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Nazev vynalezu:
Zpisob detekce kapalnych bojovych
chemickych latek

Anotace:

Zpusob detekce malych kapek a kapalného aerosolu
bojovych chemickych latek yperitu, lewisitu, somanu
a latky VX pomoci jednoduchého detektoru z
filtracniho papiru impregnovaného 0,01 az 0,5%
(hm.) roztokem organického barviva [9-
(diethylamino)benzofenoxazin-3-yliden] azanium
sulfatu v ethanolu, ktery se po expozici dodatecné
postiika 0,5 a7 20% (hm.) roztokem chloratniho
nebo alkalického Cinidla, piipadné jejich smesi.
Ditkazem pFitomnosti kapalnych bojovych
chemickych latek jsou charakteristick€ barevné
skvrny vzniklé na papife.
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Zpisob detekce kapalnych bojovych chemickych latek

Oblast techniky

Vynilez se tykd jednoduchého zpusobu detekce malych kapek a kapalného aerosolu
nejvyznamnéjSich bojovych chemickych latek s vizualnim vyhodnocenim.

Dosavadni stav techniky

Ke zjistovani kapalnych bojovych chemickych latek a jejich aerosolii se obvykle pouzivaji
Jednoduché zpiisoby zalozené na pouziti jednoduchych technickych prostiedki s vizualnim
vyhodnocenim barevnych zmén vznikajicich v disledku (a) rozpustnosti organickych barviv, (b)
rozkladu komplexti za vzniku barevnych slozek nebo (c) chemické reakce s chromogennimi
¢inidly. Organicka barviva, komplexy a chromogenni ¢inidla jsou imobilizované na filtraénim
papiru, tkanin€¢ nebo jiném plosném nosici a upravené do podoby detekénich prouzkd nebo
prikaznikovych pasek.

Do prvni skupiny patii napf. americky detekéni papir M6, v némz bylo pouzito barvivo B—, tj. 1—
(p—nitrofenylazo)-2-naftylamin, které poskytovalo s yperitem &ervené zabarveni. Pozdé&ji, v
detektoru M9, bylo toto ¢inidlo nahrazeno jinou, nemutagenni slougeninou [Smart J. K.: History
of Chemical and Biological Detectors, Alarms, and Warning Systems. NBC Defense Systems,
Aberdeen Proving Ground]. Starsi ¢eskoslovenska prikaznikova paska PP-1 byla impregnovana
acidobazickym indikatorem bromkrezolovou zeleni, ktera pfi kontaktu s latkou VX poskytovala
modré zabarveni. Novéji se u nds i ve svété pouzivaji viceslozkové detekéni papiry (napt. M8,
F1, PP-3, CALID-3), které jsou urcené pro detekci yperitu a nervové paralytickych latek typu G
a V. Tyto latky mohou byt zjistény jako kapalny aerosol (padajici kapicky toxického oblaku
obsahujiciho kapalnou fazi) nebo jako kapicky &i postiik kapalné latky na povrchu pifedméta,
techniky a materiald. Jedna se o (zpravidla) samolepici papirové §titky impregnované smési
organickych barviv, ktera se pii expozici rozpoustji v uvedenych kapalnych latkach a poskytuji
tak charakteristické zabarveni. K detekci yperitu slouzi barvivo Dye Red E, k detekci latek série
V barvivo Dye Green EDA a k detekci latek série G barvivo Dye Yellow A2, poskytujici
Cervené, zelené nebo zluté zabarveni. Na druhém principu byl zaloZen napt. &eskoslovensky
detekéni papir K-7a, ktery obsahoval komplex krystalové violeti se solemi Hg** a Cu®", jenz se
yperitem rozkladal za vzniku tmavofialového zabarveni [Halamek E., Kobliha Z., Pitschmann V.:
Analyza bojovych chemickych latek. Univerzita obrany, Brno 2007]. Na principu reakce s
chromogennimi Cinidly byl zalozen napf. detekéni papir na yperit nasyceny jodidem plati¢ito—
sodnym [Sartori M.: Die Chemie der Kampfstoffe. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1935,
s.169] nebo novéji detekéni papir KU-I, ktery obsahoval smés 4,4'-bis(V,N—
dimethylamino)benzofenonu s chloridem rtutnatym (pisobenim kapek yperitu vznikaly ¢ervené
skvrny) [Franke S.: Lehrbuch der Militdrchemie. Band 2. Militirverlag der DDR, Berlin 1977, s.
494].

