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1. Uvod

Pied patnacti lety, kdy byla podepsana Umluva
o0 zakazu chemickych zbrani (1993), se mnozi domnivali,
ze bojové chemické latky (BCHL) ztratily na svém vyzna-
mu. Jak se vSak pozdéji ukdzalo, doslo pouze k pfeskupeni
priorit. Namisto dosavadni hrozby rozpoutani globalni
valky za pouziti chemickych zbrani, coz kromé& jiného
predpokladda masovou vyrobu, hromadéni a nasazeni
BCHL, objevilo se vysoké riziko chemického terorismu
a zneuziti toxickych latek v lokalnich konfliktech a ob&an-
skych véalkach v mén€ kontrolovanych castech svéta.
Hrozba pouziti toxickych latek nebo pfimo chemickych

zbrani se stala trvalou soucasti téchto valecnych konfliktd
1-3

Shodou okolnosti rovnéz pfed patnacti lety,
v dusledku probihajicich zmén po vzniku Ceské republiky,
bylo nutné navéazat na tradice v oboru ceskoslovenské
,»vojenské” chemie a zajistit dalSi rozvoj ochrany vojsk
a obyvatelstva proti chemickym zbranim v novych a pro-
meénlivych podminkich. Rozhodujicim faktorem celého
oboru ochrany proti chemickym zbranim je ptitom rychlé,
selektivni a citlivé ur¢eni BCHL a dalsich toxickych slou-
¢enin a jejich analyticka kontrola. Pies pokrok v analytic-
ké instrumentaci si svoje misto v systému technickych
prostiedkti chemického prizkumu a kontroly zachovavaji
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takové, které jsou zaloZeny na urcité (bio)chemické reakci
a které jednoduchym postupem, nezbytnym pro pouziti
v extrémnich polnich podminkach a nezaSkolenou obslu-
hou, relativné rychle a citlivé umoziuji urcit pritomnost
ur€ité toxické latky nebo skupiny latek s podobnymi G¢in-
ky na zivou silu, a to v atmosféfe, na riznych povrsich, ve
vodé€ a potravindch. Pfestoze rozlicné typy automatickych
detektord budou i nadale pifedstavovat zaklad systému
technickych prostfedkd chemického prizkumu a kontroly,
budou vedle nich s vyhodou vyuZivany i jednoduché pro-
stiedky, jako jsou detekeni trubi¢ky. Na rozdil od sofisti-
kovanych metod a prostiedki jsou obvykle levné, dostup-
né a nenaro¢né na zachazeni. Umoziuji i rychlou moderni-
zaci a inovaci pfi zménach v arzenalu toxickych latek.
Navic metody a postupy chemické analyzy tvori zaklad
mobilni laboratorni chemické kontroly BCHL a dalSich
toxickych vojensky vyznamnych sloucenin*®.

Dlouhodoba orientace casti vyzkumné aktivity na
chromogenni reakce toxickych slougenin v Ustavu ochra-
ny proti zbranim hromadného niceni Univerzity obrany,
Brno, ve spolupraci s doméacimi vyvojovymi a vyrobnimi
organizacemi (Oritest spol. s r.0, Praha, Tejas s.r.o. Jablo-
nec) vedly ke vzniku narodniho vyrobniho programu de-
tek¢nich trubicek a k pokracovani systematického vyzku-
mu a vyvoje chemickych metod a jednoduchych prostred-
ki polni analyzy BCHL a dalSich toxickych sloucenin,
uréenych predev§im pro oblast obrany a bezpecnosti,
ochranu vojsk a obyvatelstva. Cilem tohoto ¢lanku je na-
bidnout stru¢ny prehled vysledki, které byly dosazeny za
patnéct let vyzkumu, vyvoje a vyroby detekcnich trubicek
k ur¢eni BCHL.

2. Detekcni trubicky v polni analyze bojovych
chemickych latek

Stru¢na historie

V roce 1906 objevil rusky chemik Michail Cvét chro-
matografickou analyzu, kterd podminila i vznik detek¢nich
trubi¢ek. Zakladni mysSlenkou je rozdéleni bezbarvych
latek v chromatografické koloné a jejich detekce chemic-
kymi c¢inidly vyvolavajicimi charakteristickd zbarveni.
Detektory pfipominajici detekéni trubicky se objevily jiz
v obdobi 1. svétové valky. Jeden z prvnich byl navrzen
v roce 1917 v USA a patentovan o dva roky pozd¢ji. Jeho
napln, ktera obsahovala silikagel impregnovany oxidem
jodi¢nym a kyselinou sirovou s rozpusténym oxidem siro-
vym, byla citliva na pfitomnost oxidu uhelnatého ve vzdu-
chu. Detektory tohoto typu prosly v nasledujicich desetile-
tich bouflivym rozvojem, ktery se dosud nezastavil, pres-
toze jiz dlouho panuje obecny nahled, ze detekéni trubicky
maji vyznam spiSe jen historicky.
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Skutecna historie detekénich trubicek pro BCHL pak
zacCala az v roce 1934, kdy némecka firma Driger vyvinula
analytickou soupravu (DS-Gerédt) na bazi tzv. Driagerovy-
Schroterovy trubicky na yperit [bis(2-chlorethyl)sulfid] se
sorbentem navlhéenym roztokem KMnO,. Specialni che-
mické jednotky némecké arméady a civilni obrany mély jiz
pred 2. svétovou valkou ve vybavé trubicky na fosgen
(difosgen), kyanovodik, chlorkyan, yperit a lewisit. Tru-
bickové detektory na yperit a lewisit, vyvinuté firmou
Chema Lutin, zavedla v roce 1938 do vyzbroje i ¢eskoslo-
venska armada. Chema Lutin kromé toho vyvinula fadu
analytickych souprav zndmych pod oznacenim Chema S-3
nebo Techna. V prib&hu 2. svétové valky se detekéni
trubicky na BCHL objevily i ve vyzbroji americké (M9)
a sovétské armady (PCHR-43). V té dobé se staly detekéni
trubicky hlavnim technickym prostfedkem detekce a ana-
lyzy BCHL, predevsim v ovzdusi.

Povélecna ceskoslovenska armada vénovala detekc-
nim trubi¢kdm mimofadnou pozornost. Ceskoslovenské
modely, koncepéné vychdzejici prevazné ze sovétskych
predloh, a vyrabéné na zakladé licence, byly soucasti pro-
sttedku PCHR-54 a pozd¢ji chemického prikazniku CHP-
71. Tento chemicky priukaznik byl jednim z prostiedki
chemického prizkumu a kontroly, kterym ceskoslovenska
protichemické jednotka v Saudské Arabii v dobé prvni
valky v Perském zalivu pocatkem roku 1991 opakované
prokazala pfitomnost bojovych nervové€ paralytickych
latek (NPL) a yperitu v ovzdusi. V soucasné dob¢ je do
vyzbroje Armady CR postupné zavadén novy chemicky
prikaznik CHP-5.

