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1  Uvod

Vzhledem k tomu, Ze navody k praktickym cvicenim pfedmétu ochrana potravin
pii mimoiadnych situacich nebyly dosud samostatné zpracovéany, predkladame vam
prvni publikaci svého druhu, ktera zahrnuje zékladni informace o bezpecnosti prace,
oznacovani chemickych latek a smési, o pouzivanych prostiedcich a metodach detekce
nebezpecnych latek pii mimoradnych situacich a slouzici i pfi zajiStovani bezpecnosti
potravin.

Nejen chemické latky a rtzné fyzikalni postupy lidstvo pouziva v rizném
metitku ve svilij vlastni prospéch. S rozvojem technologii byly a jsou postupné
objevovany stovky a tisice dalSich latek, jejich pouziti, funkce a plisobeni, s tim jsou
pies veskerou snahu bohuzel spojeny i rizné mimotadné udélosti ohrozujici bezpecnost
potravin, spotiebitele, personal i odborniky zajist'ujici bezpecnost potravin.

Nikdy nelze zcela predpovédét, k jaké nenadalé udélosti mize dojit, proto je
tteba stale hledat nové metody kontroly a sledovani, pokracovat ve vyzkumu a
sledovani vlivu, vypracovavat modelové situace piisobeni chemickych agens a neustéle
je zdokonalovat.

Obrovské mnozstvi latek, jejich interakce a negativni pusobeni neni mozné
zjistovat pouze analytickymi metodami, které jsou vétSinou cilené na urcitou latku a
Casto 1 neumérn¢ drahé. Proto jsou jednoduché metody detekce a stanoveni stale
pouzivané a maji dilezitou roli pfi prvopocatcich odhalovani a nasledné eliminaci
mimoftadnych situaci.

Potteba jednoduchych, rychlych a levnych detekénich metod a testi je tak stale
naléhava pro kontrolu bezpecnosti potravin, krmiv, prostiedi a vSech ¢lank, které jsou
v potravnim fetézci zapojeny.

Aby bylo mozné uspé$né celit potencidlnimu riziku nebezpeci plynouci z
kontaminace potravin a krmiv nebezpecnymi latkami, je nutné porozumét i metoddm
dekontaminace, které pfedstavuji vyznamna opatifeni aktivni ochrany.

Cilem piredkladané publikace neni zmapovat nejnovéjsi védecké poznatky a
Casto diky své cené nedostupnou pfistrojovou techniku, ale osvétlit zdkladni prosttedky
detekce jejich principy fungovani a zakladni postupy pii provadéni detekce a stanoveni.

Navody k praktickym cvi¢enim z Ochrany potravin pii mimotadnych situacich
jsou ucebni pomickou, zamétené z prevazné Casti na praktickou ¢ast predmétu a
pochopeni probiranych kapitol, ve kterych naleznete zdkladni metodické postupy
provadénych detekci a stanoveni, popisy pfistroji poskytujici informace k prave
provadéné uloze. Véfime, ze ucebni text poslouzi posluchacim k uspésnému
zvladnuti a pochopeni praktickych cviceni a stane se soucasti k ispésSnému absolvovani
predmétu.

Uspésné studium preje kolektiv autort
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Zasady bezpecné prace v laboratori

2.1 Laboratorni rad

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Povinnosti posluchace je sezndmit se s bezpeCnostnim fadem laboratofe a
pravidly pozarni ochrany.

Poslucha¢ prichazi vzdy teoreticky pfipraven a ve stanoveném case. Pred
zahajenim praktického cviceni vyucujici ovétuje znalosti posluchaci. Pokud
poslucha¢ nema dostatecné znalosti k feSeni dané ulohy, praktické cviceni
nemilZze absolvovat.

Vstup do laboratofe je dovolen jen za doprovodu a pfitomnosti vyucujiciho
nebo laboranta.

Vstup do laboratofe je mozny pouze v ochranném odévu. Povinnosti
posluchace je pouzivani ochranného odévu a vhodné obuvi. Pouzivani
jednorazovych a volnych navlekl na obuv je zakdzano.

Do laboratofe je zakazano vstupovat pod vlivem alkoholu ¢i jinych omamnych
a psychotropnich latek. Uzivani 1€kt zplsobujicich ovlivnéni reakcnich a
rozpoznavacich schopnosti je dovoleno jen po ptfedchozi konzultaci
s oSetfujicim lékafem, ktery dolozi pisemné potvrzeni.

Do laboratofe si Ize brat jen véci nezbytné k praci (tiSténé vyukové materialy,
sesit, psaci potieby).

V laboratofi je zakdzano jist, pit, koufit a vnaset potraviny a népoje.

Pokud poslucha¢ zjisti nebo ma podezieni, Ze doslo k udalosti, ktera ohrozuje
zdravi abezpecnost osob, ozndmi to okamzité vyucujicimu ¢i laborantovi.
Jakakoliv zjisténd zavada musi byt ihned nahlaSena.

Poslucha¢ nesmi bez vyslovného souhlasu vyucujiciho manipulovat a pracovat
s chemickymi latkami a smésmi a vybavenim laboratofe, ani se jich dotykat.

Kazdy je povinen dbat na to, aby nedoslo k expozici chemickymi latkami a
smésmi, piipadné aby nutna expozice byla minimalizovéna.

Veskerd prace musi byt vykonavana podle pfedepsanych pracovnich postupti a
podle pokynt vyucujiciho, za dodrzeni vSech bezpecnostnich a hygienickych
postupt a pravidel.

Praci musi poslucha¢ pfizplsobit tak, aby neohrozil zdravi a zivot svij i
ostatnich pfitomnych osob.

Pii praci s chemickymi latkami a smésmi je vzdy povinnosti pouzit ochranné
rukavice a ochranné bryle, pfipadné dalSi pomticky, které predepisuje bezpecny
zpusob prace nebo stanovi vyucujici.



14)

15)

16)

17)
18)
19)

20)

21)
22)

23)

24)

25)

Pracovni postupy nesmi poslucha¢ svévolné meénit, ani dopliiovat jinymi
nesouvisejicimi ukony.
Posluchac¢ je povinen dodrzovat pofadek na svém pracovnim misté a po pouZiti

thned uzavirat nadoby s chemikaliemi.

Poslucha¢ musi davat pozor, aby nepotiisnil chemikaliemi sebe ani pracovni
misto, jestlize se tak stane, musi to ihned nahlasit vyucujicimu.

Jakékoliv zranéni je nutné ihned nahlasit vyucujicimu.

Chemické latky se nesméji zkouset tsty, dotekem ani inhalaci vyparu.

V laboratofi plati pfisny zdkaz pouzivani otevieného ohné a jakychkoliv zdrojh
jiskfeni pii praci s chemickymi latkami. ZvySenou pozornost vénuje hlavné
manipulaci s hoflavinami, které maji nizkou teplotu vzplanuti a v§emi plyny.
Veskeré zbytky se likviduji podle pokynli vyucujiciho, pouze do nddob tomu
urcenych. Je zakazana nedovolend manipulace s odpady a jejich vylévani do
vylevek ¢i kanalizace.

Je zakdzano odnaset jakykoliv materidl z laboratofte.

Po kazdé préaci schemickou latkou ¢i biologickym materidlem a pred
odchodem z laboratofe, je poslucha¢ povinen si umyt ruce.

Z divodu nepiiznivého plsobeni pouzivanych chemikélii je pfitomnost a
jakakoliv prace v laboratoii zak4dzana gravidnim zenam, matkam do 9. mésice
po porodu a osobam, které by vzhledem ke svému zdravotnimu stavu mohly
byt pobytem v laboratofi, pouzivanymi chemikaliemi a materialem ohrozeny.

Po skonceni prace je poslucha¢ povinen uklidit své pracovni misto, umyt
pouzité pomucky, zkontrolovat vypnuti ptistroji.

V zalezitostech zde nezminénych se posluchaci i vedeni laboratorniho cviceni
fidi obecné platnymi ptedpisy a zékony.

NedodrZeni laboratorniho Fadu a pokynii vyucujiciho ma za nasledek vylouceni

z prostor laboratore!
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2.2 Prvni pomoc

2.2.1 Zakladni pravidla prvni pomoci

Zikladni pravidla:
- Pii poskytovani prvni pomoci je nutné =zajistit predevSim bezpecnost
zachranujiciho 1 zachranovaného!
- Vyvarujte se chaotického jednani.

- Postizenému zajistéte dusevni i télesny klid, postizeny nesmi prochladnout.

Rychla orientace:
- Vzdy je nutné situaci posoudit s ohledem na bezpecnost vlastni i postizeného.

- Do zamoteného prostoru vystupujte pouze tehdy, budete-li mit odpovidajici
ochranu - ji$téni dalS$im pracovnikem, ochranu dychacich orgéni.

- Pfi manipulaci s potfisnénym odévem nebo jinymi predméty je nutno se chranit
odpovidajicimi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky.

- Prvni pomoc by neméla byt provadéna na misté, kde k nehod¢ doslo, pokud
existuje nebezpeci kontaminace zachrance.

Pri stavech ohroZzujicich Zivot nejdfive provadéjte resuscitaci postiZeného a
zajistéte 1ékarskou pomoc!

ZASTAVA DECHU: Okamzité provadéjte umelé dychani
ZASTAVA SRDCE: Okamyzité provadéjte nepiimou masaz srdce
BEZVEDOMI: Ulozte postizen¢ho do stabilizované polohy

V ptipadé nejistoty o spravném postupu vzdy vyuZzijte moznost telefonického kontaktu:

Tisniova linka zachranna sluzba 155

Jednotné ¢islo tisnového volani 112

Toxikologické informacni stiedisko 224 919 293
224 915 402

- sdélte zékladni informace o nehodé, tidaje o chemickych latkach a jejich sloZeni
z bezpec¢nostniho listu nebo z originalniho obalu

Lékarské vySetieni:
- pfi nutnosti 1ékatského vySetieni vzdy vezméte s sebou bezpec¢nostni list dané
chemické latky, poptipadé originalni obal
Prostiredky a pomiicky potirebné pro i¢innou prvni pomoc:
- dostatek vody
- ptikryvky nebo jiné materialy, umoziiujici ochranu postizené¢ho pted chladem

- lékérnicka (obsah se fidi druhem prace a latek, které se vyskytuji na pracovisti)
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Vniknuti chemikalie do oka

V ptipadé¢ vniknuti chemikalie nebo biologického materialu do oka je nutné
ihned provést vyplach proudem tekouci vody nebo o¢ni sprchy.

Nepouzivaji zadné neutraliza¢ni roztoky nebo kapky!

Po poskytnuti prvni pomoci je nutné zajistit odborné I¢kaiské oSetfeni.

Poleptani kiiZe
Dojde-li k poleptani, je nezbytné nejprve odstranit potfisnény odév a poté
dlouhodob¢ omyvat zasazenou kiizi proudem vody.

Poleptanou kazi je tfeba kryt sterilnim obvazem a zajistit odborné oSetfeni.

Popaleni

Dojde-li k popaéleni, jetfeba co nejrychleji zacit postizend mista ochlazovat
studenou vodou.

Na postizenou plochu se neaplikuji zddné masti ani 1éky.

Po diukladném zchlazeni se postizena plocha piekryje sterilnim obvazem a zajisti
se pro postizeného odborné oSetteni.

ZasazZeni elektrickym proudem

Je-1i n€kdo zasazen elektrickym proudem a dotyka se stale elektrického zatizeni,
je nezbytn¢ nutné ihned vypnout proud hlavnim vypinacem.

Je-li postizeny v bezvédomi, zjistime zakladni zivotni funkce, a pfipadné ihned
zahajime nepfimou srde¢ni masaz a dychani z Gst do ust a pfivoldme odbornou pomoc.

Oteviené poranéni

Dojde-li k otevienému poranéni, je nejprve nutné zastavit krvaceni. Drobna
poranéni omyjeme proudem vody, dezinfikujeme a sterilné osettime.

Rozséahl¢, hluboké, silné krvacejici nebo kontaminované poranéni je nezbytné
odborné oSetfit.

Cizi télesa se z rany pii prvni pomoci nevyjimaji.
Nadychani Skodlivych liatek a chemikalii
Postizeného je nezbytné premistit na Cerstvy vzduch.
Pokud postizeny nedycha, je nutné neprodlen¢ zahdjit dychani z st do ust.

Postizenému je nutné vzdy zajistit odbornou pomoc.

Poziti Skodlivych litek a chemikalii

Dojde-li k poziti Skodlivych latek nebo chemikalii, je vzdy nezbytné¢ nutné
zajistit postizenému odbornou pomoc.

Je-li postizeny pfi védomi, ddme mu vypit 0,51 vody s nékolika tabletami
aktivniho uhli.
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2.2.2 Prvni pomoc pfi zasaZeni zdravi Skodlivymi latkami

- Pfi stavech ohrozujicich zivot nejdfive provadéjte resuscitaci postizené¢ho a
zajistéte Iékaiskou pomoc!

- Pii zéstavé dechu okamzité proved’te umélé dychani.

- Pii zéastavé srdce okamzité proved’te nepfimou maséz srdce.

- Pii stavu bezvédomi ulozte postizeného do stabilizované polohy na boku.

Pfi nadychani:
- Okamzit¢ pferuste expozici.
- Dopravte postizeného na Cerstvy vzduch.
- Zajistéte postizeného proti prochladnuti.

- Zajistéte Iékarské oSetfeni, zejména pretrvava-li kasel, duSnost ¢i jiné piiznaky.

Pri styku s kuzi:
- Odlozte nebo odstrante potiisnény odév.
- Omyjte potfisnéné misto velkym mnozstvim, pokud mozno vlazné vody.
- Nepouzivejte zadné neutralizacni roztoky.
- Pokud nedoslo k poranéni pokozky, je mozné pouzit mydlo.

- Zajistéte Iékarské oSetfeni, zejména pretrvava-li podrazdéni kize.

P¥i zasaZeni odi:
- Thned vyplachujte o¢i proudem tekouci vody, rozeviete o¢ni vicka (i nasilim).
- Pokud ma postizeny kontaktni cocky, neprodlené je vyjméte.
- Vyplach o¢i provadéjte nejméné 10 minut.

- Zajistéte odborné I¢karské oSetieni.

P¥i poziti:
- Nevyvolavejte zvraceni! Samotné vyvolani zvraceni muze zptusobit komplikace*
- Pokud mozno, podejte medicinalni uhli (5 rozdrcenych tablet).
- Zajistéte 1¢karské oSetieni.
*Vdechnuti latky do dychacich cest a plic nebo mechanické poskozeni sliznice hltanu
PFi zvraceni miize predstavovat vyssi ohrozeni nez pozita latka.
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2.2.3 Prvni pomoc pfri zasaZeni Ziravymi latkami

Pti stavech ohrozujicich zivot nejdiive zabrante dal$i expozici a provadéjte
resuscitaci postizeného a zajistéte 1ékatskou pomoc!

Pti zéstavé dechu okamzité provadéjte umélé dychani.

Pti zastave srdce okamzité provadéjte nepfimou masaz srdce.

Pti stavu bezvédomi uloZte postizeného do stabilizované polohy na boku.

P¥i styku s pokozkou:

Ihned svlecte potiisnény odév. Pied mytim nebo v jeho pribehu sundejte Sperky,
hodinky, naramky, jsou-li v mistech zasazeni pokozky.

Zasazena mista oplachujte proudem, pokud mozno vlazné vody po dobu 10 az
30 minut. Nepouzivejte kartd¢, mydlo ani neutralizacni roztoky™!

Poleptané ¢asti kiize prekryjte sterilnim krytim, obvazem.
Na kiizi nepouZzivejte masti ani jina 1é¢iva.
Zajistéte postizeného proti prochladnuti.

Podle situace volejte zachrannou sluzbu nebo zajistcte 1€kare.

* Pri zasazeni latkami s leptavymi ucinky se nesmi pouzivat neutralizacni roztoky.
Pouze u latek nervové paralytickych Ize pouzit dekontaminacni postup, dekontaminacni
prasek Desprach z individuadlniho protichemického balicku.

Pii zasazeni o¢i:

Ihned vyplachujte proudem tekouci vody, rozeviete o¢ni vicka (tfeba i nasilim).
V zadném piipadé neprovadéjte neutralizaci.

Pokud mé postizeny kontaktni ¢ocky, neprodlené je vyjmeéte.

Vyplach oc¢i provadéjte 10 az 30 minut od vnitinitho koutku k zevnimu, aby
nebylo zasazeno druhé oko.

Podle situace volejte zachrannou sluzbu nebo zajistéte co nejrychleji odborné
1ékaiské oSetteni (i v ptipad¢é malého zasaZeni).

P¥i poziti:

Nevyvolavejte zvraceni! Hrozi nebezpeci dalSiho poSkozeni zazivaciho traktu!
Hrozi perforace jicnu i Zaludku!

Okamzité¢ vyplachnéte tstni dutinu vodou a dejte vypit 2-5 dl chladné vody
z vodovodu — s kazdou minutou se stav sliznice nenapravitelné poskozuje! VEtsi
mnozstvi tekutiny neni vhodné, mohlo by vyvolat zvraceni.

K piti se postizeny nesmi nutit, zejména, ma-li bolesti v ustech nebo v krku.
V tom ptipad¢ pouze vyplachnéte tstni dutinu vodou.

Nepodavejte aktivni uhli!
Nepodavejte nic usty, pokud je postizeny v bezvédomi, nebo ma-li kiece.

Zajistéte co nejrychleji 1€karské osettent.
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2.3 Zakladni postupy pri eliminaci nehod

1) Kazdy je povinen ihned zastavit praci a provést veskerd opatfeni, aby zabranil
Skoddm na zdravi svych spolupracovniki. Neprodlené informovat vyucujiciho
pokud dojde k rozliti, rozsypani nebo uniku jakékoliv chemikalie ¢i materialu
mimo stanovené nadoby a podlozky.

2) Teprve nasledné se zabranuje Skodam na majetku a Zivotnim prostiedi. Totéz
plati i pfi rozbiti skla a jinych mimotadnych udélostech, jako je neocekavané
vzplanuti materidlu, reakce apod.

3) Dojde-li kurazu, jenezbytné okamzité poskytnout prvni pomoc. Kazdé
poranéni, poleptani, poziti latky, stejné jako nevolnost, to¢eni hlavy apod.,
je nutné neprodlen¢ hldsit vyucujicimu nebo laborantovi. VeSkeré urazy se
eviduji.

4) Veskeré¢ nehody, pti kterych dojde k rozliti, rozsypani nebo uniku jakékoliv
chemikalie ¢i materialu je nutné likvidovat zasypanim sorbentem a likvidovat za
védomi a podle pokynti vyucujiciho.

5) Stiepy a odpad s ostrymi hranami musi byt ukladany do nadob k tomu urc¢enych.
Nadoby pro tento ucel jsou fadn¢ oznaceny.

6) Veskera manipulace s chemickymi latkami a biologickym materidlem, jakozto i
sorbentem je mozna jen za pouziti osobnich ochrannych pomucek!

2.4 Pouzivani osobnich ochrannych pomiicek

Kazdy poslucha¢ je povinen provadét veskeré prace za pouziti osobnich
ochrannych pomiicek. Jakdkoliv prace jakozto i pobyt v laboratofi je bez ochranné¢ho
odévu zakédzana!

2.4.1 Ochrana téla

K zdkladni ochran¢ téla a zamezeni kontaminace civilniho odévu pfi praci
v laboratofi je povinnost kazdého poslucha¢ pouzivat ochranny plast vhodné velikosti
s dostate¢né dlouhymi rukavy.

2.4.2 Ochrana rukou

K zékladni ochrané rukou a zamezeni kontaminace pii praci v laboratofi je
povinnost kazdého posluchace pouzivat ochranné rukavice vhodné velikosti.

2.4.3 Ochrana oci

K ochrané o¢i pfi praci v laboratofi je povinnost kazdého posluchace pouzivat
ochranné bryle. Pfi vybranych ¢innostech jsou posluchac¢i na pokyn vyucujiciho nebo
dle navodu povinni pouzit ochranny obli¢ejovy Stit.

Dioptrické bryle pro svou malou plochu a absenci postranic nejsou dostatecnou
ochranou!

15



2.4.4 Ochrana dychacich organi

K zédkladni ochrané¢ dychacich orgéni patii bezprecedentni dodrzovéni
laboratorniho fadu, bezpecnosti prace a pokyni vyucujiciho a laborant. Pii dodrzeni
zékazu inhalace par, aerosolii a plynli neni tfeba uzivat prostiedky pro ochranu
dychacich organii, pokud tak nestanovi vyucujici.

K ochran¢ dychacich organti, je nutné vykonavat veskeré prace a manipulaci
s latkami, které maji negativni vliv v zapnuté digestoifi pod dohledem vyucujiciho,
ptfipadné se uzije ochranné masky s vhodnymi filtry.
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3  Oznacovani nebezpecnych vlastnosti latek

3.1 Globalni harmonizovany systém GHS klasifikace a
oznacovani

- systém vyvinuty Organizaci spojenych narodd s ucelem identifikovat
nebezpecné chemické latky a jejich smési (CHLAS) a informovat symboly
uzivatele 0 mozném nebezpeci CHLAS

- 16. prosince 2008 ptijal Evropsky parlament a Rada Natizeni ¢. 1272/2008 o
klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, které propojilo stavajici platnou
legislativu Evropské unie s novym systémem GHS

- zaklady byly poloZeny na Konferenci OSN o zivotnim prostiedi v roce 1992

Pamatuj!!!
GHS = IDENTIFIKOVAT + INFORMOVAT o nebezpecnych vlastnostech CHLAS

Systém GHS specifikuje bezpe¢nostni zna¢ky pro:
- uzivatelsky obal: aktudlni i dfive pouzivané symboly a jejich vyznam je uveden
v tabulce systému GHS

- pfepravu: Ctverec postaveny na jeden vrchol o rizné barvé podle tiidy
nebezpecnosti a oznaceni tifidy nebezpecnosti

Zavadéni nového GHS systému v ramci Evropské unie:

V ramci piechodu k novému systému bylo zabezpeceno tzv. ptechodné obdobi,
které umoznovalo soubéznou existenci a uvadéni CHLAS do ob¢hu opatienych podle
starého 1 nového systému oznacovani.

