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Abstrakt

PFi praci v kontaminovanych prostorech, kde musi vojaci provadét Cinnost s nasazenymi
prostfedky individualni ochrany, hrozi velké riziko prehfati a dehydratace organismu. Platné
dokumenty Armady Ceské republiky (déle jen ACR) uklddaji zabezpelit chrdnéné osobé
dostatecny pfisun tekutin pfi praci v ochrannych prostredcich v zavislosti na teploté prostredi
a charakteru vykondvané prace. Pro tuto ¢innost je vSak nezbytné vybavit vojaka hydrataénim
zafizenim, které je odolné proti bojovym chemickym latkdm a jehoZ konstrukce umoziuje
pouZziti tohoto zafizeni s nasazenymi prostfedky individuaini ochrany, pfipadné dalsi vyzbroji
odolné pro bojové chemické latky. Cilem experimentdlni prace bylo ovéfit odolnost
konstrukénich materidll hydratacnich zafizeni a jejich vzajemné srovnani. Pro porovnani byla
zkousena zafizeni s deklarovanou odolnosti pro bojové chemické latky a bez ni.

Klicova slova: Odolnost konstrukcnich materidld, rezistencni doba, sirovy yperit, hydratacni
zarizeni, dehydratace organismu, bojové chemické Idtky

Abstract

When working in contaminated areas, where soldiers must carry out activities using individual
protective equipment, there is a high risk of overheating and dehydration. In accordance with
the valid documents of the Army of the Czech Republic, a person using protective equipment
has to be provided with an adequate fluid intake. The volume of the water depends on the
temperature of the environment and the character of the work performed. To perform the
work, it is necessary to provide the soldier with a hydration device that is resistant to chemical
warfare agents and has a structure that allows its use when means of personal protection or
other equipment is used. Most importantly, however, the constructive materials of such
devices have to be resistant to chemical warfare agents. The aim of the experimental work was
to verify the resistance of the constructive materials of hydration devices and to compare them.
For the comparison purposes, devices designed to provide resistance to chemical warfare
agents and those that did not provide it were tested.

Key words: Constructive materials resistance, breakthrough time, mustard gas, hydration
device, organism dehydration, chemical warfare agents
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1. UVOD

Prace v prostfedcich individualni ochrany (ddle jen PIO) pfedstavuje pro jejich uZivatele znacné
zatizeni. V prvni fadé se jednd o pomérné velké psychické zatizeni, které je spojeno se
skutecnosti, Ze se jejich uzivatel nachazi v nebezpecném prostredi, od kterého jej oddéluji jen
pouzité ochranné prostifedky. V uvedeném pfipadé je presvédcéeni o kvalité ochrannych
prostfedkd, tedy o jejich odolnosti proti aktudlnimu kontaminantu a o jejich spravné funkci
a neporusenosti, zakladnim predpokladem pro to, aby byl uzZivatel viibec ochoten podstoupit
riziko prace v kontaminovaném prostfedi. Ochota pracovat v kontaminovaném prostredi je
podminéna i znalostmi samotného uzivatele, a to jak o vlastnostech kontaminantu a jeho
moznych ucincich na organismus, tak i o ochrannych vlastnostech samotnych PIO. DalSim
faktorem, ktery na osoby ve zvySené mife pUsobi, je tepelné zatizeni zpUsobené ¢astecnou
Ci Uplnou izolaci téla PIO a nemoZnosti jejich Upravy, hmotnosti samotnych PIO, které vytvari
dodatecné zatizeni jejich nositellim, vydejem energie zplsobenym vykondvanou praci ztizenou
nutnosti uziti PIO a psychickym stresem s tim spojenym, télesnou kondici samotného uZivatele
a rovnéz teplotou okolniho prostfedi. Zatizeni spojend s pouzivanim PIO vedou ke ztraté tekutin
v organismu v dusledku poceni, tedy mechanismu, jehoz uUcelem je ochladit organismus
a zabranit tak jeho prehrati. Nedostatek tekutin v organismu, ktery pfi pouzivani PIO mUze
nastat béhem nékolika desitek minut, nazyvame akutni dehydrataci, pro kterou je
charakteristickd ztrata jednoho a vice procent télesné hmotnosti [1-3]. Ackoliv je potieba
hydratace organismu zndma a existuji doporucend mnozstvi, kterd je potfeba organismu pfi
danych teplotnich podminkach a pfi pouziti urcitého ochranného prostifedku nebo kombinace
ochrannych prostredk( dodat [4], vlastni realizace v podminkdch prace v kontaminovaném
prostfedi mze nardZet na problémy spojené stechnickym zabezpecenim tohoto procesu
a s jeho bezpelnosti pro uZivatele.