Zakladni charakteristika

Detekcni trubicky

Detekéni trubicky (nebo také detekeni trubice, pri-
kaznikové trubicky, trubickové detektory apod.) jsou tech-
nické prostfedky k provadéni jednoduchych analytickych
testli v polnich podminkach. Ackoli formalné nalezi mezi
jednoduché prostredky detekce, jejich konstrukce je velice
rozmanitd. Ridi se pevné stanovenymi pravidly, které vy-
chézeji z pozadavki, jako jsou selektivita, rozsah analyzy,
zpusob pouziti a vyhodnoceni, zpisob aplikace cinidel,
obsah pomocné vrstvy a stav urované latky (plyn, péra,
aerosoly). Uvedena kriteria musi byt respektovana kom-
plexné a jsou vzajemné zavisla a uzce propojena.

Detekéni trubicky jsou zpravidla sklenéné zatavené
trubice naplnéné sorbentem jako nosicem, na kterém pro-
bihaji reakce s chemickymi cCinidly. Jako nosi¢ byva nej-
Castéji pouzivan silikagel, ale vhodnym materidlem je také
drcené sklo, porcelan, pemza nebo kiemelina a rizné mo-
derni syntetické materidly. Chemick4 ¢inidla mohou byt
imobilizovana na nosic¢i nebo mohou byt vpravena do tru-
bicky, obvykle ve formé roztoku, v zatavené ampulce.
Kontrolovany vzduch je do trubicky uvadén ruc¢ni nebo
elektrickou pumpou, ale také vdechovaci komorou ochran-
né masky vojéka. Pfitomnost BCHL ve vzduchu je indiko-
vana zménou zabarveni nosie. Koncentrace BCHL se
urcuje obvykle podle intenzity zabarveni trubicky. Intenzi-
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tu zbarveni indikaéni vrstvy [ lze vyjadfit vztahem [ =
k.c.V, kde k je koeficient imérnosti, ¢ koncentrace BCHL
a V objem analyzovaného vzorku vzduchu. V civilni praxi,
napf. pfi ur€ovani koncentrace tékavych primyslovych
Skodlivin, se vsak Cast&ji pouzivaji detekeni trubicky zalo-
Zené na vyhodnoceni délky vzniklé barevné zony (délkové
nebo linedrni trubicky).

Detekeni trubicky lze pouzivat ke zjiStovani zndmych
i neznamych toxickych latek napft. pii screeningu. Jejich
pouziti je rozmanité, mohou slouzit ke kontrole ovzdusi,
terénu, raznych materiald a jejich povrchu, ale také ke
kontrole kontaminace vody a jinych kapalin. Konstrukce
trubi¢ek umoznuje okamzité zjiSténi pritomnosti toxic-
kych latek, ale i jejich monitorovani po dobu az n€kolika
hodin v kontinudlnim i diskontinualnim rezimu.

Pozadavky na detekcni trubicky

Vybrana analyticka reakce probihajici v trubickéach
musi byt doprovazena zietelnou vizualni zménou, a proto
se s vyhodou vyuzivaji pravé barevné reakce. Prostfedek
zalozeny na barevné reakci je konstrukéné nejjednodussi
a ekonomicky nejméné narocny, nebot’ nepotiebuje speci-
alni vyhodnocovaci zafizeni. Sama barevna zména by mé-
la byt postiehnutelna i za zhorSené viditelnosti, pfipadné v
noci pfi umélém osvétleni. Obecné 1ze pouZit neutraliza¢ni
reakce spojené se zménou zabarveni vhodnych acidobazic-
kych indikatord s ostrym pfechodem, oxida¢né-redukéni
reakce, srazeci reakce, komplexotvorné reakce a nekteré
dalsi reakce organickych ¢inidel a analytl (diazotace
a kopulace, kondenzace, adice apod.). V detekénich trubic-
kéach casto probiha cely soubor reakci, z nichz finalni je
nositelem barevného efektu. Specialnim pripadem je vyuziti
cholinesterasové enzymové reakce, jejimz produktem jsou
kyseliny, thioly nebo jiné latky. Pokud nejsou tyto latky
samy zbarveny, jsou detegovany barevnymi reakcemi.

Pouzité reakce musi probihat rychle a umoznit dosa-
zeni detek¢niho limitu, ktery by mél byt nizsi nezZ je praho-
va toxicka koncentrace dané BCHL, za dobu expozice
delsi nez je Cas potfebny k vlastni detekei trubickou.

Reakce pouzivané v detekénich trubickach musi byt
velmi spolehlivé, a tedy jejich zavislost na vnéjSich pod-
minkach, zejména na teploté a vlhkosti, musi byt co nej-
nizsi. S tim Gzce souvisi stabilita pouzitych ¢inidel a jejich
odolnost pfi skladovani, a to i v extrémnich polnich pod-
minkach.

Chemické pritkazniky

Jak bylo vyse uvedeno, detekéni trubicky se pouzivaji
obvykle jako soucast chemickych prukaznikd. Zaklad
téchto technickych prosttedkt tvoii zatizeni na odbér vzor-
ku kontaminovaného vzduchu. Zatizeni vSak nelze reduko-
vat na pouhou mechanickou nebo elektrickou pumpu. Che-
micky prukaznik umoziuje celou fadu funkei, jako je napf.
soucasné pouziti nékolika trubicek, filtrace vzduchu, regu-
lace prutoku vzduchu, ohiev trubicek pii pouziti za niz-
kych teplot, pouziti pfi pé&§im prizkumu i po pfipojeni
k palubni desce vozidla. Tim se vyznamné zlepsSuji uzitné
vlastnosti trubicek, které se v podminkach nejenom vojen-
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ského pouziti jevi jako nepostradatelné. V.CR ma vyvoj
a pouzivani chemickych prikaznikii jiz dlouhou tradici.

Technické prostiedky chemického prizkumu
a kontroly

Po némeckém chlorovém vinovém utoku 22. dubna
1915 u Ypres se BCHL a chemické zbrané staly natrvalo
soucasti zbrojnich arzenalll a vedeni chemické valky bylo
studovano jako jeden z vrcholnych projevii vojenského
uméni. Konflikt mezi chemickou zbrani a protizbrani byl
feSen na nejrizngjsi taktické a technické urovni a vedl k
vypracovani systému protichemické ochrany
s dominantnim postavenim chemického prizkumu a polni
analyzy BCHL. Realizace téchto tikoll je determinovana
obecné celou fadou faktort, jako jsou vojenska doktrina,
primyslova a technicka uroven hospodarstvi, kvalita vzdé-
lani vojaku, fakticky je vsak limitovana existenci funguji-
ciho systému technickych prostiedkii.