Nevyhodou znamych zpisobti detekce zalozenych na rozpustnosti organickych barviv je obecng
Jejich nizka selektivita. Nevyhodou zpisobii detekce zalozenych na rozkladu komplexu je
zprav1dla nizka selektivita, nizka stabilita barevného produktu a navic toxicita ¢inidel (napf.
Hg™). Chemické reakce jsou zpravidla selektivnéjsi, ale vybér reakci vhodnych pro cely soubor
vyznamnych bojovych chemickych latek je znaén& omezeny.

Snaha odstranit nebo alespoii zmirnit nékteré nevyhody znamych zplsobi detekce kapalnych
bojovych chemickych latek vedla k ovéfeni celé fady organickych ¢&inidel, ktera maji riizné
aplikace v analytické chemii, ale pro tyto (gely dosud nebyla pouzita. Pozornost byla vénovana
zejména Cinidlim, kterd méni své zbarveni v zavislosti na polarité rozpoustédel (sovatochromie)
a acidobazicit€ prostfedi (pH indikatory), mohou v3ak mit i jiné analyticky zajimavé vlastnosti,
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napt. fluorescen¢ni. Jako potencialné vhodné ¢€inidlo bylo vybrano barvivo [9-
(diethylamino)benzofenoxazin—5-yliden]azanium sulfat (Nile Blue), zndmé jako soulast
biosenzoru iontd [Narayanaswamy R., Wofbeis O. S. (Eds.): Optical Sensors: Industrial,
Environmental and Diagnostic Applications. Springer, Berlin 2004], biosenzoru pro detekei
mocoviny [AlQasaimen M. S., Heng L. Y., Ahmad M.: Sensors, 7, 22512262 (2007)], ale
zejména jako latka pro histologické barveni biologickych preparatii, kdy mastné kyseliny,
chromolipidy nebo fosfolipidy vybarvuje modte. Je znama metoda detekce stop mastnych kyselin
pomoci detekéniho roztoku, ktery obsahuje roztok barviva Nile Blue a triethanolaminu v
ethanolu. Po posttiku timto roztokem se skvrny mastnych kyselin zbarvuji modfe na Cerveném
podkladu [Chayen R., Linday E. M.: J. Chromatogr. A, 3, 503-504 (1960)]. Vodny roztok
barviva Nile Blue byl navrzen také pro detekci latentnich (neviditelnych) otiskd prstd v
kriminalistické praxi [Frick A. A., Busetti F., Cross A., Lewis S. W.: Chem. Commun., 50, 3341-
3343 (2014)]. Metoda s barvivem Nile Blue byla podle vynalezu modifikovana a nov€ navrZena
pro detekci kapalnych bojovych chemickych latek, jmenovité yperitu. lewisitu, somanu a latky
VX.

Podstata vynélezu

Podstatou vynalezu je zplisob detekce malych kapek a kapalného aerosolu bojovych chemickych
latek yperitu. lewisitu, somanu a latky VX zaloZeny na tom, Ze se jako detektor pouzije filtracni
papir impregnovany 0,01 az 0,5% (hm.) roztokem organického barviva [9-
(diethylamino)benzofenoxazin-5-yliden] azanium sulfitu v ethanolu, ktery se po expozici
dodate&né postiika 0,5 az 20% (hm.) roztokem chloradniho nebo alkalického €inidla, pfipadné
jejich smési, ve vodé nebo ve smési voda—ethanol. Jako chloraéni ¢inidlo jsou pouzity natrium—
N—chlorbenzesulfonamid, natrium—N-chlor—{(4-methylbenzensulfonamid, dichloramin, chlornan
sodny nebo chlornan vapenaty. Jako alkalické ¢inidlo jsou pouzity hydroxid sodny nebo hydroxid
draselny.

Zpisob detekce je nasledujici. Modie zbarveny filtracni papir se vystavi plisobeni malych kapek
(aerosolu) bojovych chemickych latek, které na ném vytvoii charakteristické barevné skvrny.
Papir se nasledné postiikd (rozprasenim) detekénim roztokem a opét se vyhodnoti vzniklé
barevné zmény, které méni sviij vzhled v zavislosti na druhu bojové chemické latky, jsou
mnohem vyrazngj§i a stabilngjsi. Skvrny se objevuji na svétlerizovém az Cerveném pozadi.
Prehled barevnych skvrn vzniklych péisobenim vybranych kapalnych bojovych chemickych latek
(sirny yperit, lewisit, soman, latka VX) uvadi tabulka 1.

Vyhodou feSeni oproti sou¢asnému stavuje pouziti levného a hygienicky pfijatelného
organického barviva jako analytického ¢&inidla, pouziti dostupnych detekénich roztokd, které
zaroveti uginkuji jako dekontamina¢ni roztoky. Nevyhodou feSeni je, Ze vyzaduje pouziti
ptidavnych detekénich roztokd, aby byla detekce dostate¢n€ informativni.



