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Abstrakt

Hrozba zneuZiti chemickych bojovych latek nebo jejich ndhodné rozsifeni pfi manipulaci
s nalezy neznamych predmétl je stdle realna. Pro rychlé a jednoduché zjisténi pritomnosti
téchto latek v kapalné podobé se s vyhodou pouZivaji detekéni papirky napf. PP-3, které jsou
zaloZeny na principu barevnych indikator( reagujicich skupinové na latky typu H, G a V. Toto
feSeni se pouziva jiz mnoho let, ale jeho nevyhodou je velky pocet falesné pozitivnich reakci
a pomérné mala specifita. Prispévek sumarizuje dosavadni poznatky v této oblasti s ohledem
na stale aktudlni potifebu dalsiho rozvoje jednoduchych detekénich prostfedkl pro zjistovani
pfitomnosti nejen chemickych bojovych latek a jejich prekurzor(, ale i fady toxickych
primyslovych chemikalii. Dalsi vyvoj v oblasti ploSnych detektor( spociva ve zkouseni novych
detekénich principl zaloZzenych na doposud nevyuzivanych reakcich analyt-chromogenni
¢inidlo, v optimalizaci stavajicich detekénich principl s vyuzitim novych typ( nosicl, zvySovanim
specifi¢nosti a stability barevnych odezev a rozsifenim o moznost detekce i kapalnych aerosold.

Klicova slova: detekcni papirky, barevné reakce, bojové chemické ldtky, toxické priumyslové
chemikdlie, aerosol

Abstract

The threat of misuse of chemical warfare agents or their accidental release during handling of
unknown objects is still real. Detection papers, such as PP-3, are used for rapid and simple
detection of these agents and they are based on detection principle using indicators giving
group colour reaction with H, G, or V agents. This simple solution has been used for many years,
however it shows some disadvantages, namely many false positive responses and quite low
specificity. The article summarises current knowledge in this field, as regards actual needs
of developing simple detection means for rapid detection of chemical warfare agents and their
precursors as well as many toxic industrial compounds. Ongoing research of planar detectors
focuses on testing of new detection principles based on unused chromogenic reagents,
optimisation of current detection principles using new types of carriers, increasing
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the specificity and stability of colour products and searching of possibilities for liquid aerosol
detection.

Key words: detection papers, colour reactions, chemical warfare agents, toxic chemical
compounds, aerosol

1. UVOD

Jiz pfes sto let uplynulo od zahajeni moderni chemické valky. Postupem doby doslo k zavedeni
a masové vyrobé desitek rdznych chemickych latek koncipovanych jako chemické zbrané.
Zpocatku byly pouzity bézné primyslové chemikalie, u nichz bylo vyuZito znamého toxického
ucinku na lidsky organismus, a kde plvodni nebezpecna vlastnost dané latky byla proménéna
v jeji hlavni uzitnou devizu. Pozdéji, s rychlym vyvojem valecného pokroku spolu s prfekotnym
vyvojem chemického primyslu doslo k objevu a zavedeni dalSich latek, které uz byly pfimo
navrzeny s cilem vojenského vyuZziti.

Zaroven s vyvojem, zavadénim a uzitim stale SirSiho spektra bojovych chemickych latek (BCHL)
byla a nadale stale je feSena i ochrana pred ucinkem téchto latek a nasledné i postupy, jak
minimalizovat vzniklou kontaminaci lidi, zvifat, techniky i terénu. V souboru téchto
preventivnich a ndpravnych opatfeni od pocatku hrala a do budoucna i bude hrat detekce
téchto latek, pfedevsim v polnich, resp. terénnich podminkach. Zpravidla se jednda o situace,
v nichZz dochazi k prvotnimu kontaktu s nebezpecnou latkou, aniz by byla zndma jeji povaha,
koncentrace i zdroj. V takovychto situacich je potencialni ohroZzeni osob nejvyssi a zaroven
moznosti vybaveni v terénu jsou relativné nejvice omezené a odkazané na vybaveni, které maji
zasahujici s sebou. | pfes vyrazny pokrok ve vyvoji detekénich prostredkd, ke kterému doslo za
posledni stoleti, jde stdle o rlizné dokonald technicka feseni, kterd mohu podavat neudpiné,
zkreslené nebo i mylné informace o stavu chemické situace. Pouzijeme-li pak dva a vice rdznych
detekénich principl zaroven a dospéjeme-li k souhlasnym vysledkdm, je mnohem nizsi
pravdépodobnost chybného vysledku, jelikoZ se dva nezavislé detektory vzajemné konfirmuiji.

