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Na zakladé smlouvy, uzaviené mezi Vojenskym vyzkumnym Ustavem, s. p. a firmou Tesla
DETECTAIR s. r. 0., bylo dne 1. 11. 2023 provedeno ovéreni dekontaminacni Gcinnosti vici
l[atce VX systémem HYDROfogg.

2 POUZITE POMUCKY A PRACOVNI POSTUP

2.1 PRISTROJE A PRACOVNi POMUCKY

(@) plynovy chromatograf 8890, Agilent Technologies, s dualnim FPD detektorem;

(b) analytické vahy, KERN, ABJ220-4NM;

(c) elektronicka pipeta, Eppendorf Research, objem 0,5 + 10 pl;

(d) pipety s nastavitelnym objemem ddvkovani, Eppendorf Research, objem 10, 20, 100,
200, 1 000, 5 000 pl;

(e) vzdusny termostat, typ FTD100, /sco;

(f) davkovac Dispensette, BRAND, davkovaci objem 5+ 50 ml;

(g) adsorbcni materidl: pfifezy (5 x 5 cm) Al-félie s vrstvou jemné zrnéného silikagelu
pro TLC (DC Alufolien Kieselgel 60W), MERCK;

(h) trepacka VS 15 O, Lauda;

() raznice s hroty o priméru 0,8 mm, WU, s. p.;

(j) zavazi500g;

(k) sklenéné vzorky 5 x 5 cm;

() vzorky s natérovym systémem pro vnitfni povrchy 5 x 5 cm, COLORLAK a.s.
(52008/0600, S2320/0600, U2056/1000);

(m) stopky, Roth.

2.2 BOJOVE CHEMICKE LATKY

(a) latka VX, S-[2-(diisopropylamino)ethyl]-O-ethyl-methylfosfonothioat. Pro prace byla
pouzita latka o Cistoté 70,13 %.

2.3 CHEMIKALIE

(a) isopropylalkohol, p.a. Merci;
(b) heptan, p.a., Penta;
(c) aceton, p.a., Penta.

2.4 PRACOVNI POSTUP
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Testované zkuSebni vzorky (obrazek 1) byly kontaminovany kapkami latky VX pomoci ,raznice’
(obrazek 2) spocateéni plosnou hustotou kontaminace 0,2 g.m?, coi je pfedepsand
kontaminace pro vnitini povrchy vojenské techniky. Vzorky byly ihned vloZzeny do testovaci
komory o rozmérech 79 x 30 x 32 cm (75,8 litr(i). Nasledné byla spustén pristroj HYDROfogg
a do testovaci komory byla aplikovdna sucha mlha peroxidu vodiku (obrazek 3). Jeden
kontaminovany vzorek nebyl vystaven ucinku mlhy (blank). Operacni parametry aplikované
mlhy byly nastaveny pfimo zakaznikem. Doba pusobeni mlhy byla stanovena na 30 minut.



Po uplynuti doby plsobeni mlhy byly na vzorky pfiloZeny ptifezy se silikagelem, zatizeny
zavazim (obrdzek 4) a na 15 minut vloZeny do termostatu pfi teploté 30 °C (+ 0.5 °C). Poté byly
vzorky i pfifezy preneseny do extrakénich nadob, prevrstveny 20 ml smési heptan-aceton
(pomér 9:1) a extrahovany na tfepacce po dobu 60 minut. V extraktech pak byla stanovena
koncentrace latky VX na plynovém chromatografu.

(L O ) D L L A DA T T T I T ;,} :
A RRBUI R UG R I g

=

Obrazek 1 Zkusebni vzorky: vlevo sklo, vpravo vnitfni natérovy systém

Obrazek 2 Raznice se zasobnikem pro BCHL



Obrazek 4 Vzorek se silikonovym pfifezem a zavazim

Pro analyzu extrakt( byl pouZit plynovy chromatograf Agilent 8890 s autoinjektorem 7693A,
duadlnim FPD detektorem a kolonou HP-5 (Agilent, 5% Phenyl Methyl Siloxane) o délce 30 m,
vnitfnim priméru 0,32 mm a tloustce vrstvy 0,25 um. Déle jsou uvedeny operacni podminky
plynového chromatgrafu.



Tabulka 1: Operacni podminky plynového chromatografu

Inlet

Teplota 250 °C

Septum purge flow 3 ml/min

Inlet mode: Splitless

Purge flow to split vent 60 ml/min

Detektor

Teplota 250 °C

Emisni blok 125 °C

Pritok vzduchu 60 ml/min

Pratok vodiku 60 ml/min

Pratok dusiku 60 ml/min

Kolona

HP-5, Délka 30 m, vnitini primér 0,32 mm, tloustka vrstvy 0,25 um

Pratok 3,5 ml/min Tlak 16 psi
Pec
1 2 3

Pocatecni teplota (°C)
a doba zdrZeni (min)

Ohfev s teplotnim gradientem
(°C/min) a konecna teplota (°C)

Ohfrev s teplotnim gradientem
(°C/min) a konecna teplota (°C)

90 /1

22 /210

50/310




3 VYSLEDKY A DISKUZE

V alianénim dokumentu jsou stanoveny hodnoty kritérii X a Y. Pokud je prekro¢ena maximalni
pfipustna hodnota pro zbytkovou kontaminaci ve vzorku, tedy hodnota kritéria X (orientacni),
je nutné stanovit i hodnotu kritéria Y (rozhoddi); tedy desorpéni rychlost prislusné BCHL
z testovaného materialu.

Hodnota kritéria Y je v alianénim dokumentu nastavena tak, aby pfi jeho neprekroceni byla
zajiSténa bezpecnost osob, které se kratkodobé — na dobu maximdlné 15 minut — mohou
dostat do pfimého (nechranéného) kontaktu s povrchy dekontaminovanych materialQ. Pfi
splnéni limitu kritéria Y Ize testovany dekontaminacni prostfedek (smés apod.), hodnotit jako
vyhovuijici.

