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Zatacznik nr 5

erystyka_skazen umundurowania i_”"ogorz”dzenia
oraz__ich wpd _na”org”izacy;Jn0O2tectoiczne P~ zedsi™-

wzi~cia_"™w*zakresie odkazania.

Umirndurowanie, obuwie, oporzadzenie i indywidualne
Srodki ochrony przed skazeniami moga by$ skazone:

- Srodkami tru;)acymib

- Srodkami promieniotwérczymi;X/

- Srodkami biologicznymi#

Skazenia Srodkami trujacymi mogg nastgpic:
- kroplami ciekdych ST;
- aerozolami Srodkéw trujacych;

- parami Srodkow trujacych.

Skazenie imiundurowania kroplami trwatych, ciektych
grodkéw trujacych moze nastgpi¢ w rejonie bezposredniego
uzycia broni chemicznej, podczas dziatania wojsk w terenie
skazonym oraz podczas wykorzystania i eksploatacji uzbroje-
nia 1 sprzetu bojowego skazonych ST.

Umundurowanie i oporzadzenie skazone kroplami trwa-
+ych, ciekdych Srodkéw trujacych staje sie zrodiem skazenia
i porazenia ludzi a stopien tego porazenia wzrasta wraz
z uptywem /wydduzaniem sie/ czasu razgacego dziatania ST.
Dlatego dla zmniejszenia prawdopodobienstwa porazenia ST
ludzi w przypadto! skazenia umundurowania lub oporzadzenia

nieodzowne jest jego odkazenie lub wymiana#

X/ Dynamiki skazen biologicznych i promieniotwdrczych
w rozprawie nie rozpatruje sie, gdyz problematyka ta
wykracza poza ramy tresSci pracy.



16

stopien 1 charakter skazenia umundurowania /wielkosé
kropel/ zalezy od sposobu bojowego zastosowania broni chemi<
cznej, uzyskanych g(jstosci skazenia oraz rodzaju sSrodka tru-
jJacego i moze wynosi¢ w zakresie gestosci skazenia od 1,0
do 7,00 g/m /ciezar kropli ST w przypadku Vx ok, 0,02 mg
a w przypadku somanu 1 lIperytu do ok. 5,0 mg/.

Przy skazeniach kroplami trwatych ST, na powierzchni
skazonych materiatéw réwnoczesnie wystepujg dwa zjawiska

fizyczne:

a/ wsigkanie w gtgb osrodka /materiatu/ i towarzyszace mu
rozptywanie sie kropli Srodka trujgcego po nawierzchni;

b/ odparowanie czesci Srodka trujacego do atmosfery,

Szybkos¢ wsigkania /wnikania/ kropli ST zalezy od wtasci-
wosci materiatu, Fizykochemicznych wkasnosci osrodka, wiel-
kosci kropli, temperatury otoczenia, czasu skazenia itp.
Wsigkanie /wnikanie/ Srodkéw trujgcych w tkaniny mundurowe
nastepuje dostatecznie szybko,ze wzgledu na duzaga ich poro-
watos¢ 1 duze whasciwosci zwilzania przez sSrodki trujace
powierzchni tkanin. Empirycznie ustalono,zaréwno w labora-
toriach Wojskowej Akademii Obrony Przeciwchemicznej w Mos-
kwie jak i w WIOHIR, Zze przy skazeniu tkanin mundurowych
ST typu T krople tego Srodka przenikajg na cata gtebokosé
tkaniny, w czasie 5-6 minut od momentu skazenia, rozchodzac
sie réwnomiernie na catg gtebokos¢ tkaniny.

Wraz ze wzrostem temperatury zwieksza sie zaréwno
szybkos¢ jak 1 gtebokos¢ wsigkania ST w materiat. Zjawisko
to tdhumaczy sie znang zaleznoscig szybkosci wsigkania od
napiecia powierzchniowego i od lepkosci Srodka trujacego.

Wkasciwosci Fizyko-chemiczne niektorych sSrodkow
trujacych, majace wptyw na ocene zdolnosci ich wsigkania



V tkaniny praedatawia zestawienie /tab* nr 1z/.

Tablica nr 1z

Nazwa drodka Napiecie powierzch- LepkosC¢ przy 20 G
trujacego niowe przy 2070 w puazaoh
w erg/cm2
Vx /ester tiolowy/i 30,8 1 0,0107
Soman % 26,51 i 0,0369
Sarin 1 26,65 i 0,0155
Iperyt 1 42,88 1 0,0449
L L

Wsigkaniu towarzyszy zjawisko rozptywania sie Kkro-
pli po powierzchni tkaniny tworzgc w ten sposéb powierzch-
nie zewnetrznych skazen tzw. 7plamy chemiczne”* Wielkosc¢
powierzchni rozptyniecia sie zalezy od wielkosci kro-
pli 1 napiecia powierzchniowego Srodka trujgcego*

Zaleznos¢ wielkosci powierzchni rozptyniecia sie

kropli Srodka trujacego od jej masy ilustruje rys* 1.
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Doswiadczalnie ustalono, ze gesto$¢ skazenia na
powierzctini tkaniny po uformowaniu sie '"plamy chemicznej”
/rozptynieciu i wsialmieciu ST w ghkab/™ jest wielkoscig
prawie statg i1 na catej zewnetrznej powierzchni zwilzenia
wynosi w przyblizeniu 1,0 10_2mg/mm2.