Aktualni vyvoj pfindsi stale nové instrumentalni detektory, které ve stdle mensim baleni nabizi
rychlejsi a stale pfesnéjsi detekci neustale se zvysujiciho poctu latek a umoZnuji tak jednoduse
a rychle detekovat jednotlivé latky anebo jejich skupiny, a to véetné jejich koncentrace nebo
pripadnych rozkladnych produktl. Nevyhodou téchto detektor( je jejich vysoka potizovaci cena
a obdobné vysoké provozni naklady. Dal$im slabym mistem muze byt kapacita zdroje energie a
v neposledni fadé i moznost zahlceni detektoru analytem, které jej mUZe zneschopnit i na
pomérné dlouhou dobu. Druhou historicky starsi skupinou, ale i nadale pouzivanou a neméné
rozvétvenou, jsou tzv. jednoduché detekcni prostfedky. Detekéni mechanismus téchto
prostfedkd je zaloZzen na rdznych chemickych reakcich, béhem nichz se pfi pfitomnosti
sledované latky (nebo skupiny latek) vytvofi specificky barevna oblast, nebo v nékterych
pfipadech naopak dojde k odbarveni plvodné zbarvené oblasti. Takovéto reakce probihaji po
kapnuti kapalného vzorku analytu zpravidla na plochy nosi¢ obsahujici indikator, nebo
prosavanim vzduchu s obsahem analytu skrze trubicku, v niz je umisténa indikacni zéna. Pro
drtivou vétsSinu takovychto detektorl je Zadouci vyuZiti takové reakce, kterd vede k jasné
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rozeznatelné a vyrazné barevné zméné, aby tak vysledek detekce byl jednoznacny pouhym
pozorovanim.

V nasledujicim textu je zevrubné popsan stav vyzkumu podobnych jednoduchych detekénich
prostfedkd, tak jak je uvefejriovan v zahrani¢ni odborné literature, jako vychodisko dal$iho
vyvoje realizovaného v ramci tohoto projektu. V druhé ¢asti je uveden postup pripravy a
vysledky po expozici plochého nosi¢e impregnovaného indikatorem Nile Blue A zastupclm
vsech hlavnich skupin BCHL.

1.1 Vyuziti chromogennich cinidel pro detekci BCHL a primyslovych toxickych latek

Rada doposud pouZivanych detek&nich prostfedk(, jako naptiklad detek&ni papirky PP3, byla
vyvinuta pred desitkami let pro vyuZiti ve vojenskych konfliktech, v nichZ byl realny pfedpoklad
vyuziti BCHL nepfitelem. Pro uvedené poufZiti byl kladen pozadavek pro jednoduché pouziti a
Sirokou dostupnost takového prostfedku pro jednotlivce. Nizka specifi¢nost vzniku barevnych
skvrn nebyla nedostatkem, jelikoZz hlavnim smyslem bylo vyvarovani se kontaktu s BCHL
masivné distribuovanou na bojisté z munice nebo rozprasovanim zleteckych prostredkd.
V takové situaci by byla barevna reakce dostatecnd pro rychle provedend protiopatreni, jelikoz
se nepredpokladalo, Ze mlzZe dojit k vzniku barevné reakce vlivem dalsich latek vyvolavajicich
barevnou reakci, ale nemajici opodstatnéni k pouZiti jako BCHL. Pfi dneSni adaptaci vyuZiti
takovéhoto prostfedku spise pfi prlizkumu v ramci zdolavani mimoradné situace muze byt
osoba pohybujici se na lokalité vystavena plsobeni mnohem Sirsimu spektru chemickych latek,
z nichz mnohé mohou mit rovnéz fatalni nasledky a v téchto situacich mlze byt nespecificnost
reakce PP3 potencidlnim problémem. Je nasnadé, Ze vyvoj dalSich podobnych, ale
specifi¢téjsich prostfedk( i na ostatni skupiny latek mimo BCHL je aktualni a Zadouci.

