (Chemical and Biological Defense Information Analysis Center,
1995) nebo Jane's Nuclear, Biological and Chemical Defence 2000-2001 (Editor J. Eldridge).
Pfikladem miZe byt americkd souprava M-272, kterd obsahuje sadu papirkd a chromogennich
¢inidel, jez umoziuji prokézat jednotlivé latky takto: nervové latky v koncentraci 0,02 mg/l,
sulfidicky yperit a lewisit v koncentraci 2 mg/l a kyanidy v koncentraci 20 mg/l. Ceska polni
chemicka laboratot PCHL-90 umoZiiuje stanovit ve vod& nervové latky (0,001 mg/l), sulfidicky a
dusikovy yperit, BZ, CS, CR, alkaloidy a herbicidy na bazi kyseliny fenoxyoctové (viechno
vrozmezi 1 aZ 5 mg/l). Tato laboratof je zaloZena na kolorimetrickych metodach s extrakei
vzniklych iontovych asociati do chloroformu.

Nevyhody téchto polnich chemickych laboratoi jsou zejména tyto: 1) nizka citlivost, jez
neumoZiiuje posouzeni vhodnosti vody ke konzumaci (piti a vateni), 2) nepostihuji nejobvykle;jsi
a nejnebezpecnéjsi bojové chemické latky, jez mohou vodu kontaminovat, 3) neumoziiuji praci
v extrémnich klimatickych podminkéch, 4) nejsou prizplsobeny pro objektivni vyhodnocovéni
(napt. pomoci fotometru).

Cilem technického feeni bylo navrhnout takovou polni chemickou laborato¥, ktera by vSechny
tyto poZadavky spliiovala.

Podstata technického feSeni

Podstata technického feSeni spotiva ve vytvofeni polni chemické laboratote pro analyzu bojo-
vych chemickych latek ve vodg, zaloZené na barevnych reakcich, jez mohou byt vyhodnoceny
vizudlné nebo fotometricky. Tyto reakce jsou provadény s pouzitim chemickych chromogennich
Cinidel, které jsou pfedem naddvkovény ve sklenénych ampulich a plastovych mikrozkumavkéch.

Polni chemické laboratof umoziiuje stanovit &tyfi zékladni skupiny bojovych chemickych latek
v takovych koncentracich, které jest& dovoluji pouziti vody ke konzumaci (tabulka 1).

Tabulka 1. Rozsahy stanovitelnosti jednotlivych skupin bojovych chemickych latek ve vodé.
Dolni hranice limitu - nejvy33i ptipustna koncentrace v pitné vodé, horni hranice limitu nejvy3si
koncentrace, pfi niZ lze provést apravu vody.

Bojova chemicka latka Dolni hranice limitu Horni hranice limitu
Mg/1 Mg/l

Nervové latky 0,02 10

Yperity 0,2 10

Arzen (jako produkt rozkladu) 0,3 10

Veskeré kyanidy 6 10




15

20

25

30

35

40

45

CZ 11547 U1

Poznamka k tabulce:
nervové latky - VX, v, tabun, sarin, soman, cyklosin
yperity - sulfidické (destilovany yperit HD, seskvi yperit Q, oxolovy yperit T)
dusikové (HN-1, HN-2, HN-3)
sloudeniny arzenu - arzenik, lewisit L (0,8 mg/l), difenylchlorarzin DA, difenylkyanarzin DC,
methylarzindichlorid, ethylarzindichlorid

veskeré kyanidy - toxické (HCN, kyanidy alkalickych kovli, Zn, Cd, Cu, Ni)

netoxické (komplexni kyanidy Fe).

Dtikaz nervovych latek je zaloZen na vyuziti enzymatické reakce. Enzym hydrolyzuje specificky
substrat za uvolnéni thiocholinjodidu, ktery reaguje s chromogennim Ellmanovym ¢&inidlem za
vzniku Zlutého zabarveni. (Ellman G. L. et al.: Biochem. Pharmacol. 7, 88, 1961), V pfitomnosti
nervovych latek je enzym inhibovan, reakce neprobihd a Zluté zbarveni nevznika. Stanoveni
yperitil je zaloZeno na reakci s modrou alkalickou formou thymolftaleimu (Franke S.: Lehrbuch
der Militdrchemie, sv.2, s.324. Militidrverlag, Berlin 1977). Reakéni produkt Ize extrahovat do
organického rozpoustédla. Princip stanoveni arzenovych sloudenin je nasledujici: bojové
chemické latky s obsahem arzenu (napf. lewisit) se nejprve zmineralizuji a vznikly anorganicky
arzen se redukuje kovovym zinkem na arzenovodik. Arzenovodik déle reaguje s diethyldithio-
karbaminanem stfibrnym v pyridinu za vzniku &erveného produktu (Vasak V., Sedivec V.:
Chemické listy 46, 341, 1952). Stanoveni toxickych kyanidi je zaloZeno na modifikované
K&nig-Zinckeho reakci (Konig W.: J. Prakt. Chem. 69, 105, 1904). Kyanovodik je pfeveden na
chlorkyan, ktery s ¢inidlem na bézi analogi pyridinu a kyseliny barbiturové poskytuje modré
polymethinové barvivo. Netoxické komplexni kyanidy Fe jsou stanoveny reakci na berlinskou
modf (Franke S.: Lehrbuch der Militidrchemie, sv.2, s.354. Militarverlag, Berlin 1977).