Z danych literatury oraz badan laboratoryjnych i po-
ligonowych wynika, ze w procesie przenikania srodka truja-
cego przez tkanine nastepuje rownoczesne jego odparowanie
do atmosfery* Ostateczna ilos¢ ST pozostajaca na powierzch-
ni "plamy chemicznej" oraz tej, ktora przenikneta w gkab
tkaniny stanowi okoto 20 poczatkowej masy kropli* Jest to
jJednak 1los¢ dostateczna dla wywotania ciezkich porazen
u ludzi /patrz zat* nr 1 /-

Bardziej zdozone zjawiska zachodzg w przypadku wsig-
kania /wnikania/ sSrodka trujgacego w przedmioty skérzane
/pasy, obuwie, uprzaz/ oraz tkaniny indywidualnych Srodkéw
ochrony przed skazeniami* Sam proces wsigkania w te mate-?-
riaty przebiega znacznie wolniej. Szybkos¢ i1 gtebokosc
przenikania Srodka trujgcego w skore, zwieksza sie wraz ze
wzrostem stopnia jej wilgotnosci 1 natduszczenia. V odnie-
sieniu do tkanin, z ktérych wykonane sa Srodki indywidual-
nej ochrony przed skazeniami, proces wsigkania I parowania
przebiega bardzo wolno /rzedu paru godzin/, co jest zwigza-
ne ze specyfika struktury budowy wewnetrznej tych tkanin
I ich duza gestoscia, ktdra powaznie utrudnia przenikanie
ST do ich wnetrza. Zjawisko to warunkuje roéowniez bardzo
wolny przebieg procesu desorbcji Srodkéw trujacych z wne-
trza tych tkanin i traktowane jest jako wybitnie niekorzys-
tne dla przebiegu procesdow odkazania* Powoduje bowiem okre-
olone trudnobci podczas odkazania, wjrmaga znacznego zwiek-

szenia srodkow odkazajacych i1 czasu cyklu technologicznego*



Proceo wyparowynvania orodka trujgcego z réznych
emateriatéw przebiega, jak wynika z powyzszego, bardzo
nieréwnomiernie. V pierwszej fazie szybkos¢ parowania
z powierzchni 1 zewntjtrznych warstw materiatu skazonego
jest znacznie wieksza od szybkosci parowania resztek Srod-
ka trujacego, ktory przeniknat do wnetrza struktury mate-
riatow skazonych* Zjawisko tdumaczy sie tym, ze pary Srod-
ka trujacego, ktory przeniknat w gitgb str\sktury materiatoéw,
bardzo wolno dyfundujg na zewnatrz. Zaleznos$¢ ta uwidocz-
niona jest w zestawieniu /tablica nr 2z/ i wyla?esie - rys.
nr 2 przedstawiajacych szybkos¢ parowania iperytu z tkani-

ny sukiennej.

. Tablica nr 2z

r
Czas parowania 1 110S¢ iperytu w ng
w h 1 chem.czysty i techniczny
1
0 21,5 21,5
3 1 18,1 19,2
24 8,7 11,1
48 0,3 3,4
72 1 0,008 0,7
96 0,005 0,5
120 - 0,45
144 - ,
0,3
168 - 0,2

Nalezato oczekiwa¢, ze rownolegle z wyparowaniem
Srodkdw trujacych, ze skazonych materiatdw, zachodzi na ich
powierzchni hydroliza.Jednak z danych literatury wynika,
ze na powierzchni tkanin, zawierajacych do wi lgotnoaot,
proces hydrolizy sSrodkéw trujgacych typu V, soman i sarin

praktycznie nie zachodzi. Natomiast inicjuje i przyspiesza
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Rys. 2- -

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

ten proces zwiekszenie wilgotnosci tkanin mundurowych
1 podwyzszenie temperatury otoczenia.

Zachodzgce procesy wsigkania, parowania 1 hydroli-
zy Srodkdow trujacych na skazonych tkaninach warunkujag
procesy odkazania, w tym roéwniez proces samoodkazania.
Orientacyjny czas samoodkazania tkanin mundurowych, obu-
wia 1 Srodkéw indywidualnej ochrony przed skazeniami, ska-
zonych kroplami iperytu ilustruje zestawienie - tablica
nr 5z.

Analiza danych tej tablicy jJednoznacznie wykazuje,
ze czasokres samoodkazania réznych asortymentéw munduro-
wych 1 $Srodkéw ochrony jest tak ddugi, ze nawet w najbar-
dziej sprzyjajacych warunkach dziatan bojowych nie moze
by¢ zastosowany. Tym bardziej, ze zgodnie z obowigzujaca

zasadag wszystkie asortymenty mundurowe skazone ST typu V



Tablica nr 32

Nazwa skazonych 1 Orientacyjny czas samoodkazania
. w dobach
asortymentow
1 latem %\Nioan i zimg

ptaszcze sukienne 8 - 10 20 - 25
umundurowanie sukienne 8 - 10 20 25
umundurowanie letnie 8 - 10 20 - 25
obuwie skoérzane 8 - 10 12 - 15
buty skorzane 6 - 8 10 - 15
odziez ochronna typu
OP-1 1 L-2 15 - 20 30 35

oraz zageszczonymi recepturami ST typu soman i iperyt w za-
dnym przypadku nie moga by¢ poddane samoodkazaniu a wymaga-
jJja bezwzglednego odkazania lub zniszczenia.

Jezeli uwzgledni¢ prawdopodobne ilosci skazonych asortymen-
tow mundurowych i1 Srodkéw indywidualnych ochrony przed ska-
zeniami jJakie mogg wystgpi¢ w réznych etapach operacji
/patrz tabela nr 5 rozprawy/, to staje sie jJasnym, ze za-
rowno ze wzgledéw ekonomicznych, produkcyjnych i logistycz-
nych zniszczenie takich ilosci umundurowania jest niepraw- *
dopodobne. Pozostaje wobec tego problem organizacji i tech-

nologii jego odkazania.