Je naprosto pfirozené, Ze modernizace systému se
vyrazné orientuje na technické prostiedky zalozené na
fyzikalnich nebo fyzikalné-chemickych metodach, jako je
spektrometrie pohyblivosti iontd (IMS), hmotnostni spek-
trometrie (MS), infracervena spektrometrie (IR), plynova
chromatografie (GC), nebo dokonce vysokouc¢inna kapali-
nova chromatografie (HPLC), ale i nékteré¢ dalsi. Tento
trend je zakonity, ale nemél by prertist v jednostranné
a dlouhodobé preferovani nékteré metody, coz v praxi
musi dfive ¢i pozdéji vyustit ve ztratu efektivnosti celého
systému. Piikladem muize byt G¢inkovani americkych spe-
cidlnich jednotek v prvni vélce v Perském zélivu, které
mély ve vyzbroji n€kolik typu sofistikovanych automatic-
kych detektorti zalozenych na principu IMS nebo GC/MS,
jez vsak opakované selhaly. Vysledkem byla nepfetrzita
série faleSnych chemickych poplachil, které otfasly divé-
rou vojakd i veliteld nejen v technické prostfedky, ale
1 v sam systém protichemické ochrany.

Jiz dfive byl pro Armadu CR navrZen systém technic-
kych prostiedkii chemického priizkumu a kontroly, jako je
varianta, ktera vyuziva rozlicnych prostiedkt uréenych pro
jednotlivé stupné veleni. Pravé tento systémovy piistup byl
jednim ze zdroji uspéchu ceskoslovenské protichemické
jednotky pfi nasazeni v prvni valce v Perském zalivu. Va-
rianta zahrnuje individualni detektor nervové paralytic-
kych latek, individualni detektor kapalnych BCHL, che-
micky prikaznik s detekénimi trubi¢kami, rychly automa-
ticky detektor BCHL v ovzdusi, pfenosnou polni chemic-
kou laboratof, mobilni chemickou laboratof a dalkovy
detektor BCHL.

3. Hlavni sméry a vysledky vyzkumu a vyvoje

Etapy vyzkumu, vyvoje a vyroby detekénich
trubic¢ek

S rozpadem federalniho statu a rozd€lenim armady
vznikla objektivni a naléhava potieba zajistit pokracovani
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vyroby zavedenych detekénich trubicek pro chemicky
prikaznik CHP-71, biochemické trubicky pro NPL (PT-
44), trubicky pro sirny yperit (PT-36) a kombinované tru-
bicky pro fosgen (difosgen), kyanovodik a chlorkyan (PT-
145). V praxi to znamenalo provést urychleny vyzkum
a vyvoj ekvivalentnich a plnohodnotnych prostfedkd, ale
pfitom se pokusit o jejich podstatnou modernizaci. Navr-
zené detekeni trubicky prosly vSemi predepsanymi zkous-
kami a v letech 1994-1995 byly zavedeny Armadou CR
do vyzbroje. Jejich vyroba probihala zpocatku
v provizornich podminkach, ale pomérné¢ brzy vznikl vy-
robni zavod s veskerym potfebnym zdzemim.

Po zvladnuti této zakladni etapy byla pozornost zamé-
fena na vyzkum, vyvoj a posléze i vyrobu detek¢nich tru-
bicek pro dalsi potencialni BCHL, zejména dusikaté ype-
rity (HN), lewisit (L) a psychoaktivni latku BZ. Ukézalo
se, ze o detekéni trubicky pro tyto latky, v souboru
s pfedeslymi, maji pomérné¢ velky zdjem zahrani¢ni arma-
dy nebo nékteré vyznamné mezinarodni instituce, jako
napf. Organizace pro zédkaz chemickych zbrani v Haagu
(OPCW). Naplni tfeti etapy bylo prozkoumat principialni,
konstrukéni a vyrobné-technologické moznosti detekénich
trubicek prakticky pro vSechny v literatufe popsané druhy
BCHL i tadu ostatnich vojensky vyznamnych sloucenin.
Usili bylo soustiedéno zejména na nové trendy ve vojenstvi,
napt. na neletalni (nevedouci k smrti) chemické zbrang.

V ramci patnictiletého vyzkumu a vyvoje detekénich
trubicek bylo zatim prihlaseno k ochrané asi 50 vynalezi,
uzitnych a primyslovych vzort, z toho nejméné 70 % bylo
uplatnéno v praxi, to znamena v pramyslové vyrob¢ a mar-
ketingu. V soucasné dobé€ spolecnost Oritest nabizi asi
30 typa detekénich trubicek pro BCHL a dalsich 20 typa
pro vojensky vyznamné Skodliviny.

V nasledujici ¢asti budou struéné popsany hlavni
sméry a vysledky programu detek¢nich trubicek, pficemz
z diivodu omezeného rozsahu nejsou zahrnuty trubicky pro
specifické  pouZiti, zejména  sorpéni,  simulacni
(tréninkové), diagnostické, stejné jako trubicky pro analy-
zu BCHL ve vodg, prestoze jejich vyzkum a vyvoj byl
soucasti programu. RovnéZ tak odkazy na literaturu
a puvodni prameny musi byt omezeny na nejnutnéj$i miru.
Zajemce o podrobngjsi studium odkazujeme na nékteré
zahrani¢ni i domaci souborné prace*’.

Nervové paralytické latky

Uz ve 40. letech se nejvyznamnéjsi skupinou BCHL
staly nervové paralytické latky (NPL) a od té doby je je-
jich polni analyze vénovanid mimoifadnd pozornost. Po
chemické strance jde zpravidla o organofosforové slouce-
cholinesterasy (ACHE). Zvysena expozice NPL vyvolava
nahromadéni neurotransmiteru acetylcholinu v mistech
jeho fyziologického plisobeni, protoze nemutze byt hydro-
lyzovén inhibovanou ACHE. Dusledkem toho je paralyza
dychacich svalli v kombinaci s G¢inky na dychaci centrum
v centralnim nervovém systému.
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Biochemicka trubicka

Zpocatku se pro detekci latek typu G (tabun, sarin,
soman) vyuZzivaly nékteré chemické metody, jako amino-
peroxidova reakce, reakce s oximy, reakce na alkoxyskupi-
ny apod., ale uz po zavedeni mnohem toxictéjSich latek
typu V (VX) se projevila jejich nedostate¢né citlivost.
Ukazalo se, Ze Gspés$né feseni tohoto problému spociva ve
vyuziti cholinesterasové reakce. Soubor pouzitelnych en-
zymi hydrolas (cholinesterasy) ziskavanych z zivych
organismu je Siroky, v zasadé vSak jde o dva zakladni ty-
py. Prvni typ pfedstavuje uz zminovand ACHE neboli
specificka cholinesterasa, druhy typ butyrylcholinesterasa
(BuCHE), tzv. nespecificka cholinesterasa. Podle zvolené-
ho enzymu a substratu Ize potom vybrat i vhodny indikator
hydrolytického produktu.