Hodnoty kritérii X a Y jsou uvedeny v alianénim dokumentu, ktery je hodnoceny jako
utajovany, proto ve vysledcich bude pouze konstatovdno, zda namérené plosné kontaminace
po pusobeni mlhy, spliuji nebo nesplfiuji tato kritéria.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedena namérena data.

Tabulka 2 Namérené koncentrace latky VX v extraktech ze sklenénych vzork(

Plogna Plosna
Cac Vzorek osna kontam. Spliuje
Vzorek (ng m|‘1) (ug / vzorek) L) pramér poZadavek
HE. (pg.cm?) S
(ng.cm?)
blank 23,835 476,700 19,068 19,068 -
1 0,176 3,520 0,141
2 0,085 1,700 0,068
X 3 0,045 0,900 0,036 0060 | ANO
4 0,050 1,000 0,040
5 0,021 0,420 0,017
1 0,136 2,720 0,109
2 0,045 0,900 0,036
Y 3 0,020 0,400 0,016 0,039 ANO
4 0,024 0,480 0,019
5 0,017 0,340 0,014




Tabulka 3 Namérené koncentrace latky VX v extraktech ze vzork( s natérovym systémem

Plogné Plosna
Vel Cac . Vzorek kontam. kor:tarvn. SE)Ir"\uje
(ug.ml?) | (ug/ vzorek) (amd (E;L.Jcmnig) pozadavek
blank 24,909 498,180 19,927 19,927 -

1 0,103 2,060 0,082
2 0,187 3,740 0,150

X 3 0,182 3,640 0,146 0,095 AN O
4 0,077 1,540 0,062
5 0,045 0,900 0,036
1 0,032 0,640 0,026
2 0,030 0,600 0,024

Y 3 0,051 1,020 0,041 0027 | ANO
4 0,027 0,540 0,022
5 0,029 0,580 0,023

Z tabulek je patrné, Ze plosné kontaminace po plsobeni zatizeni HYDROfogg spliuji alian¢ni
pozadavek na minimalni ploSnou kontaminaci latky VX a to pro oba testované materialy (sklo
a vnitini natérovy systém) a pro obé kritéria, tzn. pro orientacni i pro rozhod¢i. U skla byla
stanovena koncentrace latky VX 0,06 pg.cm? a vadsorpénim materidlu 0,039 pg.cm=.
U vnitfniho natérového systému pak 0,095 pg.cm a v adsorpénim materialu 0,027 ug.cm2.



4 ZAVER

Dekontaminacni Gcinnost zafizeni HYDROfogg byla ovérovana na latce VX pro dva typa vzorku
(sklo a natérovy systém). Pocatecéni plosna kontaminace ¢inila 0,2 g.m (vnitfni povrchy), doba
kontaminace byla 0 minut a doba pusobeni dekontaminacni smési 30 minut. Lze konstatovat,
Ze zarizeni HDYDROfogg vykazuje uspokojivou dekontaminacni ucinnost vici latce VX. U obou
materiall byly spInény pozadavky pro maximalni ploSnou kontaminaci dle alian¢nich predpisa.



m Vojensky vyzkumny dstav, s. p. Certificate of Analysis

VX -V Agent
IUPAC Name: Structure:
N-[2-[ethoxy(methyl)phosphoryl]sulfanylethyl]-N-propan-
2-ylpropan-2-amine ’

CAS: 50782-69-9 ( . i)
Molecular Formula: C11H26NO2PS p N T
Molecular Weight: 267.368 g.mol™ Z~ >SS \ ‘
Density: 1.0083 g.cm3at 25 °C 0
Melting Point: -51°C
Boiling Point: 298 °C
LDso: 8 mg.kg? Volatility:
LCtso: 35-45 mg.min.m? 1.6 mg.m?3
ICtso: 5 mg.min.m?3
Color:
D Odor:
Colorless to straw colored liquid, similar in appearance to
. Odorless
motor oil
VX (VX 10_31.D)
£ x107]63961
8 o
0.851
058/
0.75]
0.7/
0.65]
061
0551
051
0451
0.4
0.351
031 18.3861
0.25
0.2]
0.15
0.1
O'OE i *2r 1968300 19.7819  21.31#0186
700 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 2;,‘00 .'
Acquisition Time (min)
Component RT Compound Name Match Factor CAS# Area % | Component Area
6,3961 Trifluoroacetamide, 2TMS derivative 97,7 21149-38-2 - 14758492,3
9,5322 2-Propanamine, N-(2-chloroethyl)-N-(1- 973 96.79-7 11,33 592818 3
methylethyl)-
10,6396 | 2-(Diisopropylamino)ethanethiol 90,7 5842-07-09 9,60 502345,9
O-Ethyl O-trimethylsilyl
10,84 . 92,4 1000385-77-1| 3,15 164669,8
methylphosphonothionate
18,3861 VX 93,3 50782-69-9 | 70,13 3669707,3
19,7819 Bis(2-diisopropylaminoethyl) sulfide 81,9 110501-56-9 0,58 30502,3
21,3118 |3-Hexanone, 2,5-dimethyl- 81,9 1888-57-9 0,19 10072,8
22,0186 | Bis(diisopropylaminoethyl)disulfide 96,6 65332-44-7 5,01 262325,7
Phosphonothioic acid, methyl-, O-[2-[bis(1- 79 71840-25-0 | 11,33 | 14758492,3
23,3638 | methylethyl)amino]ethyl]-, O-ethyl ester
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Purity: 70.13 %
Batch no.: VX 10_31

Date of Analysis: October 31, 2023
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