- LATKY: od 1. prosince 2010 - zna¢eni dle nového systému klasifikace a
znaCeni, ALE v listech bezpecnostnich udaji byl sou¢asn¢ uveden stary i novy
systém klasifikace

- SMESI: do 1. &ervna 2015 - moznost vybéru starého nebo nového systému pro
oznacovani, ALE v listech bezpecnostnich idajii byl taktéz uveden stary i novy
systém

Od 1. cCervna 2015 se staly staré legislativni piedpisy neplatnymi a jsou
kompletné nahrazeny systémem GHS.

Po 1. 6. 2017 jiz neni mozné uvadét na trh nebezpecné CHLAS oznacené podle
starého systému klasifikace a oznaceni (tj. se Zlutooranzovyni symboly nebezpec¢nosti a
R+S vétami).

17



Neni zékonna povinnost zmény klasifikace CHLAS - ma-li pravnickd nebo
fyzickd osoba takto oznacené nebezpetné chemické latky nebo smési jiz v drzeni
(sklady, provozy)a bude je spotiebovavat pouze v radmci své organizace, tj. pifi své
vyrobni ¢i nevyrobni ¢innosti, svych sluzeb, nemusi je pfeznaCovat na nové znaceni
GHS!

3.1.1 Etikety CHLAS

Velikosti etiket CHLAS a velikost symboli GHS na obalech:

minimalni rozmér
minimalni rozmér etikety
objem baleni kazdého symbolu mm
CHLAS GHS i [’t I
[mm] ) ormat papiru
CSN ENISO 216
o 52 x 74
do 3 litra 10 x 10
A8
>3 lit 74 x 105
1 ry 23 x23
max. 50 litra A7
> 50 litru 105 x 148
) 32 x32
max. 500 litra A6
C 148 x 210
> 500 litrd 46 % 46
A5

Minimalni plocha kazdého vystrazného symbolu nebezpecnosti nesmi byt
mensi neZ 1 cm?.

Kazdy symbol nebezpe¢nosti pokryva nejméné jednu patnictinu minimalni
povrchové plochy stitku, ktery je urcen k uvedeni informaci pozadovanych podle CLP.

ZvétSenim rozméru Stitku (etikety) neni nutné rozmér symbolu zvétSovat a
prizptsobit na 1/15 nového (zvétseného) stitku, ale bude dale zaujimat jen 1/15 plochy.

Velikost pisma neni stanovena, ma byt snadno citelné, doporucuje se alespon
1,8 mm, coz ale neni legislativné stanoveno.
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3.1.2 Tabulka porovnani systému GHS s pivodnim systémem
oznacovani nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a smési

Oznaceni | Symbol Vyznam Puvodni oznaceni Popis

Nestabilni latky, u nichz
hrozi nebezpeci
masivniho vybuchu.
K rychlému vyvinu
plynu nebo k detonaci a
prudkému shoteni
dochazi i bez piistupu
kysliku. Organické
peroxidy, které mohou
zpusobit vybuch.
Vysoce nebo extrémné
hotlavé latky, které jsou
schopny samovolného
zahtevu, pii styku se
vzduchem se mohou
vznitit, pti styku s vodou
uvolnuji hotlavé plyny.
Organicke peroxidy, u
nichz maze dojit k
samovolné reakci, a
mohou se vznitit.
Oxidujici latky, které pii
styku s jinymi latkami,
zejména hotlavymi,
mohou zpUsobit ¢i zesilit
pozar nebo zapficinit
vybuch.

Pii styku s jinymi
latkami, zejména
hoflavymi, vyvolavaji
vysoce exotermni reakci.
Plyny a latky pod
tlakem, ktery miize pti
zahfivani zpisobit
vybuch, poleptani nebo
poranéni. Zkapalnény
plyn miize zptsobit
popaleniny a poskozeni
chladem.

Latky, které pfi styku
s zivou tkani mohou
Ziravé a zpusobit t&zké poleptani

korozivni ktze a
latky poskozeni o¢i.
Latky zptsobujici
korozi, zejména kovt.

GHS 01 vybusné latky

GHS 02 horlavé latky

GHS 03 oxidacni latky

® © &

neexistoval
vystrazny symbol
nebezpecnosti

plyny pod

GHS 04 tlakem

GHS 05

‘H < : >
tell
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Latky vyrazné toxické
uz ve velmi malém
mnozstvi, které po

vdechnuti, poziti nebo

styku s pokozkou mohou
zpusobit akutni nebo
chronické poskozeni

zdravi ¢i dokonce smrt.

Latky, které vykazujici
vyraznou toxicitu,

poskozuji zivotni
prostiedi, zpisobuji
drazdéni oci, pokozky a
dychacich cest. Latky
Ondfejsky ki omamné, které
zpusobuji ospalost a
zavraté.

Latky, které mohou
vyvolat rakovinu,
ptiznaky alergie nebo
astma ¢i poskozeni
vnitinich organd. Mohou
narusit reprodukéni
schopnost nebo plod,
negativné postihnout
vyvoj plodu v téle

Ondrejsky kiiz Y Jrﬁatky.

Az smrtelné nasledky
mohou nastat po
vdechnuti, poziti nebo
proniknuti skrz pokozku.
Latky, které po
proniknuti do Zivotniho
prostiedi predstavuji
nebo mohou
predstavovat okamzité
nebo opozdéné
nebezpedi.

GHS 06 toxicke latky

&
x

GHS 07 drazdivé latky

latky
nebezpecné
pro zdravi

GHS 08

latky
nebezpecné
pro zivotni
prostiedi

GHS 09

latky s
neznamymi
vlastnostmi

neexistoval

GHS 10 vystrazny symbol

SO O

Poznamka:

K jednotlivym symbolum se radi i tridy nebezpecnosti, napriklad diive pouZivané
oznacovani latek rozdelenych na T a T+ je dnes nahrazeno GHS 06 tridy 1,2 a 3.
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3.2 H-véty véty o nebezpecnosti

drive R-véty, stejny icel a podobny obsah’
- standardni véty o nebezpecnosti chemickych latek a jejich smési
- soucasti GHS sytému klasifikace a oznacovani
- nahrazuji dfive uzivané R-véty, jejichz ucel byl stejny a obsah podobny

- kompletni seznam H-vét platny k 1. lednu 2018 je uveden v priloze

3.3 P-véty pokyny pro bezpe¢né zachazeni

drive S-véty, stejny ticel a podobny obsah’

- standardizované pokyny pro bezpecné zachdzeni s chemickymi latkami a jejich
smésmi

- soucasti GHS sytému klasifikace a oznacovani
- nahrazuji diive uzivané S-véty, jejichz ucel byl stejny a obsah podobny

- kompletni seznam P-vét platny k 1. lednu 2018 je uveden v priloze

Poznamka:

I R-véty oznacovaly specifickou rizikovost “risk”, podle Narizeni viady ¢ 258/2001 Sh.
IS-véty oznacovaly pokyny pro bezpecné nakladani s nebezpecnym materidalem “safety”,
podle Narizeni viady ¢. 258/2001 Sb.
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3.4 Kody oznacovani nebezpecnych vlastnosti latek

3.4.1 Cislo CAS

Registracni ¢islo CAS - Chemical Abstracts Service
- slouzi k primé identifikaci latky
- identifikacni Cislo jakékoliv latky uvedené v registru chemickych latek
- cislo CAS ma kazda latka uvedena v bezpe€nostnim listu
- Smistné ¢islo se 2 pomlckami, uvadi se ve tvaru 75-44-5 (fosgen)
- databaze CAS je nejautoritativnéjsim zdrojem informaci o nazvech sloucenin

- obsahuje priblizné 23 milionii sloucenin, denné prumeérné pribyvaji dalsi 4 tisice
3.4.2 Ciselné oznaceni EC chemickych latek a smési

Ciselné ozna&eni EINECS

Evropsky seznam existujicich obchodovatelnych chemickych latek - European
Inventory of Existing Commercial Chemical Substances

slouzi k pfimé identifikaci latky

je to registrované identifikacni Cislo pro latky komercné dostupné v EU v letech
1971-1981 (vetné polymertt)

7Tmistné Cislo se 2 pomlckami, uvadi se ve tvaru 200-001-8 (formaldehyd)

v seznamu je asi 100 204 polozek

Ciselné oznageni ELINCS
Evropsky seznam oznamenych chemickych latek - European list of Notified
Chemical Substances
- slouzi k primé identifikaci latky
- navod k ochran¢ zasahujicich a vhodné hasivo pro vSechny ,,nové* latky v EU
- Tmistné ¢islo se 2 pomlckami, uvadi se ve tvaru 400-010-9 (zlut indosol)

- vseznamu je asi 4 381 polozek

Ciselné ozna&eni No-longer Polymers List
Seznam latek vyloucenych ze seznamu polymert - No-longerPolymersList
- slouzi k primé identifikaci latky
- 7Tmistné ¢islo se 2 pomlckami, uvadi se ve tvaru 500-001-0 (2-methylpropen)

- vseznamu je asi 703 polozek
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3.4.3 Ciselné ozna&eni UN kéd
- vzdy ctyfmistné Cislo podle seznamu OSN (v pfipadé potieby je doplnéno
¢islem 0)
- slouzi k primé identifikaci latky
- dnes je kod ptitazen asi pro 3000 latek a jejich smési

- pouziva se pri preprave latek spadajicich do seznamu ADR nebo RID

3.4.4 Kemleruv kod

- slouzi ke znaceni nebezpecnosti latek pro potieby piepravy
- neslouzi k primé identifikaci latky
- téméf vzdy vSak byva doplnén UN kodem
- rychlé zjisténi ptibliznych vlastnosti a chovani latky
- prFizasahu je tedy na prvni pohled zietelné, jaké chovani od latky ocekavat
- dava se na vystraznou tabulku, nebo primo na spotrebitelsky obal

- dnes kod existuje asi pro 3000 latek a jejich smési

3.4.5 Kod DIAMANT

- systém pro rychlou orientaci a posouzeni nebezpeci pii mimotadnych udalostech

- neslouzi k primé identifikaci latky

- pouziva se pro znaceni obalii i pro ucely prepravy v USA

- sklada se ze 4 poli, kde kazdé tvoii specifickou kategorii pro konkrétni oblast
nebezpeci:

modré pole — ohrozeni zdravi L
hodnoti se ¢isly od 0 do 4,

¢ervené pole — nebezpeci pozaru s tim, e

zluté pole — nebezpeci reakce ¢im vyssi je Cislo, tim vyssi je
riziko nebezpeci

bilé pole — specifické nebezpeci
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3.4.6 Kod HAZCHEM

- informuje o opatienich, ktera je nutné ptijmout pii nehod¢
- neslouzi k primé identifikaci latky
- tém¢éf vzdy vSak byva doplnén UN koédem
- dava navod na vhodné hasivo, ochranu zasahujicich a opatfeni ke sniZeni
nebezpeci pii uniku latky (stejné jako DIAMANT)
- poucziti ve Velké Britanii, Australii a Malajsii pri vnitrostatni doprave
- jetvofen jednou Cislici a jednim nebo dvéma pismeny
- prvni ¢islice oznacuje vhodnou hasebni latku:
1. vodni proud 3. péna

2. vodni mlha 4. suché hasivo

- prvni pismeno urCuje stupen ochrany zasahujicich a provedeni zadkladnich
opatfeni na misté zasahu s ohledem na Zivotni prostiedi

P — plna ochrana S — dychaci ptistroje
R —uplné ochrana T— dychaci pfistroje

- pouziti nasledujicich pismen je nutné misto, v némz mimoiadna situace vypukla,
ohradit a zabranit Sifeni

W —tplna ochrana Y — dychaci pfistroje
X —plna ochrana Z — dychaci pfistroje

- pokud je pouzito druhé pismeno miize to byt pouze ,,E“, pak je nutné zvazit
moznost evakuace z nasledujicich divoda

- E-1 wvysoce hotlavy plyn
- E-2  latka, ktera exploduje nebo se snadno vzniti
- E-3  wvysoce toxické nebo dusivé plyny

- pokud je bilé¢ pismeno na ¢erném podkladu, znamend to, Ze pifi pozaru nebo
rozkladu je u latky nutno pouzit dychaci piistroje

- latky oznacené pismenem V mohou prudce nebo vybusné reagovat

- u latek oznacenych pismeny P, S nebo Y navic hrozi samovolna necekané reakce
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3.5 Bezpecnostni list

Dovozci nebo vyrobci chemickych smési v zemich EU jsou odpovédni za
klasifikaci, oznaCovani a baleni smési, které uvadéji na trh. Musi se obeznamit s
nebezpecnosti této dovazené nebo vytvarené smési a maji povinnost o ni informovat v
dodavatelském fetézci, tedy vytvotit bezpecnostni list.

U registrovanych latek musi byt informace o latce v bezpecnostnim listu
v souladu s informacemi v registraéni dokumentaci CHLAS.

Nasledni uzivatelé musi vzit pfi sestavovani svych bezpecnostnich listl v uvahu
dilezité informace ze scénaie expozice, ktery obdrzeli od svych dodavatelt.

Z nafizeni CLP vyplyvaji povinnosti také pro distributory smési, napf. zajistit,
aby etiketa a baleni byly v souladu s natizenim CLP.

Bezpecnostni list (BL) nemusi byt dodén, pokud jsou nebezpecné latky nebo
smési prodavany, poskytovany ¢i nabizeny zejména Siroké vetejnosti, tedy kone¢nému
spotfebiteli s dostateCnymi informacemi a oznacenim, které koncovym uzivatelim
umozni dostate¢né se seznamit se vSemi nebezpecnymi vlastnostmi a piijmout nezbytna
opatfeni s ohledem na ochranu lidského zdravi, bezpecnost a zivotni prostiedi.

3.5.1 Narizeni REACH a legislativa

- forma BL je ur€ena smérnicemi Evropské unie

- v soucasnosti je to Nafizeni EU ¢. 1907/2006 (REACH)

- pozadavky na bezpecnostni listy byly zavedeny jiz pied vstoupenim natizeni
REACH v platnost, avSak toto nafizeni pivodni pozadavky déle upravilo a
rozvinulo, s cilem zlepsit kvalitu a plnost predavanych informaci

- pivodni pozadavky byly déle upraveny tak, aby braly v potaz pravidla globalné
harmonizované¢ho systému (GHS) pro bezpecnostni listy a provadéni natizeni
CLP (Naftizeni ES ¢. 1272/2008)

- REACH je zkratka pro chemickou politiku Evropské unie (registrace, evaluace,
autorizace a omezovani chemickych latek)

Pamatuj!!!

Nafizeni ¢. 1272/2008 o klasifikaci a oznac¢ovani latek a smési = nafizeni CLP

Poznamka:

Protoze sveétovy system "GHS" se stale mirné lisi od Narizeni 1272/2008, i
kdyz shodné vychazelo z verze GHS United National 2007 a dalsich novel, zacal se pro
Narizeni 1272/2008 pouzivat termin CLP (Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures).

Podporu pri klasifikaci chemickych smeési v souladu s narizenim CLP (GHS) Ize
nalézt napriklad na webovych strankdach Evropské chemicke agentury (ECHA):

https://echa.europa.eu/cs
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3.5.2 Obsah a sestaveni bezpe¢nostniho listu

Material Safety Data Sheet (MSDS)

BL je zavedenym mechanismem k pfedavani nalezitych bezpecnostnich
informaci (bezpecnostnich, ekologickych, toxikologickych, pravnich atd.)

BL zhotoveny pro vSechny chemické a biologické produkty s icelem informovat
odbératele téchto produktl o tom, Ze produkt neni klasifikovan jako bezpecny,
tj. latky a smési, které splnuji konkrétni kritéria klasifikace latek a které obsahuji
nebezpecné slozky v mife, kterd prekracuje legislativné stanoveny limit

BL by mél podavat komplexni informace o latce nebo smési, kterad se pouziva
v profesionalnim nebo primyslovém prostredi

je zdrojem informaci o nebezpecnosti pro zivotni prostfedi a zdravi
a o bezpecnostnich opatienich

mezindrodné schvaleny obsah a format BL v zdsad¢ sestdva z 16 oddilu a je
tteba ho vystavit v ifednim jazyce statu, kde je latka nebo smés uvadeéna na trh

Sestaveni bezpecnostniho listu

BL zpravidla sestavuje vyrobce, dovozce nebo vyhradni zastupce

pozadavky Natizeni EU ¢. 1907/2006 (REACH) ovsem plati na kazdém stupni
dodavatelského fetézce - kazdy ucastnik je odpovédny za spravnost informaci
v bezpecnostnim listu, ktery poskytuje

pfi sestavovani BL je kazdy ¢Elen dodavatelského fetézce povinen ovéfit si
uplnost obdrzeného BL a relevantné ho v ptipad¢ potieby doplnit

sestaveni bezpecnostniho listu vyZzaduje rozsahlé znalosti z riznych oblasti

dle natizeni REACH by méla BL sestavovat ,,odborn¢ zplisobila" osoba

Kapitoly BL dle REACH

® NN kWD -

Poradi a nazvy jednotlivych kapitol bezpe¢nostnich listi dle REACH

identifikace latky a spolecnosti 9. fyzikalni a chemické vlastnosti
identifikace nebezpecnosti 10. stalost a reaktivita
sloZeni/informace o slozkach 11. toxikologické informace
pokyny pro prvni pomoc 12. ekologické informace

opatteni pro haseni pozaru 13. pokyny pro odstraiiovani
opatfeni v piipad¢ tiniku 14. informace pro pfepravu
zachazeni a skladovani 15. informace o predpisech
omezovani expozice, OOP 16. dalsi informace
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Typy CHLAS kterych se bezpec¢nostni list vyZaduje

1.

Bezpecnostni list poskytovany povinné bez vyZadani
BL se musi poskytnout pro latku nebo smes, kterd splituje kritéria klasifikace
jako nebezpec¢na (podle natfizeni CLP)

u latek, které se povazuji za perzistentni, bioakumulativni a toxické (PBT) nebo
vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni (vPvB) dle ptilohy XIII nafizeni
REACH

u latek uvedenych na seznamu latek pro ptipadné zahrnuti do ptilohy nafizeni

Bezpecnostni list poskytovany na pozadani
pokud latka nebo smeés nespliuje dle platné legislativy kritéria klasifikace jako
nebezpecnd, nema dodavatel povinnost poskytnout pro tuto latku nebo smés BL

zékaznik ma pravo vyzadat si BL a dodavatel ma povinnost mu ho poskytnout,
pokud smé&s obsahuje:

- klasifikované latky
- latky PBT nebo vPvB

- latky uvedené v seznamu latek pro piipadné zahrnuti do pfilohy XIV
v mnozstvi pfesahujicim urcitou specifikovanou prahovou hodnotu

- latky, pro néz jsou stanoveny expozi¢ni limity

Informace, které je tifeba poskytnout Siroké verejnosti

v situaci, kdy dodavatel v ptipad¢ nabidky nebezpecnych latek Siroké vetejnosti
poskytne ,,dostate¢né informace, které uzivateli umozni pfijmout nezbytna
opatfeni s ohledem na ochranu lidského zdravi, bezpecnost a Zivotni prostiedi,
nemusi BL dodavat

nafizeni REACH vsak nespecifikuje, jak tyto informace poskytovat

Vyrobky, u kterych se bezpecnostni list nevyZaduje

smési v kone¢ném stavu, urCené pro konecného spotiebitele a spadajici
do konkrétnich kategorii, pro néz existuji jiné pravni predpisy a je tieba zamezit
jejich  prekryvani s pozadavky nafizeni REACH (Ié¢ivé a kosmetické
ptipravky, potraviny, krmiva atd.)

povinnosti souvisejici s BL neplati také pro latky, které nespadaji do plisobnosti
nafizeni REACH (napf. radioaktivni latky, latky pod celnim dohledem,
neizolované meziprodukty)
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4  Detekce kapalnych BCHL

4.1 Detek¢ni papirky

4.1.1 Detekéni papirky PP 3, CALID 3

Priikaznikovy papirek (PP) pro detekci 3 druhti latek, oznacovany také CALID 3
(Chemical Agent Liquid Detection).

Priikkaznikové papirky slouzi k detekci kapalnych bojovych chemickych latek
(BCHL). Jednotlivé detekéni papirky jsou napustény smési chemickych latek a barviv,
které za pfitomnosti vybranych kapalnych BCHL reaguji a vytvaii specifickou barevnou
reakci ve formé viditelné barevné skvrny.

- PP umoziuje okamzité urceni ptitomnosti latek typu G, Ha V

- je soucasti mnoha riznych detekénich souprav pro detekci a stanoveni
BCHL vcetné souprav ORM-17 a ORM-17 K

Obalka blocku je na prvni strané¢ opatfena ndzvem, datem expirace
(pouzitelnosti), popt. Cislem vyrobni série. Na dalSich stranach je obalka opatfena
navodem na pouziti a ttemi barevnymi srovnavacimi pruhy (etalonem).

Blocky pritkkaznikovych papirkt PP 3 jsou vyrdbény ve dvou variantach, 12 listt
papirkt s lepivou vrstvou krytou folii nebo 25 listd papirkii bez lepivé vrstvy. Listy jsou
svazany do blocku, pro snadnéjsi vytrzeni z blocku jsou u hibetu perforované a mohou
byt perforované i podéln€ pro snadnéjsi odtrzeni pii vyuziti mensich prouzkii PP, napt.
pro ponofeni do kapaliny.

Vyskytuji se v mnoha jazykovych variantdch, nebot tyto papirky vyrabéné
v Ceské republice jsou vyvazeny do vice nez 50 zemi svéta a export ¢ini kolem 90 %.
Riizné jazykové mutace mohou mit také riizné uspotadani oproti provedeni pro CR,
napt. 6 listl s lepivou vrstvou a 6 listi bez lepivé vrstvy k odtrzeni a s perforaci k
pfipadnému podélnému d¢lent.

