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Załącznik nr 5

. erystyka_skażeń umundurowania i_^ogorz^dzenia
oraz__ich_wpł^_na^org^izacy;Jn02tectoiczne P^zedsi^- 
wzi^cia_^w^zakresie odkażania.

Umirndurowanie, obuwie, oporządzenie i indywidualne 
środki ochrony przed skażeniami mogą byś skażone:

- środkami tru;)ącymi5

- środkami promieniotwórczymi;
- środkami biologicznymi# '

x/

Skażenia środkami trującymi mogą nastąpić:
- kroplami ciekłych ST;
- aerozolami środków trujących;
- parami środków trujących.

Skażenie imiundurowania kroplami trwałych, ciekłych 
grodków trujących może nastąpić w rejonie bezpośredniego 
użycia broni chemicznej, podczas działania wojsk w terenie 
skażonym oraz podczas wykorzystania i eksploatacji uzbroje­
nia i sprzętu bojowego skażonych ST.

Umundurowanie i oporządzenie skażone kroplami trwa­
łych, ciekłych środków trujących staje się źródłem skażenia 
i porażenia ludzi a stopień tego porażenia wzrasta wraz 
z upływem /wydłużaniem się/ czasu rażącego działania ST. 
Dlatego dla zmniejszenia prawdopodobieństwa porażenia ST 
ludzi w przypadło! skażenia umundurowania lub oporządzenia 
nieodzowne jest jego odkażenie lub wymiana#

x/ Dynamiki skażeń biologicznych i promieniotwórczych 
w rozprawie nie rozpatruje się, gdyż problematyka ta 
wykracza poza ramy treści pracy.

15



stopień i charakter skażenia umundurowania /wielkość 
kropel/ zależy od sposobu bojowego zastosowania broni chemi< 
cznej, uzyskanych g(jstości skażenia oraz rodzaju środka tru­
jącego i może wynosić w zakresie gęstości skażenia od 1,0 
do 7,00 g/m /ciężar kropli ST w przypadku Vx ok, 0,02 mg 
a w przypadku somanu i Iperytu do ok. 5,0 mg/.

Przy skażeniach kroplami trwałych ST, na powierzchni 
skażonych materiałów równocześnie występują dwa zjawiska 
fizyczne:

a/ wsiąkanie w głąb ośrodka /materiału/ i towarzyszące mu 
rozpływanie się kropli środka trującego po nawierzchni;

Ъ/ odparowanie części środka trującego do atmosfery, '

Szybkość wsiąkania /wnikania/ kropli ST zależy od właści­
wości materiału, fizykochemicznych własności ośrodka, wiel­
kości kropli, temperatury otoczenia, czasu skażenia itp. 
Wsiąkanie /wnikanie/ środków trujących w tkaniny mundurowe 
następuje dostatecznie szybko,ze względu na dużą ich poro­
watość i duże właściwości zwilżania przez środki trujące 
powierzchni tkanin. Empirycznie ustalono,zarówno w labora­
toriach Wojskowej Akademii Obrony Przeciwchemicznej w Mos­
kwie jak i w WIOHiR, że przy skażeniu tkanin mundurowych 
ST typu T krople tego środka przenikają na całą głębokość 
tkaniny, w czasie 5-6 minut od momentu skażenia, rozchodząc 
się równomiernie na całą głębokość tkaniny.

Wraz ze wzrostem temperatury zwiększa się zarówno 
szybkość jak 1 głębokość wsiąkania ST w materiał. Zjawisko 
to tłumaczy się znaną zależnością szybkości wsiąkania od 
napięcia powierzchniowego i od lepkości środka trującego.

Właściwości fizyko-chemiczne niektórych środków 
trujących, mające wpływ na ocenę zdolności ich wsiąkania
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V/ tkaniny praedatawia zestawienie /tab* nr 1z/.

Tablica nr 1z

Nazwa drodka 
trującego

Napięcie powierzch­
niowe przy 20^0 
w erg/cm2

Lepkość przy 20 G 
w puazaoh

Vx /ester tiolowy/i 30,8 111 0,0107

Soman 111 26,51 111 0,0369

Sarin 11 26,65 111 0,0155

Iperyt 11
. L ™ .

42,88 11
___ L__

0,0449

Wsiąkaniu towarzyszy zjawisko rozpływania się kro­
pli po powierzchni tkaniny tworząc w ten sposób powierzch­
nię zewnętrznych skażeń tzw. ’’plamy chemiczne”* Wielkość 
powierzchni rozpłynięcia się zależy od wielkości kro­
pli i napięcia powierzchniowego środka trującego*

Zależność wielkości powierzchni rozpłynięcia się 
kropli środka trującego od jej masy ilustruje rys* 1.
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Doświadczalnie ustalono, że gęstość skażenia na
powierzcłini tkaniny po uformowaniu się "plamy chemicznej”
/rozpłynięciu i wsiąlmięciu ST w głąb/^ jest wielkością
prawie stałą i na całej zewnętrznej powierzchni zwilżenia

—2 2wynosi w przybliżeniu 1,0 10 mg/mm .
Z danych literatury oraz badań laboratoryjnych i po­

ligonowych wynika, że w procesie przenikania środka trują­
cego przez tkaninę następuje równoczesne jego odparowanie 
do atmosfery* Ostateczna ilość ST pozostająca na powierzch­
ni "plamy chemicznej" oraz tej, która przeniknęła w głąb 
tkaniny stanowi około 20?̂  początkowej masy kropli* Jest to 
jednak ilość dostateczna dla wywołania ciężkich porażeń 
u ludzi /patrz zał* nr I / •