20

25

30

35

40

45

CZ 307382 B6

Tab. 1 Ptehled barevnych zmén na detekénim papiru (HD — yperit, L — lewisit, GD —soman, VX
— latka VX)

Latka | Pdvodni Postrik roztokem | Postiik roztokem Postiik roztokem
skvma chloraminu chloraminu a NaOH | NaOH

HD | Modra Fialova Cervena Cervena

L Zelena Zlutozelena Zelena Modra

GD | Modra Zluta Zlutozelena Modr4

VX | Modra Fialova Modrofialova Cervena

Priklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

Celulézovy filtratni papir se na dobu 60 sekund ponoti do 0,05% roztoku [9-
(diethylamino)benzofenoxazin—5—yliden] azanium sulfatu (tj. Nile Blue A, CAS 3625-57-8) v
ethanolu a po odkapani se vysu$i voln& na vzduchu. Impregnovany papir ma svétlemodré
homogenni zabarveni.

Pfi detekei se papir vystavi kontaktu s malymi kapkami (aerosolem) bojovych chemickych latek,
které na ném vytvofi charakteristické barevné skvrny. Tyto skvrny se zvyrazni postfikem
(rozpraSenim) 10% roztokem natrium—N—chlorbenzensulfonamidu ve smési voda—ethanol
(50:50). Vyhodnoti se barevné zmény skvrn na rizovém az fialovém pozadi.

Priklad 2

Celulozovy filtratni papir se na dobu 30 sekund ponofi do 0,1% (hm.) roztoku [9—
(diethylamino)benzofenoxazin—5—yliden] azanium sulfatu v ethanolu a po odkapéani se vysusi
volné na vzduchu. Impregnovany papir ma modré homogenni zabarveni.

Pfi detekci se vystavi kontaktu s malymi kapkami (aerosolem) bojovych chemickych latek, které
na ném vytvofi charakteristické barevné skvrny. Tyto skvrny se zvyrazni postfikem
(rozpraSenim) 1% (hm.) roztokem hydroxidu sodného ve vodé. Vyhodnoti se barevné zmény
skvrn na ¢erveném pozadi.

Priklad 3

Celulozovy filtratni papir se na dobu 30 sekund ponofi do 0,5% roztoku [9-
(diethylamino)benzofenoxazin—5-yliden] azanium sulfatu v ethanolu a po odkapani se vysusi
volné€ na vzduchu. Impregnovany papir mé syt& modré homogenni zabarveni.

Pfi detekei se vystavi kontaktu s malymi kapkami (aerosolem) bojovych chemickych latek, které
na ném vytvofi charakteristické barevné skvrny. Tyto skvrny se zvyrazni postiikem
(rozpraSenim) roztokem, ktery obsahuje 10 % (hm.) natrium—N—chlorbenzensulfonamidu a 1 %
(hm.) hydroxidu sodného ve smési voda—ethanol (50:50). Vyhodnoti se barevné zmény skvrn na
Cerveném pozadi.
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Priumyslové vyuzZitelnost

Vyuziti zpisobu detekce bojovych chemickych latek ve form¢ malych kapek nebo kapalného
aerosolu je v oblasti ochrany osob proti u¢inkim chemickych zbrani nebo v oblasti chemického
prizkumu a chemické kontroly specialnich jednotek ozbrojenych sil a zachrannych sboru.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob detekce malych kapek a kapalného aerosolu bojovych chemickych latek yperitu,
lewisitu, somanu a latky VX, vyznadeny tim, Ze se jako detektor pouZije filtraéni papir
impregnovany 0,01 az 0,5% (hm.) roztokem  organického  barviva  [9-
(diethylamino)benzofenoxazin—5-yliden] azanium sulfatu v ethanolu, ktery se po expozici
dodate¢né postiika 0,5 az 20% (hm.) roztokem chloraéniho nebo alkalického ¢inidla, pfipadné
jejich smési, ve vod& nebo ve smési voda—ethanol.

2. Zpusob detekce malych kapek a kapalného aerosolu bojovych chemickych latek yperitu,
lewisitu, somanu a latky VX podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze jako chloraéni Cinidlo jsou
pouzity  natrium—N—chlorbenzesulfonamid,  natrium—N—chlor—(4-methylbenzen)sulfonamid,
dichloramin, chlornan sodny nebo chlornan vapenaty.

3. Zpusob detekce malych kapek a kapalného aerosolu bojovych chemickych latek yperitu,
lewisitu, somanu a latky VX podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze jako alkalické ¢inidlo jsou
pouzity hydroxid sodny nebo hydroxid draselny.

Konec dokumentu
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