V zahrani¢ni literatufe je publikovana fada clank( zabyvajicich se vyvojem novych
jednoduchych detekénich prostfedkd zaloZzenych na barevnych zméndch chromogennich
¢inidel uréenych k detekci Sirokého spektra latek [1-9]. Vyzkumna ¢innost neni vénovana pouze
skupiné BCHL, ale zaméruje se i na fadu organofosfat(, jez jsou pouzivany jako pesticidy a ddle
i na fadu potencidlné nebezpecnych latek vyuzivanych v primyslu a chemické vyrobé. Studie
zamérené na detekci BCHL jsou vSak Casto testovany pouze na simulantech a chybi zde nutna
faze, kdy by indikatory a detektory na nich zaloZené byly otestovany na skutecnych zastupcich
latek ze skupiny BCHL. Ziskand fakta jsou tak bez dal$iho zkouseni, které je vsak jiZz pro mnoho
pracovist nesnadno proveditelné, nevyuzitelnd pro uvedeni poznatkd do praxe.
Z publikovanych studii bylo pouze ve ¢tyfech [3,5,8,9] vyuZito zastupce skute¢né BCHL.

Siroka skupina chromogennich ¢inidel obsahujici rozli¢na barviva pouzivana v analytické chemii,
histologii a v dalSich pfirodnich védach skyta pro dalsi rozvoj jednoduchych plochych detekénich
prostfedkd slibny potencidl, jelikoZ jich celd fada nebyla doposud pro detekci nebezpecnych
toxickych latek vyzkousena, a pfedstavuje zajimavy zpUsob jejich dalsi adaptace. Dalsi oblasti je
syntéza zcela novych cinidel a indikator( a jejich nasledné zkouseni. Z publikovanych studii
vétsSina [3-9] vyuziva chromogennich Cinidel ve formé roztoku a sledované zmény jsou nasledné
méreny spektrofotometricky ve viditelném, piipadné i v UV spektru. Rada ¢inidel vykazuje
fluorescenci a téchto specifickych emisi je rovnéz vyuzito v instrumentalnim hodnoceni
sledovanych barevnych zmén. Publikované studie se zabyvaji vSemi zajmovymi skupinami BCHL
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- ze skupiny organofosfatl byl zkouSen soman [3] a sarin [5] a ddle i latka VX [5], zpuchyfujici
latky byly ve studiich zastoupeny yperitem [8] a zastupce dusivych BCHL predstavoval fosgen
pouZzity ve studii [9]. Vysledky ze studii predstavuji hodnotné informace a v rdmci dalSiho vyvoje
Ize navrhovana chromogenni cinidla dale zkouSet v rlznych formach a nanesené na rlzné
matrice. Z publikovanych studii bylo pouze ve dvou [1-2] pouZito plochého nosice jako matrice
pro naneseni indikatoru a u vSech ostatnich je nutno funkcénost detekéniho mechanismu
v pfipadé naneseni latky na nosic ovéfit.

Nova barviva, pfipadné i jejich smési je vramci dalsiho vyvoje moZno inkorporovat do
modernich materiadl( jako jsou napfiklad nanovldknové struktury nebo polymerni plosné
porézni materidly sidedlnimi mechanickymi vlastnostmi, jejichZ sloZeni ani struktura
neovliviuje pribéh detekéni reakce. Lze tak po odzkousSeni vytvaret nové, pro poufziti
jednoduché, trvanlivé, levné a tedy i Siroce dostupné detektory.

2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Indikace BCHL s vyuZitim Nile Blue A

Nile Blue A je acidobazicky indikator a barvivo pouzivané k obarvovani bunék a tkani v biologii
a histologii. Jde o tmavomodrou praskovou latku pomérné Spatné rozpustnou ve vodé, ale
velmi dobfe rozpustnou v ethanolu. Vysledkem je dle koncentrace svétle modry az velmi tmavé
modry roztok, ktery v kyselé oblasti zlstava modry a od hodnot pH 9 postupné prechazi pres
fialovou do jasné ¢ervenooranzoveé barvy.

Indikator Nile Blue lze ve formé 0,1% roztoku v ethanolu pouZzit k napusténi do vhodného
materialu jakym muze byt prosty filtracni papir, pripadné i dalsi syntetické filtracni materialy.
Vznikne rovnomérné zbarveny svétlemodry povrch, ktery je za béznych podminek (laboratorni
teplota, uchovani v suchu a temnu) dlouhodobé stabilni a doposud nejstarsi pfipravené vzorky
i po 6 mésicich nevykazuji rozdily béhem jejich pouZiti.