Bardziej złożone zjawiska zachodzą w przypadku wsią­
kania /wnikania/ środka trującego w przedmioty skórzane 
/pasy, obuwie, uprząż/ oraz tkaniny indywidualnych środków 
ochrony przed skażeniami* Sam proces wsiąkania w te mate-?- 
riały przebiega znacznie wolniej. Szybkość i głębokość 
przenikania środka trującego w skórę, zwiększa się wraz ze 
wzrostem stopnia jej wilgotności i natłuszczenia. V/ odnie­
sieniu do tkanin, z których wykonane są środki indywidual­
nej ochrony przed skażeniami, proces wsiąkania i parowania 
przebiega bardzo wolno /rzędu paru godzin/, co jest związa­
ne ze specyfiką struktury budowy wewnętrznej tych tkanin 
i ich dużą gęstością, która poważnie utrudnia przenikanie 
ST do ich wnętrza. Zjawisko to warunkuje również bardzo 
wolny przebieg procesu desorbcji środków trujących z wnę­
trza tych tkanin i traktowane jest jako wybitnie niekorzys­
tne dla przebiegu procesów odkażania* Powoduje bowiem okre- 
olone trudnobci podczas odkażania, wjrmaga znacznego zwięk­
szenia srodkow odkażających i czasu cyklu technologicznego*
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Proceo wypaгowyлvania orodka trującego z różnych 
•materiałów przebiega, jak wynika z powyższego, bardzo 
nierównomiernie. V/ pierwszej fazie szybkość parowania 
z powierzchni i zewntjtrznych warstw materiału skażonego 
jest znacznie większa od szybkości parowania resztek środ­
ka trującego, który przeniknął do wnętrza struktury mate­
riałów skażonych* Zjawisko tłumaczy się tym, że pary środ­
ka trującego, który przeniknął w głąb str\яktury materiałów, 
bardzo wolno dyfundują na zewnątrz. Zależność ta uwidocz­
niona jest w zestawieniu /tablica nr 2z/ i wyla?esie - rys. 
nr 2 przedstawiających szybkość parowania iperytu z tkani­
ny sukiennej.

. Tablica nr 2z

Г
Czas parowania 

w h
ł1— Ilość iperytu w mg
11 chem.czysty r1 techniczny 1

0 1 21,5 11 21,5
3 1 18,1 11 19,2

24 8,7 11 11,148 0,3 11 3,472 1 0,008 11 0,796 1 0,005 11 0,5120 11 - 11 0,45144 11 - 11 0,3168 11 — 11 0,2

Należało oczekiwać, że równolegle z wyparowaniem 
środków trujących, ze skażonych materiałów, zachodzi na ich 
powierzchni hydroliza.Jednak z danych literatury wynika, 
że na powierzchni tkanin, zawierających do wilgotnoäoi, 
proces hydrolizy środków trujących typu V, soman i sarin 
praktycznie nie zachodzi. Natomiast inicjuje i przyśpiesza
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Rys. 2- '

Krzywa parowania iperytu z, tkaniny sukiennej*
1.Iperyt chemicznie czysty. 2.Iperyt techniczny.

ten proces zwiększenie wilgotności tkanin mundurowych 
i podwyższenie temperatury otoczenia.

Zachodzące procesy wsiąkania, parowania i hydroli­
zy środków trujących na skażonych tkaninach warunkują 
procesy odkażania, w tym również proces samoodkażania. 
Orientacyjny czas samoodkażania tkanin mundurowych, obu­
wia i środków indywidualnej ochrony przed skażeniami, ska­
żonych kroplami iperytu ilustruje zestawienie - tablica 
nr 5z.

Analiza danych tej tablicy jednoznacznie wykazuje, 
że czasokres samoodkażania różnych asortymentów munduro­
wych i środków ochrony jest tak długi, że nawet w najbar­
dziej sprzyjających warunkach działań bojowych nie może 
być zastosowany. Tym bardziej, że zgodnie z obowiązującą 
zasadą wszystkie asortymenty mundurowe skażone ST typu V
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Tablica nr З2

Nazwa skażonych 
asortymentów

111
Orientacyjny

w
czas samoodkażania 
dobach

11 latem 11 wiosną i zimą
płaszcze sukienne 111 8 - 10 111 20 - 25
umundurowanie sukienne 111 8 - 10 111 20 25
umundurowanie letnie 11i 8 - 10 111 20 - 25
obuwie skórzane 111 8 - 10 111 12 - 15
buty skórzane 111 6 - 8 1

1 10 - 15
odzież ochronna typu 
OP-1 i L-2

1111 15 - 20
1111 30 mm 35

1........ .................. ................

oraz zagęszczonymi recepturami ST typu soman i iperyt w ża­
dnym przypadku nie mogą być poddane samoodkażaniu a wymaga­
ją bezwzględnego odkażania lub zniszczenia.
Jeżeli uwzględnić prawdopodobne ilości skażonych asortymen­
tów mundurowych i środków indywidualnych ochrony przed ska­
żeniami jakie mogą wystąpić w różnych etapach operacji 
/patrz tabela nr 5 rozprawy/, to staje się jasnym, że za­
równo ze względów ekonomicznych, produkcyjnych i logistycz­
nych zniszczenie takich ilości umundurowania jest niepraw- ' 
dopodobne. Pozostaje wobec tego problem organizacji i tech­
nologii jego odkażania.

Skażenie umundurowania, oporządzenia i środków 
ochrony przed skażeniami, aerozolami środków trujących«

charalcteryzuje równomierność rozprzestrzeniania się ST na 
całej powierzchni i duża zdolność ich przenikania pod mundu­
rowanie, co potęguje skalę i stopieii porażenia ludzi. Jest 
to forma przejściowa pomiędzy skażeniami kroplami trwałych, 
ciekłych środków trujących a parami tych środków. Forma
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skażeń aerozolowych powstaje przez mechaniczne rozdrobnienie 
kropel ST w atmosferze* Skażenia te są niewidoczne na pov/ie- 
rzchni umundurowania ze względu na małe rozmiary cząstek 
aerozolowych* Równocześnie jest to najbardziej perspekty­
wiczna forma bojowego zastosowania, na polu walki, środków 

x/trujących, zapewniająca osiągnięcie niezbędnych stężeń 
i gęstości bojowych skażeń*

Występują tu wszystkie fizyko-chemiczne zjawiska, 
opisane w części - skażenie trwałymi, ciekłymi środkami 
trującymi*

Skażenie umundurowania* oporządzenia i Indywidual­
nych środków ochrony parami środków trujących^  ̂ - nastę­

puje w wyniku sorbejipar ST na powierzchniach tych mate­
riałów podczas przebywania lub działań wojsk w zatrutej 
atmosferze. Niebezpieczeństwo tych skażeń polega na zja­
wisku desorbeji par ST z powierzchni skażonych materiałów 
po wyjściu wojsk ze strefy skażeń i powstawania nad ich po­
wierzchnią koncentracji par niebezpiecznych dla ludzi, pod­
czas przebywania bez środków ochrony przed skażeniami.