V soucasné dobé je mozZné v kontaminovaném prostfedi pouZivat dva zakladni prostfedky
pro hydrataci organismu za predpokladu, Ze je obli¢ejova maska vybavena zafizenim pro pfijem
tekutin — polni 1dhev se specidlni zatkou a hydrataéni vak s propojovacim konektorem
umoZiujicim propojeni vaku se zafizenim pro pfijem tekutin obli¢ejové masky. Nevyhodou
pouziti polni lahve je jeji maly objem, zpravidla okolo 0,8 litru, pomérné dlouhg, relativné slozita
a ne vzdy bezpecnd manipulace s polni lahvi pfi jejim pfipojovanim na zafizeni pro pfijem
tekutin a nakonec diskontinualni pfijem kapaliny. Na druhou stranu hydrataéni vaky mohou mit
objem aZ nékolik litrli, coZ vystaci pro praci po dobu nékolika hodin, mohou byt trvale propojeny
se sacim ventilem obli¢ejové masky a umoznuji kontinudlni pfijem tekutin. Jejich uritou
nevyhodou muiZe byt velikost a konstrukéni usporadani, které muze byt limitujici pfi pouZzivani
hydrata¢niho vaku spolu sdalsim nezbytnym vybavenim uZivatele pro cinnost
v kontaminovaném prostredi.

Jakkoliv mlze byt pouziti hydratacnich vakd vyhodné, nutnou podminkou jejich uZiti je odolnost
vUci predpokladanym Skodlivindm, jejichz ucinku bude vystaven. Hydrataéni vaky nemusi byt
vSak nutné chemicky odolné, pokud budou noseny v pododévovém prostoru a ochranné odévy
budou zabezpecovat jejich ochranu pred kontaminanty pfitomnymi ve vnéjsim prostredi. Toho
je mozné dosahnout i pouzitim odolnych obal(, které budou chranit vlastni zasobnik tekutiny a
je mozné je tak pouzivat na ochrannych prostredcich.
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Na trhu je moZné vsoucasné dobé nalézt celou fadu hydratacnich vak(. Nejjednodussi
hydratacni vaky predstavuji jen zasobnik vody s napoustécim otvorem opatfenym Sroubovaci
uzavérem s tésnénim, se saci hadici s kohoutem a sacim ventilem. Pro pouZiti je vak vkladan do
béZzného tlumoku. Hydratac¢ni zafizeni pro potfeby armady tvofi soupravu, kterd je vétsinou
sloZzena z tlumoku a vlastniho hydrata¢niho vaku opatfeného uzaviratelnym plnicim otvorem,
saci hadici s kohoutem a sacim ventilem. Konstrukéni usporadani a odolnost konstrukcnich
materiall pak zédlezi na tom, zdali je nebo neni hydratacni zafizeni urceno pro praci
v prostfedim kontaminovaném bojovymi chemickymi latkami (ddle jen BCHL).

2. EXPERIMENTALN/ CAST

2.1 Pouzité chemikalie, pomdcky a zafizeni a hydratac¢ni vaky

a) pouzité chemikalie

Chloramid CNITI-8 [N-chlor-N-(2-tolyl)benzamid] (vlastni vyroba, bot tani 71-72 °C, pouZit 1,5%
roztok v tetrachlormetanu), tetrachlormetan (Merck, Darmstadt, SRN, 99%), Kongo Cerven,
indikator pro mikroskopii (Merck, Darmstadt, SRN, k méfreni pouzit vodné-alkoholicky roztok
(1:1) o koncentraci 1 g.dm3), ethanol absolutni pro HPLC (Scharlau Chemie, S. A. Barcelona,
Spanélsko), bis(2-chlorethyl)sulfid — obsah G&inné latky 89,9 % (VOZ 072 Zemianské Kostolany,

Slovenska republika), chloramid T s obsahem aktivniho chloru 26 % k dekontaminaci zafizeni,
pouZit jako 10% vodné-alkoholicky roztok (1:1) (Bochemie, Bohumin, Ceskd republika, 81 %).

b) pouzité pomucky a zafizeni

Biologicky inkubator FRIOCEL 111 (BMT Medical Technology s.r.o., Brno, Ceska republika),
rozprasova¢ DESAGA SG1B (Desaga GmbH, Wiesloch, Némecko), tloustkomér Mitutuyo
ABSOLUTE (Mitutuyo Corporation, Kawasaki, Japonsko), ptipravky k metodé MIKROTEST
obsahujici dva kusy krycich skel o rozmérech 70 x 70 mm a tloustce 2 mm, pryZovou masku
vyrobenou z brombutylkaucuku o rozmérech 70 x 70 mm a tloustce 2 mm se stfedovym
otvorem o prliméru 20 mm a dvé svorky MAULY 25 mm, pfipravky k metodé MINITEST
obsahujici kryci sklo o rozméru 180 x 130 mm a tloustce 2 mm, kovovou masku o rozmérech
180 x 130 mm a tloustce 2 mm s dvaceti otvory o prdméru 20 mm, PVDF desku o rozmérech
180 x 130 mm a tloustce 10 mm s dvaceti otvory o prdméru 20 mm vyvrtanymi do poloviny
tloustky desky, do kterych byly vkladany sklenéné frity, étyfi svorky MAULY 25 mm, bilé
papirové ubrousky s neutralnim vyluhem.