Takto pfipravené papirky vykazuji po expozici kapalnym chemikaliim v misté jejich absorbce do
materidlu rlzné barevné zmény. Samoziejmé jsou zmény v piipadé expozice roztokim
anorganickych kyselin a zasad, ale nékteré organické latky vykazuji taktéz specifické barevné
zmeény, a lze tak podle charakteristické barevné zmény pouZit takto pripravené papirky jako
jednoduchy detekéni prostfedek. Specifickd pozornost byla v rdémci tohoto testovani vénovana
BCHL — bylo testovdano 11 vyznamnych zastupcl jak nervové paralytickych latek, tak i
zpuchyftujicich latek.

Obsahem testovani byla pfiprava identickych papirkl napusténych 0,1% roztokem indikatoru
Nile Blue a jejich nasledna expozice kapkdm 11 rliznych BCHL a to za stejnych podminek a podle
stejné metodiky. KaZzda latka byla exponovana v triplikdtu a exponované papirky byly ihned po
expozici zdokumentovany a nasledné ovlhéeny jednim ze tfi roztok( s dekontaminacnim
ucinkem a opétovné zdokumentovany. Vysledkem je pak barevna zména specifickad pro kazdy
ze tfi roztok( a BCHL, kterd byla na papir nakapana.

Testované latky zahrnovaly latky GA, GB, GD a GF jakozto predstavitele G skupiny NPL a dale
HD, L, smés HD a L (HL) a HN1, HN2 a HN3 jako predstavitele H a L skupiny zpuchytujicich latek,
jako posledni byla testovana i latka VX
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2.2 Postup pripravy detekcni pasky

Prvotnim krokem byla pfiprava 0,1% roztoku Nile Blue. Navazka 0,1 g indikatoru byla postupné
rozpusSténa ve 100 ml 96% ethanolu. Rozpousténi probihd pomalu a je vyhodné pouZit
ultrazvukové lazné. Pfipraveny roztok je vhodné pred pouzitim nechat odstat do druhého dne
kvali dokonalému rozpusténi vétsich zrn indikatoru. Je vhodné pouzit i tfepacky. Pokud i pres
to z(Gstdvaji v roztoku nerozpusténé ¢astice, je nutné roztok prefiltrovat. Pfipraveny roztok je
potfeba prechovavat dobfe uzavfeny, aby se rozpoustédlo neodparovalo, a vyvarovat se jeho
expozici slunec¢nim paprskiim. Pfipraveny roztok je neomezené staly a lze jej vyuZivat
opakované do vypotiebovani objemu.

Napusténi roztoku do nosi¢e (impregnace) probéhlo prostym ponofenim papirku pomoci
pinzety do Petriho misky nebo jiné vhodné nadoby, kterd ma dostateénou velikost, aby se do ni
dal papir najednou ponofit. Po cca 5 vtefinach byl papir vyjmut, a po okapani poloZzen na vhodny
savy povrch k ususeni. Suseni probihalo volné a béhem schnuti byl papir nékolikrat presunut,
aby se nepfilepil a mohl k jeho povrchu vzduch i ze spodni strany. UsuSené papirky maji byt
uchovavany v suchu a temnu a je tfeba se vyvarovat expozici kyselindm i zasadam.

Papirky byly po expozici BCHL ovlh¢eny tfemi roztoky. Jde o vodné roztoky chloraminu B a
hydroxidu sodného. Treti roztok obsahuje obé latky zaroven. Postup pripravy roztokd byl
nasledujici:
e Pripravime si roztok sestdvajici se z destilované vody a 96% ethanolu v poméru 1:1.
V tomto roztoku pak rozpustime Chloramin B tak aby jeho koncentrace tvofila 10% -
vznikne 10% roztok chloraminu B ve smési ethanol-voda. Ve vysledcich je tento roztok
oznacen ,C".
e Druhy roztok ziskdme pfidanim hydroxidu sodného do smési ethanol-voda tak aby jeho
koncentrace tvofila 1%. Vznikly roztok je znacen ,Na“.
e Treti roztok ziskdme smisenim alikvot( dvou pfedchozich roztok v poméru 1:1. Tento
roztok je oznacen ,,CNa“.