E——
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Technické parametry PP 3

rozsah pracovnich teplot | -40 °C az +60 °C

proti vlhkosti az 100 %, proti deStovym srazkam,
odolnost e %X . , .

castec¢né proti pohonnym hmotam
Zivotnost 5 let
skladovaci podminky -40 °C az +60 °C (pti 60 °C ne vice nez 1 mésic)
simulace pouzit simulanty G, H a V vyvinuté specialné pro PP-3

Podstata stanoveni PP3

Po kontaktu kapalné¢ bojové chemické latky sarin (latka typu G), yperit (latka
typu H) nebo latky typu V s priikkaznikovym papirkem dochazi ihned k chemické reakci.
Reakce se projevi vznikem barevné skvrny typické pro typ dané latky na
prikaznikovém papirku, detekujici typ kapalné BCHL. Typ detekované BCHL se urci
srovnanim s barevnym etalonem, ktery je vytiS§tén na ptebalu blocku prikaznikovych
papirku.

Priikaznikovy papirek PP 3 Ize pouzit k otisku sledované plochy, detekci BCHL
v nalezené kapalin¢ ponofenim, nebo ke sledovani sedimentujicich kapének
aerosolového oblaku BCHL. V ptipad¢ papirku s lepivou vrstvou je po odstranéni kryci
folie ze strany lepici vrstvy je mozné jej nalepit suchy a ocistény povrch, na misto, na
kterém chceme dlouhodobé detekovat piipadny vyskyt kapalnych BCHL nebo spad
sedimentujicich kapének z aerosolu, véetné objektli v pohybu, tj. vozidel a osob v
ochrannych odévech apod.

Pozitivni detekce, tj. barevnd zména papirku pfi pfitomnosti kapalné BCHL je
senzoricky velmi dobfe patrna skrz celou tloustku papirku 1 zadni stranu opatienou
lepivou vrstvou. Barevnou zménu detekujici pfitomnost kapalné BCHL je tak mozné
pozorovat z kabiny zdsahového vozidla pti nalepeni PP na vnéjsi stranu ¢elniho skla.

Umisténi PP 3

Pii detekci kapalnych BCHL na vystroji a osob v ochrannych odévech se
prikaznikovy papirek umist'uje na piedni ¢ast jedné z obuvi (obvykle pravé) a na levy
rukav v oblasti nad loktem.

V piipad¢ techniky se priikkaznikovy papirek umist'uje na bocich techniky po
jednom kuse, déle na zadni stran¢ po levé stran¢€ a v pritbe¢hu pfesunu se umist'uje také v
zorném poli chemického pozorovatele, u automobilti se umist'uje na ¢elni sklo, a to nad
drahu stérace, u ostatni techniky na misto, které je viditelné prizorem pozorovatele.
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Vyhody a nevyhody detekéniho papirku CALID-3:
Vyhody:
+ okamzita detekce kapalné BCHL
+ bez zdlouhavé ptipravy
+ odolny vod¢ a deStovym srazkam
+ ekonomicky nenaro¢né (cena baleni 12 papirki je cca 145,-K¢)

+ snadno vyhodnotitelné srovnani skvrn s etalonem

Nevyhody:
- urcen pouze pro kapaliny
- umoziuje pouze kvalitativni detekci
- zbarveni mtze byt ovlivnéno ptitomnosti organickych kapalin

- pro potvrzeni vysledku je vhodna/nutné kontrola jinym detekénim prosttedkem
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4.1.2 Detekce kapalnych BCHL prikaznikovym papirkem PP 3

Podstata stanoveni:

Po kontaktu kapalné bojové chemické latky sarin (G), yperit (H) nebo latky typu
V s prukaznikovym papirkem dochazi ihned k chemické reakci. Reakce se projevi
vznikem barevnych skvrn razné barvy na prukaznikovém papirku, detekujici typ
kapalné BCHL. Typ detekované BCHL se urc¢i srovnadnim s barevnym etalonem, ktery
je vytistén piebalu blocku prikaznikovych papirkd.

Pouziti:

Priikkaznikovy papirek PP 3 lze pouzit ke sledovani spadu kapének aerosolu
BCHL, k otisku sledované plochy nebo detekci BCHL v nalezené kapaling.

V piipad¢ papirku s lepivou vrstvou je mozné jej nalepit na misto, na kterém
chceme dlouhodobé detekovat ptipadny vyskyt kapalnych BCHL, vcetné objekti
v pohybu, tj. osob v ochrannych odévech a vozidel.

Priprava a pomiicky:

V misté perforace u hibetu blo¢ku vytrzenim vyjmi jeden list PP 3, blocek uloz
zpét do plastového obalu. List PP rozd¢l pii¢n€ na dvé Casti. Obycejnou tuzkou vyznac
na kazdé ze dvou ¢asti 8 poli, pole ocisluj po sloupcich 1-16. Kazdou polovinu listu PP
uloZ na Petriho misku, kterd je umisténa na nepropustné podlozce se zvySenym
okrajem.

Bezpecnostni pokyny:
Prace je dovolena jen v ochrannych rukavicich a ochrannych brylich!
Manipulace je dovolena vzdy jen s jednou vzorkovnici!

Je zakdzano umistovat vzorkovnice mimo podlozky, zdvihat je do vySe nebo
manipulovat s nimi nad jinymi vzorkovnicemi!

Je zakazano naklanét se nad vzorkovnice a inhalovat vypary!

Je zakézéano dotykat se prikaznikovych papirki kontaminovanych vzorky!
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SR

W \ ‘ akazdna manipulace s ohném a zdroji jiskFeni, je zakizdna inhalace vypard 111
a

Postup stanoveni:

Ptisunl podlozni tac se vzorkovnicemi k podloznimu técu s Petriho miskami, na
kterych jsou umistény PP.

Z podlozniho tacu se zvySenym okrajem postupné zkousej obsah jednotlivych
vzorkovnic vybavenych kapatkem tak, aby se vzorkovnice pfi manipulaci nachdzela
vzdy nad nepropustnou podlozkou (tacem). Obsah jednotlivych vzorkovnic vyzkousej
nejprve bez ucpavani kapatka prstem, aby mnozstvi zkouSené kapaliny bylo co
nejmensi. Teprve neni-li nabrané mnozstvi dostatecné, vyuzij funkci kapatka.

V piipadé potieby oto¢ nebo pfisun Petriho misku s PP na podlozce ke
vzorkovnici, jejiz obsah budes§ pravé zkouset. Nemanipuluj se vzorkovnicemi z jedné
fady nad fadou jinych vzorkovnic, v pfipadé potieby oto¢ celou podlozku se
vzorkovnicemi.

Ihned sleduj pribéh a barevnou reakci zkouSené kapaliny s prikaznikovym
papirkem PP 3. U nékterych vzorkd muize dojit k pomérné rychlému odpateni a tim
ztraté vyraznosti barevné zmény, naopak nékteré vzorky mohou reagovat pomaleji a
barevna reakce se muze objevit az po urcité dobe¢.

Vyhodnoceni:

Konkrétni typ zjisténé bojové chemické latky se ur€i porovnanim barevné
skvrny s etalonem, ktery je umistény na piebalu blocku prikaznikovych papirka. Pii
porovnavani barevné skvrny s vytiSténym etalonem je nutné mit etalon chranény
v uzavieném plastovém sacku.

Do protokolu zapis, zda kapalina s papirkem reagovala a zaznamenej prib¢h
reakce. Typ BCHL ur¢i podle zabarveni.

V pfipad¢ detekce na dfive kontaminovanych povrSich zamoienych jednou
latkou dojde pii otirani papirku o povrch k ploSnému zbarveni ptisluSnym barevnym

vvvvvv
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Poznamky:

Pri vyhodnocovani se mohou na detekcnim papirku objevit takeé skvrny jiného
charakteru a barev nez téch, které jsou na srovnavacim etalonu. To miize byt zpiisobeno
pritomnosti rusivych latek, jako jsou napriklad pohonné hmoty, dekontaminacni latky a
smési, organicka rozpoustédla atd.

Detekce kapalin detektorem PP 3

Podstata stanoveni, pouziti a postup vyhodnoceni je totozny, jak bylo popsano
v ptedchozi kapitole 4.1.2.

Priprava a postup detekce kapalin:

Je tieba pfipravit stejny pocet prouzki, jaky je pocet s kapalnymi vzorky. List
prikaznikového papirku PP 3 vytrhni z blocku a rozdél rozstfizenim pomoci ntizek na
prouzky Siroké cca 5 mm, délka prouzku odpovida kratSi stran¢ plivodniho formatu
PP 3. Ptipravené prouzky ozna¢ obycejnou tuzkou Cisly, nebo jinym zplsobem, aby
bylo ziejmé, kterym prouzkem byla testovana kapalina v dané vzorkovnici.

Ptiprav Petriho misku co nejblize vzorkovnici (lahvicka, vialka) na
nepropustnou podlozku. Otevii vzorkovnici a prouzek piipravené¢ho prikaznikového
papirku namo¢ asi 5 mm do zkouSeného roztoku. Prouzek vyjmi, poloz na Petriho
misku na nepropustné podloZce a porovnej zabarveni prouzku prikaznikového papirku
PP 3 setalonem vytisSténym na piebalu PP 3 (blo¢ek prikaznikovych papirkl
s prebalem musi byt pfi porovnavani chranén prihlednym uzavienym plastovym
obalem). Vpfipadé¢  potieby pouzij k manipulaci sprouzkem  pinzetu.

S namocenym prouzkem PP 3 se nesmi manipulovat jinak, nez je uvedeno, aby
nedoslo ke kontaminaci! Pouzité prouzky PP 3 skladej na Petriho misku vedle sebe, aby
bylo vzdy patrné, kterym prouzkem byla testovana kapalina v konkrétni vzorkovnici.

Vysledky detekce, pfipadné odchylky a vSechna vyznamné fakta detekce a
pozorovani zapis.

Detekce povrchii detektorem PP 3

Podstata stanoveni, pouZiti a postup vyhodnoceni je totozny, jak bylo popsano
v predchozi kapitole 4.1.2.

Piiprava a postup detekce povrchi otiskem:

List prukaznikového papirku PP 3 vytrhni z blocku a rozdél rozsttizenim pomoci
ntzek na dvé stejné poloviny. Pfipraveny prikaznikovy papirek ptiloz na ptipravenou
plochu urc¢enou k otéru nebo otisku, na kterou se provadi detekce (Petriho miska,
kovova desticka, vzorek kuze). Pokud sedimentujici kapénky aerosolového oblaku,
jemuz byla plocha vystavena, obsahuji kapalné BCHL, dojde k zabarveni papirku.

Zabarveni porovnej s etalonem vytisténym na piebalu blocku PP 3 a ur¢i typ
kapalné BCHL. U materidldi, u nichz mohlo dojit k ¢astecnému vsaknuti kapének je

33



nutné prukaznikovy papirek pfitlacit na povrch, pfipadné pouzit k pfitlaku tupou hranu
pinzety nebo zataveny konec sklenéné tycCinky, ale tak, aby nedoSlo k roztrzeni
prikaznikového papirku.

4.2 Dalsi detekc¢ni prostredky pro detekci kapalnych BCHL

Priukaznikova paska PP-1

Kromé uvedenych prukaznikovych papirkd PP-3 je pouzivana i prikaznikova
paska PP-1, slouzici k jednoduché a rychlé detekci kapalné latky typu VX. Jedna se o
samolepici  papirovou pasku  impregnovanou acidobazickym  indikatorem,
bromkresolovou zeleni, ktera se pfi expozici rozpousti v latce VX a poskytuje modré
zbarveni.

Detekéni prostiedek Detehit
Detekéni prostiedek, kolorimetricky biosenzor DETEHIT pro detekci nervoveé
paralytickych latek je popsén v samostatné kapitole 8 Detekce NPL.

Detekéni trubice
Detekéni trubice pro detekci kapalnych nervoveé paralytickych BCHL, respektive
jejich par a aerosoll jsou popsany v samostatné kapitole 8 Detekce NPL.

4.2.1 Pristroje pro detekci BCHL

Automaticky signalizator otravnych latek GSP-11

Ptistroj je urCeny k neptetrzité kontrole ptitomnosti nervové paralytickych latek
typu G (sarin, soman) a typu V ve vzduchu. Pozitivni detekce téchto latek ve vzduchu
signalizuje opticky a akusticky. Je konstruovan pro provoz ve vozidlech nebo pro
stacionarni provoz na stanovisti, pracuje se dvéma rozsahy citlivosti na koncentrace
BCHL a je obsluhovan jednou osobou.

Pracuje na fotokolorimetrickém principu, sniméd a vyhodnocuje barevné zmény
na indika¢ni pasce, ktera byla navlh¢ena indika¢nimi roztoky, a ptes kterou byl posléze
prosavan vzduch. Pied zahajenim samotné detekce je nutné dosahnout pracovni teploty
uvnitt pfistroje 33 °C, pfi nedodrzeni teploty mize dochéazet k faleSnym signaliim o
pritomnosti BCHL v ovzdusi.

Je-li ve vzduchu obsaZena otravna latka typu G nebo V, zlstava skvrna na
indika¢ni pasce Cervené barvy az do okamziku fotokolorimetrické kontroly. V opa¢ném
pfipadé je zbarveni indikacni pasky v okamziku kontroly zlutd. Pokud fotoelektricky
blok pftistroje bude registrovat v okamziku kontroly Cervené zbarveni na indikacni
pasce, zapne se opticka, akustickd a dalkova signalizace.
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Automaticky signalizator GSA-12

Souprava automatického signalizatoru otravnych latek GSA-12 je urCena k
automatickému zjistovani par nervové paralytickych latek (typu G a V) v ovzdusi, a to
bud’ nepietrzité, nebo ve stalych casovych intervalech.

GSA-12 pracuje na principu opticko-elektrického vyhodnocovani a pracuje jako
paskovy fotokolorimetricky signalizator par NPL. U tohoto pfistroje je vyuzivano
schopnosti zpomalovani biochemické reakce mezi enzymem a substratem, v
probihajicim tseku pasky, kterym byl prosavan kontrolovany vzduch.

Pfi naneseni obou pracovnich roztokli na pracovni tsek pasky se vytvoii temné
zelena skvrna, kterd se rychle odbarvuje. Pokud nejsou v kontrolovaném vzduchu
obsazeny pary NPL nebo je-li jejich koncentrace niz$i nez citlivost pfistroje, dojde k
odbarveni skvrny jesté pred okamzikem fotokolorimetrického vyhodnoceni. Prekroci-li
koncentrace NPL v kontrolovaném vzduchu citlivost pfistroje, vznikla skvrna se
neodbarvi a na zaklad¢ fotokolorimetrického vyhodnoceni se uvede automaticky do
¢innosti svételné a zvukové signalizacni zatizeni.

Tato souprava je jiz vyuzivana pouze v urcitych starSich typech techniky, mtze
byt umisténa ve vozidlech nebo ve stacionarnich zafizenich. Pfitomnost uvedenych
otravnych latek je pfistrojem signalizovana svételné a zvukove.

Analyzator plyni GDA-2

Analyzator slouzi k identifikaci a stanoveni primyslovych toxickych latek,
BCHL (nervové paralytickych latek a zpuchytujicich latek) v ovzduSi nebo vzorku
vzduchu.

Pfistroj vyuziva kombinaci ¢tyf detekénich principd, a to konkrétné¢ IMS
detektor, fotoionizacni detektor, elektrochemicky clanek a dvé polovodicova cidla.
V nékterém z uvedenych cidel se pifitomnost otravné latky v dané koncentraci projevi
ur¢itym signalem, koncentrace je ur€ena dle intenzity signalu.

Pomér vydanych signdli porovna pfistrojovy software sulozenymi daty
v knihovné¢ a je tak schopen urcit nejen nejpravdépodobné;jsi strukturu latky, ale dokaze
také rozpoznat jednoduché smési. Ptistroj je schopen detekovat a kvantifikovat az 43
nebezpecnych chemickych latek a bojovych chemickych latek v koncentracich jednotek

Ramaniiv spektrometr

Jednd se v soucasné dob¢ o techniku na nejvyssi urovni. Analyzator na zakladé
spekter ulozenych v knihovné pfistroje umoziuje identifikaci kapalnych, ale i pevnych
BCHL na principu Ramanovy spektrometrie.

Pfi analyze neni nutné provadét otevieni nadoby, analyzu je mozné provést pies
obal a samotna detekce, identifikace a kvantifikace latky trva jen nékolik sekund

Knihovna obsahuje 11 316 spekter, pfistroj je tedy schopen identifikovat presné
11 316 potencidlné otravnych latek
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Ramanova spektroskopie

Spektroskopickd metoda méfici spektrum elektromagnetického  zéfeni
rozptyleného diky Ramanové jevu (Ramantlv rozptyl, neelasticky rozptyl, kombina¢ni
rozptyl, Mandelstamtv rozptyl, Smekaltiv-Ramantv rozptyl). Ramantiv jev zpiisobuje,
ze rozptylené zéafeni ma nepatrné odliSnou vinovou délku od vstupujiciho zafeni diky
ucasti vibrac¢nich ptechodi v energetickych stavech molekuly.

Jde o zménu sméru i velikosti vinového vektoru a polarizace fotoni pfi
prichodu prostiedim v disledku interakce s dvéma stavy atomu ¢i molekuly.

T
A

AE;=hy, NE, =-hv;i AE =hv, -h(V;—VV) AE, =hv, -k;(vu-i-vv)
SRNG ) [RSNGB | G NG |} PN

- 1A 1L
AE =hv,
ly i v

Energie zareni elasticky rozptyl; anti Stokesovy &ary Stokesovy &ary

™

Rayleighuv rozptyl

prvni ¢ast: rozptylené zateni ze vzorku tvoii Rayleightiv (elasticky) rozptyl
druha ¢ast: prvni symetricky rozlozend Ramanova linie - anti Stokestv jev v
oblasti vyssich frekvenci (anti Stokesovy Cary)
treti ¢ast: druhd symetricky rozlozend Ramanova linie - Stokesiv jev u nizSich
frekvenci Ramanova spektra (Stokesovy ¢ary)
Zdrojem svétla je obvykle vykonny pulsni laser, zafeni interaguje se vzorkem:
- vétSina zafeni projde
- Cast fotond se absorbuje
- 107* fotondi se elasticky rozptyli (Rayleighiv rozptyl) intenzita Rayleighova
zéfeni je zhruba 10°-10'%krat vy33i neZ intenzita Ramanovych linii
- 1078 fotondi je neelasticky rozptyleno a interaguje se vzorkem (Stokesovy a
anti Stokesovy linie) - tohoto neelastického rozptylu vyuzivda Ramanova
spektroskopie.

Poznamka:

Sir Chandrasekhara Venkata Raman (7. 11. 1888 - 21. 11. 1970)

Prvé pozorovani nelastického rozptylu bylo popsano v Kalkaté Ramanem a jeho
spolupracovnikem Krishnanem a témer ve stejnou dobu Landsbergem a Mandelstamem v
Moskvé v r. 1928. Dva roky poté Raman obrzel za svoji praci Nobelovu cenu.

Detektor otravnych latek RAID 1

Jednd se o detektor latek fungujici na principu spektrometrie iontové mobility
(IMS) pouzivany pro detekce BCHL a primyslové toxické latky. Pfistroj pouziva
Institut ochrany obyvatelstva sidlici v Laznich Bohdane¢, ktery spadd pod plisobnost
Ministerstva vnitra - Generalni feditelstvi HZS CR a dale ACR.

36



S

Detekce plynii a par

5.1 Obecné zakonitosti chovani plynia a par

zékonitosti chovani plyni a par je zédvislost na poméru mérné hmotnosti
nebezpecnych latek, ktera je vztazend na vzduch

proudéni vzduchu je zavislé na chovani vzduchovych mas a rozdila teplot

mérna hmotnost je vyjadieni, které urcuje kolikrat je obsah nebezpecné latky

nebo jeji pary leh¢i nebo t&€z8i nez vzduch
vse se odviji od molekularni hmotnosti vzduchu, kterd je 29

My,

VZDUCH

mérna hmotnost p =

jestlize je hustota nebezpecné latky mensi nez 1, tak je leh¢i nez vzduch
(nebezpecna latka stoupa vzhiiru a snadnéji se rozptyluje)

jestlize je hustota nebezpecné latky rovna nebo vétsi nez 1, tak je tézsi nez
vzduch (nebezpecna latka se drzi pfi zemi)

Poznamka:

Soucet molekulovych hmotnosti jednotlivych prvkii nebezpecné slouceniny se

srovnava s pomernou molekulovou hmotnosti vzduchu, kdy soucet molekulovych
hmotnosti jednotlivych prvkii nebezpecné latky je bud mensi 29 = leh¢i nez vzduch,

nebo rovno a vetsi 29 =tezsi nez vzduch.