Skazenie umundurowania, oporzadzenia i Srodkéw

ochrony przed skazeniami, aerozolami S$rodkéw trujacych«

charalcteryzuje rownomiernosSC rozprzestrzeniania sie ST na
catej powierzchni i duza zdolnos¢ ich przenikania pod mundu-
rowanie, co poteguje skale 1 stopieii porazenia ludzi. Jest

to forma przejsciowa pomiedzy skazeniami kroplami trwatych,

ciektych Srodkow trujgcych a parami tych Srodkéw. Forma
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skazen aerozolowych powstaje przez mechaniczne rozdrobnienie
kropel ST w atmosferze* Skazenia te sg niewidoczne na pov/ie-
rzchni umundurowania ze wzgledu na mate rozmiary czgstek
aerozolowych* Réwnoczesnie jest to najbardziej perspekty-
wiczna forma bojowego zastosowania, na polu walki, Srodkéw
trujqcych,X/ zapewniajgca osiggniecie niezbednych stezen
i gestosci bojowych skazen*

Wystepuja tu wszystkie fizyko-chemiczne zjawiska,
opisane w czesci - skazenie trwatymi, ciekdymi Srodkami

trujgcymi*

Skazenie umundurowania* oporzadzenia i1 Indywidual-

nych Srodkéw ochrony parami sSrodkéw trujacych™ - naste-

puje w wyniku sorbejipar ST na powierzchniach tych mate-
riatow podczas przebywania lub dziatan wojsk w zatrutej
atmosferze. Niebezpieczenstwo tych skazen polega na zja-
wisku desorbeji par ST z powierzchni skazonych materiatow
po wyjsciu wojsk ze strefy skazen i powstawania nad ich po-
wierzchnig koncentracji par niebezpiecznych dla ludzi, pod-

czas przebywania bez Srodkéw ochrony przed skazeniami.

Gestos¢ skazenia na powierzchni tkanin mundurowych
I Srodkéw ochrony przed skazeniami jaka moze powsta¢ w wa-
runkach Polowych, w wyniku sorbeji czgsteczek ST na ich
powierzchni, podczas przebywania w atmosferze zatrutej pa-

rami soraanu w terenie ilustruje tablica nr 4z*

x/ problem dotyczy skazenia parami Srodkoéw trujacych
interesujacych nas z punktu widzenia potrzeb tresci
rozprav/y 3 wiec ST typu V, soman, iperyt i ich
receptur.



zimowe

Tablica nr 4z

" 2
Rodzaj wrwawurowanla  —————— Uwagi

Jw tere- .

Tnie oo pra"d‘;o‘

Jkrytym

- -t
umundurowanie bawe+nianej_l,0—2,4 12,8-44,0 Czas przebywania

- L-——- w atmosferze za-
umundurowanie impregno- j nie wystepuje trutej latem
wane J 30 min.

[

Czas przebywania

potowe umimdurowanie |7,0-23,517,0- 145 w atmosferze za-

trutej zimg
30-60 min.

Z danych literatury wynika, ze zimg stopienh skazenia
asortymentéw mundurowych i Srodkéw indywidualnej ochrony
przed skazeniami, w strefie rozprzestrzeniania sie wtdrnego
obtoku SE typu V nie przewyzsza 2,5 mg/m a ST typu soman
3,6 mg/m /podczas jednogodzinnej ekspozycji/, ale sg to
rownoczesnie gestosci skazenia tymi ST, ktére powoduja cie-
zkie porazenia ludzi* Ocene te waonmkuje zjawisko, ze
V-gazy, soman i lIperyt bardzo szybko przenikaja przez nie-
impregnowane umundurowanie 1 dostaja sie miedzy ciato a u-
mundurowanle /bielizne/, w postaci ciektej lub pary, a nas-
etepnle zostajg bardzo szybko wchdoniete przez skére db) or-
ganizmu.

Z literatury wynika, 2ze juz po 10 minutach od
chwili skazenia umundurowania okoto 895" poczatkowej masy
Srodkéw trujacych zostaje droga resorbcji wprowadzone do or-

ganizmu, wywodujac zejscie Smiertelne lub ciezkie porazenia
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Przypuszczalny efekt toksyczny ST typu V i soman w zalez-
nosci od gestodci skaZeniaX/ ilustruje wykres - rysunek

nr 3, gdzie:

1 - efekt toksyczny przy dziataniu Vx na nieostoniete
czedci ciata w czasie 1 h; 2 - podczas dziatania na nie-
odstoniete czedci ciata i przez umundurowanie w czasie 1 h;
3 - w czasie 24 h; 4 - efekt toksyczny somanu przy dziata-
niu na odkryte czedci ciata w czasie 1-2 h; 5 - przy dzia-
4aniu przez umundurowanie w czasie 1-2 h#

Ta dodé ogdlna analiza skazeh drodkaml trujgcymi
wykazuje, ze posiadaja one zdolnodd szybkiego przenikania
przez wszystkie nieimpregnowane tkaniny mundurov/e/rozpa-
trywanych drodkéw trujgcych/w postaci ciektej, aerozolu
i par, ktére moga spowodoyvac ciezkie porazenia organizmu
po ich wchdonieciu przez powierzchnie ciata lub spowodo-
wa¢ porazenia zewnetrzne.

x/ J.S.Adanowicz i1 N.J.lwanow - Osnowy degazacji 1 dezalctv-
wacji - wyd. WACIIZ - Moskwa - 1967 r.



Analiza tylko niektdérych charakterystyk prowadzi
do jednoznacznego wniosku, ze nieimpregnowano letnie umun-
durowanie bawed#niane w zasadzie nie stanowi zadnej ochrony
przed kroplami i aerozolami ST a umundurowanie zimowe chro-
ni tylko czesciowo i to w ograniczonym czasie, gdyz w nas-
tepnym etapie samo stanowi zroéddo porazenia ludzi*

Jezeli uwzgledni¢ fakt, ze resorbcja /przenilcanie/
Srodkéw trujacych przez skore po uptywie 5 min* od skaze-
nia zaczyna wzrasta¢, a detoksykacja rozpatrywanych sSrod-
kéw trujacych w organizmie zachodzi tylko w nieznacznym
stopniu, w pralctycznej dziatalnosci nalezy kierowac sie,
jako niepodwazalng zasada, ze czesciowe zabiegi sanitarne
skazonych pov/ierzchni skory powinny by¢ przeprowadzane
w czasie 3-5 minut po skazeniu/ z réwnoczesnym czesciowym
odkazaniem umundurowania i pporzadzenia*