c) Pouzité hydratacni vaky

Ve vyzbroji ACR je hydrataéni prostiedek zavedeny pod oznadenim ,Tlumok na vodu“
(Obrazek 1), jez je tvorfen batohem, jehoZ vyrobcem je spole¢nost S. P. M. Liberec spol. s r. o.
[5] s vloZzenym rezervodrem na tekutinu s integrovanou saci hadickou opatfenou naustkem.
Samotny rezervoar na vodu o objemu 3 litry je od spole¢nosti CAMELBAK. V horni ¢asti vaku je
plnici otvor opatreny vikem. Vak je vyroben z termoplastického polyuretanu. Vlastni batoh ma
jednu hlavni kapsu zapinanou pomoci zdrhovadla, ve které je umistén vak na vodu, a dvé predni
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kapsy zapinané pomoci zdrhovadla s ¢astecné otevienym dnem. Na zadové strané jsou
upevnény dva nastavitelné ramenni popruhy s hrudnim a bedernim popruhem umoznujici fixaci
batohu na téle proti pohybu. Hlavni kapsa je ¢astecné tepelné izolovana a je tvorena vnéjsimi
vrstvami tkaniny, mezi které je vloZena izola¢ni vrstva. Na zadové strané jsou vSechny vrstvy
vzajemné prosity. Predni kapsy jsou tvofeny jednou vrstvou tkaniny. Tkanina je opatfena
maskovacim potiskem ACR v poustnim provedeni. Saci hadi¢ka je chranéna tkaninou. Vyrobcem
neni stanovena odolnost vaku vaci BCHL.

Obrdzek 1: Tlumok na vodu ACR s hydrataénim vakem CamelBak

Hydratac¢ni vak znacky Source Gear Tactical model Tactical 3L (Obrazek 2) tvori batoh a vak
na vodu o objemu 3 litry. Batoh ma jednu hlavni kapsu, do které se vklada vak na vodu. Na zadni
strané jsou dva nastavitelné ramenni popruhy, které je mozné fixovat hrudnim popruhem. Vak
na vodu je vyroben z koextrudovaného polyetylenu. Ve spodni ¢asti vaku je pfipevnéna saci
hadicka, kterd je vrstvend. V horni ¢asti je plnici otvor opatfeny Sroubovacim zavitem
a uzavirany vikem. Vak je mozné pomoci Sroubeni pfipojit k batohu, ktery ma pro tento Ucel
vytvoren otvor, a coz umoznuje plnit vak bez nutnosti jeho vyjimani z batohu. Batoh je tvoren
vnéjsi tkaninou a vnitfni nylonovou vrstvou, mezi kterymi je vlozena izola¢ni vrstva [6].
Hydratacni vak byl 4,5 roku pravidelné pouzivan, ¢emuz odpovidalo i jeho opotiebeni.
Vyrobcem neni stanovena odolnost vaku vici BCHL.
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Obrdzek 2: Hydratacni vak znacky Source Gear Tactical model Tactical 3L

Hydrataéni vak spole¢nosti Source™ typ MAX CBRN 3L (Obrazek 3) ma podobné konstrukéni
usporadani jako vak Tactical 3L. Je tvoren batohem a vakem na vodu o objemu 3 |. Vak je odolny
vUci BCHL. Podle vyrobce je vak schopen vydrzet Sestihodinové plsobeni yperitu, sarinu a latky
VX po tficetidennim opera¢nim pouzivani. Vyrobcem udavany material hydratacniho vaku je
smés polyetylenu a polyamidu [7]. Konstrukéni uspofadani je podobné jako u modelu Tactical
3L.

Obrdzek 3: Hydratacni vak spole¢nosti Source™ typ MAX CBRN 3L

2.2 PouZité metody méfeni

K méreni odolnosti konstrukénich materiald byly pouzity dvé metody. Metoda MIKROTEST [8]
byla pouZita k méreni odolnosti konstrukénich material( pro kapalny sirovy yperit a metoda
MINITEST [9, 10] k méfeni odolnosti konstrukénich materiadld pro pary sirového yperitu. Obé
metody vyZivaji k detekci sirového yperitu indikacni papir, ktery je tvoren dostatecné hustym
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tenkym bilym papirem s neutralnim vyluhem postupné impregnovany vodné alkoholickym
roztokem (1:1) Kongo Cervené o koncentraci 1 g.dm= a po jeho zaschnuti nasledné 1,5%
roztokem chloramidu CNITI-8 [N-chlor-N-(2-tolyl)benzamid] v chloridu uhlicitém. Takto
pfipraveny detekéni papir ma cervenou barvu. Vlastni detekéni reakce je dvoustupriova, kdy
sirovy yperit reaguje s chloramidem CNITI-8 za uvolnéni chlorovodiku, ktery pak reaguje
s acidobazickym indikdtorem Kongo cerveni za vzniku modrého zbarveni v misté priniku
sirového yperitu. Pro méfeni odolnosti sacich hadic¢ek hydrataéniho vaku byla vyvinuta nova
metodika, kterd wvyuzivda stejny mechanismus k detekci proslého yperitu jako metody
MIKROTEST a MINITEST.