V pribéhu 60. let byla vyvinuta a zavedena bioche-
micka detekéni trubicka, kterd obsahovala jako nosi¢ drce-
né sklo I. hydrolytické tfidy, ampulku s roztokem enzymu
BuCHE a dalsi ampulku s roztokem substra-
tu butyrylcholinjodidu a indikatoru pH, fenolové Cervené.
K zasadnim nedostatkiim této trubicky patfila nizka stabili-
ta ¢inidel ve vodném roztoku, kterd, spolecné s alkalickym
vyluhem ze skla, zplsobovala nedostatecnou zivotnost
trubicky. Nemalou komplikaci pak byla i nizka odolnost
vici rusivym vliviim, zejména kyselym plyntim a param.
Navic pro spravné vyhodnoceni bylo nutné pouzivat dvé
trubicky, zkuSebni a porovnavaci. Biochemické trubicky
na podobném principu, ale konstrukéné pokrocilejsi, vyra-
bi dosud napf. némecka spolecnost Dréger a ruska spolec-
nost Krismas.

Ackoli cholinesterasova trubicka na uvedeném princi-
pu predstavuje spise vyjimku, ve vojenstvi je nepostrada-
telnd a zasluhuje proto zvlastni pozornost. Jeji nenahradi-
telnost pro detekci NPL spociva ve skutecnosti, ze jejich
inhibi¢ni G€inek na cholinesterasy koreluje s jejich toxici-
tou. Pfipustime-li moZnost objevu toxi¢téjsich inhibitort,
prostfedky vyuzivajici cholinesterasové reakce jako bio-
chemicka trubicka si zachovaji, na rozdil od ostatnich, své
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ochranné vlastnosti, protoze detekcni limit klesne umérné
toxické davce NPL.

Dalsi vyzkum byl zaméfen zejména na zvyseni stabi-
lity a zjednoduSeni prace s biochemickou trubickou pii
zachovani jeji vysoké citlivosti. Nova trubicka vyvinuta
a zavedena do vyzbroje Armady CR v poloviné 90. let
obsahuje dvé vrstvy, indikacni a porovnavaci, a dvé am-
pulky naplnéné tlumivym roztokem o pH 8 s pfidavkem
ethanolu. Indikaéni vrstva obsahuje bilou granulovanou
celulosu s imobilizovanou a stabilizovanou ACHE, ktera
je izolovana z mozkové tkané (Sus scrofa f. domestica).
Jako etalon slouzi vrstva zlutého drceného skla, které ob-
sahuje naneseny substrat (acetylthio)cholin jodid a chro-
mogenni ¢inidlo, kyselinu 5,5’-dithiobis(2-nitrobenzo-
ovou)'’. Principem detekce je inhibice ACHE, kter4 urych-
luje hydrolyzu substratu. Pokud neni ve vzorku pfitomna
NPL, objevuje se na indikacni vrstvé zluté zabarveni jako
vysledek reakce mezi hydrolyticky uvolnénym thiocholi-
nem a Ellmanovym ¢inidlem. V opacném piipad¢ se toto
zbarveni neobjevi, nebo se objevi vyrazn€ pozdéji
(kineticka metoda). Reakéni schéma je uvedeno v obr. 1.

Nova biochemicka trubicka PT-44/2 (tabulka I uvadi
jeji porovnani s nékterymi jinymi typy) se vyznacuje vice-
letou zivotnosti, podstatné 1épe odolava rusivym vliviim a
nevyzaduje provedeni slepého testu. Navic diky enzymu
imobilizovanému na nosi¢i dovoluje i detekci NPL ve
vodé. Pro tento cel byl rovnéz vyvinut i zplisob stanoveni
koncentrace inhibitort ACHE metodou fedéni jejich vzor-
k.

Trubicka vyuzivajici aminoperoxidovou reakci

Ackoli pozadavky na citlivost detekce NPL jsou na-
ro¢né, ukazalo se, ze v n€kterych piipadech (napf. pii roz-
liseni latek G a V) mohou byt uzitecné i klasické chemické
metody. V tomto ohledu nejlepsi vysledky poskytuje tra-
di¢ni aminoperoxidova metoda pro detekci latek typu G.
Objevil ji Schénemann uz za 2. svétové véalky pfi vyzkumu
novodobych chemickych zbrani''. Principem je reakce

0
@ ACHE ®
CH3CSCH,CH,N(CHg)g +  H0 ——» CH3COOH + HSCH,CH,N(CHs)s
@ @ (©]
2 (CH2)sNCH,CH,SH + O,N S-S NO; — (CHj);NCH,CH,—S—S—CH,CH,N(CH3)3
-2H*
HOCO COOH
o)
<) N
+ 2 O,N S =—> /N S
0
e]
HOCO HOCO

Obr. 1. Hydrolyza substratu a reakce thiocholinu s Ellmanovym ¢inidlem
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Tabulka I

Referat

Srovnani domécich a zahrani¢nich biochemickych detekénich trubicek pro nervove paralytické latky

Typ Ptvod Slozeni Limit detekce [mg m™]
PT-44 CSSR BuCHE, butyrylcholin jodid, fenolova cerven 0,005

PT-44/2 CR, nové ACHE, (acetylthio)cholin jodid, Ellmanovo ¢inidlo 0,005

IT-51 Krismas, Rusko enzym, substrat, fenolova cerven 0,001

Estery kyseliny Dréger, Némecko  enzym, butyrylcholin jodid, fenolova Cerven 0,05 ppm (dichlorvos)
fosforecné

latek typu G s peroxidem vodiku za vzniku peroxykyselin,
jez oxiduji redoxni indikatory na odpovidajici barevné
produkty. Na vyrobu nové detekéni trubicky bylo navrze-
no pouzivat misto obvyklych toxickych a kancerogennich
¢inidel na bazi benzidinu, jako je o-tolidin a o-dianisidin,
relativné neskodny a z hlediska detekce stejné vhodny
N,N,N’,N’-tetramethylbenzidin.