V/e wszystkich innych przypadkach nieimpregnowane
umundurowanie skazone ST typu V, soman i1 iperyt powinno
by¢ zdjete 1 W3Tmienione w nieprzekraczalnym czasie 15-30
minut™>

Analiza powyzszych probleméw pozwala wnioskowac ze;

- stopien skazenia umundiorowania, obuwia, oporzadzenia
i indywidualnych Srodkéw ochrony przed skazeniami, wa-
runImjacy konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegdw specjal-
nych 1 odkazania umundurowania, zalezyod rodzaju sSrodka

trujgcego i1 warunkoéw w jalcich nastgpito skazenie ;

- trv/alos¢ skazen zalezy od typu ST, jego lotnosci, czasu
ekspozycji, warunkév; hydrometeorologicznych, struktury

skazonego materiatu i glebokosci przenikniecia w te stru-
kture;
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- imundurowanie, obuwie, oporzadzenie oraz indywidualne
Srodki ochrony przed skazeniami, skazone zardéwno bezpo-
Srednio jak 1 w wyniku dziatania par, pierwotnego i wtor-
nego obdoku ST typu V, soman i iperyt, powoduja taki sto-
pien skazenia, ktory w kazdym przypadku wymaga pednego

odkazania;

- wszystkie skazenia umundurowania cechuja sie zblizonymi
lub analogicznymi zjawiskami oraz niebezpiecznym nastep-
stwem dla ludzi, a czasokres ich samoodkazania jest nie-
zmiernie ddugi. Wymagajg wiec one przeprowadzenia odkaza-
nia vjraz ze wszystkimi wstepnymi przedsiewzieciami /wy-
miana, zbidrka, transport, segregacja itp. skazonych asor-
tymentow/ .

[

Stosowne”technologie™i_”"sgosoby odkazania umundurowania
przydatnos¢ w Swietle wymagan

-2211222@"2~ pola walki .

Stosowane technologie w procesach odkazania umun-

durowania powinny zabezpieczyc¢;

- dostateczny stopien neutralizacji /droga zmiany skdadu
chemicznego czastek Srodka trujacego lub ich usuniecia

z powierzchni skazonej/;

- zachowanie fizyczno-chemicznych wkasciwosci odkazonych

tkanin, materiadd”™-y i1 powierzchni;

- zachowanie parametrow uzytkowych i“wygladu zewnetrznego

/estetyki/ przedmiotéw oraz ich higieniczno-sanitarnych
wkasciwosci .



Zra_jdu)rj.ce ai®™ w wyposazeniu przedmioty mundurowe,
obuwie, wyposazenie i Srodki indywidualne ochrony przed
skazeniami wykonane sg z tkanin bawednianych, wednianych,
sukiennych, skéry, futer, gumy lub tkanin pogumowanych
wzglednie w podgczeniu z tworzywami* Posiadajg one rézne
wkasciwosci 1 trwatosC, na dziatanie réznorodnych fizycz-
nych i chemicznych czynnikéw,w procesie odkazania*

Stosowane metody odkazania umundurowania uwzgled-
niajg te specyfike, gdyz w swoim zatozeniu, przy okreslo-
nym sposobie odkazania, przewiduja rézne rezimy technolo-
giczne, w zaleznosci od rodzaju odkazanych tkanin czy ma-
teriatow* praktyce stosowane sg hastepujace sposoby

odkazania umundurowania:

- przecieranie roztworami odkazajac3ni powierzchni skazo-
nych;
- posypywanie powierzchni skazonych aktywowanym proszkiem

silikazelowym z palcietow PS;
- gotowanie;
- dziatanie mieszaniny paro-amoniakalnej;

- dziatanie™"mieszaniny paro-powietrzno-amoniakalnej;
- pranie w roztworach wodnych ;

- pranie ekstrakcyjne w rozpuszczalnikach organicznych;X/

- wietrzenie*

Konkretnie zastosowany spos6b odkazania kazdorazowo
uzalezniony jest od rodzaju skazonych tkanin przedmiotéw
mundurowych /wyposazenia/, rodzaju skazenia, posiadanych

Srodkow technicznych i instalacji specjalnych.

x/ Spos6b nie stosowany w \7P.
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Obov;1gzuje zasada, ze przedmioty mundurowe /wyposa-
zenie/”™ 3a wyjatkiem indywidualnych Srodkéw ochrony
przed skazeniami, skazone ciekdymi, trwalymi Srodkami tru-
jacymi na powierzchni wiekszej niz potowa catkowitej po-
wierzchni danego przedmiotu oraz przedmioty skazone z thu-
stymi zaciekami nie podlegajg odkazaniu; sg one komisyjnie
niszczone przez spalenie.

Dwa pierwsze z wymienionych”sposobow odkazania umun-
durowania i oporzadzenia stanowia przedsiewziecia czescio-
wego odkazania /natychmiastowego/, z wykorzystaniem pakie-
tow 1 zestawdw odkazajgcych i prowadzone sg bezposrednio
w pododdziatach, w maksymalnie Krétkim czasie po skazenhr%/
Sg to przedsiewziecia wykonywane doraznie.

. Podstawowjrmi metodami odkazania umundurowania, opo-
rzadzenia oraz indywidualnych Srodkdéw ochrony przed skaze-
niami, sa pozostate z wymienionych sposobéw odkazania,za
wyjatkiem wietrzenia jako naturalnego sposobu samoodkaza-
nia.