2.3 Priprava vzork( jednotlivych ¢asti hydratacnich vakd k méreni

K ziskani ucelenych vysledkd o chemické odolnosti konstrukénich materialt hydratacnich vak
pro metody MIKROTEST a MINITEST byly vystfizeny vzorky tak, aby byly neposkozeny a byly
homogenni, tzn., neobsahovaly napfiklad zesileni u polymernich ¢asti a mély stejnou vizualni
kvalitu. Celkem bylo ptipraveno pét typl vzork(:
- félie hydratacniho vaku pro méreni ucinku kapalné a plynné faze BCHL;
- vnéjsi tkanina batohu;
- kombinace tvofena vnéjsi tkaninou batohu — vnitfni izolacni vrstvou — vnitini tkaninou
batohu;
- kombinace tvorend vnéjsi tkaninou batohu — vnitfni izolacni vrstvou — vnitini tkaninou
batohu — félii hydratacniho vaku;
- saci hadi¢ka hydratacniho vaku.

Pro metodu MIKROTEST byl z kazdého hydratacniho vaku pfipraven maximalni pocet vzorkd
o rozmérech umoziujici spolehlivé zméreni chemické odolnosti. Pro metodu MINITEST, ktera
je uréena k méreni odolnosti pro pary BCHL, byly pfipraveny vzorky, které umoznily provést
meéreni na co nejvétsim poctu z dvaceti méficich mist vymezenych na PVDF desce, do kterych
je davkovan sirovy yperit. Hadicky byly nafezany na délku 60 mm a pro méreni byly uZity hadicky
bez vnéjsich textilnich oball, které nemaji pro jejich odolnost vyznam a chrani hadicku pred
mechanickym poskozenim typu odéru. VSechny vzorky byly ocislovany, byla u nich zméfena
tloustka a u sacich hadicek jejich vnéjsi primér, protoze hadicky neumoznily pfesné zmérit
tloustku stény z divodu nemoznosti jejich rozvinuti do ploSného Utvaru umoznujiciho pouziti
standardnich méridel.

2.4 Zpracovani vysledkl méreni

Vysledky méreni tloustky a rezistencnich dob (dale jen RD) byly statisticky zpracovany pomoci
software MS Excel. U vysledkd méreni byl proveden test normality jednotlivych soubor( dat
(Shapiro-WilkGv test normality). V pfipadé, Ze soubor meél normalni rozdéleni, byl soubor dale
testovan pomoci Grubssova testu na odlehlé hodnoty. V opacném pripadé byl proveden Dean-
Dixonuyv test k vylouceni odlehlych hodnot u souboru dat s rozdélenim jinym neZz normalnim,
pfipadné nezndmym. Protoze pro individualni ochranu maji vyznam minimalni hodnoty tloustky
a RD z daného souboru méreni, byly vzdjemné posuzovany minimalni hodnoty téchto méreni
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jako rozdil stfedni hodnoty a hodnoty intervalu spolehlivosti (95 %). U félie hydrataéniho vaku
CamelBak se jednalo pouze o zdanlivou tloustku, protoZe povrch félie neni hladky, ale ma na
povrchu vylisovanu reliéfni strukturu (Obrdzek 4). Tloustky textilnich materidlG a vnitinich
izolacnich vrstev je mozné rovnéz povazovat za orientacni.

Obrdzek 4: Porovndni povrchd folii hydratacnich vaka
a) CamelBak, b) Source Tactical 3L

3. VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

U hydratacnich vak( Source Tactical 3L a Source MAX CBRN 3L nebyla ani pfiblizné zndma
odolnost proti BCHL. Z uvedeného ddvodu byla odolnost pro sirovy yperit zmérena pfi teploté
60 °C, ktera byla prepocitana na teplotu 30 °C. Bylo vyuzito zavislosti, kdy se zvySenim teploty
0 10 °C dochazi k poklesu odolnosti polymernich konstrukénich materialQ na pfiblizné poloviéni
hodnotu oproti teploté o 10 °C nizZsi. To znamena, Ze pfi teploté 60 °C by méla byt RD pfiblizné
osmkrat kratsi, nez je tomu u teploty 30 °C. Ackoliv se jednd pouze o odhad odolnosti, praxe
ukazala, Ze takto provedeny odhad je mozné vzit za zaklad pro dalsi experimentalni praci.
Vysledky méreni ukazaly, Ze pfi teploté 60 °C byla RD u hydratacniho vaku Source Tactical 3L 28
minut, coz by odpovidalo 224 minutam pti 30 °C, a nasledné u vaku Source MAX CBRN 3L 287
minut, coz by odpovidalo 2296 minutam. U tohoto vaku vsak bylo po uplynuti této doby méreni
zastaveno, protoze RD by odpovidala 38 hodindm, coZ je neredlny cas pro pobyt
v kontaminovaném prostredi a tedy i pro nepretrzité pouzivani tohoto prostredku. U této félie
bylo pozorovano pfi 60 °C zietelné botnani.