Zpuchytujici latky

Zpuchytujici latky, které vyvolavaji lokalni zanétlivé
procesy, ale také celkovou otravu organismu, jsou pies své
stafi dosud vyznamnou skupinou BCHL. Z chemického
hlediska jde o pomérné rozmanitou skupinu sloucenin
s vyraznou tendenci k alkylacnim reakcim (alkylancia,
radiomimetika).

Trubicka na sirny yperit

Ze vsech zpuchytujicich BCHL nejvétsi pozornost je
vénovana sirnému yperitu, bis(2-chlorethyl)sulfidu. Ackoli
byla u nas i ve svété objevena celd fada analytickych me-
tod, jednoduchd a spolehlivd detekce sirného yperitu
v ovzdusi neni samoziejmosti. Napiiklad némecka firma
Dréger stale vyrabi trubi¢ku na bazi letité a tradi¢ni meto-
dy Obermillerové-Schrotera s AuCls na nosiéi a s rozto-
kem chloraminu v ampulce'*".

Pro citlivy a selektivni diikaz i kontinualni monitoro-
vani pfitomnosti par yperitu byla jiz v minulosti vyvinuta
detekeni trubicka, kterd obsahovala silikagel impregnova-
ny HgCl, nebo HgBr, a 4,4’-bis(diethylamino)benzo-
fenonem, ethylanalogem Michlerova ketonu. Mechanis-
mus reakce neni dodnes dostate¢né prostudovan. Star$i
vojenska odbornd literatura uvadi vznik Cervenohnédého
ternarniho komplexu, v némzZ je atom siry yperitu vazan
na rtutnatou stl a skupina CO ma pouze prohlubovat ba-
revny odstin. Z hlediska hygieny a ekologie vyroby, pouZi-
vani a likvidace trubicek je v indikacni naplni problematic-
ké ptitomnost siln¢ zapachajiciho a obtéZujiciho rozpous-
tédla 2-methylbutan-2-olu, stabilizacnich prisad hexame-
thylfosfortriamidu a fenolu, ale zejména vysoky obsah
rtuti. Proto byl vyzkum zaméfen na jejich nahradu netoxic-
kymi nebo méné toxickymi komponentami. V prib&hu
praci se ukazalo, Ze podstatou reakce ziejmé neni tvorba
komplexu s t€zkym kovem, protoZe po nahrazeni chloridu
nebo bromidu rtutnatého v receptute chloristanem hotec-
natym je indikacni efekt zachovan. Reakce sirného yperitu
s Mg(ClOy), a 4,4’-bis(diethylamino)benzofenonem, navic
v prostfedi ethanolu, je priblizné stejné citliva, poskytuje
brilantni jasné Cervené zabarveni a proti ptivodni varianté
s rtut'natou soli je odolna i vuci pisobeni H,S, AsH;, PH3,
NO,, dymti chloridii kovt a slune¢niho svétla. Zkratit po-
nékud delsi reakeni dobu a zaroven az o fad snizit detek¢ni

N\
S(CH,CH,Cl), + 2 OzN@CHZQN

©
+2OH

|

©
O}N:@:CH@%—CHZ—C{IZ
o)

S + 2CI &+ 2 HO

oo>/N:<:>:c;H—©ﬁ)—CH2—c42
o

Obr. 2. Reakce yperitu s 4(4’-nitrobenzyl)pyridinem
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limit 1ze prostym ohfevem trubicky'*.

Trubicky na dusikaty yperit a skupinova trubicka

Problém detekce dusikaté¢ho yperitu byl feSen
s pouzitim dvou zékladnich metod. Prvni metoda vyuziva
reakce se skupinovym ¢inidlem na alkylacni latky 4-(4’-nitro-
benzyl)pyridinem v pfitomnosti silnych alkalii (obr. 2).
Navrzend detek¢ni trubicka obsahuje silikagel nasyceny
chromogennim ¢inidlem o vysoké koncentraci a ampulku
s nasycenym roztokem chloristanu sodného v 10% hydro-
xidu sodném. Je wurfena pro jednorazové pouziti,
v pritomnosti dusikatého i sirového yperitu poskytuje
modro-fialové zabarveni.

Druh4 metoda vyuziva dobfe znamou schopnost dusika-
tého yperitu tvorit s kyselinou tetrajodidobismutitou oranzové
az Cervené zbarveny komplex, napt. HN(CH,CH,Cl);[Bily].
Uvedené Dragendorffovo c¢inidlo se obvykle pouziva ve
forme roztoku v ampulce, ktery se aplikuje po zachyceni
Skodliviny na nosici. Jedna z navrzenych variant obsahuje
¢inidlo, stabilizatory a dalsi potfebné komponenty imobili-
zované na nosici a poskytuje tak uzivateli vyssi komfort.

Trubicka na lewisit a arsenové slouceniny

V souvislosti zejména s likvidaci starych zéasob
BCHL ve svété byla pozornost soustfedéna také na proble-
matiku detekce lewisitu. Usili vynaloZené na studium de-
tek¢énich reakei lewisitu vedlo k vyvoji hned né€kolika mo-
delti detekénich trubi¢ek. Prvni model pro specifickou
detekci lewisitu vyuziva jeho rozkladu roztokem alkalické-
ho hydroxidu za vzniku acetylénu, ktery s Ilosvayo-
vym ginidlem" tvoii Gervend zbarveny acetylid meédi
(obr. 3). Indika¢ni napln obsahuje vedle méd'né soli jako
stabiliza¢ni pfisady hydroxylamin a chlorid amonny. Dru-
hy model je zalozen na pfeméné lewisitu na arsan, ktery

Tabulka II
Detekéni trubicky na zpuchytujici latky”

Referat

reaguje s diethyldithiokarbamatem stfibrnym za vzniku
charakteristického zbarveni'®. Tato trubitka navic umoz-
fuje prokazat vedle lewisitu i nekteré dalsi zpuchytujici
(ED,MD) nebo drazdivé latky (DA,DC) na bazi arsenu.
Detekéni trubicku na podobném principu, se solemi zlata
a rtuti, nabizi némeckd firma Drdger. V posledni dobé
jsme studovali moznost detekce lewisitu ne¢kterymi orga-
nickymi nitroslouceninami a navrhli pfipravu detekéni
trubicky napf. na bazi 5-chlor-4-nitro-2,1,3-benzoxa-
diazolu. Problémem je zatim nizsi selektivita a neobjasné-
ny mechanismus reakce. Pfehled vybranych detekénich
trubicek pro zpuchytujici latky je uveden v tabulce II.