Gęstość skażenia na powierzchni tkanin mundurowych 
i środków ochrony przed skażeniami jaka może powstać w wa­
runkach Polowych, w wyniku sorbeji cząsteczek ST na ich 
powierzchni, podczas przebywania w atmosferze zatrutej pa­
rami soraanu w terenie ilustruje tablica nr 4z*

x/ problem dotyczy skażenia parami środków trujących 
interesujących nas z punktu widzenia potrzeb treści 
rozprav/y Э więc ST typu V, soman, iperyt i ich 
receptur.
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Tablica nr 4z
,-------------- ----------
I Stopień skażenia 
' 2

Rodzaj шгшаигошап1а ------
jw tere- 
I nie od- 
j krytym
JL--------
I

Uwagi
jw oko- 
I pachI
1umundurowanie bawełnianej 1,0-2,4 |2,8-44,0

j.-------- L---- -
umundurowanie impregno- j nie występuje 
wane j

•+

I

połowę umimdurowanie 
zimowe | 7 ,0- 23, 517, 0- 14,5

Czas przebywania 
w atmosferze za­
trutej latem 

30 min.

Czas przebywania 
w atmosferze za­
trutej zimą 

30-60 min.

Z danych literatury wynika, że zimą stopień skażenia
asortymentów mundurowych i środków indywidualnej ochrony
przed skażeniami, w strefie rozprzestrzeniania się wtórnego
obłoku ST typu V nie przewyższa 2,5 mg/m a ST typu soman 

23,6 mg/m /podczas jednogodzinnej ekspozycji/, ale są to 
równocześnie gęstości skażenia tymi ST, które powodują cię­
żkie porażenia ludzi* Ocenę tę waonmkuje zjawisko, że 
V-gazy, soman i Iperyt bardzo szybko przenikają przez nie- 
impregnowane umundurowanie 1 dostają się między ciało a u- 
mundurowańle /bieliznę/, w postaci ciekłej lub pary, a nas- 

• tępnle zostają bardzo szybko wchłonięte przez skórę dt) or­
ganizmu.

Z literatury wynika, że już po 10 minutach od 
chwili skażenia umundurowania około 8-95̂  początkowej masy 
środków trujących zostaje drogą resorbcji wprowadzone do or­
ganizmu, wywołując zejście śmiertelne lub ciężkie porażenia
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Przypuszczalny efekt toksyczny ST typu V i soman w zależ-
x/ności od gęstodci skażenia ilustruje wykres - rysunek 

nr 3, gdzie:

1 - efekt toksyczny przy działaniu Vx na nieosłonięte 
czędci ciała w czasie 1 h; 2 - podczas działania na nie- 
odsłonięte czędci ciała i przez umundurowanie w czasie 1 h; 
3 - w czasie 24 h; 4 - efekt toksyczny somanu przy działa­
niu na odkryte czędci ciała w czasie 1-2 h; 5 - przy dzia­
łaniu przez umundurowanie w czasie 1-2 h#

Ta dodó ogólna analiza skażeń drodkaml trującymi 
wykazuje, że posiadają one zdolnodó szybkiego przenikania 
przez wszystkie nieimpregnowane tkaniny mundurov/e/rozpa­
trywanych drodków trujących/w postaci ciekłej, aerozolu 
i par, które mogą spowodoyvac ciężkie porażenia organizmu 
po ich wchłonięciu przez powierzchnie ciała lub spowodo­
wać porażenia zewnętrzne.

x/ J.S.Adanowicz i N.J.Iwanow - Osnowy degazacji i dezalctv- 
wacji - wyd. V/ACIIZ - Moskwa - 1967 r.
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Analiza tylko niektórych charakterystyk prowadzi 
do jednoznacznego wniosku, że nieimpregnowano letnie umun­
durowanie bawełniane w zasadzie nie stanowi żadnej ochrony 
przed kroplami i aerozolami ST a umundurowanie zimowe chro­
ni tylko częściowo i to w ograniczonym czasie, gdyż w nas­
tępnym etapie samo stanowi źródło porażenia ludzi*

Jeżeli uwzględnić fakt, że resorbcja /przenilcanie/ 
środków trujących przez skórę po upływie 5 min* od skaże­
nia zaczyna wzrastać, a detoksykacja rozpatrywanych środ­
ków trujących w organizmie zachodzi tylko w nieznacznym 
stopniu, w pralctycznej działalności należy kierować się, 
jako niepodważalną zasadą, że częściowe zabiegi sanitarne 
skażonych pov/ierzchni skóry powinny być przeprowadzane 
w czasie 3-5 minut po skażeniu/ z równoczesnym częściowym 
odkażaniem umundurowania i ,oporządzenia*

V/e wszystkich innych przypadkach nieimpregnowane 
umundurowanie skażone ST typu V, soman i iperyt powinno 
być zdjęte i W3Tmienione w nieprzekraczalnym czasie 15-30 
minut *

Analiza powyższych problemów pozwala wnioskować że;

- stopień skażenia umundiorowania, obuwia, oporządzenia
i indywidualnych środków ochrony przed skażeniami, wa- 
runlmjący konieczność przeprowadzenia zabiegów specjal­
nych i odkażania umundurowania, zależy od rodzaju środka 
trującego i warunków w jalcich nastąpiło skażenie ;

- trv/ałość skażeń zależy od typu ST, jego lotności, czasu 
ekspozycji, warunkóv; hydrometeorologicznych, struktury 
skażonego materiału i głębokości przeniknięcia w tę stru­
kturę;
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- imundurowanie, obuwie, oporządzenie oraz indywidualne 
środki ochrony przed skażeniami, skażone zarówno bezpo­
średnio jak i w wyniku działania par, pierwotnego i wtór­
nego obłoku ST typu V, soman i iperyt, powodują taki sto­
pień skażenia, który w każdym przypadku wymaga pełnego 
odkażania;

- wszystkie skażenia umundurowania cechują się zbliżonymi 
lub analogicznymi zjawiskami oraz niebezpiecznym następ­
stwem dla ludzi, a czasokres ich samoodkażania jest nie­
zmiernie długi. Wymagają więc one przeprowadzenia odkaża­
nia vjraz ze wszystkimi wstępnymi przedsięwzięciami /wy­
miana, zbiórka, transport, segregacja itp. skażonych asor­
tymentów/ .