Procesy odkazania przez gotowanie, dziatanie miesza-
nin paroamoniakalnej 1 paro-powietrzno-amoniakalnej oparte
sa na reakcjach /procesach/ hydrolizy Srodkow trujacych

na tkaninach umundurowania lub materiatach wyposazenia

X/ Istota odkazania umundurowania 1 oporzadzenia przy pomo-
cy pakietow i zestawéw odkazajacych, polega na chemicz-
nym oddziatywaniu roztworéw odkazajacych na Srodki tru-
jace znajdujace sie w miejscach widocznych na powierz-
chniach skazonych asortymentéw mundurowych /oporzadze-
nia/ bez szkodliwego dziatania na organizm czdowieka.
Zabieg jest skuteczny tylko wéwczas, gdy odkazanie pro-
wadzi sie bezposrednio po skazeniu w nieprzekraczalnym
czasie 5-10 minut, gdyz wraz z uptywem czasu skutecznosc¢
odkazania palcietami i zestawami odkazajgacymi znacznie sie
zmniejsza i1 wymaga zastosowania catego procesu technolo-
gicznego odkazania.



w obocnodéci katali2batoréw w Srodowisku wrzace;) wody lub
pary wodnej oraz wysokiej 'bewperaburree

Uwzgledniajac fakt, ze reakcja hydrolizy roznych
Srodkéw trujacych przebiega nieco odmiennie, wskazanym
jest przesledzié¢ specyfike /mechanizm/ tej reakcji, w od-
niesieniu do interesujacych nas srodkéw trujacych i roz-

patrywanych technologii odkazania.

2.1. technologii odkazania umundurowania przez gotowanie, .

Re~cja ~drolizy ~2odka "tru~gcego_typu jest
reakcja jednofazowg, ktorej szybkos¢ zwieksza sie ze wzro-
stem temperatury i pH roztworu /wody/e Reakcje te w roztwo-

rze wodnym mozna opisa¢ nastepujacym schematem;

RO 0 RO N 0
S f + HO HSCHgCH™NRg.
CH~ SCHYCHONRg ~ ---—-~  OHjj oH
~\

V normalnej temperaturze reakcja ta przebiega bardzo wolno

/przy koncentracji ST w roztworze wodnym w ilosci

10 - 10“~ mg/ml. w okresie trzech miesiecy hydrolizuje
sie zaledwie potowa ST/*
V/ warunkach nadmiaru wody reakcja hydrolizy ST typu

"V'' przebiega wg roéwnania pierwszego stopnia

a
K 19 ax
gdzie;
K - stata reakcji hydrolizy;
a - poczatkowa koncentracja ST typu W roztworze;
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X/ - biezaca koncentracja ST typu "V’ w roztv/orze w danej
chwili /w czasie t/;

t - czas od poczagtku realccji hydrolizy*

Z analizy réwnania wynika, ze w roztworze wodnym
re~oje hydrolizy ST typu przyspiesza wzrost koncen-
tracji jonéw OH. -

Zaleznos¢ statej reakcji hydrolizy /K/ ST typu "V” od pH

x/ _
roztworu przedstawia rys*4.

Eksperymentalnie ustalono, Zze Srednio na kazde 10M0
przyrostu temperatury, szybkos¢ reakcji hydrolizy zwieksza
sie dwa razy. Znajomos¢ tych wspodzaleznosci pozwolida okre-
Sli¢ optymalne warunki procesu technologicznego podczas od-
kazania umundurowania skazonego ST typu sposobem goto-
wania* Sg to: 7
- temperatura roztworu 97 - 100*0;

- roztwor zasadowy przy pH = 11 - 12;

x/J*S_Adamov;icz i1 N*J,lwanow - Osnowy degazacji i dezakty-
wacji - wyd, V(ACnZ - Moskv;a 1967 r.



- obecnoy¢ katalizatorow/2-45" sody kalcynowanej lub 0,3
proszku $/,

Reakcja hydrolizy erodka trujgacego ~“typu ""Som”” jest
reakcja ztozong, dwustopniowa I w normalnych warunkach prze-
biega po linii wigzania P - P wg schematu:

I stopien /etap/

CHA - P - OR GH, - P -OR + HP
5 |

P OH
Jednak gtebsza analiza reakcji i1 dane eksperymentalne poz-
walajg stwierdzi¢, ze reakcja hydrolizy somanu na tym eta-
pie,w roztworach wodnych,przebiega wg bardziej z#ozonego

schematu, ktdory mozna przedstawi¢ nastepujgco:

RO, 0 K-
Hgo + O CH P. - OR
ch: \
p
K-
CH. - OR + BP + oh”
OH
gdzie:

kN - stata szybkos¢ rozpadu zwigzkoéw przejsciowych na

produkty /zwigzki/ wyjsciowe realneji;

- stata szybkos¢ rozpadu zwiazkéw przejsciowych na

produkty realccji.
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Il stopien /Zetap/

HP
CHA OH OH

ROH

Wynika z powyzszego, ze pierwszy stopien reakcji hydrolizy
Boraavm posiada dwie fazy /stadia/. W pierwszej tworzg sig
zwigzki przejsciowe o charakterze odwracalnym,a w drugiej
fazie nastepuje ich rozpad i tworzenie sie produktéw reak-
cji w postaci zwigzkéw trwatych. Jest to reakcja hydrolizy
o charakterze katalizy kwasowo-zasadowej .

Maksymalna stata reakcji jest w tym przypadku wyra-

zona nastepujacym réwnaniem;

max Vo + V + + Sa" + °OH“«
gdzie:

Kij Q - stata szybkosci reakcji pod wptywem wody;

N HE ™ siicha katalityczna jondw wodoru 1 grup

hydroksylowych;

HA ; COHA - koncentracja w roztworze jonéw wodoru lub
grup hydroksylowych.

Analiza rownania pozwala stwierdzi¢, ze w przypadku
roztworow kwasowych mozna pominaé¢ ostatni czdon réwnania,
a w przypadku roztworéw zasadowych drugi czdon réwnania”,
wéwczas szybkos¢ reakcji zalezna jest wydgcznie od koncen-

tracji jonow Wodoru lub grup hydroksylowych-

J
Vi roztworach tokasnych i1 neutralnych statg reakcji
mozna opisa¢ rownaniem:



|l—‘

K= I a“X

H
Z danych literatury wynika, ze stata reakcji hydro-
lizy somanu /"K”/ w roztworach wodnych W warunkach réznych

temperatur ,jest zmienna a wartosci jej przedstawia tablica

nr SZX/
Tablica nr 55
K - stala reakcji hydrolizy w warunkach
Typ ST
i 1
o° i 10 20® } 25° 30° i 40°
Soman 12,88 N - § 135 20,0 i 49,0
- ‘7“
Sarin i i 5,07 1 14,0 1 16,0 25,451

Analiza danych tablicy wskazuje, ze stata szybkosci
reakcji hydrolizy»dla rozpatrywanych ST,wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury, a porownywalna szybkos¢ hydrolizy sa-
rinu jest wieksza jak somanu.