Roztoky byly uchovavany v uzavienych nadobdach bez pfistupu vzduchu v chladu a v temnu.
Trvanlivost téchto roztokd je omezena — je vhodné pouzivat Cerstvé pripravené roztoky.

2.3 Postup testovani

Expozice pfipraveného papirku i jeho nasledné zpracovani probihala v digestofi a obsluha byla
nalezité vybavena potfebnymi OOPP. Vybrané ususené papirky byly pfedem oznaceny podle
typu latky, jiz mély byt exponovany i podle roztoku, jimZ byly nasledné ovlhéeny. Pro kaZzdou
latku bylo potfeba tfi papirky, vSsechny ve vétsi Petriho misce, na jejimZz dné byl umistén bily
filtracni papir. Pomoci pipety bylo pak na kaZzdy papir nakapano 5 kapek, kazda o objemu 1 pl.
Kazda z latek pak do materidlu rGzné rychle vsdkla a i velikost kapky byla specifickad pro kazdou
z pouzitych BCHL. Proto je vyhodné umistit kapky dale od sebe i od okraje papirku, aby nedoslo
ke sliti kapek dohromady.

Neprodlené po aplikaci kapek byl zdokumentovan vzhled exponované oblasti pomoci
digitalniho fotoaparatu, ktery mél vzdy totozné nastaveni — tyka se predevsim nastaveni ¢asu,
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clony a citlivosti, které musi byt u véech snimani totozné, tak i nastaveni vyvazeni bilé, aby obraz
nebyl zkreslen nadechem do teplych, pfipadné studenych tén(.

Ihned po zdokumentovani stavu po kapnuti pétice kapek na celou sadu papirkd byl treba kazdy
exponovany papirek ovlhéen pfislusnym roztokem C, Na nebo CNa. Ktomuto lze vyuZit
chromatograficky postfikovac, pripadné i jiny umoZiujici aplikaci kapaliny ve formé
rovnomeérné vodni tfisté. Ovlhéeni bylo provedeno vidy ze stejné vzdalenosti a pfi stejném
poctu stiskd paky nebo balonku, aby bylo mnoZstvi i distribuce kapaliny na plochu papirku co
nejpodobnéjsi. Osvédcilo se, Ze na papir o priméru 70mm staci Ctyfi stisky pfi vzdalenosti cca
15cm.

Ihned po aplikaci byl opét zdokumentovan povrch papirku a nasledné byly papirky i s veSkerym
obsahem Petriho misek vhozeny do nadoby s 10% roztokem NaOH.

3. VYSLEDKY

Testovani probéhlo béhem dvou tydni za stejnych podminek béhem tfi etap. Pro kazdou z etap
byly pouzity papirky z Sarze uréené pro vyuziti b€hem konkrétni etapy a rovnéz i vSechny ostatni
roztoky byly pfipraveny vidy Cerstvé.

Vysledky ukazuji, Ze barevnd zména je specificka pro kazdou ze ¢tyr skupin testovanych latek a
v ramci skupiny se vysledky lisi minimalné. Na zakladé tohoto zjisténi Ize predpokladat, Ze takto
pfipraveny detekéni prostfedek je schopen odlisit od sebe jednotlivé skupiny BCHL, ale jiz ne
latky v ramci skupiny. lhned po kapnuti vzorku latky lewisitu pfipadné jeho smési s yperitem a
bez dalSiho ovlhéeni dochazi k vytvoreni nazelenalé skvrny v misté kontaktu latky s plochou
detektoru (obrazek 1 vlevo). Dalsi latky ze skupiny G, H a V pak ihned po nakdpnuti nevytvari
zadnou barevnou zménu (obrdzek 1 vpravo) a teprve po dodatec¢ném ovlhéeni latky ze skupiny
G vytvori modreé skvrny, latky ze skupiny H pak skvrny ¢ervené a latka VX pak relativné nevyrazné
skvrny, jejichZ barva se lisi podle roztoku, jimz byl papir dodatecné ovlihcen (obrazek 2).

