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1. CÍL ÚKOLU

Dekontamina ní ú innost inidla HV ZDA na bojové chemické látky byla ov ována

na základ  požadavku editele odboru ochrany obyvatelstva MV – G  HZS R ze dne 1.

ervna 2005. Požadavek byl formulován na základ  žádosti fy DECOMKOV s.r.o. Praha zn.

DCK/Bal/23/2005 ze dne 24. kv tna 2005 ( j. G  HZS R: PO-1973/C-2005).

Cílem úkolu bylo posoudit v poloprovozním m ítku ú innost inidla HV ZDA ve

form  roztoku a p ny p i dekontaminaci ocelových plech  s nát rem, kontaminovaných

látkou VX a sulfidickým yperitem, a dále zpracovat poznatky z pr hu zkoušek využitelné

pro p ípadné nasazení inidla do Armády R a IZS. Cíle úkolu vyplývají ze zadání, které je

uvedeno v p íloze . 1.

Zadání úkolu specifikovalo provedení kontaminace a následné dekontaminace na

venkovním nát ru typu Industrol. O n m je ze záv  p edcházejících výzkumných prací

ešitelského pracovišt 1-3 známo, že pat í k nejh e dekontaminovatelným povrch m a že

dosažení hodnot povolené zbytkové kontaminace látkou VX a yperitem na tomto povrchu

není vzhledem k vysokému stupni difúze i jeho áste nému rozpoušt ní v bojové chemické

látce reálné. Proto v zájmu objektivity ov ování byly za naprosto stejných podmínek ješt

provedeny zkoušky dekontaminace dv ma dalšími dekontamina ními sm smi, a to:

roztokem látky BX 24: jedná se o vysoce ú inné a v Evrop  uznávané detoxika ní inidlo

fy Cristanini (Itálie)4,5;

chlornanovou sm sí: jedná se o sm s, kterou jsou v sou asné dob  vybaveny jednotky PO

pro ú ely dekontaminace bojových chemických látek6-9.

K vlastnímu experimentu pak bylo p istoupeno tak, že byly porovnány ú innosti

uvedených dekontamina ních sm sí, což poskytuje objektivní p edstavu o skute né ú innosti

a využitelnosti inidla HV ZDA.
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2. EXPERIMENTÁLNÍ ÁST

2.1. Podmínky provedení poloprovozních zkoušek

Poloprovozní zkoušky dekontaminace látky VX a sulfidického yperitu byly

realizovány pracovníky pracovišt  protichemických opat ení na Výzkumném a výcvikovém

za ízení MV – G  HZS R, Institutu ochrany obyvatelstva ve dnech 18. - 22. ervence 2005.

Ve dnech 20. a 21. ervence 2005 byly provedeny konkrétní zkoušky dekontaminace.

Po dobu jejich provád ní byly zjiš ovány parametry meteorologických podmínek pomocí

meteostanice ALMEMO 2390-7 (Ahlborn). Záznam z monitorování meteorologické situace je

uveden v p íloze . 2 (20. ervence) resp. p íloze . 3 (21. ervence).

2.2. Kontaminace povrch

Kontaminanty:

1. O-ethyl-S-(diisopropylaminoethyl)methylthiofosfonát

látka VX

(VOZ 072 Zemianské Kosto any, vyrobeno 28. 6. 1990, íslo atestu 364/90)

istota látky byla stanovena odm rnou thiomerkurimetrickou metodou indikovanou

potenciometricky sulfidovou iontov  selektivní elektrodou10 na automatickém titrátoru

TitroLine alpha plus (výsledky kontroly správné funkce p ístroje v metrologickém

záznamníku LPZ 10-1):

koncentrace odm rného roztoku chloridu rtu natého: 1,003.10-2 mol/l

koncentrace látky VX z navážky: 5,372 g/l

pr rná spot eba na volné thioly: 3,76 ml

pr rná spot eba na celkové thioly: 9,73 ml

vypo ítaná koncentrace látky VX: 3,202 g/l

istota: 59,6 %
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2. bis(2-chlorethyl)sulfid

sulfidický yperit

(VOZ 072 Zemianské Kosto any, vyrobeno 15. 1. 1986, íslo atestu 30/86)

istota látky byla stanovena odm rnou argentometrickou metodou indikovanou

potenciometricky sulfidovou iontov  selektivní elektrodou10 na automatickém titrátoru