Dusivé a vSeobecné jedovaté latky

Nejvyznamnéjs$i dusivé (fosgen, difosgen, chlorpi-
krin) a v§eobecné jedovaté (kyanovodik, chlorkyan, arsan)
BCHL jsou v podstaté¢ pramyslové toxické latky vyrabéné
obvykle jako meziprodukty ve velkém mnozstvi. Vzhle-
dem k dostupnosti a toxicité nelze jejich potencialni vojen-
sky vyznam piehlédnout.

Vysledkem vyzkumu a vyvoje detekcnich trubicek
pro tyto skupiny latek je vétsi pocet vyrabénych vzoru.
Zakladem detekce obou skupin BCHL je kombinovana
trubi¢ka (PT-145/2) zavedena do vyzbroje Armady CR.
Obsahuje vrstvu nasycenou 4-(4’-nitrobenzyl)pyridinem
a N-benzylanilinem, vrstvu nasycenou dimedonem v 4-benzyl-
pyridinu a vrstvu nasycenou pikratem sodnym v di-
methylsulfoxidu, jenz vyznamné zvySuje rychlost
a citlivost analytické reakce (obr. 4). Na rozdil od ptivod-
niho Ceskoslovenského vzoru tato trubicka neobsahuje
ampulku a navic umoznuje rozliSit kyanovodik a chlor-
kyan. Trubicku lze pouZit jednordzové€ i ke kontinudlnimu
monitorovani §kodlivin v ovzdusi. Na specialni pozada-

Typ Latka Slozeni Limit detekce [mg m™]
PT-31/1 HD, HN 4-(4’-nitrobenzyl)pyridin, NaOH 1
PT-36/4 HD Mg*"; 4,4’-bis(diethylamino)benzofenon 3
PT-37 HN Dragendorffovo ¢inidlo 1
PT-38/2 L Tlosvayovo cinidlo 1
PT-38/3 L, ED, MD zinek, HCI, Ag stl 1

* Vyrobce Oritest, pro chemicky prikaznik

cl
Cl—CH=CH—As_
>cl

Obr. 3. Rozklad lewisitu
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ONa (o}
0
O,N NO, O,N NH—OH ||
3HCN + —_— + HC——NH,
NC CN
NO, O=—N——O0Na

Obr. 4. Reakce kyanovodiku s pikratem sodnym

Tabulka III

Piehled vybranych detekénich trubidek na dusivé a v§eobecné jedovaté latky®

Typ Latka Slozeni Limit detekce [mg m™]
PT-38/4 SA Ag sul 0,5
PT-145/2 CG, DP 4-(4'-Nitrobenzyl)pyridin 5

CK 4-Benzylpyridin, dimedon

AC Pikrat sodny
PT-145/3 CG, DP 4-(4'-Nitrobenzyl)pyridin 5

Chloramin

AC, CK 4-Benzylpyridin, dimedon
PT-146 CK Dimedon, 4-benzylpyridin 0,5
PT-147/1 AC 4-Nitrobenzaldehyd 0,5
PT-147/3 AC Pikrat sodny, dimethylsulfoxid 10
PT-148 CG,DP 4-(4'-Nitrobenzyl)pyridin 0,5
PT-149 PS N, N-dimethylanilin, peroxid vodiku 10

* Vyrobce Oritest, pro chemicky prikaznik; detekéni trubicky PT-145 jsou kombinované

vek byla také vyvinuta a vyrobena i replika ptivodni Cs.
kombinované trubicky, ale s podstatnou obménou chromo-
gennich ¢inidel (PT-145/3). Vyzkumu riznych moznosti
konstrukce kombinovanych trubi¢ek pro BCHL obou sku-
pin je nadale vénovana znaéna pozornost'’. Prehled nékte-
rych dosavadnich typt obsahuje tabulka III.

Zneschopnujici latky

Zneschopnujici latky jsou BCHL primarné uréené
k doCasnému vytazeni zivé sily. Patfi sem psychoaktivni
i drazdivé latky, pouzivané jako prostiedky k potlacovani
nepokoji, nepfesné nazyvané policejni plyny. Zneschop-
fujici latky byly v minulosti povazovany za velmi per-
spektivni skupiny BCHL, dnes vyvolavaji pozornost
zejména jako mozny chemicky princip vyvijenych neletal-
nich zbrani.

Trubicka na psychoaktivni ldtku BZ

Hlavnim pfedstavitelem psychoaktivnich BCHL je
latka BZ. Pro jeji detekci byla vyvinuta trubicka pouzivaji-
c¢i Marquisovo &inidlo'®, které obsahuje paraformaldehyd
rozpustény v koncentrované kyseliné sirové (obr. 5). Jako
zakladni problém se ukazal zachyt aerosolu latky BZ na
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nosi¢i a eliminace piipadnych ruSivych vlivd. Trubicka
obsahuje vrstvu drceného skla, filtracni vrstvu z tkaniny
ze sklenénych vlaken a ampulku s detekénim roztokem.
Z4douci selektivita detekce je zajidténa tim, ze Marquiso-
vo Cinidlo poskytuje s latkou BZ charakteristické syté
modrozelené zbarveni, a tim, Ze filtrani vrstva ani skle-
néna drt’ nezachycuje plyny a pary, které by mohly prubéh
reakce ovlivnit (benzin, nafta, t¢kava rozpoustédla na bazi
toluenu apod.). Jako alternativa bylo navrzeno zjiStovat
pritomnost latky BZ v ovzdusi i ve vodé detekéni trubic-
kou s Dragendorffovym cinidlem (navrzenou pro dusikaty
yperit). Tato skupinovd reakce umoznuje dikaz vSech
psychoaktivnich latek, které obsahuji amino skupinu.

Trubicky na drazdivé latky

Podobné jako u latky BZ, vznika i pii detekei drazdi-
vych latek problém analyzy aerosoldi. Soubor vyvinutych
a standardné vyrabénych trubicek zahrnuje vzory pro de-
tekei latek CN, CS, CR a DM. Trubic¢ka na latku CN obsa-
huje klasické cinidlo 1,3-dinitrobenzen podle Janovske-
ho'?, které v alkalickém prostiedi poskytuje charakteristic-
ké malinové Cervené zbarveni. Pro detekci latky CS byla
navrzena cela typova fada trubicek, které jako chromogen-
ni &nidla obsahuji chloranil®®, organicky disulfid®' nebo
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Obr. 5. Reakce latky BZ s Marquisovym ¢inidlem

smésné Cinidlo podle Koniga pro detekci uvolnéného kya-
novodiku oxidovanou latkou CS. Nejnovéji bylo studova-
no nékolik verzi detekéni trubicky na bazi 2,1,3-benzoxa-
diazol-1-oxidu a jeho analogl, které umoznuji prokazat
pritomnost latek CS i CN a rozlisit je*. Trubicka pro neji-
¢inngj8i drazdivou latku CR je zaloZena na diazotanim
Stépeni azomethinové vazby kyselinou dusitou. Vznikajici