Obrdzek 1: Ukdzka barevnych zmén po nakdpnuti BCHL pred ovlhéenim u lewisitu (vlevo) a u
somanu (vpravo) u néjz vypadaji skvrny podobné jako u ostatnich 9 ldtek neobsahujicich lewisit
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Obrdzek 2: Ukdzka barevnych zmén pro ldatky (prvni fada zleva) cyklosarin ovlhéeny roztokem
Na, yperit ovlhceny roztokem C, smés yperit-lewisit (eutektickd smés) ovlhcend roztokem CNa a
ldtka VX v roztoku CNa a C (dole zleva)

4. DISKUZE

V rédmci feseni projektu byla provedena expozice plosnych nosi¢ impregnovanych indikatorem
Nile Blue A zastupclm vSech skupin BCHL. Vysledky poukazuji na skupinovou specificnost
barevnych zmén a tedy i schopnost odlisit od sebe na zdkladé barevnych zmén zastupce téchto
latek mezi sebou. Dalsi pozornost v experimentech bude vénovana zkouseni vlivu matrice na
detekéni mechanismus, kdy budou za shodnych podminek otestovany rizné materidly zalozené
na skelnych vldknech nebo filtraéni membrany z riznych material( (PES, PTFE, CA, Nylon, aj.).
Dale budou zkoumany a popsany mozné rusivé vlivy detekéniho mechanismu a pro zastupce
z kazdé skupiny BCHL bude stanoven detekéni limit.

Jako dalsi oblasti pro experimentdlni ¢innost byly na zakladé literatury vybrany dva typy
indikator(, jeden pro detekci organofosfatovych nervové paralytickych latek (NPL) a druhy
indikator schopny detekovat alkyla¢ni ¢inidla s potencidlem detekce zpuchyrujicich BCHL.

Pro detekci organofosfatovych NPL byly dle poznatkll ze studie [6] pfipraveny tfi derivaty
malachitové zelené, které ve formé svych roztok( reaguji na pfitomnost simulantd NPL. Dalsi
experimenty budou vénovany vyzkouseni expozice realnym NPL a dale pfipadné adaptaci do
formy plochého pasku impregnovaného témito indikatory.
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Jako slibné indikatory pro detekci zpuchyfujicich latek byly na zékladé poznatkd ve studii [7]
syntetizovany derivaty 4-(4-nitrobenzyl)pyridinu, které detekuji jina alkyla¢ni Cinidla, jako jsou
napfiklad nékterd léciva proti rakoviné. Rovnéz i u téchto latek bude studovana funkénost
detekéniho mechanismu pro zastupce zpuchyrujicich BCHL a pfipadna dalsi adaptace
detekéniho mechanismu do formy plosného detektoru.

5. ZAVER

PredloZeny text pojednava predevsim o zkouskach zabyvajicich se zkoumanim novych moznosti
detekce BCHL na zadkladé jejich interakce s doposud nevyuzivanymi a tedy i doposud
neodzkoudenymi indikatory a ¢inidly. Sirokd skupina téchto latek je rutinné vyuZivana v fadé
oblasti chemie a biologie a mnohé latky z této skupiny jsou vyuzivany, byt ve stale mensi mire,
i jako potravinarska barviva. Dalsi moznosti jejich vyuziti a jejich dalsi mozny potencial je jako
detekeni Cinidlo indikujici pfitomnost toxickych chemickych latek v pfipadech vojenského i
nevojenského poufZiti, nebo v pfipadé havarii s unikem takovychto latek do prostredi.

Jiz dil¢i vysledky dokazuji, Ze fada dosud neuZzivanych ¢inidel ma potencial dale rozsifit nabidku
jednoduchych plosnych detektor(. Probihajici vyzkum a optimalizace novych detekénich pasek
pak odrazi zajem potencidlnich uzivatell na dalSim vyvoji rychlych a jednoduchych prostredkd
detekce latek potencidlné ohroZujicich Zivot. Zddanym vystupem jsou pak detekéni prostfedky
vyuzitelné vsemi, kdo s danou latkou mohou pfijit do styku, predevsim pak pro specialisty
zasahujici pfi zdoldvani mimoradnych situaci a kohokoliv, kdo pfi vykonu svého povoldni mdze
byt témito latkami negativné ovlivnén.

Podékovani

Vyzkum byl realizovdn vramci bezpe¢nostniho vyzkumu MV CR: fedeni projektu
VI20172019101 - Nové detekéni pdasky ke zjisténi kapalnych aerosoll bojovych chemickych
latek a jinych toxickych sloucenin.
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