TitroLine alpha plus (výsledky kontroly správné funkce p ístroje v metrologickém

záznamníku LPZ 10-1):

koncentrace odm rného roztoku dusi nanu st íbrného: 9,797.10-3 mol/l

koncentrace S-yperitu z navážky: 0,650 g/l

pr rná spot eba na volné chloridy: 0,23 ml

pr rná spot eba na celkové chloridy: 7,99 ml

vypo ítaná koncentrace S-yperitu: 0,605 g/l

istota: 93,1 %

Zkušební povrchy:

Ocelové plechy 500 x 500 x 1 mm opat ené nát rem Industrol S-2013; nát r nanesen

na suchý, odmašt ný povrch plechu; stá í nát ru 15 m síc .

Provedení kontaminace zkušebních povrch :

Kontaminace byla provedena aerosolem isté bojové chemické látky p ipraveného

pomocí speciálního rozst ikova e a kompresoru; poloha plech  p i kontaminaci 45 o.

Kontaminovaná plocha: 1 m2, realizovaný ty mi zkušebními plechy vedle sebe.

Výchozí hustota kontaminace:

látka VX: 2,3 g/m2, tj. 1,4 g/m2 po p epo tu na istou látku

sulfidický yperit:  10,0 g/m2, tj. 9,3 g/m2 po p epo tu na istou látku

Doba expozice: 15 minut.
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2.3. Dekontaminace

Dekontamina ní sm si:

1. inidlo HV ZDA (DECOMKOV  s.r.o.  Praha)  –  p ed  použitím  smíchán  základní

detergent s peroxidem vodíku dle pokyn  dodavatele, pak bez dalších úprav použito ve

form  roztoku a p ny.

2. Roztok BX 24 (Cristanini S.p.A., Rivoli, Itálie) – rozpušt ním pevné látky p ipraven

vodný roztok o koncentraci 11,3 %hm., pH roztoku upraveno pomocí 30% hydroxidu

sodného na 8,5.

3. Chlornanová sm s – vodný roztok chlornanu sodného (tech., Eurošarm Slati any) a

hydroxidu sodného ( . Lachema) o obsahu 10 %hm. aktivního chloru a 3 %hm. NaOH.

Dekontamina ní technické prost edky:

1. Rozst ikova  OS-3 – dodán firmou DECOMKOV s.r.o. Praha

2. nový generátor PZ 9 S (EST+ a.s., Lede  n. Sáz.)

3. Kompresor ABAC GV 34/24 PCM (ABAC-Aria compressa, Itálie)

4. Ru ní post ikova  LUX 2,4 l (Werkzeuge Wermelskirchen)

Postupy dekontaminace:

1. Dekontaminace roztokem inidla HV ZDA

technický prost edek: rozst ikova  OS-3

množství sm si: 1 l/m2

doba p sobení: 5 minut

oplach vodou: 5 l/m2

2. Dekontaminace p nou inidla HV ZDA

technický prost edek: nový generátor PZ 9 S + kompresor

tlak: 3,0 bar

vzdálenost trysky: 40 cm od povrchu

množství sm si: pokrytí celého povrchu vrstvou p ny 2 cm

doba p sobení: 5 minut

oplach vodou: 5 l/m2
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3. Dekontaminace roztokem látky BX 24

technický prost edek: ru ní post ikova

množství sm si: 0,9 l/m2

doba p sobení: 5 minut

oplach vodou: 5 l/m2

4. Dekontaminace chlornanovou sm sí

technický prost edek: ru ní post ikova

množství sm si: 3 l/m2

doba p sobení: 5 minut

oplach vodou: 5 l/m2

Poloha plech  p i dekontaminaci inila 45 o. Po oplachu vodou byly plechy ponechány

voln  na vzduchu uschnout.