Znajomos¢ warunkow przebiegu reakcji hydrolizy somanu
V wodzie pozwolita eksperymentalnie ustali¢ optymalne rezi-
my technologiczne odkazania uratindurowania i oporzadzenia
sposobem gotowania.

Sg to:
- temperatura 98 - 100M0;
- roztwér zasadowy przy pH = 12 - 13.

hydrolizy Srodkéw trujgcych typu iperyt jest
reakcja ztozong i przebiega w sposob zréznicowany w zalez-
nosci od charakteru Srodowiska /srodowisko jednorodne

N7 1e3.Adamowicz 1 N, 1. Ivvanow - Osnowy dezaktywacji - wyd.
V/AGHZ, 1967 r.
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1 niejednorodne/.
Reakcja hydrolizy

wisku jednorodny przebiega v; dwéch fazach.

Pierwsza faza - powstaje produkt przejsciowy

CHAGHNGL
+ HGI
CHAGHMCI CH~AGHgOH
Druga faza - powstaje nietoksyczny produkt reakcji
GHAGHNGI GHAGH™OH
®20 _ N + HCI
OHgCH”™OH " ~NCH CH”OH

/tiodiglikol/.

Mechanizm reakcji jest dos¢ ztozony. Szybkos¢ pierw-
szej FTazy reakcji jest znacznie mniejsza od szybkosci dru-
giej fTazy. Reakcjg hydrolizy rozpuszczonego iperytu w wo-
dzie, jest reakcja o charakterze pseudomonomolekularr”™ym,
pomimo, ze réwnanie tej reakcji wskazuje na obecnos¢ dwoéch
reakcji biomolekularnych# Wyjasnieniem tego zjawiska jest
rézna szybkos¢ przebiegu pierwszej i drugiej fazy reakcji.
Szybkos¢ catej reakcji uwarunkowana jest szybkosciag przebie-

gu pierwszej jej fazy, znacznie v/olniejszej od drugiej.
Stata szybkos¢ tej reakcji moze by¢ opisana réwnaniem:
G

GO - G.t

K = In

gdzie:

~ czas reakcji;



- wyjsciowa koncentracja iperytu;

- koncentracja iperytu, ktory uczestniczyt w reakcji
hydrolizy.
Z literatury wynilca, ze eksperymentalnie
ustalono, iz stata szybkosci hydrolizy iperytu wzrasta"
wraz ze wzrostem temperatirry érodowiskaX/ co i1lustruje

tres¢ tablicy nr 6z.

Tablica nr 6z

Temperatura Srodowiska Wielkos$¢ statej szybkosci

W °c J hydrolizy - K
[ /w min”V
0 1 0,0045
25 0,099
35 % 0 0,217
S0 1 0,365
90 0,867

Reakcja hydrolizy sktada sie z dwoch, przebiegajg-
cych réwnoczesnie procesdw - procesu rozpuszczania sie ipe-
rytu w wodzie oraz reakcji hydrolizy rozpuszczonego iperytu.

W normalnych warunkach szybko$¢ rozpuszczania sie
iperytu w wodzie jest bardzo mata /przy 20°C rozpuszcza sie
okoto 0,5 g/y, dlatego reakcja hydrolizy iperytu w Sro-
dowisku niejednorodnym przebiega bardzo wolnog Szyb-

dooc rozpuszczania sie iperytu w wodzie wyraza réwnanie

X/ Bojewyjc otrawiajuozczyje wieszczestwa - wyd. V/ACHS-
iMoskwa 1973 r.
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an  _— s s

dm - ilosd iperytu, ro2opuszczajgca sie w wodzie w jed-

nostce czasu dt;

N - stata szybkosdrozpuszczania;
- wielkosd powierzchni styku faz /Ziperytu i wody/;
- koncentracja odpowiadajgca nasyceniu roztworu
w temperaturze t;

- koncentracja w czasie t.

Wzrost temperatury Srodowiska znacznie przyspiesza
szybkosd reakcji hydrolizy iperytu w wodzie, gdyz rownoczes-
nie nastepuje zwiekszenie szybkosci rozpuszczania, zwieksze-
nie rozpuszczalnosci Srodkéw trujgcych w wodzie oraz zwiek-
szenie szybkosci reakcji hydrolizy rozpuszczonego iperytu.

Drugim z czynnikéw warimkujacych szybkos¢ reakcji
hydrolizy iperytu w Srodowisku niejednorodnym jest wielkos¢
powierzchni styku faz. Zwiekszy¢ wielkos¢ tych powierzchni’
mozna droga wymuszonego mieszania obydwu nie mieszajacych
sie faz. Zjawisko to praktycznie ma miejsce w procesie od-
kazania przez gotowanie oraz wowczas, gdy kropla iperytu
rozptywa sie na powierzchni tkaniny lub Innego porowatego
materiatu. Dlatego warunki reakcji hydrolizy a zatym i od-
kazania iperytu na tkaninach i materiatach pcsiadajacych
rozwinieta /wzglednie duzg/ powierzchnie styku faz sg jak

najbardziej sprzyjajagce. llustruje wylo?es - rysunek nr 5.



i hydrolizy iparytuMwodzic, na
+ annghn: 4—tsSiﬁ*;2—V=»65*c
3-\a80*C ;~-4»98R@c.