Minimalni tloustka polymerni félie hydratacnich vak( byla nejvétsi u Source MAX CBRN 3L a to
0,425 mm, u vaku Source Tactical 3L pak 0,415 mm a u vaku CamelBak 0,407 mm a bez
zapocitani odlehlych hodnot 0,409 mm. Pravé nerovnomérnost povrchu vaku CamelBak
(Obrazek 4a) a kolisani hodnot tloustky mize mit prakticky dopad na jeho chemickou odolnost.

Prakticka méreni RD pro kapalnou fazi sirového yperitu pomoci metody MIKROTEST ukazala, ze
CamelBak je nejméné odolny vici sirovému yperitu, coz bylo mozné ocekavat, protoze vak neni
uréen pro praci v prostfedi kontaminovaném BCHL. Jeho RD byla 47,4 minuty (Obrazek 5). U
vaku Source Tactical 3L byla RD 169,9 minuty, coz bylo méné nez RD ocekavana z orientacniho
méreni. Zde je vSak tfeba upozornit, Ze vak byl v pouzivani po dobu 4,5 roku a vysledna RD
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mohla byt touto skutecnosti ovlivnéna, navic $lo pouze o orientaéni méreni a vypocet byl
zaloZen na teoretickém predpokladu.

Obrdzek 5: Minimdini RD folii hydratacnich vaku pro kapalnou fazi sirového yperitu pfi 30 °C
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U hydratacniho vaku Source MAX CBRN 3L je na obrdzku 5 uvedena RD 3060 minut, coZ je 51
hodin. Tato hodnota vSak neni konecna, protoze méreni bylo po této dobé zastaveno bez
pozorovatelného priniku. Potvrdily se tak vysledky orientaéniho méreni. Pro kontrolu
funkénosti indikacniho papiru po méfeni RD tohoto hydratacniho vaku, bylo zafizeni MINITEST
pro méreni RD opatrné rozebrano, samotny indikacni papir vyjmut a vystaven ucinku par
sirového yperitu. Zmodrani indikacniho papiru potvrdilo jeho funkénost a nepfimo odolnost
izola¢ni félie proti BCHL.

Vzhledem k predpokladu, Ze pfimé zasazeni kapalnou fazi BCHL je malo pravdépodobné
a je mozné ocekavat vystaveni prostiredk( spiSe param téchto latek, bylo provedeno méreni
odolnosti  konstrukénich materidld pomoci metody MINITEST umozfujici nardz zméfit
konstrukéni materiadl na dvaceti mistech. Vzhledem k teoretickému predpokladu, Ze pro pary
BCHL maji polymerni materidly odolnost 3-5 krat vyssi nez pro kapalnou fazi pfi stejné teploté
a tloustce materidlu, byly testovany jen konstrukéni materidly hydratacnich vakl CamelBak
a Source Tactical 3L. Minimalni hodnoty tloustek hydratacnich vakd byly 0,409 mm pro
CamelBak a 0,426 mm pro Source Tactical 3L. Vlastni méreni bylo provadéno pfi 30 °C a do
kazdého méficiho prostoru PVDF desky zafizeni MINITEST s vloZenou fritou bylo ddvkovano 300
ul sirového yperitu. Dosazené minimalni hodnoty RD (Obrdzek 6) byly 174,6 minuty pro
CamelBak a 190,8 minuty pro Source Tactical 3L. Jestlize u vaku CamelBak jsou hodnoty RD pro
pary 3,68krat vyssi neZz pro kapky, coZ potvrdilo teoreticky pfedpoklad, pak v pfipadé vaku
Source Tactical 3L k takovému zvysSeni nedoSlo. Opakovana zkouska s danym materidlem
s minimalni hodnotou tloustky 0,427 mm v podstaté potvrdila vysledek pfedchoziho méfeni.
Minimalni hodnota RD pro opakované méreni byla 182,3 minuty.
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Obrdzek 6: Minimdlni RD hydratacnich vakt pro pdry sirového yperitu pri 30 °C
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jen spekulovat, protoze opotiebeni vaku v disledku jeho pouzivani by pravdépodobné nevedlo
k podobnym vysledkim RD pro kapalnou a parni fazi sirového yperitu. Soucasné ptiprava vzorkd
pro méreni ukdzala, Ze vak je tvofen minimalné dvéma vrstvami, které byly na nékolika mistech
rozlepené. V danych mistech byla RD 250 minut. Vysledky vsak nebyly z ddvodu mechanického
poskozeni, tj. rozlepeni vrstev s vytvofenim meziprostoru a nutnosti prekonani této mezery
difuznimi mechanismy, do vysledkd méreni zahrnuty.