Priiklad zjisténi hustoty ldatky:

1) zjistime chemicky vzorec - napf. 1) zjistime chemicky vzorec - napf.
etylalkohol C2HO amoniak NHj3

2) v. PSP najdeme atomové 2) v. PSP najdeme atomové
hmotnosti C, Ha O (12; 1 a 16) hmotnostiNaH (14 a 1)

3) provedeme soucet C, He¢ Oi 3) provedeme soucet N; Hs
2x12+6x1+1x%x16)=46 (1x14+3x1)=17

4) M etylalkoholu 46 vydélime 4) M amoniaku 17 vydélime M
M vzduchu, tedy 46 : 29 = 1,58 vzduchu, tedy 17 : 29 = 0,59

vysledek: pary -etylakoholu jsou vysledek: pary amoniaku jsou
1,6 x t€z8i nez vzduch 0,59 x leh¢i nez vzduch
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5.2 Univerzalni nasava¢

- univerzalni nasavac slouzi jako zdroj podtlaku pro nasati potfebného mnozstvi
vzduchu ptes detekéni vrstvu detekéniho prostiedku, detekéni trubice

- pouziva se pridetekci a k orientaCnimu stanoveni koncentrace Skodlivin ve
vzduchu v kombinaci s detekénimi trubicemi, které jsou popsany v samostatné
kapitole

- je tvofen pryzovym méchem ovalného harmonikového tvaru uzavien plastovymi
boc¢nicemi, ve kterych jsou zpétné membranové ventily

- na jednu bocnici navazuje hlavice spryzovym tésnénim nebo kovovym
natrubkem s navlecenou pryzovou hadici, do které se nasouva detek¢ni trubice
nebo prodluzovaci hadice

5.3 Detekéni trubice

- principem detek¢nich trubic je kolorimetricka reakce

- reakce probiha na zéklad¢ chemické reakce pifitomnosti latky, kterou chceme
detekovat za vzniku specifického zabarveni v indikaéni vrstvé trubice

- detekce, respektive kolorimetricka reakce se vyhodnocuje subjektivné, zrakem a
porovnanim s barevnym etalonem, popiipadé i detekéni vrstvou nepouzité
trubice stejného typu

- jsou velmi oblibené kviili jednoduché obsluze a relativné nizké cené

- vétSina detekEnich trubic je uréena k jednordzovému pouziti*

5.3.1 Typy detek¢nich trubic

Ackoliv princip detekce je u vétSiny detekEnich trubic velmi podobny a je
zaloZen na kolorimetrické reakci. Vlastni télo tvori sklenéna trubice, na obou koncich
zatavena, coz chrani detek¢ni vrstvu pied degradaci zpiisobenou vzdusnou vlhkosti a
latkami pfitomnymi ve vzduchu.

Existuje n¢kolik konstrukénich technickych feSeni, jak mize byt vnitini prostor
trubice uspotddan. To se odviji zejména od druhu reakce a pifipadné nutnosti
pfitomnosti dalSich reakénich cinidel. V pfipad¢ trubic fungujicim na biochemické
reakci inhibice cholinesterdz latkami nervové paralytickymi pak trubice obsahuje kromé
vlastni detek¢ni vrstvy, kde probiha reakce i vrstvu srovndvaci (etalon). Tyto trubice
jsou popsany v samostatné kapitole detekce nervové paralytickych latek

*Poznamka:

Detekcni  trubice se dvema zelenymi pruhy (DT-12 pro detekci fosgenu,
difosgenu, chlorkyanu, kyanovodiku) a detekcni trubice se zZlutymi pruhy pro detekci
latek typu H (DT-13, DT-15 a DT-16) lze pouzit i nepretrziteé, po dobu 120 minut, nebo
opakovane, 10krat pri prerusovaném 3 minutovém provozu v pritbehu 4 hodin.
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Trubice s detekéni vrstvou

Detekéni trubice s detekéni (indikacni) vrstvou, ktera po chemické reakci
detekuje pfitomnost latky. Vlastni detekéni vrstva je tvofena obvykle silikagelem
vhodné zrnitosti, impregnovanym acidobazickym indikatorem, nebo latkami poskytujici
kolorimetrickou chemickou reakci. Detek¢ni vrstva je proti rozsypani a posunu na obou
stranach zajiSténa plastovymi pfidrzkami, konstrukéné feSenymi tak, aby jimi mohl
prochézet vzduch.

Na deteke¢ni trubici je Sipkou vyznacen smér prosavani vzduchu, pocet zdvihl
(n=10) ru¢nim nasavacem typu Universal, ktery uréuje objem prosdvaného vzduchu,
oznaceni typu trubice a vyrobce detek¢ni trubice.

Detekéni trubice pro detekci a orientacni stanoveni obsahu oxidu uhelnatého
firmy Nedform dle CSN 83 0411. P¥i piitomnosti detekované latky dochazi k chemické
reakci v tmave zbarvené nédplni trubice, produkty reakce nasledné barvi bilou detekéni

vrstvu, ktera je rozdélena na dva rozsahy.

- Prvni rozsah slouzi pro stanoveni obsahu oxidu uhelnatého na 1 nasati

univerzalnim nasiavacem (0,1 dm? vzduchu).
Stupnice oznacena 1 X urend na 1 nasati je v rozsahu 0,05 -0,3 %

(0,1 % = 1140 mg-m?). Neni-li zabarveni bilé detekéni vrstvy dostateéné, tj.
nedosahlo-li prvniho rozsahu, pouzije se druhy rozsah, ktery je 10krat citlivejsi.

- Druhy rozsah slouzi k detekci 10krat nizSich koncentraci nez rozsah prvni
stupnice.

Stupnice oznacend 10 x urcend na 10 nasati je v rozsahu 0,001 - 0,03 %
(0,01 % = 114 mg-m?) Provede se dalsich 9 nasati (0,1 dm? vzduchu z prvniho
nasati + 9 x 0,1 dm® vzduchu z druhého nasati = 1 dm?® vzduchu).
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Detekéni trubice CO2 1 % pro detekci a orientaéni stanoveni obsahu oxidu
uhligitého firmy Nedform dle CSN 83 0415. Pfi piitomnosti detekované latky dochazi
k chemické reakci, kterd barvi bilou detekéni vrstvu, ktera je rozd€lena stupnici
vrozsahu 1-16 % (1 % =18 000 mg-m?>).

Trubice s detekéni vrstvou a ampuli s reakéni kapalinou

Detekeni trubice s detekéni vrstvou, na které je kolorimetrickd reakce patrna az
po rozbiti ampulky s reagencni kapalinou. U detekénich trubic existuji dva piipady.

- Vprvnim ptipadé¢ se ampulka sreagencni kapalinou rozbije pfed zapocetim
prosavani predepsaného mnozstvi vzduchu, naptiklad u trubice DT-011 slouzici
k detekci oxidu uhelnatého (DT-011 firmy Oritest).

- Vdruhém piipadé se nejprve nasava predepsané mnozstvi vzduchu
(kontaminant je obvykle adsorbovan na povrch silikagelu, popt. dochazi
k reakci, kterd nema za nasledek zménu zabarveni) a teprve poté se rozbije
ampulka s reagencni kapalinou, jeji obsah se sklepe na detek¢ni vrstvu a teprve
nyni probihd kolorimetrickd reakce. Je to piiklad detek¢nich trubic DT-010
slouzici k detekci formaldehydu (DT-010 firmy Oritest).

Detekéni trubice s vice vrstvami a ampulemi pro detekci nervové paralytickych latek
jsou popsany v samostatné kapitole.

Ampulka sreagencni kapalinou se rozbiji (propichuje) jehlou, kterd je
zabudovana v téle odlamovace trubic.

Konstrukce trubice, materidl a uspofadani detekcni vrstvy je podobné jako
v predchozim ptipade¢.

Na detekéni trubici je Sipkou vyznacen smér prosavani vzduchu, pocet zdviha
(n=10) ru¢nim nasavacem typu Universal, ktery urcuje objem prosavaného vzduchu,
oznaceni typu trubice a vyrobce detek¢ni trubice.
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5.3.2 Jednotky pouZzivané pri detekci a orientaénim stanoveni

litr, zékladni jednotka objemu piedstavuje 1 dm?

1 téz zapisovana jako £, v anglicky mluvicich zemich se pouziva velké L
1 000 000 ul=1000 ml=11=1 dm?=0,001 m?
Parts per million je vyrazem pro jednu miliontinu,
ppm | pouziva se pro znazornéni poméru jedné ¢asti vici celku
100 % =1 000 000 ppm; 1 % = 10 000 ppm; 1 %o =1 000 ppm
b predstavuje 1 miliardtinu (parts per billion)
PP 100 % =1 000 000 000 ppb; 1 % = 10 000 000 ppb; 1 %0 =1 000 000 ppb
3 | Jednotky vyjadiujici koncentraci, resp. jeji hmotnost detekované latky
mg-m N !
v ur¢itém objemu vzduchu
I'min?! | pritok vzduchu; vyjadiuje objem za ur¢ity as
% vyjadiuje celym cislem cast celku
% promile je jedna desetina jednoho procenta, tj. jedna tisicina celku
00

1%o v 1 litru = Iml v celkovém objemu 1000 ml
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5.4 Varianty pripojeni detek¢nich trubic

5.4.1 Pripojeni na nasavac

—
e

Detekéni trubice se po otevieni a kontrole tésnosti zpétného ventilu
univerzalniho nasavace pfipoji pomoci kratké pryzové nebo silikonové hadicky piimo
na kovovy natrubek univerzalniho nasavafe. Po pfipojeni lze ihned zacit nasavat
analyzovany vzduch a miize zacit detekce.

5.4.2 Pripojeni na nasavac s prodlouZenim

K trubici je mozno pfipojit pryzovou hadici odpovidajiciho priméru pro detekci
v tézko pristupnych mistech. Délka pfipojené hadice by neméla byt del§i nez 2 metry.
Pramér pfipojené hadice byva vzhledem k priméru detek¢nich trubic 5-7 mm.

Je nutné si uvédomit, ze obsah vzduchu v pfipojené prodluzovaci hadici
neobsahuje latky, které chceme v pfedmétném prostiedi detekovat. Proto je nutné podle
délky vypocitat objem vzduchu, ktery pfipojena hadice obsahuje™.

Teprve po nasati analyzované¢ho vzduchu do hadice se piipoji detekéni trubice

mezi prodluzovaci hadici a univerzalni nasava¢ pomoci kratké pryzové spojky. Teprve
poté se provede piredepsany pocet nasati univerzalnim nasavacem pro dany typ trubice.

*Podle vzorce pro vypocet objemu vilce v = m x ¥’ x v; primér hadice 2,5 mm, délka
2000 mm; 3,14 x 2,52 x 2000 = 39250 mm® = 39,25 cm® Pro zvoleny primér
prodluzovaci hadice 5 mm staci jedno nasati univerzalnim nasavacem.
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5.4.3 Pripojeni detek¢ni trubice na prodluzovaci hadici

V ojedinélych pripadech lze wvyuzit pfipojeni detekéni trubice na konec
prodluzovaci hadice, ktera je pfipojena na kovovy natrubek univerzalniho nasavace.
V tomto piipadé neni nutné predem provadét nasati analyzovaného vzduchu do hadice,
nebot’ ten jiz proSel detekcni trubici.

Teoreticky lze pouzit téméf neomezenou délku prodluzovaci hadice. Tato
varianta m& vSak mnoho nevyhod, zejména miiZze dojit k nasati kapaliny do detekéni
trubice a tim ke znehodnoceni detekéni zony, rozbiti sklenéné trubice a v neposledni
fad¢ neni mozné pozorovat pritbéh reakce a zabarveni pfi detekci.

5.4.4 Pripojeni vice detekénich trubic

Yoy
S

e

Pomoci specialniho nastavce, ktery muze byt souCésti souprav, lze na jeden
univerzalni nasavac ptipojit vice detekcnich trubic a soucasné detekovat az 1 az 5 latek.

Nutnou podminkou pro pouziti tohoto nastavce je pouziti detekénich trubic
stejnych vlastnosti, tj. se stejnym poctem a délkou detekéni vrstvy a se stejnym
objemem nasavaného vzduchu.

Poctem pouzitych detekénich trubic se ndsobi potfebny objem nasdvaného
vzduchu (pocet nasati pro 1 detekéni trubici n=10; pocet nasati pro 5 detekénich trubic
stejného typun =10 x 5).

Pti pouziti mensiho poctu trubic, nez je pocet vyvodu nastavce, napt. 2; 3 nebo
4, je nutné volna mista obsadit neotevienymi trubicemi nebo jinym zplisobem zamezit
nasavani vzduchu (sklenéné tyCinka, zatka).
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Detekce pomoci detek¢nich trubic

Pii detekci pomoci detekénich trubic je nutné bezpodmine¢né dodrzovat

laboratorni rad!

Pracovat je mozné pouze v ochrannych rukavicich, s ochrannymi brylemi a
v zapnutém ochranném odévu (bily plast’).

Je zakazano naklianét se nad vzorkovnice, inhalovat vypary roztoki nebo
vzorky vySetfovaného plynu!!!

Je zakdazana manipulace se vzorky bez védomi vyucujiciho!

Pti odlamovani konct detekcnich trubic jsou zvlast nebezpecné odletujici

ulomky skla. Odlamovani se provadi pouze nad podlozkou tak, aby nebyli
ohroZeni ostatni pracovnici laboratofe.

6.1 Priprava detek¢nich trubic

Pro vlastni provedeni detekce je nejprve nutné odlomit zatavené konce

detek¢nich trubic, jak je zndzornéno na obrazku.

trubice se vlozi do otvoru odlamovace trubic nad nepropustnou podlozkou

trubici se v otvoru odlamovace za mirné¢ho tlaku pootoc¢i tam a zpét, tim dojde
k narusSeni sklenéné vrstvy a snazS§imu odlomeni

zataveny konec vlozeny do otvoru odlamovace se odlomi kratkym trhnutim
smérem k sob¢, k pfipadnému rozletu ulomku skla dojde smérem od pracovnika

odlomeny konec trubice se zacisti v otvoru odlamovace pootocenim tam a zp¢t
za mirného tlaku

Nasledné se trubice pfipoji k univerzalnimu nasavaci podle jednoho z uvedenych

prikladi nebo pouzije pro detekci v pristroji CHP-71.

T

<

Obr.: Smér a postup odlamovani zatavenych konct detek¢nich trubic.
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6.2 Standardni opera¢ni postupy detekce pomoci DT

Detekce amoniaku

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-008 ze zluté na zelenou az
modrou. Metoda je zalozena na chemické reakci amoniaku s kyselinou fosfore¢nou, pii
pruchodu detekéni vrstvou amoniak méni své pH, a v zavislosti na zméné pH dochazi
ke zméné¢ barvy acidobazického indikatoru, ktery je soucasti detekéni zony trubice.

Trubice obsahuje jednu indikacni vrstvu, silikagel impregnovany
bromkrezolovou zeleni, kyselinou fosfore¢nou a glycerinem.

Citlivost trubice je 50 mg-m™.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekcnich trubic, podlozka pro
odlamovani konct trubic, zdroj podtlaku pro naséti - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orienta¢nimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detek¢ni trubice DT 008 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pfi pfitomnosti amoniaku. Jednu trubici otevii na obou koncich pomoci
odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved prosati 1 dm® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihd ru¢nim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. Cerpadlem™).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekcni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ detekci a stanov koncentraci.

DETEKCNI TRUBIGKY
10 ks

rosavani

d §

50 ma/nt

200 mg/nt

Vyhodnoceni: » o Smer

el. éerpadie
(Viitr veducha)

*pii nastaveném priitoku vzduchu el. cerpadla 11-min™; detekéni vrstva trubice DT 008 firmy Oritest

45



Detekce chlorovodiku

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-009 ze Zluté na cervenou.
Metoda je zalozena na chemické reakci chlorovodiku, ktery pii prachodu detekéni
vrstvou méni pH a v zavislosti na zméné¢ pH dochazi ke zméné barvy acidobazického
indikatoru, ktery je soucasti detek¢ni zony trubice.

Podobnou reakci poskytuji i dalsi kyselé plyny a pary, napi. fosgen, chlorid
fosfority, organické a mineralni kyseliny.

Trubice obsahuje jednu indikacni vrstvu, silikagel impregnovany methylovou
oranzi.

Citlivost trubice je 10 mg-m™.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani konct trubic, zdroj podtlaku pro naséti - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orientacnimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detek¢ni trubice DT 009 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pii pfitomnosti chlorovodiku. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved’ prosati 1 dm?® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihii ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. cerpadlem™*).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekcni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ detekci a stanov koncentraci.

mp ST
Vyhodnoceni: prosavani

4 F

10 mg/mt

130 mag/nt

*pii nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 11-min”!; detekcni vrstva trubice DT 009 firmy Oritest
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Detekce formaldehydu

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekcni vrstvy detekeni trubice DT-010 z bilé barvy na fialovou.
Metoda je zalozena na chemické reakci formaldehydu se specifickym cCinidlem
purpaldem, za vzniku barevného 6-merkapto-5-triazol-(4,3-b)-s-tetrazinu, ktery je
soucasti detek¢ni zony DT.

Trubice obsahuje jednu indika¢ni vrstvu a ampulku s roztokem. Vrstva obsahuje
silikagel impregnovany chromogennim c¢inidlem, v ampulce je nasyceny roztok
chloristanu sodného v 10 % hydroxidu sodném. Vysok4 koncentrace kyselych latek
v ovzdusi mlze snizovat citlivost, podobnou reakci poskytuji i dalsi t€kavé aldehydy.

Citlivost detekéni trubice je 0,5 mg-m™.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekcnich trubic, podlozka pro
odlamovani konct trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orientacnimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detek¢ni trubice DT 010 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pfi pfitomnosti formaldehydu. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved’ prosati 1 dm?® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihii ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. Cerpadlem*)

Po prosati vzduchu rozbij ampuli v DT jehlou v odlamovaci trubic, jeji obsah
setfes na detekéni vrstvu a porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

mp Smer
Vyhodnoceni: prosavani

g8 =

0,5 mg/m

8 F

10 mg/nt

*pii nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 11-min”'; detekcni vrstva trubice DT 010 firmy Oritest
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Detekce chloru

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-003 ze zluté na cervenou.
Metoda je zaloZzena na chemické reakci chloru s bromidem draselnym, pfi které se
uvolni brom a s fluoresceinem poskytuje cerveny produkt.

Trubice obsahuje jednu indikaéni vrstvu, silikagel impregnovany
chromogennimi ¢inidly (fluorescein a bromid draselny). Pfesnost 1 citlivost rusi kyselé
plyny a pary ve vysokych koncentracich. Trubici Ize prokdzat i jina silnd oxidacni
¢inidla, zejména brom nebo oxid dusicity, tento ovsem ve vyssi koncentraci.

Citlivost trubice je 3 mg-m™.

Piiprava a pomicky:

Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekénich trubic, podlozka pro

odlamovani konct trubic, zdroj podtlaku pro naséti - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orientatnimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detek¢ni trubice DT 003 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pfi pfitomnosti chloru. Jednu trubici otevii na obou koncich pomoci
odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved prosati 1 dm® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihd ru¢nim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. Cerpadlem™).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekcni vrstvy s etalonem a detekéni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

Vyhodnoceni: .
[ U
prosavani

*pii nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 11-min”!; detekcni vrstva trubice DT 003 firmy Oritest
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Detekce oxidu dusicitého

Podstata stanoveni:

Zmeéna barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-004 z bilé na zlutou az
hnédou. Metoda je zalozena na chemické reakci oxidu dusicitého s jodidem draselnym
za uvolnéni jodu.

Trubice obsahuje jednu indikacni vrstvu, silikagel impregnovany jodidem
draselnym. Detek¢ni trubici 1ze prokazat i jina silnd oxidaéni €inidla, zejména brom a
chlor.

Citlivost trubice je 2 mg-m™.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ koncti detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani koncti trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orienta¢nimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detekéni trubice DT 004 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pii piitomnosti oxidi dusiku. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved prosati 1 dm® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihd ru¢nim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. cerpadlem®).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

Vyhodnoceni: ‘ smér
p

rosavani
OtevFi trubigku na obou i
NOX . m';hg,m'(‘umm |
| b
2 mag/nt :
10 mg/nt

*pii nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 11-min”!; detekcni vrstva trubice DT 004 firmy Oritest
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Detekce oxidu siricitého

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-005 z bilé na Zlutou. Metoda
je zalozena na chemické reakci oxidu sifi¢itého s Ellmanovym cinidlem za vzniku
barevného thiolatu.

Trubice obsahuje jednu indika¢ni vrstvu, silikagel impregnovany Ellmanovym
¢inidlem a pufrovaci latkou. Sirovodik reaguje podobné jako oxid sifiCity. Vyssi
koncentrace kyselych plynti a par rusi toto stanoveni, kdy mize dojit k zamezeni vzniku
barvy nebo k odbarveni vrstvy.

Citlivost trubice je 5 mg-m™.

Priprava a pomiicky:
Baleni detekcnich trubic, odlamovaé konct detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani koncti trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orienta¢nimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detekéni trubice DT 005 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pii pritomnosti oxidu sifi¢itého. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved’ prosati 1 dm?® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihii ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. cerpadlem®).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

Vyhodnoceni: - Smer
prosavani

g =

5 ma/nt

g %

20 mg/ni

*pii nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 11-min”'; detekcni vrstva trubice DT 005 firmy Oritest
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Detekce oxidu siri¢itého

Podstata stanoveni:

Zména barvy detek¢ni vrstvy detekéni trubice DT-005.1 z Sedé na Cervenou.
Metoda je zalozena na chemické reakci oxidu sifi¢itého s nitroprusidem zinku.

Trubice obsahuje jednu indika¢ni vrstvu, silikagel impregnovany nitroprusidem
zinku, glycerinem, fenantrolinem a dimethylsulfoxidem. Sirovodik poskytuje podobnou
reakeci.

Citlivost trubice je 5 mg-m>.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekcnich trubic, podlozka pro
odlamovani koncti trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orientatnimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detekcni trubice DT 005.1 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pii pritomnosti oxidu sifi¢itého. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved prosati 1 dm? vzduchu detekéni trubici (10 zdvihd ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. Cerpadlem®).

Po prosati vzduchu porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni
vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce,
mezi neotevienou trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

Vyhodnoceni: smir
prosavani -

4 F

5 mg/n

1

20 mg/m’

L)

*pii nastaveni el. derpadla na pritok vzduchu 11'min”'; detekéni vrstva trubice DT 005.1 firmy Oritest
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Detekce a stanoveni oxidu uhelnatého CO 0,001 %

Podstata stanoveni:

Zména zabarveni detek¢ni zony z bilé na hnédou a modrozelenou. Metoda je
zalozena na chemické reakci oxidu uhelnatého se smési jodicnanu draselné¢ho a dymavé
kyseliny sirové. Za ptitomnosti vysSich uhlovodikii dochazi ke zméné barvy z bilé
barvy na hnédou, ktera se k zavéru zméni na modrozelenou.

Trubice ma dva méfici rozsahy 0,001 — 0,03 % CO pro 10 zdviht (nasati 1 litr
vzduchu) a 0,05 — 0,3 % pro 1 zdvih (nasati 0,1 litru vzduchu).