I

Stosowne^technologie^i_^sgosoby odkażania umundurowania
przydatność w świetle wymagań

-22Й222®^2^^ pola walki.

Stosowane technologie w procesach odkażania umun­
durowania powinny zabezpieczyć;

- dostateczny stopień neutralizacji /drogą zmiany składu 
chemicznego cząstek środka trującego lub ich usunięcia 
z powierzchni skażonej/;

- zachowanie fizyczno-chemicznych właściwości odkażonych 
tkanin, materiałó̂ -y i powierzchni;

- zachowanie parametrów użytkowych i'wyglądu zewnętrznego 
/estetyki/ przedmiotów oraz ich higieniczno-sanitarnych 
właściwości.
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Zna.jdu;)rj.ce ai(̂  w wyposażeniu przedmioty mundurowe, 
obuwie, wyposażenie i środki indywidualne ochrony przed 
skażeniami wykonane są z tkanin bawełnianych, wełnianych, 
sukiennych, skóry, futer, gumy lub tkanin pogumowanych 
względnie w połączeniu z tworzywami* Posiadają one różne 
właściwości i trwałość, na działanie różnorodnych fizycz­
nych i chemicznych czynników,w procesie odkażania*

Stosowane metody odkażania umundurowania uwzględ­
niają tę specyfikę, gdyż w swoim założeniu, przy określo­
nym sposobie odkażania, przewidują różne reżimy technolo­
giczne, w zależności od rodzaju odkażanych tkanin czy ma­
teriałów* praktyce stosowane są następujące sposoby 
odkażania umundurowania:

- przecieranie roztworami odkażając3nni powierzchni skażo­
nych;

- posypywanie powierzchni skażonych aktywowanym proszkiem 
silikażelowym z palcietów PS;

- gotowanie;

- działanie mieszaniny paro-amoniakalnej;

- działanie'mieszaniny paro-powietrzno-amoniakalnej;
- pranie w roztworach wodnych ;

- pranie ekstrakcyjne w rozpuszczalnikach organicznych;
- wietrzenie*

X/

Konkretnie zastosowany sposób odkażania każdorazowo 
uzależniony jest od rodzaju skażonych tkanin przedmiotów 
mundurowych /wyposażenia/, rodzaju skażenia, posiadanych 
środków technicznych i instalacji specjalnych.

x/ Sposób nie stosowany w \7P.
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Obov;iązuje zasada, że przedmioty mundurowe /wyposa­
żenie/^ за wyjątkiem indywidualnych środków ochrony 

przed skażeniami, skażone ciekłymi, trwałymi środkami tru­
jącymi na powierzchni większej niż połowa całkowitej po­
wierzchni danego przedmiotu oraz przedmioty skażone z tłu­
stymi zaciekami nie podlegają odkażaniu; są one komisyjnie 
niszczone przez spalenie.

Dwa pierwsze z wymienionych^sposobów odkażania umun­
durowania i oporządzenia stanowią przedsięwzięcia częścio­
wego odkażania /natychmiastowego/, z wykorzystaniem pakie­
tów i zestawów odkażających i prowadzone są bezpośrednio 
w pododdziałach, w maksymalnie krótkim czasie po skażeniu"^ 
Są to przedsięwzięcia wykonywane doraźnie.

. Podstawowjrmi metodami odkażania umundurowania, opo­
rządzenia oraz indywidualnych środków ochrony przed skaże­
niami, są pozostałe z wymienionych sposobów odkażania,za 
wyjątkiem wietrzenia jako naturalnego sposobu samoodkaża- 
nia.

Procesy odkażania przez gotowanie, działanie miesza­
nin paroamoniakalnej i paro-powietrzno-amoniakalnej oparte 
są na reakcjach /procesach/ hydrolizy środków trujących 
na tkaninach umundurowania lub materiałach wyposażenia

X/

x/ Istota odkażania umundurowania i oporządzenia przy pomo­
cy pakietów i zestawów odkażających, polega na chemicz­
nym oddziaływaniu roztworów odkażających na środki tru­
jące znajdujące się w miejscach widocznych na powierz­
chniach skażonych asortymentów mundurowych /oporządze­
nia/ bez szkodliwego działania na organizm człowieka. 
Zabieg jest skuteczny tylko wówczas, gdy odkażanie pro­
wadzi się bezpośrednio po skażeniu w nieprzekraczalnym 
czasie 5-10 minut, gdyż wraz z upływem czasu skuteczność 
odkażania palcietami i zestawami odkażającymi znacznie się 
zmniejsza i wymaga zastosowania całego procesu technolo­
gicznego odkażania.

28



w obocnoóci katali25atorów w środowisku wrzące;) wody lub 
pary wodnej oraz wysokiej "ЬешрегаЬигге•

Uwzględniając fakt, że reakcja hydrolizy różnych 
środków trujących przebiega nieco odmiennie, wskazanym 
jest prześledzić specyfikę /mechanizm/ tej reakcji, w od­
niesieniu do interesujących nas środków trujących i roz­
patrywanych technologii odkażania.

2.1. technologii odkażania umundurowania przez gotowanie,.

Re^cja ^drolizy ^3?odka_^tru^ącego_typu jest
reakcją jednofazową, której szybkość zwiększa się ze wzro­
stem temperatury i pH roztworu /wody/• Reakcję tę w roztwo­
rze wodnym można opisać następującym schematem;

RO 0 RO  ̂ 0

S f  + HO HSCHgCĤ NRg.
CH  ̂ SCHgCHgNRg ----^  OHj OH

 ̂ \
V/ normalnej temperaturze reakcja ta przebiega bardzo wolno 
/przy koncentracji ST w roztworze wodnym w ilości

10*“̂  - 10“  ̂mg/ml. w okresie trzech miesięcy hydrolizuje 
się zaledwie połowa ST/*

V/ warunkach nadmiaru wody reakcja hydrolizy ST typu 
"V" przebiega wg równania pierwszego stopnia

К Ig a
a-x

gdzie;
К - stała reakcji hydrolizy;
a - początkowa koncentracja ST typu w roztworze;
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х/ - bieżąca koncentracja ST typu "V” w roztv/orze w danej 
chwili /w czasie t/; 

t - czas od początku realccji hydrolizy*

Z analizy równania wynika, że w roztworze wodnym 
re^oję hydrolizy ST typu przyśpiesza wzrost koncen­
tracji jonów OH. '
Zależność stałej reakcji hydrolizy /К/ ST typu "V” od pH 

x/roztworu przedstawia rys*4.