ProtoZze hydratacni vaky jsou vlozeny do batohd, jejichZ stény by musely byt parami BCHL
prekonavany, byla méfena i chemicka odolnost jednotlivych vrstev a poté i slozence téchto
vrstev pro pary sirového yperitu. Bylo zhodnoceno, Ze odolnost tkanin pro kapky neni ucéelné
méfit z ddvodu pronikani mechanismem penetrace, Ci kapilarnich jevi s okamzitym nebo témér
okamzitym prénikem na rubn{ stranu. Pouze tkanina batohu ACR méla rubni stranu zatfenu
slabou vrstvou polymerniho materidlu, kterd je uréena ke zvySeni jeho nepropustnosti pro vodni
srazky. U tkanin byly zméreny tloustky, nicméné Udaje o tloustce tkanin predstavovaly jen
dopliikovou informaci. Minimalni hodnota tloustky vné&j$i tkaniny byla u batohu z vyzbroje ACR
(CamelBak) 0,406 mm a pro batoh Source Tactical 3L 0,571 mm. Minimalni hodnoty RD, které
byly ziskdany pomoci metody MINITEST pro pary sirového yperit a 30 °C, byly 9,6 minuty pro
tkaninu batohu ACR, 14,6 minuty pro vné&j$i tkaninu Source Tactical 3L a 7,0 minut pro vné&jsi
tkaninu Source MAX CBRN (Obrazek 7).
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Obrdzek 7: Minimdlni RD vnéjsich tkanin batoh( hydratacnich vak( pro pdry sirového yperitu
mérené metodou MINITEST pri 30 °C
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Pfi vylouceni odlehlych hodnot, které mohly byt zpUsobeny strukturdlni nejednotnosti
materialu (Obrazek 8), se RD vnéjsich tkanin u prvné dvou jmenovanych prostredkd nepatrné
zvysila. U prostredku Source MAX CBRN 3L doslo k sou¢asnému praniku ve vsech mérenych

mistech. U materidlu batohu z vyzbroje ACR nemél slaby polymerni zatér vliv na chemickou
odolnost tkaniny.

Obrazek 8: Vnéjsi tkaniny batoht hydratacnich vaku
a) tkanina Source Tactical 3L, b) vnéjsi strana tkaniny batohu ACR,
c) rubni strana tkaniny batohu ACR

Nosné batohy hydratacnich vak(d byly tvoreny vnitini a vnéjsi tkaninou, mezi které byla vlozena
izola¢ni vrstva (Obrazek 9). U vSech vak{ byla pomoci rychlého tloustkoméru zmérena tloustka
slozencl vsech vrstev. Pomoci metody MINITEST byla zméfena RD pro pary sirového yperitu.
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Vzhledem ke strukture jednotlivych vrstev nebylo méreni pro kapalnou fazi yperitu provadéno,
protoZe byl predpoklad, Ze kapky sirového yperitu, bez ohledu na silu sloZence, rychle
proniknou na rubni stranu. Tento predpoklad potvrzoval rychly prinik pro pary u textilnich
vrstev a byl predpoklad, Ze podobné se bude chovat i vnitini izolacni vrstva.

Obrdzek 9: Tkaniny batohu ACR — vievo (Sedé zbarvend vrstva — vnitini izolaéni vrstva
Z pénového materidlu) a batohu Source Tactical 3L — vpravo (bile zbarvend vrstva — vnitrni
vrstva z pénového materidlu)

Minimalni hodnoty tloustky sloZzence jednotlivych batohd hydrataénich vak( jsou uvedeny
na obrazku 10. Jak je vidét z obrazku, nejsilng&j$i vrstvu vytvati tkaniny batohu ACR pro vlozeni
hydratacniho vaku CamelBak. Celkové minimalini tloustky batohd spole¢nosti Source jsou velmi
podobné, pricemZ nizsi hodnota u prostfedku Source Tactical 3L mohla byt zplsobena
pouzivanim prostfedku, tedy zménou tloustky v disledku stlaceni, starnuti atp.