Rys. 5

Znajomos¢ tych procesow pozwolita ustali¢ optymalne
rezimy technologiczne podczas odkazania umundurowania meto-
dg gotowania, S4 to; Y "

- temperatura 98-100°G;
- roztwér zasadowy;

- katalizatory neutralizujace /weglan sodu/e

2.2. W technologii odkazania umundurowania mieszanina

paro-powletrzno-amoniakalna 1 paro-amoniakalna.

Reakcja hydrolizy w tej technologii odkazania prze-
biega w obecnosci par amoniaku,w rezimie temperatur 55-100"0
z réwnoczesnym .procesem rozdozenia srodkéw trujgcych. Obec-
nos¢ par amoniaku spednia tu podwéjnag role - katalizatora
reakcji hydrolizy i Srodka neutralizujacego /zobojetnia-
Jacego/ powstajgce w procesie odkazania kwasy.

Procesy reakcji hydrolizy, podczas odkazania miesza-

ning paro-powietrzno-amoniakalng,réznych Srodkéw trujacych
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vivlass przebiegu reakcji hydrolizy V procesie odka-

zania umundurowania mieszaning paro-powietrzno-amoniakalng,

Analiza wykresu pozwala stwierdzié¢, ze sam proces

odkazania przebiega w trzech etapach,

Etap”piep/szy - to nawilzenie parg wodng, podgrzanie i na-
sycenie amoniakiem tkaniny. Szybkodd procesu charakteryzuje

odcinek /a - b/ krzywej wykresu,

Etap~drugi - ktéry charakteryzuje odcinek krzywej /b - c/
wykresu wskazuje, ze nastgpito dostatecznie duze nawilze-
nie i nagrzanie tkaniny, w wyniku czego nastgpito przyspie-
szenie rozpuszczenia 1 hydrolizy Srodkéw trujacych na po-

wierzchni malcroporow®tkaniny /materiatu/.
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litap trzeci - charalrteryzuje odcinek /c - d/ krzywej wy-
kresu, ktory sSwiadczy o tym, ze powierzchnia styku faz
Srodkéw trujacych i wodno-amoniakalnego roztworu znacznie
siQ zmniejszyta 1 w wyniku tego, szybkos$¢ reakcji hydroli-
zy znacznie zmalata. Szybkos¢ tej fazy uwarunkowana jest
szybkoscia dyfuzji sSrodkow trujacych z giebszych warstw
tkaniny do powierzchni oraz szybkoscia zwilzania tych war-

stw roztworem wodnym.

Szybkos¢ reakcji hydrolizy trzeciego etapu warunkuje
szybkos¢ /czas/ catego procesu odkazania umundurowania,

Z wykresu wida¢, ze w realccji hydrolizy przebiega-
jacej w temperaturach rzedu 95 - 100°C rola powietrza
v mieszaninie odkazajacej jest tak znikoma, ze mozna ja
poming¢ w rozwazaniach. Nieco inna jest jego rola na po-
wierzchniach materiatdw odkazanych, podczas reakcji hydro-
lizy, w temperaturach rzedu 55 - 60°G. Obecho$¢ powietrza
spednia tu role regulatora temperatury mieszaniny, ktéra
wystepuje w postaci mgly /drobnodyspersyjnej mzawki/.

Analiza mechanizméw reakcji hydrolizy w podstawowych
sposobach odkazania umundurowania oraz stosowanych proce-
sach technologicznych pozwala stwierdzié¢, "ze reakcja hydro-
lizy jest uniwersalng w odkazaniu wszystkich Srodkéw tru-
jJacych, gdyz przebiega dostatecznie szybko, zeby spednié
niezbedne warunki dla potrzeb odkazania umundurowania
w przedziatach temperatur 55 - 100°C, przy zastosowaniu

aktualnie posiadanych Srodkow technicznych i instalacji
specjalnych,

V Swietle wnioskéw z analizy podstaw teoretycznych

i procesow technologicznych wydaje sie koniecznym



i;rsebadanie probleméw i sformutowanie jednoznaczne;)

odpowiedzi na naot™pujgace pytania;

- czy stosowane sposoby odkazania umundurowania 1 oporza-
dzenia oraz wykorzystywane w tych procesach instalacje
i urzadzenia techniczne, zabezpieczaja niezbedne potrze-
by w Swietle skali zagrozenia skazeniami wojsk armii

w operacji i wymaganiami wspétczesnego pola walki?

- jJakie sa potrzeby i1 mozliwosci wykorzystania w procesach

odkazania immndurowania innych technologii?

- jaki wptyw na problemy taktyczno-organizacyjne zwigzane
z procesem odkazania mundurowania moga mie¢ przewidywane

zmiany>

2*3. Przydatnos¢ aktualnie stosowanych sposobdw odkaza-
nla mundurowania w Swietle wymagan wspétczesnego

pola walki*
2.3.1 Odkazanie przez gotowanie*

Sposobem tym odkaza sie przedmioty wykonane z im-
pregnowanych i nieimpregnowanych tkanin bawednianych, po-
gmowanych, brezentu i gmy*

Istota odkazania polega na reakcji hydrolizy Srodkéw
trujacych w duzej ilosci wrzacej wody z dodatkiem 2-4" we-
glanu sodowego /sody kalcynowanej/ lub 0,3 srodkéw powierz-
chniowo-czynnych /np* $rodkéw pioragcych/ w temperatu-
rach 97-100 0, powstaniu w rezultacie tego procesu zwigzkéw
nietoksycznych /w przypadku skazen luizytem, zwigzkow stabo-
toksycznych nieparzacych/*

Podatek weglanu sodu lub proszku srodkéw pioracych przyspie-

sza reakcje hydrolizy Srodkéw trujgacych oraz zobojetnia
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kwasy, powstajgce w procesie ich rozktadu, dziatajace
szkodliwie na tkaniny mundurowania 1 powierzchnie mate-
riatéow wyposazenia* Przedmioty z tkanin pogumowanych i gu-
mov/ych skazone Srodkami trujacymi typu iperyt odkaza si?
przez gotowanie w czystej wodzie* "

Niezbedny czas trwania procesu technologicznego odkazania
przez gotowanie w instalacjach BU dla r6znych tkanin i1 ma-
terialtow skazonych réznymi Srodkami trujacymi ilustruje
tablica nr 7z.