Eksperymentalnie ustalono, że średnio na każde 10^0 
przyrostu temperatury, szybkość reakcji hydrolizy zwiększa 
się dwa razy. Znajomość tych współzależności pozwoliła okre­
ślić optymalne warunki procesu technologicznego podczas od­
każania umundurowania skażonego ST typu sposobem goto­
wania* Są to: ’
- temperatura roztworu 97 - 100*̂ 0;
- roztwór zasadowy przy pH = 11 - 12;

x/J*S.Adamov;icz i N*J,Iwanow - Osnowy degazacji i dezakty­
wacji - wyd, V(ACnZ - Moskv;a 1967 r.
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- obecnoyć katalizatorów/2-45̂  sody kalcynowane j lub 0,3?̂  
proszku SF/,

Reakcja hydrolizy erodka__trującego_^typu "Som^” jest 
reakcją złożoną, dwustopniową i w normalnych warunkach prze­
biega po linii wiązania P - P wg schematu:
I stopień /etap/

CH^ - P - OR 

P

GH, - P - OR + HP
5 I

ОН

Jednak głębsza analiza reakcji i dane eksperymentalne poz­
walają stwierdzić, że reakcja hydrolizy somanu na tym eta­
pie, w roztworach wodnych,przebiega wg bardziej złożonego 
schematu, który można przedstawić następująco:

RO,

ch:

o

p
HgO + OĤ

k.

k.
CH. P, - OR \

CH.

gdzie:

- OR + BP + o h’

OH

k^ - stała szybkość rozpadu związków przejściowych na 
produkty /związki/ wyjściowe realneji;

- stała szybkość rozpadu związków przejściowych na 
produkty realccji.
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II stopień /etap/

CH^ OH
HP ROH

OH

Wynika z powyższego, że pierwszy stopień reakcji hydrolizy 
вогаали posiada dwie fazy /stadia/. W pierwszej tworzą sią 
związki przejściowe o charakterze odwracalnym,a w drugiej 
fazie następuje ich rozpad i tworzenie się produktów reak­
cji w postaci związków trwałych. Jest to reakcja hydrolizy 
o charakterze katalizy kwasowo-zasadowej.

Maksymalna stała reakcji jest w tym przypadku wyra­
żona następującym równaniem;

Кmax V o  + V  + + Sä" + °0H“

gdzie:

Kjj Q - stała szybkości reakcji pod wpływem wody;

Ĥ*"  ̂ ÔH*" "" sicła katalityczna jonów wodoru i grup
hydroksylowych;

; C ^ - koncentracja w roztworze jonów wodoru lub 
OH grup hydroksylowych.H-̂

Analiza równania pozwala stwierdzić, że w przypadku 
roztworów kwasowych można pominąć ostatni człon równania, 
a w przypadku roztworów zasadowych drugi człon równania", 
wówczas szybkość reakcji zależna jest wyłącznie od koncen­
tracji jonów Wodoru lub grup hydroksylowych-

V; roztworach tołaśnych i neutralnych stałą reakcji
można opisać równaniem:
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к = lg а “ X
Н

Z danych literatury wynika, że stała reakcji hydro­
lizy somanu /"K”/ w roztworach wodnych v/ warunkach różnych 
temperatur, jest zmienna a wartości jej przedstawia tablica
nr 5zX/

Tablica nr 525

Typ ST
К - stała reakcji hydrolizy w warunkach

111 0° i 10̂
1t1 20®

1
1 25°

11
( 30° i 40°

1__
Soman

111 2,88 J - 111 - 1
f 13,5

I11 20,0 i 49,0

Sarin
111 i 5,07

1I1 14,0
“7“11 16,0

{11 25,451

Analiza danych tablicy wskazuje, że stała szybkości 
reakcji hydrolizy»dla rozpatrywanych ST,wzrasta wraz ze 
wzrostem temperatury, a porównywalna szybkość hydrolizy sa­
rinu jest większa jak somanu.

Znajomość warunków przebiegu reakcji hydrolizy somanu 
V/ wodzie pozwoliła eksperymentalnie ustalić optymalne reżi­
my technologiczne odkażania uratindurowania i oporządzenia 
sposobem gotowania.
Są to:
- temperatura 98 - 100^0;
- roztwór zasadowy przy pH = 12 - 13.

hydrolizy środków trujących typu iperyt jest 
reakcją złożoną i przebiega w sposób zróżnicowany w zależ­
ności od charakteru środowiska /środowisko jednorodne 
^7 I • 3. Ad amo w i c z i N, I. Iv̂ anow - Osnowy dezaktywacji - wyd.

V/AGHZ, 1967 r.
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i niejednorodne/.
Reakcja hydrolizy
wisku jednorodny przebiega v; dwóch fazach. 

Pierwsza faza - powstaje produkt przejściowy

CH^GH^Cl

CH^GH^GL

CH^GHgOH
+ HGl

Druga faza - powstaje nietoksyczny produkt reakcji 

GH^GH^Gl GH^GH^OH

®2° — ^
OHgCH^OH "* ^ C H  CH^OH

+ HCl

/tiodiglikol/.

Mechanizm reakcji jest dość złożony. Szybkość pierw­
szej fazy reakcji jest znacznie mniejsza od szybkości dru­
giej fazy. Reakcją hydrolizy rozpuszczonego iperytu w wo­
dzie, jest reakcja o charakterze pseudomonomolekularr^ym, 
pomimo, że równanie tej reakcji wskazuje na obecność dwóch 
reakcji biomolekularnych# Wyjaśnieniem tego zjawiska jest 
różna szybkość przebiegu pierwszej i drugiej fazy reakcji. 
Szybkość całej reakcji uwarunkowana jest szybkością przebie­
gu pierwszej jej fazy, znacznie v/olniejszej od drugiej.

Stała szybkość tej reakcji może być opisana równaniem:

G
К = In G - G. o t

gdzie:

~ czas reakcji;
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- wyjściowa koncentracja iperytu;

- koncentracja iperytu, który uczestniczył w reakcji 
hydrolizy.