Obrdzek 10: Celkové minimdlni tloustky systému vnéjsi tkanina, izolacni vrstva a vnitini
tkanina batoh( hydratacnich vaki
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Vlastni méreni RD ukazala, Ze sloZeni textilnich vrstev a jejich tloustka mUlZe zdsadnim
zplUsobem ovlivnit prdnik par BCHL i u prostfedk(, které nejsou uréeny pro praci
v kontaminovaném prostredi. U sloZence tkanin batohu ACR (CamelBak) byla minimalni RD
témér 186 minut (Obrdzek 11), zatimco u obou batohd spolecnosti Source byly minimaini
hodnoty RD velmi podobné a byly 31,9 minuty pro sloZenec tkanin Source Tactical 3L a 40,3
minuty pro Source MAX CBRN 3L.

Obrdzek 11: Minimdlini RD systémi vnéjsi tkanina, izolacni vrstva a vnitrni tkanina batohu
hydratacnich vak( pro sirovy yperit mérené metodou MINITEST pfi 30 °C

=

= 185,8

= 200

=]

=

= 150

e

2100 05

N ' 40,3

5, P~

=

% CamelBak Snur;:;e--.--"""- '
Tactical 3L Source

MAX CBRN

ProtoZe vrstvené materidly s mezerami mezi nimi se chovaji jinak nez kompaktni material, byla
ovérovana i celkova RD sloZence tkanin batohu spolu s folii hydratacniho vaku. Tato odolnost
byla ovéfovana pomoci metody MINITEST, tedy pro pary sirového yperitu. Vlastni méfeni bylo
provedeno v usporadani vrstev tak, jak by byly vystaveny v redlné kontaminovaném prostredi,
tedy vnéjsi tkanina, izolaéni vrstva, vnitfni tkanina aizolacni folie hydrataéniho vaku.
Prométovany byly pouze tlumok na vodu ACR s hydrataénim vakem CamelBak (Obrazek 12) a
Source Tactical 3L. Prostfedek Source CBRN MAX 3L nebyl méfen z ddvodu jeho vysoké
odolnosti jiz pro kapalnou fazi sirového yperitu.
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Obrdzek 12: Konstrukéni materidly tlumoku na vodu ACR s hydratacnim vakem CamelBak

Minimalni tloustky kompletu tvofeného jednotlivymi konstrukénimi materidly byly 5,958 mm a
bez zapoditani odlehlych hodnot pak 5,956 mm pro tlumok na vodu ACR s hydrataénim vakem
CamelBak (Obrazek 13) a pro prostredek Source Tactical 3L pak 3,075 mm a bez odlehlych
hodnot 3,159 mm.

Obrazek 13: Minimdlni hodnoty tloustky kompletu konstrukcnich materidlt pro méreni
chemické odolnosti pro pdry sirového yperitu
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Minimalni RD pro sirovy yperit mérena pfi 30 °C byla pro tlumok na vodu ACR s hydrataénim
vakem CamelBak témér 540 minut a bez zapocitani odlehlych hodnot pak témér 553 minuty
(Obrdzek 14). Pro prostfedek Source Tactical 3L byly minimalni hodnoty rezisten¢nich dob 443
minut.
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Obrdzek 14:1 Minimdlni RD komplet( (vnéjsi tkanina, izolacni vrstva, vnitfni tkanina, folie) pro
pdry sirového yperitu mérené metodou MINITEST pri teploté 30 °C
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Pokud by doslo k pouhému mechanickému secteni hodnot minimalnich RD textilnich ¢asti
batoh(l a félii hydrataénich vak@, byla by vyslednd hodnota RD pro tlumok na vodu ACR
s hydrata¢nim vakem CamelBak 360,4 minuty a pro prostifedek Source Tactical 3L 221,7 minuty.
Pfi porovnani téchto hodnot s hodnotami minimalnich RD vSech konstrukénich vrstev bez
vylouceni odlehlych hodnot, pak byla vyslednd minimalni hodnota RD v pfipadé tlumoku na
vodu ACR s hydrataénim vakem CamelBak o 49,7 % vy$&i a v p¥ipadé Source Tactical 3L 0 99,7
% vyssi. Zde je vSak potifebné znovu pfipomenout, Ze prostifedek Source Tactical 3L byl vice neZ
Ctyfi roky pouzivan a vysledky méreni proto mohou byt u nového prostredku odlisné. Celkové
tedy poskytuji konstrukéni materidly jako celek dlouhou ochranu. To by platilo za predpokladu,
Ze by batohy byly konstruovany tak, aby kontaminovany vzduch mohl prochdazet jen vSemi
konstrukénimi vrstvami. Readlné vsak batohy obsahuji celou fadu mist, kde mize vzduch volné
prochdzet dovnitr a pary by tak primo pUsobily na material hydratacnich vaku.