Pfiklad provedeni

Polni chemicka laboratof je umisténa v kovovém kufru odolném proti mechanickému poSkozeni
a povétrnostnim vlivim. Obsahuje veskery material potiebny k provedeni analyzy nezavisle na
vné&j$im zdroji.

Polni chemicka laboratof obsahuje 20 sad kapalnych a tuhych &inidel, jez jsou pfeddéavkovéna do

sklenénych ampuli a plastovych mikrozkumavek suzdvérem (tabulka 2, 3). Polni chemicka
laboratof dale obsahuje detektor DETEHIT k rychlému stanoveni nervovych latek.

Polni chemickéa laboratoi obsahuje laboratorni pomiicky nezbytné k provedeni analyzy: polni
lehky fotometr s pfisluienstvim, polni plynovy hofék snaplni propan-butanu, vodni lazeil
(kovova nadobka), sklenéné reakéni zkumavky. Erlenmeyerovy baiiky, sklenénou aparaturu pro
mineralizaci, vyvoj arzenovodiku a jeho absorpci, mikropipety se $pitkami, injekéni stfikacky,
stopky, nadobky s pohotovostni zdsobou destilované vody, teplomér, pinzetu, drzék na zkumav-
ky. Soucasti soupravy jsou ¢istici a dekontaminadni prostfedky.

Tabulka 2. Chromogenni ¢inidla ampulované, kapalna

Cinidlo Chemikalie Obsah (ml)
H-1 0,5 % thymolftalein v ethanolu s ptidavkem hydroxidu sodného 4
H-2 Toluen 3
H-3 Kyselina octové 1:10 1,5
L-1 20 % hydroxid sodny 2
L-2 35 % kyselina solné 5
L-5 Pyridin 3
CN-5 Smés 0,1 % siranu Zeleznatého a 0,3 % chloridu Zelezitého v 0,1 % 1

kyseling sirové
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Tabulka 3. Chromogenni ¢inidla v plastovych mikrozkumavkach, tuha

Cinidlo Chemikalie Obsah (mg)
GV-1 Butyrylcholinesteraza 1
GV-2 Butyrylthiocholinjodid 3

- Ellmanovo ¢&inidlo 1
L-3 Zinek granulovany ' 500
L-4 Diethyldithiokarbaminan stfibrny = 15
L-6 Siran kademnaty 50
CN-1 Isonikotinamid 30
CN-2 Kyselina 15

1,3—dimethylbarbiturova

CN-3 Kyselina citronova 5
CN-4 Dichlorisokyanurat sodny 10

Primyslova vyuZitelnost

Technické feseni se tykd polni chemické laboratofe pro analyzu bojovych chemickych latek ve
vod€. Vyuziti technického feSeni je v oblasti potencialniho vyskytu téchto latek, v piisobnosti
resortu obrany, vnitra, v civilni ochrané a zichranné sluzbs.

"NAROKY NA . OCHRANU

1. Polni chemicka laboratof pro analyzu bojovych chemickych latek v uzitkové i pitné vodé,
to znamena nervovych latek, sulfidického a dusikového yperitu, latek na bazi arzenu a veskerych
kyanidi, vyzna€ujici se tim, Ze ke stanoveni nervovych litek obsahuje butyryl-
cholinesterazu, butyrylthiocholinjodid a 5,5"—dithiobis(2—nitrobenzoovou kyselinu), ke stanove-
ni sulfidickych a dusikovych yperitd obsahuje alkalicky roztok thymolftaleinu v ethanolu, ke
stanoveni latek na bézi arzenu a samotného arzenu obsahuje diethyldithiokarbaminan stiibrny a
pyridin, ke stanoveni toxickych kyanidi obsahuje isonikotinamid, kyselinu 1,3-dimethyl-
barbiturovou a dichlorisokyanurét sodny a ke stanoveni netoxickych kyanidii siran Zeleznaty a
chlorid Zelezity ve ziedéné kyseling sirové.

Konec dokumentu
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