Sou asn  s kontaminovanými zkušebními povrchy byly všechny ty i uvedené

dekontamina ní postupy aplikovány za stejných podmínek na nekontaminované plechy

s nát rem Industrol S-2013 (slepé pokusy).

2.4. Odb r vzork

K odb ru vzork  z povrch  byla pro ú ely zjišt ní zbytkové kontaminace použita

technika st . St ry byly provád ny t emi vatovými tampony z jednoho tverce 10 x 10 cm,

vymezeného pomocí šablony, z toho dv ma namo enými v rozpoušt dle podle tabulky 1 a

etím suchým. Pro každý dekontamina ní postup bylo z každého zkušebního povrchu 50 x 50

cm provedeno 5 st , tj. celkem 20 odebraných vzork  pro každý postup.

Tampony vaty byly vloženy do Erlenmeyerových ban k objemu 250 ml a p elity

50 ml p íslušného rozpoušt dla podle tabulky 1 k extrakci. Tampony byly v ba kách

uzav ených sklen nými zábrusovými zátkami extrahovány na laboratorní t epa ce LT 2

(metrologické záznamníky LPZ 12-4 až 12-6) po dobu 30 minut.
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Po odpipetování p íslušného množství extraktu a jeho p ípadném z ed ní destilovanou

vodou (p i stanovení látky VX) resp. ethanolem (p i stanovení sulfidického yperitu)

následovalo stanovení kontaminantu v extraktu.

Stejným postupem a za stejných podmínek byly pro jednotlivé dekontamina ní

postupy odebrány t i vzorky z p vodn  nekontaminovaných povrch  (slepé pokusy).

Tabulka 1

Specifikace rozpoušt del použitých k odb ru vzork

Bojová chemická látka St r povrchu Extrakce tampon

Látka VX Methanol ANASOLV-V (p.a.,
Analytika Praha, SMe001)

Voda

Sulfidický yperit Ethanol (líh jemný zvlášt
denaturovaný 1 % léka ského
benzinu, HOBÉ Pardubice)

Ethanol (líh jemný zvlášt
denaturovaný 1 % léka ského
benzinu, HOBÉ Pardubice)

2.5. Stanovení látky VX v extraktu

Ke stanovení látky VX v extraktu byly použity následující chemikálie:

Kyselina boritá (p.a., Lachema, íslo šarže 38061 9191)

Hydroxid sodný (p.a., Lachema, íslo šarže 30711 0899)

Butyrylthiocholinjodid ( ., Lachema, íslo šarže 10138 0697)

Kyselina 5,5´-dithiobis(2-nitrobenzoová) /Ellmanovo inidlo/ (Fluka, íslo šarže

36422589)

Hydrogenuhli itan sodný (p.a., Lachema)

Butyrylcholinesteráza – inidlo . 10 (Imuna Šarišské Micha any, íslo šarže 1900291)

Látka VX byla stanovena biochemickou reakcí s Ellmanovým inidlem a

fotometrickým vyhodnocením podle literatury11 za následujících podmínek:

Doba inkubace: 10 minut

Doba reakce se substrátem a inidlem: 4 minuty

Absorbance reak ních produkt  byla m ena UV/VIS-spektrofotometrem HP8452A

(Hewlett Packard GmbH, SRN, výr. . 3104G02098, výsledky kontroly správné funkce viz
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metrologický záznamník LPZ 02-1) p i vlnové délce 408 nm. Parametry m ení uvádí p íloha

. 4.

K temperování vzork  byla použita vodní láze  W 20 (Prüfgeräte-Werk, Medingen,

SRN, metrologický záznamník LPZ 13-2) a k m ení asu digitální stopky DTS-11 (Pragotron

Praha, metrologický záznamník LPZ 15-3).

Ze zm ených hodnot absorbance reak ních produkt  byl vypo ítán stupe  inhibice

(%I) extraktu ze vzorce:

%I    =    1  - A
A

 . 100
0

 ,

kde  A  - absorbance roztoku vzorku,

A0 - absorbance slepého pokusu.