Tabulka IV

Piehled vybranych detek¢nich trubiek na zneschoptiujici latky®

@ _H
_&/

OO )
J

diazoniova stil kopuluje s pasivni komponentou za vzniku
piislusného azobarviva® nebo isomerniho hydrazonu
(obr. 6). Pro potieby inspek¢nich tymu, kontrolujicich ve
svété dodrzovani Umluvy o zdkazu chemickych zbrani,
bylo rovnéz vyvinuto nékolik typti detekénich trubicek na
adamsit. Jedna z nich je zaloZena na jeho nukleofilni sub-
stituéni reakci s thiokyanaty za vzniku zlutého produktu,

Typ Latka Slozeni Limit detekce [mg m™]
PT-51 BZ Marquisovo ¢inidlo 1

PT-25 CN 1,3-dinitrobenzen 0,5

PT-26 CS chloranil 1

PT-26/S CS 2,2’-dithiobis(5-nitropyridin) 1

PT-26/X CS 2,1,3-benzoxadiazol-1-oxid, NaOH 1

PT-381/1 DM NaNO,, HCI 3

PT-27 CR NaNO,, N-(1-naftyl)ethan-1,2-diamin . 2 HCI 0,1

* Vyrobcee Oritest, pro chemicky pritkaznik
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N=CH
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Obr. 6. Reakce latky CR vedouci k azobarvivu

dalsi na reakci s dusitanem sodnym za vzniku barevné
nitrososlou¢eniny?!. Piehled vybranych deteké&nich trubi-
¢ek na zneschopnujici latky obsahuje tabulka I'V.

Dalsi vojensky vyznamné skodliviny

Krom¢ BCHL byla sledovana oblast primyslovych
Skodlivin, které maji, vzhledem ke svym toxickym vlast-
nostem, Castému vyskytu a velkému objemu skladovani
nezanedbatelny vojensky a bezpecnostni vyznam. Detek¢-
ni trubicky pro tyto Skodliviny zpravidla neobsahuji am-
pulku a vyuzivaji reakce, které umoznuji vyloucit nebo
alesponi omezit toxicka ¢inidla a chemikalie v indikacnich
naplnich®. V souladu se svétovym trendem (viz japonsky
vyrobce Gastec) byly prace zamétené i na vyvoj multi-
funkénich detekénich trubicek v dosud nepouZzivanych
kombinacich. Pfikladem je vyvoj trubicky pro sirné slou-
eniny (H,S, SO,, CS,, thioly)*® nebo trubigky pro chlor
a chlorkyan, ktera je zalozena na principu Konigovy reak-
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ce. Detekce chloru vyuziva reakce s thiokyanaty na reak-
tivni chlorkyan. Ke kontrole kvality pracovniho prostiedi
byla navrzena trubicka na bazi 4-(4’-nitrobenzyl)pyridinu
a vhodnych stabilizatorti nanesenych na kifemenném skle.
Trubicku 1ze pouzit pro stanoveni extrémné nizkych kon-
centraci fosgenu v ovzdusi (0,08 mg m™) s moZnosti ode-
&tu na stupnici’’. Piehled vybranych detekénich trubicek
obsahuje tabulka V.

4. Vyvoj chemického prikazniku

Chemicky prukaznik na bazi detekénich trubicek se
dlouhodobé osvédcil a koncepce dalsiho rozvoje technic-
kych prostiedkit chemického prizkumu a kontroly (polni
analyzy) jej proto nadale povazuje za perspektivni. Nicmé-
n¢ dosavadni CHP-71 moraln¢ i technicky zastaral, a proto
si Armada CR objednala a financovala v§voj modernizo-
vaného chemického prikazniku. V relativné kratkém case
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Tabulka V

Referat

Pfehled vybranych detekénich trubidek pro vojensky vyznamné primyslové skodliviny®

Typ Latka Slozeni Limit detekce [mg m™]
PT-001X COCl, 4-(4’-nitrobenzyl)pyridin, 0,008
N-benzylanilin
PT-002 HCN/ CICN 4-nitrobenzaldehyd 3
Dimedon, 4-benzylpyridin
PT-003 Cl, KBr, fluorescein 3
PT-004 NO, KI 10
PT-005 SO, Ellmanovo ¢inidlo 5
PT-005X Sirné latky Cu**, Ellmanovo ¢&inidlo 5-10
PT-006 H,S Cu** 10
PT-007 CS, Cu*’, piperazin 10
PT-008 NH; Bromkresolova zelen, H;PO, 20
PT-009 HCl Methylova oranz 5
PT-010 CH,0O 4-Amino-3-hydrazino-5-sulfanyl-1,2,4-triazol 0,5

*Vyrobce Oritest, pro chemicky prikaznik

byl v letech 2003-2005 firmou Oritest ve spolupraci
s firmou AZD Praha s.r.o. vyvinut chemicky prikaznik,
ktery byl zaveden do vyzbroje pod oznacenim CHP-5
(obr. 7).

Pii konstrukci chemického priikazniku byla vstupni
¢ast redukovana na nejniz§i moznou miru, takze kontrolo-
vany vzduch fakticky vstupuje bezprostfedné¢ do komory
s detekénimi trubickami. Chemicky prikaznik umoziuje
soucasné pouziti péti detekcnich trubicek nekolika stan-
dardnich rozméri. Pfednostné je uréen pro tuzemské de-
tekeni trubicky (Oritest, délka 100 mm, pramér 6 mm), ale
je kompatibilni i s detekénimi trubickami ptfednich svéto-
vych vyrobci (Driger, MSA-Auer, Kitagawa, Gastec,
délka 120 az 150 mm, primér 4 az 7 mm). Umoziuje rov-
néz pouziti sorpcnich trubicek a vzorkovacii aerosoll
(napt. firmy SKC). Provoz chemického prukazniku je do
znaéné miry automatizovan. Umoznhuje napf. nastaveni
funkce a cinnosti libovolné detekéni trubicky regulaci
pritoku vzduchu elektromagnetickymi ventily a nastaveni
pracovnich parametri (¢as a rychlost prosavani nebo ob-
jem cCerpaného vzduchu, automatické zapinani ohfivaciho
bloku trubicek pfi poklesu teploty vzduchu atp.). Pro praci
ve vozidle nebo v uzaviené mistnosti je pristroj vybaven
robustnim vystupnim filtrem OF-90 k armadni ochranné
masce OM-90 nebo jeho ekvivalentem. Napajeni pfistroje je
zajisténo pripojenim k palubni siti vozidla nebo pii péSim
pruzkumu oddélitelnou zdrojovou skiini 12 V/8000 mA.
Zdrojova skiin (akumuléatory typu Li-Ion) je i kompatibilni
se zdrojovou skiini radiostanice RF-13 (akumulatory Ni-Cd)
b&Zné pouzivané jednotkami Armady CR. Zdrojova sk Li
-lon zajisti provoz pristroje i pii velmi nizkych teplotach

343

Obr. 7. Chemicky priikaznik CHP-5

vnéjsiho prostiedi, pii teploté —20 °C az po dobu 6 h, vetné
ohfevu komory a trubicek.