Maximalni pfipustna chyba trubice je + 25 % ze skutecné hodnoty.

Piiprava a pomiucky:
Baleni detekcnich trubic, odlamova¢ detek¢nich trubic, podlozka pro
odlamovani koncii trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzilni nasavac”.

Etalon a simulace:

Neni tieba vyuzivat simulacni latky nebo trubice. Vyhodnoceni a orientacni
stanoveni je senzoricky dobfe patrné a provede se pfimym odectem na stupnici detekéni
trubice, neni tfeba srovndni s barevnym etalonem.
na jedno nasiti 100 cm® vzduchu, neni proto tfeba srovnavat intenzitu a odstin
zabarveni detekéni vrstvy trubice s barvou neoteviené trubice.

Postup detekce:

Ptiprav detekéni trubici CO 0,001 % a obal, na némz je vytiStén rozsah
stanoveni. Trubici otevii na obou koncich pomoci odlamovace trubic.

Proved’ 1 naséti univerzalnim nasavacem, po Uplném napnuti fetizku vyckej
5 sekund a odecti délku zbarveni indika¢ni népln€ na stupnici urené pro 1 nasati.
Jestlize se po 1 zdvihu nedosahlo zabarveni alesponn po prvni rysku stupnice pro
1 nasati, provede se dalSich 9 nasati a odecte vysledek stanoveni na stupnici pro
10 nasati. Délka zabarvené naplné odpovida koncentraci v objemovych % s odchylkou

+ 25 %. Hodnotu v % lze pomoci tabulky na obalu
prevést na koncentraci v mg-m~. DETEKENI TRUBICE

ke zjistovani
oxidu uhelnatého
CO 0,001%

Vyhodnoceni:
Bilé4 indika¢ni napln se po reakci barvi hnédé
a na konci modrozelené.

Poznamky:
v oy . o . Vortbta dodivd:
Detekcni vrstva trubice se miize zabarvit Bl
zaroven zelené, jsou-li pritomny vyssi uhlovodiky. N

*z ditvodu rozdilné délky a $iiky trubice a nasdvaného objemu neni mozné detekéni trubici pouzit CHP-71
* detekcni vrstva trubice CO 0,001 % firmy Nedform s. r. o.; detekce dle diive platné CSN 83 0411
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Detekce oxidu uhelnatého DT 011

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice DT-011 ze zluté na Cervenou.
Metoda je zalozena na redukci trojmocného zeleza na dvojmocné, které vytvari s o-
fenantrolinem barevny komplex.

Trubice obsahuje jednu detekéni vrstvu, silikagel impregnovany chloridem
zelezitym a ampulku s alkoholovym roztokem o-fenantrolinu. Pfed rozbitim ampulky
vznikd hnédé zbarveni, které zplsobuje sirovodik v rekci se sulfidy zeleza. Podobnou
reakci poskytuji i latky jako oxid sificity, sirovodik, thioly, nenasycené uhlovodiky.

Citlivost trubice je 30 mg-m>.

Piiprava a pomiucky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani koncii trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orientatnimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytisténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detekéni trubice DT 011 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pfi pritomnosti oxidu uhelnatého. Jednu trubici otevii na obou koncich
pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou pro srovnani.

Proved prosati 3 dm?® vzduchu detekéni trubici (30 zdvih@ univerzalnim
nasavacem nebo 1 minutu el. Cerpadlem*).

Po prosati vzduchu rozbij ampuli, jeji obsah seties do detekcni vrstvy. Porovne;j
zabarveni detek¢ni vrstvy s etalonem a detekéni vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je
umistit trubici, sniz byla provedena detekce, mezi neotevienou trubici a etalon.
Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

) smir
Vyhodnoceni: prosavani

=

1]

30 mg/nT

1000 mg/m’

*pii nastaveni el. derpadla na pritok vzduchu 3 I'min'; detekcni vrstva trubice DT 011 firmy Oritest
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Detekce a stanoveni oxidu uhli¢itého CO2 1 %

Podstata stanoveni:

Indika¢ni népln méni barvu z bilé na modrofialovovu. Metoda je zaloZzena na
chemické reakci oxidu uhli¢itého s hydrazin-hydratem za pfitomnosti redoxniho
indikatoru.

Trubice obsahuje jednu indikac¢ni vrstvu, kterd je rozd€lena na povrchu trubice
stupnici v rozsahu 1 % az 16 % (18 000 - 288 000 mg-m™).

Maximalni pfipustna chyba trubice je + 25 % ze skutecné hodnoty.

Priprava a pomiicky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ detekénich trubic, podlozka pro
odlamovéni konct trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasavac”.

Etalon a simulace:

Vyhodnoceni a orientacni stanoveni je senzoricky dobfe patrné a provede se piimym
odectem na stupnici detekeni trubice, neni tfeba srovnani s barevnym etalonem. Neni
tieba vyuzivat simula¢ni latky nebo trubice.
pii nasati 100 cm® vzduchu na 1 zdvih nasavace, neni proto tfeba srovnavat intenzitu a
odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice s barvou neoteviené trubice.

Postup detekce:

Ptiprav detekéni trubici CO2 1 % a obal, na némzZ je vytiStén rozsah stanoveni
oxidu uhli¢itého. Trubici otevii na obou koncich pomoci odlamovace. Proved’ nasati
100 cm® vzduchu univerzalnim nasavacem (1 zdvih), po napnuti fetizku vyckej asi
5sekund a odecti délku zbarveni indika¢ni napln€. Délka zabarveni odpovida
koncentraci oxidu uhli¢itého v % dle stupnice, s odchylkou + 25 %. Objemova % lze
pomoci tabulky na obalu detekénich trubic pfevést na koncentraci v mg-m=.

Vyhodnoceni: 1 ZOVIH NASAVAGE
Pivodné bild indikaéni napli se po e
reakci s oxidem uhli¢itym barvi oo ;
modrofialove. e :
T |72
Poznamky: o C
Tato reakce je pro oxid uhlicity -
specificka a pfitomnost jinych plynd ji nerusi. i g

E semEmEpnne:

#z ditvodu rozdilné délky a §iiky trubice a nasavaného objemu neni mozné detekcni trubici pouzit CHP-71
* detekcni vrstva trubice CO> 1 % firmy Nedform s. r. o.; stanoveni dle diive platné CSN 83 0415
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6  Chemicky prikaznik CHP 71

Jedna se o lehky pfenosny pfistroj slouzici ke zjistovani pfitomnosti az 4
nebezpecnych latek a BCHL v prostiedi pomoci detekcnich trubic.

Ptistroj ma cCerpadlo, kterym nasava vzduch ptes vstupni filtr, ktery vzduch
zbavuje hrubych necistot, poté vzduch prochazi pies pratokomér, do detekénich trubic.

Pfistroj méa 4 mista pro detek¢éni trubice. Z detek¢nich trubic vzduch pokracuje
cerpadlem pres vystupni filtr do okoli. Lze jej pouzivat stacionarné i ve vozidle.

Obr.: Chemicky prukaznik CHP-71 Obr.: CHP-71 s otevienym vikem pro
detek¢ni trubice, vyjmutym vstupnim
a vystupnim filtrem

)

Obr.: CHP-71 s prodluzovaci hadici
a nasazenym nastavcem pro detekci
na povrSich a v sypkém materidlu

Obr.: BraSna s ptisluSenstvim a dily
pro CHP-71
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Hlavni ¢asti a ovladaci prvky pristroje CHP-71

Obr.: Pohled na piistroj CHP-71 shora
Ovladaci prvky CHP-71
1 - hlavni vypinac
2 - regulator pratoku vzduchu
3 - pédkovy uzavér
4 - mista pro detek¢ni trubice
5 - kulickovy pratokomér
6 - uzavér vystupniho filtru
7 - viko mist detekénich trubic
8 - kryt napgjeciho konektoru
9 - napajeci konektor
10 - vypinac osvétleni
11 - uzavér vstupniho filtru
12 - drzak ZOT

13 - zavésy pro upevneéni popruhu

14 - vyhtivaci blok
Obr.: Bo¢ni pohled na ptistroj CHP-71 15 - zasobnik detekénich trubic
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Princip

pfistroj nasava vzduch pomoci Cerpaciho agregatu ptes vstupni filtr, jehoz
ucelem je zbavit vzduch hrubych necistot a kapének kyselych par

vzduch déle proudi do pratokomeéru, jehoz kulicka, ktera je nadnaSena
proudem nasévaného vzduchu udava na vyznacené stupnici objem nasatého
vzduchu v litrech za minutu

za prutokomérem vzduch proudi do detekcnich trubic, které jsou umistény
vedle sebe

na pristroji jsou 4 mista urcena pro detek¢ni trubice, 3 jsou barevné oznacena
pro BCHL, jedno misto je neoznacené a standardné se pouziva pro specialni
trubici, kterd indikuje rozsah vhodnych teplot

po prichodu detek¢nimi trubicemi vzduch nasava Cerpadlo a vraci se zpatky
do okoli pies vystupni filtr

Kontrola, zprovoznéni a pouZziti

do pfistroje se vlozi 4 monoclanky velikosti D (R20), (dal$i moznosti je
pripojeni k palubni siti vozidla pomoci napéjeciho kabelu)

odSroubuje se vicko uhlikového vystupniho filtru, zkontroluje tésnici
krouzek vystupniho filtru, vlozi se vystupni filtr do pfislusného otvoru a
vicko zaSroubuje a pevné dotdhne; pozor, aby se té€snéni nesesmeklo

odSroubuje se vicko vstupniho prachového filtru a pfiloZzeny vstupni filtr se
vlozi do vybrani tak, aby cCervené oznaceni sméfovalo k obsluze, poté se
pevné zaroubuje vicko

otoc¢i se pakovy uzavér smérem k sob¢, uvolni se tim viko a odklopi smérem
nahoru

detekéni trubice Ize vlozit do zasobniku (kapacita je 10 trubic)
ze stolu ¢i z pfiloZené brasny pouzij otevira¢ DT, ktery si pevné upevni pies
ochranny odév na levé zapésti barevnym oznacenim smérem k prstim ruky

ze zésobniku nebo baleni se vyjmou detekéni trubice a po odlomeni
zatavenych koncil, popt. dalsi pfiprave se vlozi do pfistroje

do ¢tvrté barevné neoznacené pozice lze umistit indikator teploty

Upozornéni!

Nikdy se neotevira trubice na indikaci teploty, ktera ma jiné zbarveni, nema detekcni

zonu a obsahuje v celém objemu kapalinu s pohyblivym téliskem!
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Udrzba piistroje CHP — 71

- pfistroj je nutné po pouziti v zamofeném prostiedi dekontaminovat

- dekontaminace se provadi tak, ze se nékolikrat otfe vnéjs$i povrch skiiné
chemického prikazniku hadrem, ktery je namoceny v dezaktiva¢nim roztoku

- nasledné¢ se cely pfistroj otfe hadrem namocenym v Cisté, nejlépe destilované
vodé

- poté se cely pristroj otfe suchym hadrem a nechd oschnout

Poznamka:

Pro odmoreni Ize nouzové pouzit i ethanol, naftu nebo benzin.
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7  Adsorpce NL na sorp¢ni materialy

Neni-li mozné detekovat a ptipadné stanovit unikly kontaminant ve vzduchu, je
mozné pouzit trubice obsahujici sorpcni material, nebo jiny zptusob odbéru vzorku na
sorp¢ni material.

Adsorpce latek probiha na fazovém rozhrani (mezifazi). NejcastéjSimi ptipady
jsou adsorpce na mezifazi tuha latka-plyn a pevné latka-kapalina. Kontaminant je diky
principu fyzikéalni adsorpce nebo chemisorpce adsorbovan az do dosazeni adsorpéni
rovnovahy.

Adsorbent (pevna faze) musi mit co nejvetsi povrch. MéEl by byt co nejvice
inertni, tak aby s vétSinou adsorbovanych latek (absorbatem) nereagoval. Jako pfi
kazdém jiném d¢ji, také pii adsorpci se po dostatecné dlouhé dobé styku kontaminujici
latky s povrchem absorbentu ustanovi adsorpéni rovnovaha, tzv. Langmuierova
adsorp¢ni izoterma. To znamend, Ze absorbent jiz dal§i atomy a molekuly latky
nepiijima.

Po desorpci, opacném déji adsorpce, mize byt latka analyzovana v laboratofi.

Aktivni uhli
- nejcastéji jsou pouzivany odbérové trubice obsahujici aktivni uhli
- je dostatecné€ inertni, s vétSinou adsorbovanych latek nereaguje
- pfi prosavani dochézi k fyzikalni adsorpci, zachyceni kontaminanti v porech
aktivniho uhli, adsorbovana latka s aktivnim uhlim nereaguje
- na 1 g aktivniho uhli piipada povrch asi 400 — 1500 m?

- pomoci extrakéniho C¢inidla, jako je dichlormethan, methanol, aceton C¢i
sirouhlik, 1ze desorbovat (extrahovat) kontaminanty z aktivniho uhli a nasledné
provést analyzu

Silikagel
- poérovitd forma oxidu kiemicitého
- silikagel adsorbuje nejen latky, které chceme adsorbovat ale 1 vzdusnou vlhkost
- na 1 gsilikagelu mé plochu asi 800 m?
- sorp¢ni schopnosti silikagelu jsou zavislé na formée a zrnitosti

- silikagel adsorbuje mnoZstvi vody odpovidajici az az 20 % své hmotnosti
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Dalsi moznosti na principu adsorpce:

SPME

mikroextrakce tuhou fazi

izola¢ni metoda

proces vzorkovani a extrakce se zde sjednoti

principem je sorpce slozky vzorku na stacionérni fazi

dobu sorpce volime tak, aby byla co nejvétsi extrakce analytu

stacionarni faze je pokryta kiemennym vldknem, které je uvnitt kovové jehly

Sorpce na kapalinu

principem je prosavani kontaminovaného vzduchu pies sorpcni kapalinu po
urcitou dobu

kontaminanty se zachyti v sorpcni kapaling, kterd je nasledné analyzovana

urcity objem sorp¢ni kapaliny se naléva do promyvacky ¢i inpingeru a napoji se
na Cerpadlo

sorp¢ni kapalinou byvaji rozpoustédla, jako je deionizovand voda, ethanol,
dichlormethan, aceton, methanol, heptan a jiné

60



8 Detekce nervové paralytickych latek

8.1 Nervové paralytické latky

Nervové paralytické latky (NPL) jsou vysoce toxické kapalné slouceniny se
chemickych latek, nékteré znich jsou pouzivany i jako ucinna latka v pesticidnich
ptipravcich.

NPL zpGsobuji ireverzibilni inhibici acetylcholinesterdzy a naruseni
cholinergniho pfenosu nervového vzruchu. Intoxikace nastava velice rychle, od 30
sekund do 15 minut.

Do organismu pronikaji vS§emi branami vstupu. Do organismu pronikaji inhalaci
a ingesci, tedy dychanim par a aerosolli, do zazivacich organii prostiednictvim
kontaminovanych potravin ¢i vody. NPL mohou do organismu proniknout i pies
neporusenou pokozku nebo o¢ni spojivku!

Biochemicka reakce inhibice cholinesteraz se vyuziva diky své vysoké citlivosti
ke stanoveni pfitomnosti nervovée paralytickych latek v prostfedi. Pravé vysoka citlivost
této metody umoziiuje detekci nervové paralytickych latek ve velmi nizkych
koncentracich, kdy jesté nehrozi okamzité smrtelné ohrozeni zdravi, zejména pii pouZziti
OOP a spravné praxi.

Syntéza NPL je relativné jednoduchd a levnd, ztohoto divodu jsou snadno
zneuzitelné. Nervoveé paralytické latky byly mnohokrat zneuzity ve valecnych
konfliktech, 1 pii teroristickych ttocich

Mechanismus ucinku nervové paralytickych latek spociva v ovlivnéni
cholinergniho pfenosu nervového vzruchu, ktery je na synapsi zprostfedkovan
neuromediatorem acetylcholinem. Acetylcholin je syntetizovan z cholinu, ktery télo
pfijima z potravy, nasledné je cholin acetylovdn acetyltransferdzou. Acetylcholin je
uvolnén jako odpovéd’ na akéni potencial z presynaptického nervu, pronika pied synapsi
a navaze se na acetylcholinovy receptor. Navazanim se zméni prostorové uspotradéani
receptoru a membrana zacne byt propustna pro draselné ionty, ty zacnou putovat do
bunky a elektricky potencial se dale §ifi po nervovém vldkné. Tim je umoznéna svalova
kontrakce. Neuromediator je okamzité¢ po navazani na receptor a po ukonceni pienosu
vzruchu rozloZzen a dochézi kuvolnéni svalstva. Tento ukon zastupuje enzym
acetylcholin esteraza. Po rozlozeni acetylcholinu se receptor vrati do piivodniho stavu.
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Ziastupci NPL

Latky typu G
Tabun - bezbarva az nahnédla kapalina, mandlova az rybi viiné, ¢astecné rozpustny
Sarin - bezbarva kapalina ovocné viing, nejtékavejsi, nejrozpustné;jsi
Soman - bezbarva kapalina, nejtoxictejsi, nejméne staly, omezen¢ rozpustny

Cyklosarin - bezbarva nerozpustna kapalina, staly

Latky typu V a GV
VX - olejovitd kapalina jantarové zelené barvy, stala, rozpustna
Vx - bezbarva kapalina
IVA - bezbarva kapalina

jedna se o nejtoxictejsi NPL

Kolorimetricka detekce NPL
- ve vzduchu
- vevodé
- vterénu a na povrchu
- v potravinach

Nervoveé paralytické latky mizZeme stanovit vice zplisoby a to: kapalné latky
pomoci detektoru CALID -3, piitomnost nervové paralytickych latek ve vodé,
potravinach a ve vzduchu pomoci detek¢éniho prostiedku Detehit a pfitomnost nervové
paralytickych latek ve vzduchu pomoci detekénich trubic.

K detekci NPL Ize vyuzit detekcéni prosttedky, jimiz jsou vybaveny soupravy
ORM - 17 a ORM-17.K

- prukaznikové papirky PP 3 (CALID 3)

- kolorimetricky biosenzor DETEHIT
- detekeni trubice uréené pro detekci NPL
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8.2 Detekce nervové paralytickych latek

Podstata stanoveni

Nervoveé paralytické latky (NPL) jsou latky zptisobujici jiz pfi velmi nizkych
koncentracich inhibici acetylcholinesterazy, enzymu podilejicim se na nervovém
vzruchu. Pfitomnost NPL lze detekovat vice zpiisoby. Prvnim z nich je kolorimetricka
detekce zaloZzena na chemické reakci. K tomuto zplsobu detekce jsou nejcastéji
vyuzivany prukaznikové papirky PP 3 (CALID 3), princip a zpusob jejich vyuziti je
uveden v kapitole 4 Detekce kapalnych BCHL.

Druhym principem detekce NPL je rovnéz detekce zalozena na kolorimetrickém
principu, avSak zalozena piimo na biochemické reakci cholinesterazy. V ptipadé
pritomnosti inhibitoru acetylcholinesterazy se namisto substratu na aktivni misto
enzymu navaze prave¢ tento inhibitor a vznikne stabilni komplex branici dalsi
enzymatické hydrolyze substratu. Jako indikatory jsou vyuzivany chromogenni
substraty, které po hydrolyze méni zbarveni. Pokud nastane zména zbarveni detekcniho
prostiedku (tkaniny prouzku kolorimetrického biosenzoru Detehit nebo detekéni vrstvy
trubice), je inhibitor cholinesterazy nepiitomny.

8.3 Kolorimetricky biosenzor Detehit

Jednd se o kolorimetricky biosenzor vyuzivany k detekci nervové paralytickych
latek.

Pomoci DETEHITU lze zjistit pfitomnost NPL typu G a V ve vzduchu, kde se
vyskytuji jako aerosol nebo kapénky par, dale ve vod¢€, na povrSich oball a techniky
jako kapénky sedimentujici z aerosolového oblaku a pifimo v potravinéch.

Souprava DETEHIT se skldda z detek¢nich prouzki, které jsou zataveny do
folie, kazdy prouzek je zataven zvlast, z navodu k pouziti. Baleni je po 10 kusech
detek¢nich prouzki v plastové tub€, nebo po 20 kusech detekénich prouzkil v plastovém
obalu. Na kazdém obalu je uvedena expira¢ni doba soupravy. Vicko tuby obsahuje
vysousedlo.
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Detekéni prouzek je tvofen tvrzenym PVC, detekéni zénou s imobilizovanym
enzymem, srovnavaci zénou zluté barvy a papirovou zdénou obsahujici substrat a
indikator.

DETEHIT v tubé postaci na 10 stanoveni (9, pokud je jeden detekéni prouzek
pouzit jako etalon a exponovan nezneciSténou vodou). Rychlost detekce se odviji od
mnozstvi pfitomnych NPL v prostiedi. Pfi vysokych koncentracich ve vzduchu
prokézeme ptitomnost do 3 minut, pfi nizkych koncentracich se pritkaz pohybuje kolem
10 — 30 minut.

rychlost prikazu ¢as v minutach
vysoké koncentrace NPL ve vzduchu 3
nizké koncentrace NPL ve vzduchu 20
nizké koncentrace v potravinach a ve vodé 30
nizké koncentrace na povrsich 10

Princip

Metoda je zaloZena na inhibici cholinesterazy nervové paralytickou latkou, tato
inhibice  znemoziiuje normalni pribéh enzymatické hydrolyzy  substratu
(acetylthiocholinu na thiocholin, ktery indikuje Ellmanovo ¢inidlo).

Postup stanoveni
Detekéni prouzek kolorimetrického biosenzoru DETEHIT pro detekci nervoveé
paralytickych latek se sklada ze 4 hlavnich ¢asti.