Koncentrace látky VX v extraktu byla ode tena z kalibra ní k ivky, která byla

sestrojena jako závislost stupn  inhibice v pravd podobnostních sou adnicích na koncentraci

látky VX v roztoku v logaritmické stupnici v rozsahu koncentrací  4.10-4 až 3.10-3 mg/l, což

odpovídá hodnotám stupn  inhibice 20 až 80 %. Z ode tené hodnoty koncentrace látky VX

v extraktu byla po zahrnutí z ovacího faktoru vypo ítána zbytková kontaminace povrchu

látkou VX v jednotkách mg/m2.

2.6. Stanovení sulfidického yperitu v extraktu

Ke stanovení sulfidického yperitu v extraktu byly použity následující chemikálie:

Thymolftalein (ind., Lachema, íslo šarže 0239 0594)

Hydroxid sodný (p.a., Lachema, íslo šarže 30711 0899)

Kyselina octová (p.a., 99,8 %, Lachema, íslo šarže 30667 0700)

Ethanol (líh jemný zvlášt  denaturovaný 1 % léka ského benzinu, HOBÉ Pardubice).

Sulfidický yperit byl stanoven fotometrickou reakcí s alkalickým thymolftaleinem

podle literatury12 za následujících podmínek:

Teplota: 77 oC

Doba reakce: 20 minut

K m ení absorbance reak ních produkt ,  temperování vzork  a m ení asu byly

použity stejné p ístroje jako p i stanovení látky VX. Parametry m ení a vyhodnocení

výsledk  uvádí p íloha . 4.
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Koncentrace sulfidického yperitu v extraktu byla vypo ítána automaticky softwarem

ístroje HP8452A z kalibra ní p ímky, která byla sestrojena jako závislost plochy

absorp ního pásu v rozmezí vlnových délek 408 – 482 nm (viz p íloha . 4) na koncentraci

sulfidického yperitu v roztoku v rozsahu koncentrací  1,0 až 35 mg/l. Z ode tené hodnoty

koncentrace sulfidického yperitu v extraktu byla po zahrnutí z ovacího faktoru vypo ítána

zbytková kontaminace povrchu sulfidickým yperitem v jednotkách mg/m2.

2.7. Vyhodnocení nam ených dat

Stanovené hodnoty zbytkové kontaminace byly statisticky vyhodnoceny pomocí

statistického software13. V prvém kroku bylo provedeno zjišt ní statisticky odlehlých dat.

K tomu byl použit Grubbs v test, Grubbs v test párový a Dixon v test. Na základ  výsledk

chto test  nemusel být žádný ze stanovených výsledk  vylou en a dále bylo pracováno s

úplnými soubory 20 dat.

U nam ených soubor  pro jednotlivé bojové chemické látky a dekontamina ní

postupy byly vypo ítány hodnoty pr rné zbytkové kontaminace (mg/m2), opakovatelnosti

(sm rodatné odchylky, mg/m2) a relativní opakovatelnosti (relativní sm rodatné odchylky,

%). Z výchozí hustoty kontaminace byla vypo ítána dekontamina ní ú innost v procentech

jako rozdíl výchozí a zbytkové kontaminace d lený výchozí hodnotou kontaminace. Dále byla

pomocí Komolgovova – Smirnovova testu posouzena normalita nam ených dat. U postup ,

jimiž bylo dosaženo blízkých hodnot zbytkové kontaminace, byla testována statistická

významnost rozdíl  pr rných hodnot zbytkové kontaminace pomocí t-testu. Protože tento

test má r zné parametry pro soubory se statisticky shodnými a rozdílnými rozptyly, bylo

nejprve nutné pro p íslušnou dvojici soubor  provést F-testem posouzení shody rozptyl .
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3. VÝSLEDKY A DISKUSE