5. Perspektivy vyzkumu a vyvoje detek¢énich
trubicek

Zakladni princip detek¢nich trubicek je zndm 90 let.
Predni svétovi vyrobci dnes nabizeji detekéni trubicky pro
stovky nejriznéjsich primyslovych skodlivin i fadu
BCHL, pouzili pfitom desitky az stovky chemickych reak-
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ci a uplatnili nepfeberné mnozstvi konstrukénich a technic-
kych feSeni a prvki. Lze viibec jesté v oboru pfinést néco
nového? Ma vyzkum novych barevnych reakci a novych
technik smysl? M4 dalsi vyvoj a vyroba detek¢nich trubi-
¢ek opodstatnéni? Jsme piesvédceni, ze na vSechny takto
polozené otazky lze dnes tak jako pfed patnacti lety odpo-
veédet kladné.

Budouci vyvoj detekénich trubicek ke zjistovani
BCHL a vojensky vyznamnych Skodlivin bude uréovan
vyvojem v oblasti chemickych zbrani, vedeni chemické
valky, rizik spojenych s chemickym (toxickym) teroris-
mem, stejné jako technologii a bezpecnosti zejména che-
mického a energetického pramyslu. Je pravdépodobné, Ze
dilezitost polni analyzy v systému protichemické ochrany
poroste a na své pritazlivosti neztrati ani technické pro-
sttedky zalozené na pouziti detek¢nich trubicek.

Tézko predpovédét, jaka bude kvalita a dynamika
rozvoje detekcnich trubi¢ek v obdobi pfistich patnacti let.
Pokud se vsak tyka vojenstvi a detekce BCHL, né&které
vyvojové trendy jsou celkem ptedvidatelné. Domnivame
se, ze cela oblast detekce, detekéni trubicky nevyjimaje,
bude zaméfena na dosud neznamé, ale potencialné zneuzi-
telné chemické sloueniny, takze fadu vhodnych barev-
nych reakci bude nutné teprve nalézt. Pii konstrukci de-
tekénich trubicek bude vyuZito novych materidld (plasty,
ruzné nosice fyzikalné i chemicky modifikované) a novych
technik aplikace chromogennich c¢inidel a pomocnych
komponent. Snahou vyzkumnych a vyvojovych pracovni-
kt bude vyloucit pouzivani toxickych materiali (zejména
toxickych a nebezpeénych latek), podobné jako hygienicky
a ergonomicky nevhodnych konstrukénich prvkil. Pfi na-
bidce detekénich trubicek bude patrna snaha o vyvazeny
sortiment prostiedkd vysoce selektivnich a prostfedkil
skupinovych, jez mohou byt feSeny jako kombinované
detektory. Detekéni trubicky budou zavadény do praxe
v kombinaci s ostatnimi jednoduchymi prostredky
(papirky, prouzky, prasky), nejcastéji v malych mobilnich
analytickych soupravach a chemickych prikaznicich. Je-
jich vyvoj bude orientovan na chemické dozimetry pro
osobni kontrolu jednotlivce nebo malych operativné piso-
bicich skupin. Ukazuje se také, ze detekcnich trubicky,
pravdépodobné v podobé kompaktnich a vysoce mobilnich
souprav, naleznou jesté §irsi uplatnéni pfi expertize a kon-
trole kontaminované vody, potravin a terénu.

Seznam pouzitych kodi BCHL a zkratek

AC kyanovodik
BCHL bojové chemické latky

BZ chinuklidin-3-yl-benzilat

CG fosgen, karbonyldichlorid

CK chlorkyan

CN chloracetofenon

CR dibenzo[b,f]-1,4-oxazepin

CS (2-chlorbenzyliden)malononitril

DA chlor(difenyl)arsan

DC difenylkyanarsan

DM adamsit; 10-chlor-9,10-dihydrofenarsazin
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DP difosgen; trichlormethyl chlorformiat
ED dichlor(ethyl)arsan
G nervovée paralyticka latka typu G
HD yperit; bis(2-chlorethyl)sulfid
HN dusikaty yperit
HN-3  dusikaty yperit; tris(2-chlorethyl)amin
L lewisit; dichlor(2-chlorvinyl)arsan
MD dichlor(methyl)arsan
NPL  nervoveé paralyticka latka
PS chlorpikrin; trichlornitromethan
SA arsan, arsenovodik
v nervovée paralyticka latka typu V
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Referat

V. Pitschmann®, E. Haldmek®, Z. Kobliha®, and
I. Tu$arova® (“ Oritest Ltd, Praha, " NBC Defence Institu-
te, University of Defence, Brno): Development of De-
tection Tubes for Chemical Warfare Agents in the
Czech Republic

The article describes the history and current importan-
ce of detection tubes for detection of chemical warfare
agents, with stress put on their integration in the system of
modern field analysis. The central part of the article is
acquaintance with the results obtained in research, devel-
opment and production of detection tubes in the period
1993-2008. Selected detection tubes for nerve, blister and
choking agents as well as generally toxic and incapacitat-
ing (irritating and psychoactive) agents are described.
A new chemical detector (CH-5) introduced to armament
of the Czech Army is also mentioned. Further develop-
ment in this field is discussed.

Summer School Spectroelectrochemistry

From August 26th to September 2nd 2011 a Summer School Spectroelectrochemistry will be organised at the
Center of Spectroelectrochemistry, Leibniz-Institute for Solid State and Materials Research (IFW), in Dresden,

Germany.

The summer school will focus on the theoretical background and practical training in spectroelectrochemistry and
gives an overview on the development of spectroelectrochemical techniques.

For further information see our website at:

http://www.ifw-dresden.de/institutes/iff/events/events/summer-school/summer-school-inspectroelectrochemistry/

Fee:

Fee covering accommodation, daily breakfast, lunch, dinner, all theoretical and practical courses and the cultural

program is:
840 € for senior scientists (single room accommodation)
680 € for students (double room accommodation).

Registration:

Please send your registration form by email:
summerschool@ifw-dresden.de

or fax:

+49-351-4659-811

to the organisers.
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