Prvni ¢ast (1) je detekéni zdéna tvorena bilou tkaninou, druhou casti (2) je
srovnavaci zéna tvorena zlutou tkaninou a treti ¢ast (3) je indikacni papirek obsahujici
substrat a indikator tvotici v neptitomnosti NPL s bilou tkaninou biochemickou reakci.
VSechny tfi hlavni ¢asti jsou umistény na prouzku z plastické hmoty (4), ktery slouzi
jako nosic, ktery je ohebny a opakovanym pirehnutim jej 1ze rozdélit.

Pfitomnou nervové paralytickou latkou exponujeme detekéni zoénu, coz je bila
tkanina s navdzanym enzymem (cholinesterazou). Pro spravnou funkci je nutné nejdiive
detekéni zonu navlhéit, aby doSlo khydrataci enzymu, ktery je obvykle
v dehydratovaném, lyofilizovaném stavu. Zejména pokud chceme detekovat nervoveé
paralytické latky ze vzduchu, otiskem z povrchu nebo exponovanim v suché potraving.
K navlh¢eni detekéni zéna je mozné pouzit jakoukoliv nekontaminovanou vodu. U
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vzorkll vody ¢i vodnych vyluhti staci detekéni zonu ponoftit. Vodné vyluhy provadime u
vzorkll suchych potravin.

Nervovée paralyticka latka inhibuje enzym obsaZeny na detekcni tkaniné. Mira
inhibice je nasledné zjistovana pomoci barevné reakce substratu a Cinidla, které jsou
naneseny na indikacnim papirku. Proto je po expozici nutno pfitisknout papirek na
detek¢ni zonu na 2 minuty.

Pokud ma tkanina nezménénou bilou barvu, je prokdzana piitomnost nervove
paralytické latky, nebot’ ta inhibovala enzym a ten nemohl reagovat.

Pokud nervové paralytickad latka neni pfitomna, tkanina na detekéni zoné se
zbarvi dozluta, enzym je funkéni, prob&hla biochemické reakce enzymu se substratem a
¢inidlem. Ke snadnéj§imu prikazu zmény barvy mlzeme pouZzit srovnavaci zluty
etalon.

Citlivost detekce kolorimetrického biosenzoru Detehit

mez dokazatelnosti po expozici

ve vzduchu na ve vode a
BCHL povrchu | extraktech
1 min 20 min 10 min 30 min

[mg- 1" | [mg1'] | [gm?] | [mgl']
Sarin (GB) | 3-10° | 4-107 | 5-10° 3-10°
Soman (GD) | 1-10° | 2:-107 1-103 410

latka Vx 5-10° 5-107 1-1073 3-107
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8.3.1 Detekce NPL biosenzorem Detehit s extrakci vzorku

Podstata stanoveni:

Metoda je zalozena na inhibici cholinesterazy nervové paralytickou latkou. Tato
inhibice  znemoznuje normalni pribéh enzymatické hydrolyzy  substratu,
acetylthiocholinu na thiocholin, ktery indikuje Ellmanovo ¢inidlo.

Jako detekéni prostiedek je pouzit kolorimetricky biosenzor Detehit ktery
nervove paralytické latky detekuje na vyse uvedeném principu.

Piiprava a pomiucky:

Nepropustnd podlozka, vzorky potravin, stficka, voda, extrakéni roztoky,
Erlenmeyerovy baiikky 100 ml, odmérné valce 50 ml, kadinky 100-150 ml, nalevky,
filtracni papir, kaddinky 10 ml, 1zicky, Petriho misky.

Etalon:

Neni tfeba vyuZzivat etalonu, nebot srovnavaci barevny etalon je jiz soucasti
prouzku biosenzoru Detehit.

V ptipadé pochybnosti 1ze spravnou funkci biosenzoru ovéfit slepou zkouskou,
biosenzor se pouzije stejnym zplisobem, ale je exponovan pouze Cistou, prokazatelné
nekontaminovanou vodou.

Postup stanoveni:

Ze vzorkovnice obsahujici vySetfovanou potravinu odeber pfiméfené mnozstvi
(asi 20 g nebo 3-4 1zi¢ky) vzorku obsahujiciho vSechny podily (napiiklad u ¢asti rostlin
je nutné odebrat jak listy a jejich drt’ tak ¢4sti stonku €i natg).

Vzorek vprav do Erlenmeyerovy bailkky o objemu 100 ml a ptfidej 25 ml
extrak¢éni kapaliny. Za obcCasného michani extrahuj vySetfovanou potravinu min.
30 minut. Poté vzorek zfiltruj pies filtraéni papir do velké kadinky a preved’ do kadinky
10 ml (velikost se voli tak, aby detek¢ni zona 1 etalon byly ponoteny).

Otevii tubu a vyjmi jeden detekcni prouzek z blistrového obalu. Nedotykej se
detekéni zony ani indikacniho papirku!

Pfi analyze vody nebo vodnych extrakti potravin ponoi detekéni tkaninu do
roztoku po dobu 30 minut, nejlépe tak, aby byla ponofena i tkanina srovnavaci (etalon).

Po dobé expozice prouzek vyjmi a pred pfilozenim papirku zkontroluj ¢istotu
tkaniny. V ptipad¢ jejiho silného zneciSténi extraktem ¢i zbytky vzorku je nutné tkaninu
omyt nekontaminovanou vodou. Teprve nasledné¢ detek¢ni prouzek pieloz a indikacni
papirek pevné tiskni na detek¢éni tkaninu po dobu dvou minut!




Vyhodnoceni:

Vyhodnoceni pfitomnosti nervové paralytickych latek proved pomoci
srovnavaciho etalonu, ktery je soucasti detekéniho prostiedku.

Po uplynuti 2 minut zhodnot’ zabarveni indika¢ni tkaniny pomoci srovnavaciho
etalonu.

V ptipad€ neptitomnosti nervové paralytickych latek je tkanina zbarvena zluté
(enzymaticka hydrolyza substratu, acetylthiocholinu na thiocholin, prob¢hla a tuto
reakci indikuje Ellmanovo ¢inidlo) na obrazku oznaceno ¢islem 1.

V ptipad¢ pritomnosti nervové paralytickych latek je tkanina zbarvena bile
(cholinesteraza je inhibovana a nemohla probéhnout enzymatickd hydrolyza substratu)
na obrazku oznaceno Cislem 2.

Poznamka:

Metoda s extrakci vzorku se pouziva v tech pripadech, kdy stycna plocha vzorku
nebo potraviny by byla prilis mala (napr. téstoviny, hrach, apod.), a nebo v pripade, kdy
by potravina diky své strukture prilis ulpivala na detekcni tkaniné (napr. mouka).
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8.3.2 Detekce biosenzorem Detehit kontaktem s NPL
Podstata stanoveni:

Metoda je zaloZena na inhibici cholinesterazy nervové paralytickou latkou, tato
inhibice  znemozfiuje normalni pribéh enzymatické hydrolyzy  substratu,
acetylthiocholinu na thiocholin, ktery indikuje Ellmanovo ¢inidlo.

Jako detekéni prostiedek je pouzit kolorimetricky biosenzor Detehit ktery
nervove paralytické latky detekuje na vyse uvedeném principu.

Priprava a pomiicky:
Nepropustna podlozka, vzorky potravin, stficka, voda, kadinky o objemu 10
nebo 25 ml, 1zi¢ky, Petriho misky.

Etalon:

Neni tfeba vyuzivat etalonu, nebot srovnavaci barevny etalon je jiz soucasti
prouzku biosenzoru Detehit.

V ptipadé pochybnosti spravné funkce biosenzoru lze ovéiit zkouSkou.
Biosenzor se pouzije stejnym zplisobem, ale je exponovan pouze prokazatelné
nekontaminovanou vodou.

Postup stanoveni:

Ze vzorkovnice obsahujici vySetfovanou potravinu odeber takové mnozstvi
vzorku obsahujiciho vSechny podily (naptiklad u ¢asti rostlin je nutné odebrat jak listy a
jejich drt’ tak ¢asti stonku ¢i nat€) do malé kadinky, aby vySka odebrané¢ho materidlu
vzorku v kadince byla min. 20 mm.

Otevii tubu a vyjmi jeden detekéni prouzek z blistrového obalu. Nedotykej se
detekéni zony ani indikacniho papirku!

Navlh¢i detekéni tkaninu Cistou vodou a vloz do vzorku na dobu 30 minut
takovym zpiisobem, aby byla ponofena i tkanina srovnavaci (etalon).

Po dob¢ expozice prouzek vyjmi a pied ptilozenim papirku zkontroluj Cistotu
tkaniny. V pfipad¢ jejiho silného znecisténi zbytky vzorku je nutné tkaninu omyt
nekontaminovanou vodou. Teprve nasledné detek¢ni prouzek pieloz a indikacni papirek
pevné tiskni na detekéni tkaninu po dobu dvou minut.

Vyhodnoceni:

Po uplynuti 2 minut poloz detektor na Petriho misku. Vyhodnoceni pfitomnosti
NPL proved” pomoci srovnavaciho etalonu, ktery je soucasti detekéniho prostiedku.
Zhodnot’ zabarveni indikac¢ni tkaniny vii¢i srovndvacimu etalonu.

V piipadé piitomnosti nervové paralytickych latek je tkanina zbarvena bile
(cholinesteraza je inhibovana a nemohla probéhnout enzymaticka hydrolyza substratu).

V piipad¢ neptitomnosti nervoveé paralytickych latek je tkanina zbarvena zluté
(enzymaticka hydrolyza substratu, acetylthiocholinu na thiocholin, prob¢hla a tuto
reakci indikuje Ellmanovo ¢inidlo).
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8.3.3 Detekce NPL biosenzorem Detehit v prostiredi

Princip funkce a detekce je stejny, jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach.

Detekce NPL ve vzduchu
Pfi stanoveni nervové paralytickych latek ze vzduchu je nutné pracovat
v ochranné masce vybavené ptislusnymi filtry!

Postup stanoveni:

Otevii tubu a vyjmi jeden detekcni prouzek z blistrového obalu, nedotykej se
detek¢ni zony ani indika¢niho papirku!
Navlh¢i detekeni tkaninu Cistou vodou a vloz do analyzovaného prostiedi (vzorkovnice,
lahev,...) na 1 minutu.

Po této dobé¢ pfiloz a tiskni 2 minuty indikacni papirek na detekéni tkaninu. Po
uplynuti 2 minut proved” vyhodnoceni pfitomnosti NPL pomoci srovnavaciho etalonu,
ktery je soucasti detek¢niho prostredku.

Vyhodnoceni:

Zhodnot” zabarveni indikac¢ni tkaniny vii€i srovnavacimu etalonu.

V piipadé Ze je tkanina zbarvena zluté, nebo slabé zluté, na obrazku oznaceno
Cislem 1, znamend to, Ze nervové paralytické latky mohou byt pfitomny ve velmi
nizkych koncentracich, nikoliv Ze jsou nepfitomny (nizké koncentrace po kratké
expozici neovlivnily, nebo jen velmi malo ovlivnily enzymatickou hydrolyzu substratu,
acetylthiocholinu na thiocholin, reakce probéhla a je indikovana Ellmanovym ¢inidlem).

V takovém pfipadé¢ je nutné provést novou detekci snovym detekénim
prouzkem, ktery se nechd exponovat po dobu 20 minut. Pokud se nervov¢ paralytické
latky vyskytuji, je detek¢ni tkanina bila.

V piipadé ptitomnosti nervové paralytickych latek je tkanina zbarvena bile
(vyssi koncentrace NPL zptsobujici inhibici cholinesterdzy a zamezujici enzymatické
hydrolyze substratu jiz po 1 minuté expozice) na obrazku oznaceno ¢islem 2.

Detekce NPL na povrsich
V ptipad¢ stanoveni NPL na technice, ochrannych odévech ¢i v terénu navlhéi
detekéni tkaninu a pfitiskni ji po dobu 10 minut na povrch. Po 10 minutach tkaninu
ocisti nekontaminovanou vodou a pfitiskni na indikacni papirek na dobu 2 minut.
Vyhodnocenti je totozné jako v pfedchozich ptipadech, pfitomnost NPL detekuje
bil4 tkanina, nepfitomnost NPL detekuje zluté zbarveni.
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8.4 Detekce NPL detek¢nimi trubicemi

Ke zjistovani ptitomnosti a detekci nervové paralytickych latek v atmosfére
slouzi detekéni trubice DT-10 a DT-11. Detekéni trubice funguji na principu
kolorimetrické zmény detekéni vrstvy.

DT-10 detekuje NPL na principu chemické aminoperoxidové reakce.

DT-11 detekuje NPL na principu biochemické reakce, ktera je doprovézena
kolorimetrickou zménou detekéni vrstvy detekéni trubice (podobné jako wu
kolorimetrického biosenzoru Detehit, kapitola 8).

Detekce NPL detekéni trubici DT-10

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekéni trubice z Sedé na zlutou az oranzovou.
Metoda je zaloZena na chemické aminoperoxidové reakci nervove paralytickych latek
typu G (Tabun, Sarin, Soman, Cyklosin) a nékterych dalSich BCHL (fosgen, chlornan,
difosgen a chlorid fosfity).

Trubice obsahuje jednu indikacni vrstvu, silikagel impregnovany fosfore¢nanem
sodnym a dv¢ ampule, horni s obsahem peroxidu vodiku ve smési izopropylalkohol-
voda a spodni roztok o-dianisidinu v acetonu.

Citlivost trubice je 0,5 mg-m™ pro NPL typu Sarin.

Priprava a pomiicky:
Baleni detekcnich trubic, odlamovaé konct detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani koncti trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:
K vyhodnoceni a orienta¢nimu stanoveni postaci srovnani s barevnym etalonem
vytiSténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.
Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii velmi malych koncentracich.

Postup detekce:

Ptiprav dvé detekcni trubice DT-10 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pii pfitomnosti NPL respektive BCHL. Jednu trubici otevii na obou
koncich pomoci odlamovace. Druhou trubici neotevirej a ponech neotevienou.

Proved prosati 3 dm? vzduchu detekéni trubici (30 zdvihd ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. cerpadlem®).

Po prosati vzduchu rozbij obé ampulky v trubici, jejich obsah setfes do detekéni
vrstvy a porovnej zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni vrstvou neoteviené
trubice. Nejlépe je umistit trubici, s niz byla provedena detekce, mezi neotevienou
trubici a etalon. Vyhodnot’ vysledek detekce a stanov koncentraci.

*pri nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 3 I'min’'; detekcni vrstva trubice DT-10 firmy Oritest
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Detekce NPL detekéni trubici DT-11

Podstata stanoveni:

Zména barvy detekéni vrstvy detekcni trubice z bilé na Zlutou.

Metoda je zalozena na inhibici cholinesterazy nervové paralytickou latkou, tato
inhibice  znemoznuje normalni pribéh enzymatické hydrolyzy  substratu,
acetylthiocholinu na thiocholin, ktery indikuje Ellmanovo ¢inidlo.

Trubice obsahuje dvé vrstvy a dvé ampulky s roztoky. Detekcni vrstva obsahuje
imobilizovanou acetylcholinesterazu na granulované celuléze. Srovnavaci vrstva
obsahuje zluté sklo impregnované substratem acetylcholinem a Ellmanovym c¢inidlem.

Citlivost trubice je 0,05 mg-m™ pro NPL typu Sarin a Soman.

Piiprava a pomiucky:
Baleni detek¢nich trubic, odlamova¢ koncti detekénich trubic, podlozka pro
odlamovani koncti trubic, zdroj podtlaku pro nasati - univerzalni nasava¢ nebo CHP-71.

Etalon a simulace:

K vyhodnoceni a orienta¢nimu stanoveni postac¢i srovnani s barevnym etalonem
vytiSténym na obalu detekénich trubic, neni tfeba vyuzivat simulacni latky nebo trubice.

Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni detekcni vrstvy trubice
se zabarvenim neoteviené trubice, zejména pii1 velmi malych koncentracich.

V ptipad¢ pochybnosti spravné funkce biochemické reakce detekéni trubice Ize
oveéfit zkouskou. DT se pouzije stejnym zplusobem, ale je exponovan pouze
prokazatelné nekontaminovanym vzduchem (napft. po projiti filtrem zachycujici NPL).

Postup

Ptiprav dvé detekeni trubice DT-11 a obal, na némz je etalon a vzor zabarveni
detek¢ni vrstvy pfi pfitomnosti nervové paralytickych latek. Jednu trubici otevii na
obou koncich pomoci odlamovace, jehlou odlamovace rozbij ampulku u bilé vrstvy DT
a obsah ampulky seties do bilé vrstvy. Druhou trubici ponech neotevienou pro srovnani.

Proved’ prosati 1 dm?® vzduchu detekéni trubici (10 zdvihii ruénim univerzalnim
nasavacem, nebo 1 minutu el. cerpadlem*).

Po prosati vzduchu vyckej 2 minuty! Po 2 minutach rozbij druhou ampulku a jeji
obsah setfes az do bilé vrstvy. Vyckej 2 minuty! Teprve po dvou minutich porovnej
zbarveni detekéni vrstvy s etalonem a detekéni vrstvou neoteviené trubice. Nejlépe je
umistit trubici, sniz byla provedena detekce, mezi neotevienou trubici a etalon.
Vyhodnot vysledek detekce.

Vyhodnoceni:

V ptipadé piitomnosti nervové paralytickych latek v koncentraci 0,05 mg.m> a
vysSi je bila indikacni vrstva nezménéna (cholinesterdza je inhibovéana a nemohla
probéhnout enzymaticka hydrolyza substratu) ve srovnani se Zlutou srovnavaci vrstvou.
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V ptipad¢é nepiitomnosti nervové paralytickych latek se zmeéni bild detekéni
vrstva na zlutou (enzymatickd hydrolyza substratu, acetylthiocholinu na thiocholin,
probéhla a tuto reakci detekuje Ellmanovo cinidlo zménou barvy). Nepfitomnost
nervoveé paralytickych latek v nebezpecnych koncentracich je tieba jesté potvrdit
opakovanou detekci podle nésledujiciho postupu.

V piipad¢ zZe je tkanina zbarvena zluté, znamena to, ze nervove paralytické latky
mohou byt pfitomny ve velmi nizkych koncentracich, nikoliv Ze jsou zcela neptitomny
(koncentrace niz$i nez 0,05 mg'm™ po kritké expozici neovlivnily enzymatickou
hydrolyzu substratu, acetylthiocholinu na thiocholin, reakce probéhla).

V takovém pfipad¢ je nutné provést novou detekci s novou detekéni trubici. Po
prosati vzduchu je tieba vyckat 10 minut a az poté rozbit druhou ampulku a vyhodnotit.

*pri nastaveni el. cerpadla na priitok vzduchu 3 I'min’'; detekcni vrstva trubice DT-11 firmy Oritest

Poznamka:

Je-li teplota nizsi nez 10 °C, je nutné DT ohrat pomoci ohiivacitho sacku. Sacek
se vyjme zvnéjstho obalu, jemné promackd a trubice se obali ohrivacim sdckem.
Ohrivani trubic se provadi vidy az po rozbiti ampulky, ohiva se po dobu vyhodnoceni.

8.5 Antidota

Antidota (protijedy) u nervové paralytickych latek délime na dvé skupiny, a to
na profylakticka antidota a terapeutickd antidota.

Mezi profylaktickd antidota fadime reverzibilni inhibitory acetylcholinesterazy
(AChE), terapeutickéd antidota, kterd jsou profylakticky podana pied expozici nervové
paralytickym latkdm a stechiometrické hydrolytické scavengery.

Mezi terapeutickd antidota fadime reaktivatory inhibované acetylcholinesterazy,
anticholinergni latky a antikonvulziva.

Stechiometrické bioscavengery maji schopnost navazat na sebe nervove
paralytickou latku jesté pted dosazenim mista toxického ti¢inku.

Katalytické bioscavengery jsou schopny rozlozit nervové paralytickou latku
jeste pred dosazenim mista toxického ucinku.

DalS$i moznosti je ochranit acetylcholinesterazu pted ireverzibilni inhibici
nervoveé paralytickou latkou je pouziti reverzibilniho inhibitoru acetylcholinesterazy.

Posledni moznosti je podat pfed vlastni expozici NPL jsou profylakticka
antidota.

Jednim z prostfedkll ze skupiny profylaktickych antidot je Panpal. Jedna se o
origindlni Ceské antidotum, které zvySuje odolnost organismu proti nervove
paralytickym latkdm a nasledné zvySuje u€innost antidotnich terapii otrav NPL. Dalsim
prostiedkem z této skupiny je Transant, jenz slouzi jako transdermdlni profylaktické
antidotum.

Jako protijedy pouzivané k prvni pomoci slouzi autoinjektory, které obsahuji
prevazné latku atropin sulfat. Latka z autoinjektoru se aplikuje intramuskularné.

72



9 Metody detekce ionizujiciho zareni

Radioaktivni latky jsou latky obsahujici nestabilni izotopy prvki. Jako
radionuklidy oznacujeme jadra atomu téchto prvki. Radionuklidy produku;ji ionizujici
zéateni (IZ) béhem své preméeny v jadra jinych izotoptli. Za ionizujici zafeni povazujeme
fotony, neboli zafeni gama, dale Castice alfa, beta nebo proud neutronti.

Radioaktivni zafeni mitize byt pfirodni ¢i vzniklé v disledku lidské Einnosti.
Béhem lidské Cinnosti mize nastat neplanovany Unik radioaktivnich latek. Dle dopadu
ucinku téchto latek na obyvatelstvo délime ohrozeni na radiacni nehodu a radiacni
havarii.

Radia¢ni nehoda je udalost, kterda mé& za nésledek nepfipustné uvolnéni
radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni nebo nepfipustné ozareni osob. Dusledky
radiacnich nehod se zpravidla omezuji na prostory pracovisté se zdroji ionizujiciho
zéaieni (obvykle nedochazi k rozsifeni mimo stanoveny prostor, objekt, zatizeni apod.,
unik radioaktivnich latek a ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostiedi, nevede piimo
k ohrozeni obyvatelstva a tedy 1 potravnich fetézcit).