3.1. Dekontaminace látky VX

Výsledné hodnoty zbytkové kontaminace zkušebních povrch  látkou VX shrnuje

tabulka 2. K ní je v prvé ad  nutné znovu p ipomenout, že nemá žádný praktický význam

hodnotit zbytkovou kontaminaci na nát ru Industrol S-2013 s ohledem na nejvýše p ípustnou

hodnotu. Dosažení hodnot povolené zbytkové kontaminace látkou VX na tomto povrchu je

totiž vzhledem k vysokému stupni difúze i áste nému rozpoušt ní nát ru v bojové chemické

látce nereálné1-3. Pro srovnání je nap . možné uvést, že firma Cristanini deklaruje4,5 vysokou

innost své sm si BX 24 na látku VX pro alkydové nebo polyuretanové nát ry, u nichž je

všeobecn  známa minimální difúze i adheze kontaminant , a pro výchozí hustotu

kontaminace 0,2 g/m2. Proto je pro hodnocení výsledk  zajímav jší a informativn jší

porovnání ú innosti jednotlivých použitých sm sí.

Tabulka 2

Vyhodnocení hodnot zbytkové kontaminace nát ru Industrol S-2013 látkou VX
(hladina významnosti  = 0,05, po et m ení n = 20)

Dekontamina ní postup Roztok
HV ZDA

na
HV ZDA

Roztok
BX 24

Chlornanová
sm s

Pr rná hodnota zbytkové
kontaminace, mg/m2

71 13 62 71

Opakovatelnost, mg/m2 20,3 1,6 18,8 21,8

Relativní opakovatelnost, % 28,6 12,5 30,3 30,7

Dekontamina ní ú innost, % 94,93 99,07 95,57 94,93

Vypo ítaná hodnota testu na normalitu
nam ených dat (kritická hodnota testu
0,192)

0,185 0,180 0,154 0,163

Všechny nam ené soubory mají normální rozd lení. Z tabulky je z ejmé, že p na

ípravku HV ZDA výrazn  ve své ú innosti p ed ila ostatní ov ované sm si a postupy.

Kvalitní dekontamina ní ú inky této sm si na látku VX ovšem nevyplývají jenom z nízké
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hodnoty zbytkové kontaminace, ale i z nízké hodnoty relativní sm rodatné odchylky. Tato

vlastnost je ješt  lépe patrná z distribu ních graf  výsledných hodnot zbytkové kontaminace,

které uvádí p íloha . 5. Tyto grafy vymezují podíl výsledk , které leží v oblasti ± 10  %

pr rné hodnoty zbytkové kontaminace, dále v oblastech 10 až 20 % pr rné hodnoty a

v oblastech nižších resp. vyšších než 20 % pr ru. Jak z hodnoty sm rodatné odchylky tak

z distribu ních graf  vyplývá pro dekontaminaci p nou HV ZDA ve srovnání s ostatními

dekontamina ními postupy vysoká reprodukovatelnost výsledných hodnot, která mj.

dokumentuje i vyšší spolehlivost postupu dekontaminace, nebo  jen minimum hodnot nabývá

vysokých hodnot. Tuto vlastnost diskutovaného postupu lze vysv tlit tím, že aplikace p ny

edstavuje dokonalé pokrytí povrchu a jeho rovnom rnou dekontaminaci po celé ploše, což

není v p ípad  aplikace roztok  z ejm  spln no.

K porovnání hodnot zbytkové kontaminace dosažených ostatními postupy bylo

provedeno statistické testování shodnosti pr  nam ených soubor , které je shrnuto

v tabulce 3. Testy dokazují, že rozdíl v dekontamina ní ú innosti roztoku HV ZDA a

chlornanové sm si není statisticky významný, zatímco roztokem BX 24 je ve srovnání

s t mito sm smi dosahováno nižších hodnot zbytkové kontaminace látkou VX.