Z literatury wynilca, że eksperymentalnie
ustalono, iż stała szybkości hydrolizy iperytu wzrasta"

x/wraz ze wzrostem temperatirry środowiska co ilustruje 
treść tablicy nr 6z.

Tablica nr 6z

Temperatura środowiska 
w

Wielkość stałej szybkości
°c j hydrolizy - к 

[ /w min”V

0
i1
1 0,0045

25 1 0,099
35 11 0 1 0,217
50 11 0,365
90 11 0,867

Reakcja hydrolizy składa się z dwóch, przebiegają­
cych równocześnie procesów - procesu rozpuszczania się ipe­
rytu w wodzie oraz reakcji hydrolizy rozpuszczonego iperytu.

W normalnych warunkach szybkość rozpuszczania się 
iperytu w wodzie jest bardzo mała /przy 20°C rozpuszcza się 
około 0,5 g/y, dlatego reakcja hydrolizy iperytu w śro­
dowisku niejednorodnym przebiega bardzo wolnog Szyb- 
d̂ ooc rozpuszczania się iperytu w wodzie wyraża równanie
x/ Bojewyjc otrawiajuozczyje wieszczestwa - wyd. V/ACHS- 

iMoskwa 1973 r.
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dm =: KS /0

dm - ilośd iperytu, ro25puszczająca się w wodzie w jed­
nostce czasu dt;

К  ̂ - stała szybkośdrozpuszczania;
S - wielkośd powierzchni styku faz /iperytu i wody/;

- koncentracja odpowiadająca nasyceniu roztworu 
w temperaturze t;

- koncentracja w czasie t.

Wzrost temperatury środowiska znacznie przyśpiesza 
szybkośd reakcji hydrolizy iperytu w wodzie, gdyż równocześ­
nie następuje zwiększenie szybkości rozpuszczania, zwiększe­
nie rozpuszczalności środków trujących w wodzie oraz zwięk­
szenie szybkości reakcji hydrolizy rozpuszczonego iperytu.

Drugim z czynników warimkujących szybkość reakcji 
hydrolizy iperytu w środowisku niejednorodnym jest wielkość 
powierzchni styku faz. Zwiększyć wielkość tych powierzchni’ 
można drogą wymuszonego mieszania obydwu nie mieszających 
się faz. Zjawisko to praktycznie ma miejsce w procesie od­
każania przez gotowanie oraz wówczas, gdy kropla iperytu 
rozpływa się na powierzchni tkaniny lub Innego porowatego 
materiału. Dlatego warunki reakcji hydrolizy a zatym i od­
każania iperytu na tkaninach i materiałach pc siadających 
rozwiniętą /względnie dużą/ powierzchnię styku faz są jak 
najbardziej sprzyjające. Ilustruje wylo?es - rysunek nr 5.
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R(LciJa.|a hydrolizy iperytu vl wodzic, na 
łkanmadn: 4-ts50®C;2-V=»65*c
3-\a80*C ;^-ł»98®c.

Rys. 5

Znajomość tych procesów pozwoliła ustalić optymalne 
reżimy technologiczne podczas odkażania umundurowania meto­
dą gotowania, S4 to; V  '
- temperatura 98-100°G;
- roztwór zasadowy;
- katalizatory neutralizujące /węglan sodu/•

2.2. W technologii odkażania umundurowania mieszanina 
paro-powletrzno-amoniakalna i paro-amoniakalna.

Reakcja hydrolizy w tej technologii odkażania prze­
biega w obecności par amoniaku,w reżimie temperatur 55-100^0 
z równoczesnym .procesem rozłożenia środków trujących. Obec­
ność par amoniaku spełnia tu podwójną rolę - katalizatora 
reakcji hydrolizy i środka neutralizującego /zobojętnia­
jącego/ powstające w procesie odkażania kwasy.

Procesy reakcji hydrolizy, podczas odkażania miesza­
niną paro-powietrzno-amoniakalną,różnych środków trujących
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vlylcces przebiegu reakcji hydrolizy v/ procesie odka­
żania umundurowania mieszaniną paro-powietrzno-amoniakalną,

Analiza wykresu pozwala stwierdzić, że sam proces 
odkażania przebiega w trzech etapach,

Etap^piep/szy - to nawilżenie parą wodną, podgrzanie i na­
sycenie amoniakiem tkaniny. Szybkodó procesu charakteryzuje 
odcinek /a - Ъ/ krzywej wykresu,

Etap^drugi - który charakteryzuje odcinek krzywej /b - с/ 
wykresu wskazuje, że nastąpiło dostatecznie duże nawilże­
nie i nagrzanie tkaniny, w wyniku czego nastąpiło przyśpie­
szenie rozpuszczenia i hydrolizy środków trujących na po­
wierzchni malcroporów'tkaniny /materiału/.
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litap trzeci - charalrteryzuje odcinek /с - d/ krzywej wy­
kresu, który świadczy o tym, że powierzchnia styku faz 
środków trujących i wodno-amoniakalnego roztworu znacznie 
siQ zmniejszyła i w wyniku tego, szybkość reakcji hydroli­
zy znacznie zmalała. Szybkość tej fazy uwarunkowana jest 
szybkością dyfuzji środków trujących z głębszych warstw 
tkaniny do powierzchni oraz szybkością zwilżania tych war­
stw roztworem wodnym.

Szybkość reakcji hydrolizy trzeciego etapu warunkuje 
szybkość /czas/ całego procesu odkażania umundurowania,

Z wykresu widać, że w realccji hydrolizy przebiega­
jącej w temperaturach rzędu 95 - 100°C rola powietrza 
vł mieszaninie odkażającej jest tak znikoma, że można ją 
pominąć w rozważaniach. Nieco inna jest jego rola na po­
wierzchniach materiałów odkażanych, podczas reakcji hydro­
lizy, w temperaturach rzędu 55 - 60°G. Obecność powietrza 
spełnia tu rolę regulatora temperatury mieszaniny, która 
występuje w postaci mgły /drobnodyspersyjnej mżawki/.