Radia¢ni havarie je neplanovany Unik radioaktivnich latek a ionizujiciho zateni
do zivotniho prostiedi, ktery by jiz mohl ohrozovat zdravi obyvatel v okoli mista uniku
(vyzaduje opatieni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostfedi, jedna se o Unik
radioaktivnich latek, které ovliviuji 1 okoli a Zivotniho prostfedi mimo). Jedna se tedy
o prekroceni meze radiacni nehody, kdy jsou ohrozeny i potravni fetézce. Pravé pii
radiac¢ni havarii provadime mimotadna opatieni pro ochranu zdravi obyvatel.

Tyto nehody jsou napravovany jak vlastnimi silami drziteld povoleni
k nakladéani se zdroji ionizujiciho zareni (vydava Statni ufad pro jadernou bezpecnost),
tak 1 Hasi¢skym zéachrannym sborem a slozkami Statniho ufadu pro jadernou
bezpecnost. Pravdépodobnost radiacnich nehod je velmi malo pravdépodobna, je vSak
nutné pocitat 1 s touto moznosti, pravé proto ma kazdé zatizeni pro sebe i1 své okoli
vypracovany piislusné havarijni plany, aby byla zajisténa havarijni pfipravenost.

Metody detekce ionizujiciho zareni

Detekce ionizujiciho zafeni je dulezitd jak pro bezpecnou praci s IZ, tak 1 pro
zajisténi ochrany zdravi lidi a zvifat pii mimofadnych udalostech.
- Dozimetrie = stanoveni davky ionizujiciho zéfeni (zejména davky absorbované
zivymi tkanémi).
- Radiometrie = ur¢eni druhu, energie a fyzikalnich vlastnosti ionizujiciho zareni.

Metody detekce ionizujiciho zafeni délime na metody fyzikalni, chemické a
biologické.
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1) Fyzikalni metody
a) elektrické metody
- ionizacni detektory - Geiger-Miillerova trubice, ionizacni komiirky
- polovodicove detektory - krystalové pocitace Si, Ge
b) luminiscen¢ni metody
- s moznosti kvalitativniho vyhodnoceni - RTG stinitka
- s prevahou kvantitativniho vyhodnoceni - scintilace, fotoluminiscence a

termoluminiscence
c) kalorimetrické metody
d) metody sledovani stopy Castic

2) Chemické metody
a) s ptfevahou kvalitativniho vyhodnoceni
b) s ptfevahou kvantitativniho vyhodnoceni

3) Biologické metody

Fyzikalni metody

Geiger-Miillerova trubice

Pracuje na principu plynového zesileni detektoru. Pii priichodu ionizujiciho
zateni plynem vznikaji volné ionty, které jsou pfitahovany elektrostatickym polem
k elektrodam, které jsou nabity vysokym napétim. Pokud ma toto pole vyssi energii,
ionty jsou urychlovany a jejich energie je vysSi nez energie, kterd je tieba k jejich
ionizaci. Diky tomu dochazi k sekundarni ionizaci. Celkovy pocet uvolnénych iontt,
které¢ dosédhly elektrody ku primarnimu poctu iontli charakterizuje plynové zesileni
detektoru. Geiger-Miillerovy trubice se dle vyuziti déli na okénkové GM trubice,
prutokové GM trubice a bezokénkové GM trubice. Jsou nejpouzivangjSim typem
detekce pro relativng rychlé, screeningové stanoveni kontaminace potravin.

Krystalové detektory

Krystalové detektory maji misto plynové naplné€ polovodicové krystaly. Kovoveé
elektrody upevnéné na protilehlych plochach krystalu jsou béhem meétfeni napajeny
vysokym napétim. Vlivem ionizujiciho zafeni vznikaji v krystalu sekundarni elektrony
pohybujici se k anodé¢, protielektrony putuji ke katodé. Kazda absorbce vyvold pfti
dostatecném zesileni elektricky impuls, jehoZz intenzita odpovida absorbované energii
zateni. Diky selektivnosti krystalovych detektori lze provadét méfeni jednoho typu
zéfeni 1 za pfitomnosti jiného zaieni. I ptes vyssi pofizovaci naklady a pomérnée dlouhou
dobu meéteni se jedna v soucasné dobé¢ o nejpouzivangj$i metodu detekce ionizujiciho
zafeni pii zajiStovani bezpecnosti potravin

74



Luminiscen¢ni metody

Luminifory jsou latky, které k vyvolani svételného efektu potiebuji ucinek ¢astic
nebo kvant. Principem je luminiscence viditelnd pouhym okem. Je to princip nejstarSich
metod prukazu ionizujiciho zafeni. Luminifory mohou byt anorganického i organického
ptivodu, mohou byt v pevné ¢i tekuté fazi.

a) systémy vyuzivajici pevné scintilatory

Jsou vyuzivany krystalické latky jako napfiklad antracen nebo siran zinec¢naty
aktivovany stiibrem. Pevné scintilatory vyuzivame piedev§im k méfeni gama zéfeni.

Absorpce Castic nebo kvant na scintildtoru zplsobuje velmi kratky zablesk o
vlnové délce kolem 400 nm, intenzita zéblesku je piimo imérna vzniklému mnozstvi
fotoni, jejichz pocet odpovida absorbované energii. Proud fotonli vyvolany inozujicim
zatenim je lidskému oku téméf neviditelny. K zesileni impulzii a pfeménu impulzl na
registrovatelné signal slouzi fotondsobic.

b) systémy vyuzivajici tekuté scintilatory
Zakladem tekutych scintilatort jsou podobné latky jako u pevnych scintilétori,
tyto jsou rozpusténé v rozpoustédle. Vzorek je vloZzen do niddoby o znamém objemu
tekutého scintilatoru. Vzorek je bud’ rozpustény, emulgovany, nebo vazany.

¢) systémy vyuZzivajici thermoluminiscenci a fotoluminiscenci
Thermoluminiscenéni dozimetry
Pti této metodé krystaly absorbuji 1Z, ¢imz se v krystalech hromadi volné
elektrony v mnozstvi ptimo imérném davce zafeni. Pokud je krystal zahfivan na teplotu
nékolik set stupni Celsia v cele cely bez pfistupu svétla, nahromadénd energie se
v krystalu proméni na zafeni ve forme svétla. Jeho mnozstvi je adekvatni mnozstvi 1Z.

Fotolumincenéni dozimetry

Princip fotoluminiscencni dozimetrie je zalozen na citlivosti fosfatového skla
aktivovaného stiibrem na ionizujici zafeni. MnozZstvi uvoliiovanych elektronti odpovida
velikosti zafeni. Sklenény dozimetr je nésledné ozaren ultrafialovym zafenim o vlnové
délce 340-360 nm. Mnozstvi fluorescencniho svétla je pfimo Umérné mnozstvi
elektronovych zmén vyvolanych ionizujicim zafenim.

Chemické metody

Chemické metody v dozimetrii se zabyvaji zménami vyvolanymi ionizujicim
zatfenim za vzniku chemickych reakci v riiznych chemickych latkach. Metody detekce
spoCivaji vreakci stfibra, zeleza a ceru sionuzujicim zéfenim nebo zménami
polyakrylatovych barev.

Reakce ionizujiciho zareni a urcité chemické latky je prakticky vyuzitelna
ke kvalitativnimu 1 kvantitativnimu vyhodnocovani.

Nejbéznéjsim prikladem je vyuziti RTG snimkl a filmovych dozimetri a dale
znacek na obalech pfi radiacni sterilizaci.
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10 Metody dekontaminace a odmoreni

10.1 Dekontaminace

- soubor organizacni postupli, metod a prostiedkli ur¢enych k u€innému omezeni
pusobeni ptipadné likvidaci nebezpecné kontaminujici latky
- pfi dekontaminaci vétSinou nedojde k Uplné likvidaci, proto dekontaminaci
popisujeme jako snizeni Skodlivého ucinku nebezpecné latky na takovou uroven,
ktera je méné nebezpecna a akutné neohrozuje zivot a zdravi osob a zvifat
Metody dekontaminace

- chemickd — principem je chemickd reakce dekontamina¢niho c¢inidla
s kontaminantem

- fyzikalni — dekontaminace vodou ¢i vhodnymi dekontamina¢nimi smésmi
- mechanické — dekontaminace otfenim, vyklepanim ¢i i zakrytim povrchu

- kombinace vSech metod

zpusob provedeni dekontaminace
- suchym zptsobem (mechanické metody)
- mokrym zplisobem (pouzivani dekontaminacnich smési, ¢inidel nebo
alespoi vody)

10.2 Dekontaminac¢ni postupy a dekontaminacni prostredky

Neutralizace
- provadi se pfi uniku kyseliny, ktera se neutralizuje vapnem ¢i uhli¢itanem
vapenatym
- hydroxid se mize ptecerpat a ziedit vodou, ale pfi jejich neutralizaci musi byt
dohled odbornika, protoze neutralizace se provadi zfedénou kyselinou sirovou

Dekontaminace pomoci sorbenti
- jako sorbent jsou vyuzivané bézné materialy jako snih, raSelina, pisek aj. nebo
specidlni sorbenty

- vyuziva se pfi vétSich tnicich kapaliny

Dekontaminace postfikem
- nejrozsifené]si zpusob
- dvojetapova — naneseni dekontaminacniho prostfedku, ptisobeni urc¢itou dobu a
nasledny oplach
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- trojetapova — stejny postup jako u dvojetapové, ale této dekontaminaci piedchézi
hrubé oc€isténi povrchu

Chemické ciSténi
- zékladem této dekontaminace je extrakce kontaminantu do organického
rozpoustédla

- s timto zpiisobem se setkdme v Cistirnach, je vhodny na dekontaminaci textilu

Mechanické otirani
- nejucinngjsi typ dekontaminace, ale velmi pracny, vyuziva se na malé plochy

- povrch se otird hadrem ¢i kartacem, ktery je namocen v dekontamina¢ni smési

Dekontaminace pénou
- jenejSetrnéjSim zpuisobem dekontaminace

- pouzivd se na hodnotné predméty, jako je elektronika, aby nedoSlo k jejich
poskozeni ¢i znehodnoceni

Prani
- hromadné dekontaminace odévi, textilii aj. v automatickych prackach

- pere se pii 90 °C a jako dekontaminacni prostfedek se pouziva uhli¢itan sodny
(Na2CO3), soda, nebo lze-li tak i chlorové prostredky

Dekontaminace tlakovou vodni parou
- nejucinngjsi pro dekontaminaci pevnych povrchli a materiali
- zékladem je proud vodni pary s ptfisadou dekontaminacni smési

- po dekontaminaci vodni parou neni nutny oplach vodou

10.2.1 Improvizované dekontaminacni prostredky

Chlornan sodny

- NaClO

- pro nas nejpouzivanéjs$i dekontaminacni prostiedek v domdécnosti, znamy jako
pod obchodnim nazvem SAVO

- nejcCastéji se pouziva k dezinfekci povrchii a materialt

- velmi se vyuziva k béleni pradla

- vhorké vodé¢ je chlornan sodny nebezpecny, protoze se tepelné rozlozi a jeho
fosfore¢nany jsou nebezpecné pro zivotni prostiedi
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Chlornan vapenaty

- Ca(ClO).

- vyuzivan zejména k upravé vody

- je také vyuzivan jako bélici prostiedek

- chlornan vapenaty je stabilné;jsi nez chlornan sodny, proto je upfednostiiovan

Hydrogenuhli¢itan sodny

- NaHCO;3;

- hydrogenuhlicitan sodny zname také pod pojmem jedla soda

- vyuziva se zejména jako piipravek do potravin (napi. kypticich praski) ¢i jako
regulator kyselosti jidel

- ale pouziva se také jako napln do hasicich pfistroju

- muzeme ho pouzit i k neutralizaci pfi poleptani kyselinou

- kyselina ethylendiamintetraoctova

- stl kyseliny je znamé¢jsi pod oznacenim Chelaton III, coz je disodna sul kyseliny
ethylen-1,2-diamintetracthanové

- je vyuziva zejména proto, ze dokaze snadno vytvaret slouceniny s ionty kovi

- vdomacnosti se vyuzivad k odstranéni tvrdosti vody, je pfidavkem pracich a
mycich prostiedkli

- dale se vyuziva k béleni materiala, kde je nezadouci obsah chloru

10.2.2 Odmoreni

- skupina technicko-organizac¢nich opatieni, kterda maji za kol odstranit ci
rozlozit z povrchu Zzivé sily, materialu a techniky otravné latky ze skupiny
bojovych chemickych latek, aby mohla byt obnovena jejich pouzitelnost
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10.3 Stanoveni aktivniho chloru v roztocich

Podstata stanoveni:

Pro stanoveni aktivniho chloru jsou k dispozici dva zplisoby, odmérna analyza a
spektrofotometrické stanoveni. Ani jeden zptsob neni pro aktivni chlor specificky, o
obou piipadech se jedna o skupinové stanoveni.

Spektrofotometrické stanoveni se obvykle pouziva pro koncentrace aktivniho
chloru pod 1 mg1"!. Organicka latka DPD (N,N-diethyl-1,4-fenylendiamin) poskytuje
cervené zbarveni pii pH 6,2 az 6,5. Vysledek stanoveni zavisi na pouzitém postupu, kdy
se variabilné méni obsah jodidl, doba reakce, hodnota pH. Organické latka o-toluidin
poskytuje barevny produkt pouze v kyselém prostiedi (hodnota pH < 1,3).

Odmeérmné jodometrické stanoveni se obvykle pouziva pro koncentrace aktivniho
chloru vétsi nez 1 mgl!, reakce probiha v kyselém prostiedi s nadbytkem jodidi a
jedna se o aplikaci definice aktivniho chloru v hydrochemii.

Aktivni chlor reaguje v kyselém prostiedi s jodidem za vzniku volného jodu
Cl,+21 — 2ClI” +1,

Vylouceny jod je mozné stanovit titraci standardnim roztokem thiosiranu
sodného na $krobovy indikétor do odbarveni. I, +2 S,08~ — 21+ 5,0~ Nebo
moznost stanoveni redukce vznikajiciho jodu nadbytkem roztoku thiosiranu sodného.

Piebytek thiosiranu lze stanovit standardnim roztokem jodi¢nanu draselné¢ho na
Skrobovy indikator do modrého zbarveni. Reakce probihé podle rovnice
103 +6 S,0~+6H" -» I~ + S,0!~ +3H,0

Celkovy chlor jsou vSechny formy chloru, které v kyselém prostredi s
nadbytkem jodida uvolni jod.

Jako metoda odmérna metoda ziskalo nejvétsi uplatnéni jodometrické stanoveni.

Pomiicky, chemikalie a ¢inidla:

Destilovand voda, kyselina sirova zfedéna destilovanou vodou 1+5, jodid
draselny, thiosiran sodny 0,28 M, kadinky 50 ml, pipety 20 ml, titra¢ni banky, pipety
25ml nebo odmérné valce 25 ml, byreta 10 ml

Postup stanoveni:

Z ptipravenych dekontaminacnich roztokt, piipadn¢ donesenych vzorkl (silné
chlorovand voda z bazént, dezinfek¢nich roztokti apod.), které obsahuji aktivni chlor,
odebereme asi 20 ml do 50 ml kadinky.

1 ml vzorku se odpipetuje do titratni nebo Erlenmeyerovy banky se Sirokym
hrdlem, okyseli se 1 ml roztoku kyseliny sirové a ptida se 1-2 g (jedna odmeérka) jodidu
draseln¢ho. Ptida se dalSich 25 ml destilované vody a promicha. Byretou 10 ml
naplnénou odmérnym roztokem 0,28 M roztokem thiosiranu sodného se titruje proti bilé
podlozce z hnédého zbarveni do bezbarvého odstinu.

Vypocet:
Spotteba 0,28 M odmérného roztoku Na>S>03 [ml] = % aktivniho chloru
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Etalon a simulace:

U titracniho stanoveni neni tfeba vyuzivat slepy vzorek nebo standardni roztoky
v pfipadé, ma-li pracovnik dostate¢né¢ zkuSenosti se senzorickym vyhodnocenim
intenzity a zménou zabarveni roztoku.

Vzdy se doporucuje srovnat intenzitu a odstin zabarveni se slepym vzorkem,
ktery neobsahuje chlor (destilovana, redestilovanad voda) a vzorkem kapaliny obsahujici
volny chlor, naptiklad Cerstvé piipraveny standardni roztok, nejlépe o pfiblizné stejné
koncentraci, jakou sledujeme v roztoku zkouSeném.

Poznamka:

Pro jeste vyhovujici dekontaminacni ucinek roztoku vyhovuji min. 2 % aktivniho
chloru.

Kontrola cistoty KI: 5 g pevného KI nesmi po rozpusténi v 200 ml vody zpiisobit
Zluté zbarveni.

Aktivni chlor

Chlorovani se nejen v technologii vody jiz dlouhodobe pouziva k hygienickému
zabezpeceni a jako oxidacni cinidlo pri uprave. V soucasné dobé je velmi casto
chlorace vyuzivana pri domaci uprave bazénovych vod.

Chlor ve vode ma chloracni i oxidacni ucinky a ucinky dezodorizacni. Chloracni
ucinky ma zejména elementarni chlor. Kyselina chlorna a chlornany, které prevazuji v
alkalickem prostredi, maji predevsim ucinky oxidacni.

Rusivé viivy

Silné oxidacni latky, jod, jodaminy, brom, bromaminy, oxid chloricity,
manganistany, ozon, peroxid vodiku, zpiisobuji p7i stanoveni pozitivni chybu. Rusivy
vliv maji také redukujici latky (jodidy, bromidy, chloridy, Mn", Fe", hydrogensulfidy,
oxidovatelné organické latky apod.). Pri jejich pritomnosti se jejich viiv omezuje
pouZitim metody titrace s nadbytkem thiosiranu.
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10.4 Stanoveni aktivniho chloru v roztocich Chloraminu T a
chlornanu

Podstata stanoveni:

Chloramin T je latka pouzivana k dekontaminaci. Roztoky chlornanti a
chloraminu uvoliuji z okyseleného roztoku jodidu draselného jod, ktery se titruje
roztokem thiosiranu sodného. Jod vznika po ptidani jodidu k Chloraminu T, kde je jod
volnym chlorem oxidovan a sam se redukuje na chlorid.

Jodometrie je odmérna oxidimetrickd metoda zalozena na snadné redukci jodu
na jodidovy anion a naopak na snadné oxidaci jodidového aniontu na jod. Zakladni
reakci je redukce jodu na jodid I+ 2 ¢ < 2 I Reakce je vratnd a smér jejiho prib&hu
zé&visi pouze na podminkach a na sile reduk¢niho a oxida¢niho ¢inidla.

Jodometrickd stanoveni mohou probihat bud’ pfimou titraci stanovené latky
odmérnym roztokem jodu, nebo reakci stanovené latky s nadbytkem KI a titraci
vylou¢eného jodu odmérnym roztokem thiosiranu sodného Na>S,0s.

Ptimou titraci odmérnym roztokem jodu stanovime piedevsim ty latky, které se
jodem oxiduji. Jsou to slou¢eniny As™* a S, Sn'"", Cu'*, nebo napt. formaldehyd.

Titraci thiosiranem sodnym stanovime latky, které maji schopnost oxidovat
jodidy na jod. Lze tak stanovit napf. volné halogeny (chlor, brom), bromidy, jodidy,
manganistany, chromany a dichromany, peroxid vodiku a dal$i. Postupujeme tak, ze je
nechame reagovat s nadbytkem KI a mnoZzstvi uvolnéného volného jodu stanovime
titraci odmérnym roztokem Na;S»03, ktery se oxiduje na tetrathionan sodny. Zjistime
tak mnozstvi jodidu potfebné k redukci dané stanovované slozky. Indikétorem obou
stanoveni je Skrobovy maz.

Chemikalie, ¢inidla a pomiicky:

Thiosiran sodny 0,2 M, destilovana voda, kyselina chlorovodikova ziedéna
destilovanou vodou 1:1, jodid draselny 10% roztok, jodi¢nan draselny, Skrobovy maz
cca 0,5% roztok, pipety 1 ml, titra¢ni baiiky, pipety 20 ml, byreta 10 a 25 ml.

Postup stanoveni:

Ze zkouseného vzorku roztoku se odpipetuje 1,0 ml roztoku do titra¢ni banky,
ziedi se destilovanou vodou na objem 50 ml a pifidd se 20 ml 10% roztoku jodidu
draselného (nebo 1-2 g pevného KI) a okyseli se 10 ml zfedénou HCIl 1:1.

Titruje se odmérnym roztokem 0,2 M thiosiranu sodné¢ho az po slabé Zzluté
zbarveni a po ptidani Skrobu do odbarveni.

Vypocet obsahu aktivniho chloru:
Obsah aktivniho chloru Cl, =a x 0,7092 g x 100 ml O

a = spotieba odmeérného roztoku 0,2 M thiosiranu sodného
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Chlornany:

Chlornany jsou soli kyseliny chlorné, mezi nejrozsirenéjsi patii chlornan sodny
(chlorova beélidla) a chlornan vapenaty (uprava bazénovych vod). Chlornany jsou casto
pomeérné nestabilni. Chlornan sodny je nestabilni jako tuha latka, protozZe odnéti vody z
roztoku NaClO ho prevadi na smés chloridu sodného a chlorecnanu sodného. K této
reakci dochazi také pri zahrivani roztoku NaClO. Piisobenim slunecniho svetla se
chlornany rozkladaji na chloridy a kyslik.

Vzhledem k nestabilité jsou chlornany velmi silnymi oxidacnimi cinidly. Reaguji
s mnoha organickymi i anorganickymi latkami, coz je principem dekontaminace.
Reakce s organickymi slouceninami je velmi exotermicka a miiZe zpiisobit az vzniceni
latky.