Tabulka 3
Statistické porovnání pr rných hodnot zbytkové kontaminace látkou VX dosažených

vybranými dekontamina ními postupy (hladina významnosti  = 0,05, po et m ení n = 20)

Porovnávané
dekontamina ní

postupy

Statistický test Kritická
hodnota

Vypo ítaná
hodnota

Záv r testu

1. Roztok HV ZDA Shodnost rozptyl 4,026 1,153 Hypotéza o shodnosti
rozptyl  p ijata

2. Chlornanová sm s Shodnost
pr  (pro
shodné rozptyly)

2,101 0,081 Hypotéza o shodnosti
pr  p ijata

1. Roztok HV ZDA Shodnost rozptyl 4,026 66,91 Hypotéza o shodnosti
rozptyl  zamítnuta

2. Roztok BX 24 Shodnost
pr  (pro
rozdílné rozptyly)

2,145 2,647 Hypotéza o shodnosti
pr  zamítnuta
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3.2. Dekontaminace sulfidického yperitu

Výsledné hodnoty zbytkové kontaminace zkušebních povrch  sulfidickým yperitem

jsou uvedeny v tabulce 4. P itom pro porovnání dosažených hodnot zbytkové kontaminace a

hodnot nejvýše p ípustných platí pln  všechny skute nosti uvedené u látky VX (kap. 3.1.)

nebo platí v ješt  v tší mí e.

Tabulka 4

Vyhodnocení hodnot zbytkové kontaminace nát ru Industrol S-2013 sulfidickým yperitem
(hladina významnosti  = 0,05, po et m ení n = 20)

Dekontamina ní postup Roztok
HV ZDA

na
HV ZDA

Roztok
BX 24

Chlornanová
sm s

Pr rná hodnota zbytkové
kontaminace, mg/m2

209 165 177 152

Opakovatelnost, mg/m2 62,8 31,0 43,0 29,4

Relativní opakovatelnost, % 30,2 18,8 24,3 19,4

Dekontamina ní ú innost, % 97,8 98,2 98,0 98,4

Vypo ítaná hodnota testu na normalitu
nam ených dat (kritická hodnota testu
0,192)

0,187 0,134 0,107 0,153

Všechny nam ené soubory mají normální rozd lení. Z tabulky je z ejmé, že rozdíly

v dekontamina ní ú innosti jednotlivých postup  nejsou tak výrazné, jako tomu bylo

v p ípad  látky VX. Celkov  je výsledné hodnoty zbytkové kontaminace yperitem možno

ozna it za srovnatelné.

K posouzení rozdílnosti pr rných hodnot zbytkové kontaminace sulfidickým

yperitem byla testována statistická shoda výsledk ; vyhodnocení je provedeno v tabulce 5.

Vyplývá z ní, že nejnižších hodnot zbytkové kontaminace bylo dosaženo dekontaminací

chlornanovou sm sí. Rozdíl mezi ú inností postup  s p nou HV ZDA a roztokem BX 24

není statisticky významný. Dekontaminace yperitu roztokem HV ZDA byla ve srovnání

s ostatními ov ovanými postupy nejmén  ú inná.
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Tabulka 5

Statistické porovnání pr rných hodnot zbytkové kontaminace sulfidickým yperitem
dosažených  vybranými dekontamina ními postupy (hladina významnosti  = 0,05, po et

ení n = 20)

Porovnávané
dekontamina ní

postupy

Statistický test Kritická
hodnota

Vypo ítaná
hodnota

Záv r testu

1. Chlornanová sm s Shodnost rozptyl 4,026 1,048 Hypotéza o shodnosti
rozptyl  p ijata

2. P na HV ZDA Shodnost
pr  (pro
shodné rozptyly)

2,101 2,619 Hypotéza o shodnosti
pr  zamítnuta

1. P na HV ZDA Shodnost rozptyl 4,026 2,257 Hypotéza o shodnosti
rozptyl  p ijata

2. Roztok BX 24 Shodnost
pr  (pro
shodné rozptyly)

2,101 0,533 Hypotéza o shodnosti
pr  p ijata

1. Roztok HV ZDA Shodnost rozptyl 4,026 4,349 Hypotéza o shodnosti
rozptyl  zamítnuta

2. Roztok BX 24 Shodnost
pr  (pro
rozdílné rozptyly)

2,145 2,270 Hypotéza o shodnosti
pr  zamítnuta

Podobn  jako p i dekontaminaci látky VX bylo p nou HV ZDA ve srovnání

s ostatními dekontamina ními postupy dosaženo nejnižších hodnot relativní sm rodatné

odchylky. Reprodukovatelnost výsledných hodnot vyplývá i z graf  distribuce výsledk

v p íloze . 5 a op t dokumentuje vyšší spolehlivost postupu dekontaminace p nou. V p ípad

dekontaminace sulfidického yperitu však podobný efekt poskytuje rovn ž aplikace

chlornanové sm si.