Analiza mechanizmów reakcji hydrolizy w podstawowych 
sposobach odkażania umundurowania oraz stosowanych proce­
sach technologicznych pozwala stwierdzić, 'że reakcja hydro­
lizy jest uniwersalną w odkażaniu wszystkich środków tru­
jących, gdyż przebiega dostatecznie szybko, żeby spełnić 
niezbędne warunki dla potrzeb odkażania umundurowania 
w przedziałach temperatur 55 - 100°C, przy zastosowaniu 
aktualnie posiadanych środków technicznych i instalacji 
specjalnych,

V/ świetle wniosków z analizy podstaw teoretycznych 
i procesów technologicznych wydaje się koniecznym
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i;rsebadanie problemów i sformułowanie jednoznaczne;)
odpowiedzi na naot^^pujące pytania;

- czy stosowane sposoby odkażania umundurowania i oporzą­
dzenia oraz wykorzystywane w tych procesach instalacje
i urządzenia techniczne, zabezpieczają niezbędne potrze­
by w świetle skali zagrożenia skażeniami wojsk armii 
w operacji i wymaganiami współczesnego pola walki?

- jakie są potrzeby i możliwości wykorzystania w procesach 
odkażania immndurowania innych technologii?

- jaki wpływ na problemy taktyczno-organizacyjne związane
z procesem odkażania mundurowania mogą mieć przewidywane 
zmiany*

2*3. Przydatność aktualnie stosowanych sposobów odkaża-
\

nla mundurowania w świetle wymagań współczesnego 
pola walki*

2.3.1 Odkażanie przez gotowanie*

Sposobem tym odkaża się przedmioty wykonane z im­
pregnowanych i nieimpregnowanych tkanin bawełnianych, po- 
gmowanych, brezentu i gmy*

Istota odkażania polega na reakcji hydrolizy środków 
trujących w dużej ilości wrzącej wody z dodatkiem 2-4^ wę­
glanu sodowego /sody kalcynowanej/ lub 0,3 środków powierz- 
chniowo-czynnych /np* środków piorących/ w temperatu­
rach 97-100 0, powstaniu w rezultacie tego procesu związków 
nietoksycznych /w przypadku skażeń luizytem, związków słabo- 
toksycznych nieparzących/*
Podatek węglanu sodu lub proszku środków piorących przyśpie­
sza reakcję hydrolizy środków trujących oraz zobojętnia

41



kwasy, powstające w procesie ich rozkładu, działające 
szkodliwie na tkaniny mundurowania i powierzchnie mate­
riałów wyposażenia* Przedmioty z tkanin pogumowanych i gu- 
mov/ych skażone środkami trującymi typu iperyt odkaża si^ 
przez gotowanie w czystej wodzie* '
Niezbędny czas trwania procesu technologicznego odkażania 
przez gotowanie w instalacjach BU dla różnych tkanin i ma­
teriałów skażonych różnymi środkami trującymi ilustruje 
tablica nr 7z.
Nie odkaża się przez gotowanie przedmiotów z futer, sukna, 
filcu, skóry i watowanych*

Metoda odkażania przez gotowanie jest prosta i uni­
wersalną i gwarantuje pełną skuteczność odkażania. V/ odnie­
sieniu do wszystkich znanych środków trujących i ich recep­
tur. W warunkach polowych prowadzi się ją w instalacjach 
typu BU, można ją również prowadzić w kotłach dowolnej po­
jemności* Obok szeregu zalet metoda ta posiada szereg cech 
ujemnych, z których do najważniejszych należą;

-stosowane cykle technologiczne odkażania są długieyco 
wpływa na wydajność instalacji/;

odkażane przedmioty wymagają suszenia, co jest znacznie 
utrudnione podczas opadów atmosferycznych i zimąj

odkażane przedmioty wymagają prania higienicznego/co 
wydłuża cykl odkażania około 65 - 70 minul/;

sposobem tym można odkażać ograniczony asortyment skażo­
nych przedmiotów;

- odkażane przedmioty tracą na wartości użytkowej w grani­
cach 4-70/O /w tym obniżenie własności mechanicznych tka­
nin bav/ełnianych ok; в%, tkanin pogumowan^^ch jednostron­
nie Ok.5';̂ a tkanin pogumowanych dwustronnie 50-70/, innych
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nowych nietoksycznych związków,
Technicznymi środkami d].a prowadzenia odkażania 

sposobem są instalacje dezynfekcyjno-kąpielov/e typu 
DDA oraz instalacje typu BU wyposażone w generatory amo­
niakalne. Proces odkażania jest analogiczny jak dla pro­
cesów odkażania' mieszaniną paro-powietrzno-amoniakalną. 
Technologia odkażania tym sposobem zabezpiecza pełną sku­
teczność odkażania wszystkich znanych środków trujących 
i ich receptur. Sposób ten posiada szereg cech ujemnych, 
z których do najważniejszych należą:

- możliwość odkażania tylko ograniczonych asortymentów 
umundurowania;'

- długi cykl technologiczny procesu odkażania;

- mała wydajność instalacji do odkażania;

- pracochłonny sposób przygotowania instalacji do pracy;

- nieperspektywicznośó instalacji typu UDA ze względu na 
walory techniczne;

- obniżenie własności mechanicznych odkażanych tkanin 
/bawełnianych ok. 30/0, sukiennych i wełnianych ok.24̂ a, 
przedmiotów skórzanych 20.-65%/;

konieczność suszenia odkażanych asortymentów, co uzależ­
nia je od warunków meteorologicznych.

2*3.3. Шкагсш1е sposobem Paro-powietrzno-araoniakalnvm.

Sposobem tym odkaża się wszystkie rodzaje umunduro­
wania i wyposażenia z tkanin bawełnianych, wełnianych oraz 
przedmioty futrzane i skórzane, których nie można odkażać 
innymi sposobami.
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Istota odkażania mieszaniną paro-powietrzno-amonia- 
kalną polega na reakcji hydrolizy środków trujących w tem­
peraturach 55-100^0 w obecności pary wodnej, gorącego po­
wietrza i amoniaku w obiegu zajmlcniątym. Amoniak powoduje 
neutralizacji^ lovasow powstałych podczas reakcji hydrolizy, 
a równocześnie jest aJctywnym czynnikiem w procesie odkaża­
nia, wchodząc w reakcję chemiczną ze środkiem trującym.