Hydratacni vaky jsou vybaveny saci hadickou, ktera zajistuje dopravu vody ze samotného vaku
k Ustlm. Pri pouZziti propojovaciho nastavce je mozné hydratacni vaky spojit se zatizenim pro
prijem tekutin obli¢ejovych masek a zabezpedit tak hydrataci s nasazenou maskou. Protoze
hadicky vSech tfi hydratacnich prostfedkd jsou vystaveny primému ucinku kontaminovanému
prostfedi, byla ovérovana jejich chemickd odolnost. Hadicky hydratacnich vaki CamelBak
a Source Tactical 3L byly prekryty textilii, kterda vsak, diky propustnosti samotné textilie,
neposkytuje zddnou chemickou ochranu a slouzi jako ochrana pred mechanickym poskozenim
samotné saci hadicky. Vlastni material sacich hadic¢ek byl pomérné tlusty a u vakd spole¢nosti
Source bylo zjisténo, Ze jsou zhotoveny ze dvou vrstev materialu. Byl proto predpoklad, Ze jejich
RD bude dlouhd. Pred vlastnim mérenim RD byly textilni ndvleky odstranény. Bylo zjiSténo, ze
saci hadicka vaku Source Tactical 3L je z vnitini strany pravdépodobné napadena plisni a bylo
mozné pozorovat na nékolika mistech rozlepeni jednotlivych vrstev (Obrazek 15).
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Obrdzek 15: Poskozeni saci hadicky vaku Source Tactical 3L
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Bez ohledu na tuto skute¢nost bylo rozhodnuto o provedeni méreni chemické odolnosti saci
hadic¢ky. Samotné méreni rezistencnich dob pro kapalnou fazi sirového yperitu a teplotu 30 °C
potvrdil pfedpoklad vysoké chemické odolnosti hadicek. Jak ukazuje obrazek 16, u CamelBaku
a Source MAX CBRN 3L bylo méfeni po 48 hodinach (2880 minutach) zastaveno, aniz by bylo
dosazeno prlniku. U vaku Source Tactical 3L byla zméfena minimalni rezistencni doba 464
minut. U tohoto prostfedku jeden vzorek hadi¢ky neprosel ani po 48 hodinach a jeden po 1072
minutach. Vysledkem odstranéni odlehlych hodnot je rezistenéni doba 688,5 minuty.

Obrazek 26: Minimalni RD sacich hadicek pro kapalnou fazi sirového yperitu mérené pri
teplote 30 °C
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4. ZAVER

Hydratacéni zafizeni budou pfi dlouhodobé praci v PIO v kontaminovaném prostiedi nedilnou
soucasti vybavy. Je nutné pouzivat takova zafizeni, kterd budou bezpecnd a odolna proti
predpokldadanému typu kontaminantu a to nejenom napfiklad z hlediska pfipojeni na obli¢ejové
masky, ale i z hlediska odolnosti konstrukénich materidll. NoSeni hydratacnich zafizeni je
mozné zabezpecit rllznym zplsobem a to jak na ochrannych prostredcich, tak i v pododévovém
prostoru, nicméné zejména pro druhou variantu noSeni je treba prizplsobit ochranné
prostfedky povrchu téla.

Experimentalni prace ukdzaly, Ze prostiredky uréené pro prdci v prostiredi kontaminovaném
BCHL mohou byt velmi odolné a jejich chemicka odolnost mlze vyrazné prekracovat maximaini
doby bezpelného pobytu osob v kontaminovaném prostredi. AvSak i prostfedky, které nejsou
primarné urCeny pro praci v kontaminovaném prostredi, mohou po dlouhou dobu odolavat
ucinku BCHL. Nosné prostfedky, tedy batohy tvorené nékolika konstrukénimi materialy, mohou
vyraznym zpUsobem prodlouzit RD a umoznit tak hydrataci uzZivatele pfi préci
v kontaminovaném prostfedi. Nevyhodou studovanych nosnych systému je vsak to, ze netvori
kompaktni ochranny prostfedek a konstrukénimi netésnostmi do nich muize pronikat
kontaminovany vzduch. Je pochopitelné, Ze v pfipadé, Ze hydratacni systém neni uréeny pro
praci v kontaminovaném  prostfedi, tak snejvétsi  pravdépodobnosti  nebude
v kontaminovaném prostoru pouzivan. Konstrukéni kompaktnost by vSak méla byt
samozifejmosti pro hydrataéni systémy urcené pro praci v kontaminovaném prostfedi.

PouZzivani hydratacnich systému a prostfedk( pro ochlazovani organismu bude nabyvat na stéle
vétsi duleZitosti pfi predpoklddané dlouhé praci vkontaminovaném prostredi. Jejich
konstrukce, vybér odolnych materidll, zplsob noseni, kompatibilita s ochrannymi prostredky
dychacich orgdn( a dalsi aspekty musi byt neustdle v pozornosti odbornik(l zabyvajicich se
ochranou osob. Je tfeba chapat, Ze dlouhodoby pobyt v kontaminovaném prostfedi nelze
zajistit bez Ucinnych opatreni ochlazovani a hydratace organismu, jejichz realizace neni mozna
bez pouziti adekvatnich technickych prostredkd.
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