Nie odkaza sie przez gotowanie przedmiotow z futer, sukna,
filcu, skory i1 watowanych*

Metoda odkazania przez gotowanie jest prosta i uni-
wersalng 1 gwarantuje pedng skutecznos¢ odkazania. V odnie-
sieniu do wszystkich znanych Srodkéw trujacych i ich recep-
tur. W warunkach polowych prowadzi sie jg w instalacjach
typu BU, mozna ja réwniez prowadzi¢ w kotdach dowolnej po-
jemnosci* Obok szeregu zalet metoda ta posiada szereg cech

ujemnych, z ktérych do najwazniejszych naleza;

-stosowane cykle technologiczne odkazania sg dtugieyco

wpdywa na wydajnos¢ instalacji/;

odkazane przedmioty wymagaja suszenia, cO jest znacznie

utrudnione podczas opadéw atmosferycznych i zimgj

odkazane przedmioty wymagajq prania higienicznego/co
wydduza cykl odkazania okoto 65 - 70 minul/;

sposobem tym mozna odkaza¢ ograniczony asortyment skazo-
nych przedmiotow;

- odkazane przedmioty tracg na wartosci uzytkowej w grani-
cach 4-70/0 /w tym obnizenie wdasnosci mechanicznych tka-
nin bav/etnianych ok; B%, tkanin pogumowan™ch jednostron-

nie Ok.57* a tkanin pogumowanych dwustronnie 50-70/, innych






nowych nietoksycznych zwigzkow,
Technicznymi Srodkami d].a prowadzenia odkazania

sposobem sa instalacje dezynfekcyjno-kgpielov/e typu
DDA oraz instalacje typu BU wyposazone w generatory amo-
niakalne. Proces odkazania jest analogiczny jak dla pro-
cesOw odkazania®" mieszaning paro-powietrzno-amoniakalna.
Technologia odkazania tym sposobem zabezpiecza pedng sku-
tecznos¢ odkazania wszystkich znanych Srodkéw trujacych
i ich receptur. Sposb6b ten posiada szereg cech ujemnych,

z ktorych do najwazniejszych naleza:

- mozliwos¢ odkazania tylko ograniczonych asortymentéw
umundurowania;”

- ddugi cykl technologiczny procesu odkazania;

- mata wydajnos¢ instalacji do odkazania;

- pracochdonny sposéb przygotowania instalacji do pracy;

- nieperspektywicznosé instalacji typu UDA ze wzgledu na
walory techniczne;

- obnizenie whkasnosci mechanicznych odkazanych tkanin
/bawednianych ok. 30/, sukiennych i wednianych ok.24"a,
przedmiotéw skérzanych 20.-65%/;

koniecznos¢ suszenia odkazanych asortymentow, co uzalez-

nia je od warunkéw meteorologicznych.

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

Sposobem tym odkaza sie wszystkie rodzaje umunduro-
wania 1 wyposazenia z tkanin bawednianych, wednianych oraz

przedmioty futrzane i skdérzane, ktdérych nie mozna odkazac
innymi sposobami .



Istota odkazania mieszaning paro-powietrzno-amonia-
kalna polega na reakcji hydrolizy Srodkéw trujacych w tem-
peraturach 55-100"0 w obecnosci pary wodnej, gorgacego po-
wietrza 1 amoniaku w obiegu zajmlcnigtym. Amoniak powoduje
neutralizacji™ lovasow powstatych podczas reakcji hydrolizy,
a réwnoczesnie jest aJctywnym czynnikiem w procesie odkaza-
nia, wchodzac w reakcje chemiczng ze Srodkiem trujacym.

Technicznymi Srodkami odkazania sposobem paro-po-
wietrzno-araoniakalnym sg instalacje do odkazania uraundu- ”
rowania typu AGW,

Istotng role w procesie odkazania odgrywa tempera-
tura. Wysokos¢ temperatury w procesie odkazania zalezy od
wlasnosci odkazanych materiatéw, dlatego proces odkazania
odbywa sie w réznych rezimach technologicznych. Czas trwa-
nia catego procesu technologicznego odkazania wynosi od 1

do 4 godzin 1 zalezy od:

- wkhasnosci Srodka trujacego /rodzaju/;
- wkasnosci materiatéw odkazanych przedmiotéw;
- zastosowanego rezimu technologicznego.
Aktualnie jest najbardziej wydajna 1 wszechstron-
na instalacja, przy pomocy ktdérej mozna odkazaC wszystkie

rodzaje umundurowania I oporzadzenia.
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Zakacznik ur 10.

PHOPONOWANA STPUKTUFU OUGANIZACYJKA MATAbLIOW ODIUZANTA UMUNDUROWANIA
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ZagjLgcznik nr 11,

PROPONOWANA STitUKTURA ORGANIZACYJNA BATALIONU ODKAZANIA UMUNDUROWANIA
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ZajlLacznik nr 14.

SCHEMAT ROZ~aESZCZENIA URZADZEN
PRALNI POLOWEJ ~P-117 /widok z goéry/

€ ~""W XIOW iVCi | m"3bOn»** W<*iXl«.

6-szafka na odziez ochronng,
7-szafka na transformator, 8-sScianlca dziatowa dzielgca
poniioszczenie pralni na czes¢ "czystg" i1 "brudnag",
9-czo$¢"ozystaVv 10-czes¢ "bmidna™.

B X 1AKVIXE  £701194C»CoX
3~kosz na czysta odziez,

Egn. nr 1-15-bibl.gt.0Z5S "ATATuF

-,yk. ptk Cz. Lewandowski
bruk a.t ., dnia [2G.2.79 r,
Oruk AGG vp nr UeUz/1VJ
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