Technicznymi środkami odkażania sposobem paro-po- 
wietrzno-araoniakalnym są instalacje do odkażania uraundu-  ̂
rowania typu AGW,

Istotną rolę w procesie odkażania odgrywa tempera­
tura. Wysokość temperatury w procesie odkażania zależy od 
własności odkażanych materiałów, dlatego proces odkażania 
odbywa się w różnych reżimach technologicznych. Czas trwa­
nia całego procesu technologicznego odkażania wynosi od 1 
do 4 godzin i zależy od:

- własności środka trującego /rodzaju/;
- własności materiałów odkażanych przedmiotów;
- zastosowanego reżimu technologicznego.

Aktualnie jest najbardziej wydajna i wszechstron- 
na instalacja, przy pomocy której można odkażać wszystkie 
rodzaje umundurowania i oporządzenia.
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Załącznik ur 10.
PHOPONOWANA STPUKTUfU OUGANIZACYJKA П А Т Л Ы О Ш  ODIUŻANTA UMUNDUROWANIA

/wariant I/ i
Batalion P )  
odkażania ' 
umundurowania

/+18 V

dca bou - 1 ofic,
zoa ds polit. - 1 ofic,
ki er.klubu - 1 chor,
kier. - 1 szer,

Razem - 4

Dowództwo

ztab
bou

dr, Łąozn,
rdst R-118 

n-107
samoch. PSL -

szer sztabu 1 of lo
st,ofic,oper. - 1 ofic
ofic.oper. 1 ofic
kier, leancel, - 1 podf
meteorolog 1

7 plsarz-inesz. 1 szer
Razem - Ö

2
1 dca druż. . 1 podf
1 radiotelef. - 4 szer^

st. elektro-nieoVi. - 1 ezor. 
kier,elektro-mach,- 1 szer.

Razem _ 7

Kompanią ^27 
odkain-/97i100/ 
nia umundurow

/+28^/ - 1 kou 
/+2 7jS/ - 2 Itou Kwaterraist- 

rzostwo
32

— TTJ
wództwo

R-118R-107
PCHL
EO-1samoch.o- przyozep, 4t

dca kou 
zca dcy ds. 
szef komp. 
st.mech.sam, 
laborant 
elektro.-mech, 
dca R- 1 1 8  
radiotelef. 
kier.elektr.

1 ofic. 
1 ofic, 
1 podf. 
1 podf. 
1 podf. 
1 szer.
1 podf.
2 szer, 
1 szer.

S ekc J a 
techniczna

Tir

kwatermistrz .. 1 ofio.
szef zaop.żyw. - 1 chor.
szef zaop.umund. 1 ohor.
szef zaop.fin. - 1 chor.
st.pisarz 1 ohor.
pisarz-masz. 1 chor.

Razem 6

pl. 5 
medycz.

pl. odkaZa- 51| 
nla umunduro­
wania

- dca plut,
- dozymetr

- 1 ofic.
— 1 szer.

grn--гtransp, ga.sp.--

dca pl. - 1 ofic. 
podof.sanit- 1 podf. 
sanitär, - 3 szer.

Razem - 5 

dca pl. - 1 ofic.

зг:— Ugosp.

18 Чгтdr.AG W ir.Sr-11

5?:— 8-
transp.

AOW-3 _ , kompi.
samoch.c-s - 1

dca dr,' 
kier.

- odkaź. 
Razem

- 1 podf.- 2 szer.- 8 szer.■m---

satnooh.ć-sz - 1 
przyoz,transp- 1

- szef sl.tooh. - I0
- pom. - " - - I0
- szef sl,samoch,- I0
- рою. - " _ - 1o
- meoh. -Isz
- pisarz -Isz
- kierowca -Isz

Razem - 7

dwie SP-117
dca dr. - 1 podf. dca inst,- 3 szer. odkaź, — 6 szei', meoh.siln- 2 szer.
'^ to r ,  — s z e r ,

wozu skc - _ .źonorro 1 ~ odkaź.

pl*,remontu
samoch.

3RWCII 2EO-1

umund.
samoch. 6-t-^l

— kier.
Razem

- 1 podf.
- Ił szer.
- 4 szer,-r-5---

saińoch. Ö-SZ - 1 warsztat Dl/sam - - ” - D2/sara -

flruż, ^ stekier, » 1 szer kier* — 3 ezer kvichnrz - 2 szerkosp.*
liazom — 6

Inst, lloS - 3saiiu c-sz - 1kuchn.pol. - 1

warsztat RWCII -1 
przyczepa , 
warszt, - 1

- kierownik - 1
- majster-niocli- 1
- kierowca___ - 1

Razom - '3
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TUg
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r*" ■" ■ ....11
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2  S P - 1 1 7

P l u t o n  
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AG N m .3____

3C
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, A G V - 3
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d t ' . 1 1
i n s t , S P - 1 1 7

2  S P - 1 1 7

d r .  9 
d o w o z u  
5  k a  'ż , ш а

^  s a i u c h , c - t
4’ l . 'U Z y —6
IW  t r a n  

UJR&.R*__
5 4  3 i i?s
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1 k\»c;]i , J)Q

S z t a b
b o u

d r u ż y - 7  
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K w a t e r e
3 2

i i i s t r z o -
s t w o  X / f
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P l u t o n  2 5  

J p s ^ ^ ^ a o j i
Ip T ,— ^  

t r a n s p ,gOSD,

S e k o j a  
t e c h n i c z n a

Zk
X/

pluton^ 
r a e d y c z ,

dr;--TZ
gosp.

R V C h

E O - 1

dr. S'
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ZajLącznik nr l4.

SCHEMAT ROZ^aESZCZENIA URZĄDZEŃ 
PRALNI POLOWEJ ^P-117 /widok z góry/

■ «.X 1АЖ \.̂ tX ę £**01ДЭ4С»СьХ ę ^ " "W X iO W  iVCi |  ■"•ЗЪОл»** W<*IłXl«. ^
3~kosz na czystą odzież, 6-szafka na odzież ochronną, 
7-szafka na transformator, 8-ścianlca działowa dzieląca 
poniioszczenie pralni na część "czystą" i "brudną", 
9 - c z o ś ć " o z y s t a V  10-część "bmidna".

58
E g n .  n r  l - 1 5 - b i b l . g ł . 0 Z S  
- , y k .  p ł k  C z .  L e w a n d o w s k i  
b r u k  a . Ł . , d n i a  2 G . 2 . 7 9  r ,  
Oruk AGG v;p nr Ü6Ü2/IVJ

'^T^TuF

I!»

%