Vytesneni jodu chlornanem (ucinnd latka napr. v pripravku Savo) v pripraveném
titrovaném roztoku: CIO" + 2 I + 2 H" — I, + CI + H>0 a titracni reakce vzniklého
Jjodu thiosiranem: I, + 2 S,08~ — 21+ 5,0~

Stanoveni titru roztoku thiosiranu sodného

Do baiiky se zabrousenou zatkou navazime jodicnan draselny, pfiddme 2 g
jodidu draselného, 5 ml kyseliny chlorovodikové nebo sirové (1+5). Roztok hnédé
zbarveny vyloucenym jodem se zfedi 200 ml destilované vody a titruje se roztokem
thiosiranu sodného do slabé zlutého zbarveni. Potom se ptidad 10 ml Skrobového mazu a
modre zbarveny roztok se dotitruje do odbarveni.

Postup stanoveni

0,12 g Chloraminu T rozpustime v barce se zabrousenou zatkou v 50 ml vody,
piidame 1,0 gjodidu draselného a 5 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové. Po
uzavieni se bafikka nechastat v temnu 10 minut, uvolnény jod se pak titruje roztokem
thiosiranu sodnéhoo ¢ = 0,05 mol-1"! do slabé Zlutého zabarveni. Po ptidani $krobového
roztoku titrujeme doodbarveni.
Ze spotieby urc¢ime koncentraci volného chloru v Chloraminu T v %.
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11 Zavér

Tento vyukovy materidl pro pfedmét Ochrana potravin pifi mimotfadnych
situacich vznikl pod zastitou Interni vzdélavaci agentury Veterinarni a farmaceutické
univerzity Brno ¢.: IVA 2018FVHE/2240/48. Obsah se opird o odbornou literaturu,
odborné interni i1 externi materidly a védecké poznatky akademickych pracovnikl i
jejich svéfencu pti modelovani a designovani praktickych uloh.

Névody k praktickym cvi¢enim do pfedmétu Ochrana potravin pfi mimotfadnych
situacich vznikly s cilem zajistit interni vyukové materidly na téma této aktualni a
doposud nedostate¢né zpracované problematiky pro budouci i stavajici generace
posluchacli Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno.

Cilem nebylo detailn¢ obsdhnout vSechny oblasti problematiky mimotadnych
situaci, coz vzhledem k rozsahu a Sifi problematiky neni proveditelné, ale alespon
ramcové pripravit posluchace, jakozto budouci odborniky v oboru bezpecnost a kvalita
potravin, na piedvidatelné 1 zcela nahodilé mimotadné situace, kdy budou muset na
svych odbornych pracovnich pozicich Celit riziklim a védét, jak témto rizikiim celit, jak
je fesit a uspesné je zdolavat.

Véfime, ze vyukovy materidl poslouzi nejen pro uspésné zvladnuti pfedmétu
Ochrana potravin pfi mimofadnych situacich, ale pfipravi posluchace na situace, se
kterymi se mohou ve své odborné praxi setkat, i pfesto, ze mimotadnych situaci v Zivoté
vam piejeme co nejméng.

Kolektiv autorta
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12 Seznam zKkratek

AChE acetylcholinesteraza

BCHL bojova chemicka latka

BL bezpecnostni list

BOZP bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

CLP Classification, Labelling and Packaging (Nafizeni ¢. 1272/2008)

CO civilni obrana

DT detek¢ni trubice

ECHA Evropska chemicka agentura

CHL chemick4 latka

CHLAS chemické latky a smési

CHP 71 chemicky prikaznik

IPB individudlni protichemicky bali¢ek

ITS informacni toxikologické stiedisko

1Z ionizujici zareni

1ZS integrovany zachranny systém

Jed latka s klasifikovanou toxicitou 1 a 2 dle Natizeni CLP

LDsos30 letalni davka, 30 dnt

LD50/96 letalni davka, 96 hodin

LP 1¢katskd pomoc

M molarni hmotnost

MU mimofadna situace, mimoradna udalost

NCHL neznamé chemickeé latky

NPL nervove paralyticka latka

OL otravna latka

oop osobni ochranné prostiedky

OSN Organizace spojenych narodu

PBT perzistentni, bioakumulativni a toxické

PCR Policie Ceské republiky

PO pozarni ochrana

PP prikaznikovy papirek

REACH registrace, evaluace, autorizace a omezovani chemickych latek v ramci
chemické politiky EU

UN univerzalni nasavac

ZHN zbran¢ hromadného niceni
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13 Prilohy
13.1 Standardni véty o nebezpecnosti (H-véty)

Narizeni CLP 1272/2008, priloha I1I
Standardni véty o nebezpecnosti, dopliujici informace o nebezpecnosti a
dopliiujici udaje na Stitku podle narizeni (ES) ¢. 1272/2008 (narizeni CLP), v
platném znéni (k 1. 2. 2018)

1. Cast 1: Standardni véty o nebezpecnosti

1.1 Standardni véty o nebezpecnosti pro fyzikalni nebezpecnost:

H200 Nestabilni vybusnina.

H201 Vybusnina; nebezpec¢i masivniho vybuchu.

H202 Vybusnina; vazné nebezpeci zasazeni casticemi.

H203 Vybusnina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasazeni casticemi.
H204 Nebezpeci pozaru nebo zasazeni ¢asticemi.

H205 Pii pozaru miize zpusobit masivni vybuch.

H220 Extrémné hotlavy plyn.

H221 Hoftlavy plyn.

H222 Extrémné hotlavy aerosol.

H223 Hoftlavy aerosol.

H224 Extrémné¢ hotlava kapalina a pary.

H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H226 Hoftlava kapalina a pary.

H228 Horlava tuha latka.

H229 Nadoba je pod tlakem: pfi zahtivani se miize roztrhnout.

H230 Mize reagovat vybusn¢ i bez pfitomnosti vzduchu.

H231 Pii zvyseném tlaku a/nebo teploté mulize reagovat vybusné i bez pfitomnosti vzduchu
H240 Zahtivani muze zplsobit vybuch.

H241 Zahtivani mtze zpasobit pozar nebo vybuch.

H242 Zahtivani mtze zpUsobit pozar.

H250 Pfi styku se vzduchem se samovolné vzniti.

H251 Samovoln¢ se zahfiva: mize se vznitit.

H252 Ve velkém mnozstvi se samovoln€ zahfiva; muze se vznitit.

H260 Pi styku s vodou uvoliuje hotlavé plyny, které se mohou samovoln¢ vznitit.
H261 Pii styku s vodou uvoliuje hotlavé plyny.

H270 Mize zptsobit nebo zesilit pozar; oxidant.

H271 Mize zptsobit pozar nebo vybuch; silny oxidant.

H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani mize vybuchnout.

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; mize zptisobit omrzliny nebo poskozeni chladem.
H290 Miize byt korozivni pro kovy.
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1.2 Standardni véty o nebezpecnosti pro zdravi

H300 Pii poziti muze zplsobit smrt.

H301 Toxicky pfi poziti.

H302 Zdravi skodlivy pfi poziti.

H304 Pti poziti a vniknuti do dychacich cest mlize zplsobit smrt.

H310 Pii styku s kiizi mze zptsobit smrt.

H311 Toxicky pfi styku s kazi.

H312 Zdravi skodlivy pfi styku s kizi.

H314 Zputsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni o¢i.

H315 Drazdi kazi.

H317 Mize vyvolat alergickou kozni reakci.

H318 Zptsobuje vazné poskozeni oci.

H319 Zputsobuje vazné podrazdéni o¢i.

H330 Pii vdechovani mize zpisobit smrt.

H331 Toxicky pii vdechovani.

H332 Zdravi skodlivy pii vdechovani.

H334 Pii vdechovani mtize vyvolat pfiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize.
H335 Mize zptsobit podrazdéni dychacich cest.

H336 Miize zptsobit ospalost nebo zavrate.

H340 Mize vyvolat genetické poSkozeni.

H341 Podezieni na genetické poskozeni.

H350 Muze vyvolat rakovinu.

H351 Podezieni na vyvolani rakoviny.

H360 Muze poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky.

H361 Podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky.
H362 Miize poskodit kojence prostiednictvim matetského mléka.

H370 Zptsobuje poskozeni organt.

H371 Mize zpisobit poskozeni organt.

H372 Zptsobuje poskozeni organt pii prodlouzené nebo opakované expozici.
H373 Miize zptsobit poskozeni organt pti prodlouzené nebo opakované expozici.
H300 + H310 P1i poziti nebo pfi styku s kiizi mize zptisobit smrt.

H300 + H330 Pri poziti nebo pfi vdechovani mize zpusobit smirt.

H310 + H330 Pii styku s kuzi nebo pfi vdechovani miize zptisobit smirt.

H300 + H310 + H330 Pii poziti, pii styku s kiizi nebo pii vdechovani mize zptisobit smrt.
H301 + H311 Toxicky pti poziti nebo pfi styku s kiizi.

H301 + H331 Toxicky pfi poziti nebo pii vdechovani.

H311 + H331 Toxicky pii styku s kuzi a pti vdechovani.

H301 + H311 + H331 Toxicky pii poziti, pfi styku s kiizi nebo pti vdechovani.
H302 + H312 Zdravi skodlivy pfi poziti a pii styku s kuzi.

H302 + H332 Zdravi skodlivy pfi poziti nebo pii vdechovani.

H312 + H332 Zdravi Skodlivy pfi styku s kzi nebo pii vdechovani.

H302 + H312 + H332 Zdravi skodlivy pfi poziti, pti styku s kiizi nebo pii vdechovani.
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1.3 Standardni véty o nebezpecnosti pro Zivotni prostredi

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky.

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi t¢inky.

H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi &inky.

H413 Mize vyvolat dlouhodobé skodlivé ti¢inky pro vodni organismy.

H420 Poskozuje vetejné zdravi a zivotni prostfedi tim, zZe ni¢i ozon ve svrchnich vrstvach atmosféry.

2. Cast 2: Doplitujici informace o nebezpeé&nosti
2.1 Fyzikalni vlastnosti

EUH 001 Vybusny v suchém stavu.

EUH 014 Prudce reaguje s vodou.

EUH 018 Pfi pouzivani mize vytvaret hoflavé nebo vybusné smési par se vzduchem.
EUH 019 Mize vytvaiet vybusné peroxidy.

EUH 044 Nebezpeci vybuchu pii zahtati v uzavieném obalu.

2.2 Vlastnosti souvisejici se zdravim

EUH 029 Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s vodou.

EUH 031 Uvoliuje toxicky plyn pii styku s kyselinami.

EUH 032 Uvoliuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

EUH 066 Opakovana expozice miize zpusobit vysuseni nebo popraskani kiize.
EUH 070 Toxicky pti styku s o€ima.

EUH 071 Zpisobuje poleptani dychacich cest.

3. Cast 3: Dopliiujici idaje na $titku a informace o nékterych smésich
EUH 201/201A Obsahuje olovo. Nema se pouzivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat
déti. Pozor! Obsahuje olovo.

EUH 202 Kyanoakrylat. Nebezpeci. Okamzité slepuje kiizi a o¢i. Uchovavejte mimo dosah déti.
EUH 203 Obsahuje chrom (VI). Miize vyvolat alergickou reakci.

EUH 204 Obsahuje isokyanaty. Miize vyvolat alergickou reakci.

EUH 205 Obsahuje epoxidové slozky. Muize vyvolat alergickou reakci.

EUH 206 Pozor! Nepouzivejte spolecné s jinymi vyrobky. MiZze uvoliiovat nebezpecné plyny
(chlor).

EUH 207 Pozor! Obsahuje kadmium. Pfi pouzivani vznikaji nebezpecné vypary. Viz informace
dodané vyrobcem. Dodrzujte bezpecnostni pokyny.

EUH 208 Obsahuje <nazev senzibilizujici latky>. Mtze vyvolat alergickou reakci.

EUH 209/209A Pii pouzivani se mize stat vysoce hoflavym nebo hoflavym.

EUH 210 Na vyzadani je k dispozici bezpecnostni list.

EUH 401 Dodrzujte pokyny pro pouZzivani, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a
zivotni prostiedi.
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13.2 Standardni véty pro bezpecné zachazeni (P-véty)

Narizeni CLP 1272/2008 - priloha IV

2. Cast 2: Pokyny pro bezpe&né zachazeni
podle narizeni (ES) €. 1272/2008 (narizeni CLP), v platném znéni
(k 1.2.2018)

1.1 Pokyny pro bezpecné zachazeni - v§eobecné

P101 Je-li nutna 1ékaiska pomoc, méjte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
P102 Uchovavejte mimo dosah déti.
P103 Pied pouzitim si pfectéte tidaje na Stitku.

1.2 Pokyny pro bezpecné zachazeni - prevence

P201 Pted pouzitim si obstarejte specialni instrukce.

P202 Nepouzivejte, dokud jste si nepiecetli vSechny bezpecnostni pokyny a neporozuméli jim.
P210 Chrante pted teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni.
Zakaz koufeni.

P211 Nestrikejte do otevieného ohné nebo jinych zdroju zapaleni.

P220 Uchovavejte oddélen¢ od odévu a jinych hotlavych materialt.

P222 Zabraite styku se vzduchem.

P223 Zabraiite styku s vodou.

P230 Uchovavejte ve zvlhceném stavu.

P231 Manipulace a skladovani pod inertnim plynem.

P232 Chrante pied vihkem.

P233 Uchovavejte obal tésné uzavieny.

P234 Uchovavejte pouze v ptivodnim baleni.

P235 Uchovavejte v chladu.

P240 Uzemnéte a upevnéte obal a odbérové zatizeni.

P241 Pouzivejte [elektrické/ventilani/ osvétlovaci/...] zatfizeni do vybusného prostiedi.
P242 Pouzivejte naradi z nejiskiiciho kovu.

P243 Proved’te opatieni proti vybojim statické elektfiny.

P244 Udrzujte ventily i piislusenstvi Cisté - bez olejti a maziv.

P250 Nevystavujte obrusovani/naraztim/ tfeni ...

P251 Nepropichujte nebo nespalujte ani po pouziti.

P260 Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly.

P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolq.

P262 Zabrante styku s o¢ima, kiizi nebo odévem.

P263 Zabraite styku béhem t€hotenstvi a kojeni.

P264 Po manipulaci dikladn¢ omyjte ....

P270 Pii pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekuite.

P271 Pouzivejte pouze venku nebo v dobie vétranych prostorach.
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P272 Kontaminovany pracovni odév neodnasejte z pracoviste.

P273 Zabraite uvolnéni do zivotniho prostiedi.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obli¢ejovy stit.

P282 Pouzivejte ochranné rukavice proti chladu a bud’ oblicejovy §tit, anebo ochranné bryle.
P283 Pouzivejte ohnivzdorny odév nebo odév zpomalujici hoteni.

P284 V pripadé nedostatecného vétrani] pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.
P231+P232 Manipulace a skladovani pod inertnim plynem /... Chraiite pfed vlhkem.

1.3 Pokyny pro bezpecné zachazeni — reakce

P301 PRI POZITI:

P302 PRI STYKU S KUZI:

P303 PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy):

P304 PRI VDECHNUT!I:

P305 PRI ZASAZEN{ OCI:

P306 PRI STYKU S ODEVEM:

P308 PRI expozici nebo podezieni na ni:

P310 Okamzité volejte Toxikologické informacni stiedisko / 1ékafe...

P311 Volejte Toxikologické informacni stiedisko / 1¢kare...

P312 Necitite-li se dobte, volejte Toxikologické informacni stredisko / I¢kafte...
P313 Vyhledejte 1ékaiskou pomoc/osetieni.

P314 Necitite-1i se dobfe, vyhledejte 1ékaiskou pomoc/oSetieni.

P315 Okamzité vyhledejte 1ékarskou pomoc/osetieni.

P320 Je nutné odborné osetieni (viz ... na tomto Stitku).

P321 Odborné osetieni (viz ... na Stitku).

P330 Vyplachnéte usta.

P331 NEVYVOLAVEITE zvraceni.

P332 Pii podrazdeéni kize:

P333 Pti podrazdéni kiize nebo vyrézce:

P334 Ponoite do studené vody [nebo zabalte do vlhkého obvazu].

P335 Volné ¢astice odstranite z kiize.

P336 Omrzla mista oSetfete vlaznou vodou. Postizené misto netiete.

P337 Pretrvava-li podrazdeéni oci:

P338 Vyjméte kontaktni Cocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve
vyplachovani.

P340 Pieneste osobu na Cerstvy vzduch a ponechte ji v poloze usnadiujici dychani.
P342 Pti dychacich potizich:

P351 Neékolik minut opatrné oplachujte vodou.

P352 Omyjte velkym mnozstvim vody/...

P353 Oplachnéte kiizi vodou [nebo osprchujte].

P360 Kontaminovany odé€v a kiizi okamzité omyjte velkym mnozstvim vody a potom odév odlozte.
P361 Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamzité svléknéte.

P362 Kontaminovany odév svléknéte.

P363 Kontaminovany odév pted opétovnym pouzitim vyperte.

P364 A pred op&tovnym pouzitim vyperte.

P370 V ptipad¢ pozaru:

P371 V piipadé¢ velkého pozaru a velkého mnozstvi:

P372 Nebezpeci vybuchu.
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P373 Pozar NEHASTE, dostane-li se k vybusninam.

P375 Kvuli nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

P376 Zastavte unik, mizete-li tak uéinit bez rizika.

P377 Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li inik bezpeéné zastavit.

P378 K uhaSeni pouzijte....

P380 Vyklid'te prostor.

P381 V pripad¢ uniku odstrante v§echny zdroje zapaleni.

P390 Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materialnim Skodam.

P391 Unikly produkt seberte.

P301+P310 PRI POZITIi: Okamzité volejte Toxikologické informaéni stiedisko / 1ékafe...
P301+P312 PRI POZITI: Necitite-li se dobie, volejte Toxikologické informaéni stiedisko / 1ékafe...
P302+P334 PRI STYKU S KUZI: Ponoite do studené vody nebo zabalte do vlhkého obvazu.
P302+P352 PRI STYKU S KUZ{: Omyjte velkym mnoZstvim vody/ ...

P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pfeneste osobu na &erstvy vzduch a ponechte ji v poloze usnadiiujici
dychani.

P306+P360 PRI STYKU S ODEVEM: Kontaminovany odév a kiizi okamzité omyjte velkym
mnozstvim vody a potom odév odlozte.

P308+P311 PRI expozici nebo podezieni na ni: Volejte Toxikologické informaéni stiedisko / 1ékafe...
P308+P313 Pii expozici nebo podezfeni na ni: Vyhledejte 1ékatskou pomoc/osetreni.

P332+P313 Pii podrazdéni kiize: Vyhledejte 1ékatskou pomoc/osetieni.

P333+P313 Pii podrazdéni kize nebo vyrazce: Vyhledejte 1ékatskou pomoc/oSetieni.

P336+P315 Omrzl4 mista oSetfete vlaznou vodou. Postizené misto netfete. Okamzit€¢ vyhledejte
lIékatskou pomoc/osetieni.

P337+P313 Pretrvava-li podrazdéni oéi: Vyhledejte 1ékatskou pomoc/osetieni.

P342+P311 Pii dychacich potizich: Volejte Toxikologické informacni stiedisko / 1ékafe...

P361+P364 Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamzité svléknéte a pied op€tovnym pouzitim
vyperte.

P362+P364 Kontaminovany odév svléknéte a pfed opétovnym pouzitim vyperte.

P370+P376 V pripadé pozaru: Zastavte tnik, mizete-li tak ucinit bez rizika.

P370+P378 V piipadé pozaru: K haseni pouzijte....

P301+P330 +P331 PRI POZITI: Vyplachnéte tsta. NEVYVOLAVEJTE zvraceni.

P302+P335+P334 PRI STYKU S KUZI: Volné &astice odstraiite z kiize. Ponoite do studené vody
[nebo zabalte do vlhkého obvazu].

P303+P361+P353 PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované &asti odévu okamzité
svléknéte. Oplachnéte kiizi vodou [nebo osprchujte].

P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCI: Ng&kolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny, a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P370+P380+P375 V pripadé pozaru: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu haste z dostatecné
vzdalenosti.

P371+P380+P375 V piipad¢ velkého pozaru a velkého mnozstvi: Vyklid'te prostor. Kviili nebezpeci
vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

P370 +P372+P380+P373 V piipadé pozaru: Nebezpeéi vybuchu. Vyklidte prostor. Pozar
NEHASTE, dostane-li se k vybusninam.

P370+P380+P375+[P378] V piipadé¢ pozaru: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeéi vybuchu haste z
dostatecné vzdalenosti. [K uhaseni pouzijte ...].
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1.4 Pokyny pro bezpecné zachazeni — skladovani

P401 Skladujte v souladu s ...

P402 Skladujte na suchém mistée.

P403 Skladujte na dobfe vétraném miste.

P404 Skladujte v uzavieném obalu.

P405 Skladujte uzamcené.

P406 Skladujte v obalu odolném proti korozi/... s odolnou vnitini vrstvou.

P407 Mezi stohy nebo paletami ponechte vzduchovou mezeru.

P410 Chrante pied slune¢nim zafenim.

P411 Skladujte pii teploté neptesahujici ... °C/...°F.

P412 Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122 °F.

P413 Mnozstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pti teploté nepiesahujici ... °C/...°F.
P420 Skladujte oddé€lené.

P402+P404 Skladujte na suchém miste. Skladujte v uzavieném obalu.

P403+P233 Skladujte na dobie vétraném misté. Uchovavejte obal tésné uzavieny.
P403+P235 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.

P410+P403 Chraiite pted slune¢nim zatenim. Skladujte na dobie vétraném miste.
P410+P412 Chrante pted slune¢nim zafenim. Nevystavujte teploté piesahujici 50 °C/122°F.

1.5 Pokyny pro bezpecné zachazeni — odstranovani

P501 Odstrarite obsah/obal ...
P502 Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regeneraci nebo recyklaci.

PROHLASENI AUTORU

Predkladané texty a navody pro praktickd cviceni zptedmétu Ochrana potravin pfi
mimofadnych situacich neprosly jazykovou ani odbornou korekturou. Tyto texty, ani jejich ¢asti
nesmi byt kopirovany, rozmnozovany ani jinak Sifeny pro jiné, nez studijni tcely. Veskera
prava autorti jsou vyhrazena a pouziti textli je bez souhlasu autord zakazano.

V Brng, 29. listopadu 2018
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