3.3. Srovnání ov ovaných dekontamina ních látek a sm sí

Poznatky z provedených poloprovozních zkoušek a zkušenosti ešitelského pracovišt

s ov ovanými dekontamina ními postupy dovolují nejen provést hodnocení dekontamina ní

innosti ov ovaných látek a sm sí, ale i jejich porovnání z hlediska n kterých dalších
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užitných vlastností, které jsou d ležité ke zvážení jejich p ípadného zavedení do jednotek

HZS R.

Dekontaminace p nou HV ZDA ne iní žádné technické ani jiné potíže a postup

poskytuje všechny výhody principu dekontaminace p nou, jako jsou možnost rovnom rného

pokrytí svislých povrch , p íp. strop , jeho vizuální kontroly a snížené množství sm si

pot ebné k dekontaminaci jednotkové plochy. P i p íprav  sm si, tj. p i smísení základního

roztoku detergentu s peroxidem vodíku, došlo po promíchání ke zna nému nap ní roztoku

za úniku plyn  (kyslíku) a p ekyp ní zásobní nádoby, což by v praxi mohlo init potíže. Ke

stejnému efektu však došlo p i rozpoušt ní pevné látky BX 24, a to i za podmínek, kdy byla

rozpoušt na po malých podílech.

i aplikaci sm si látky BX 24 navíc docházelo k ucpávání trysky ru ního

post ikova e v d sledku nedokonalého rozpušt ní látky i po delší dob . Proto je zásobní

nádobu post ikova e nutné plnit p es vhodné sítko, což pon kud prodlužuje p ípravu sm si.

Tato nutnost u sm si HV ZDA odpadá.

Pro posouzení skladovatelnosti prost edku HV ZDA, které úzce souvisí též se

stabilitou dekontamina ní sm si, nemá ešitelské pracovišt  pot ebné podklady. Z ostatních

ov ovaných látek je pro praxi výrazn  vhodn jší látka BX 24, jejíž skladování ne iní žádné

problémy a má dlouhou dobu životnosti. Chlornan sodný je zna  nestabilní a p i skladování

za nevhodných podmínek (zejména na teplých místech a za p ístupu sv tla) rychle uvol uje

chlor, který ve skladech jednotek HZS R již zp sobil nejednu havárii doprovázenou explozí

nádob. Krom  toho p sobí chlor vysoce agresivn  na všechny materiály náchylné ke korozi.

Vybrané exploata ní vlastnosti ov ovaných dekontamina ních látek a sm sí jsou

porovnány v tabulce 6.
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Tabulka 6

Porovnání vybraných parametr  ov ovaných dekontamina ních látek a sm sí

Parametr
hodnocení

Roztok
HV ZDA

na
HV ZDA

Roztok
BX 24

Chlornanová
sm s

Dekontamina ní
innost na

látku VX

Stejná jako
chlornanová
sm s, nižší než
BX 24 a p na
HV ZDA

Ve srovnání
s ostatními
výrazn
nejvyšší

Nižší než p na
HV ZDA,
vyšší než roztok
HV ZDA a
chlornanová
sm s

Stejná jako
roztok
HV ZDA, nižší
než BX 24 a p na
HV ZDA

Dekontamina ní
innost na

sulfidický yperit

Nejnižší ve
srovnání s
ostatními

Stejná jako BX
24, nižší než
chlornanová
sm s, vyšší než
roztok
HV ZDA

Stejná jako
na HV ZDA,

nižší než chlor-
nanová sm s,
vyšší než roztok
HV ZDA

Nejvyšší ve
srovnání s
ostatními

Technické
zabezpe ení
dekontaminace

Nenáro né,
posta uje ru ní
post ikova

Nezbytný
nový

generátor

Nenáro né,
posta uje ru ní
post ikova

Nenáro né,
posta uje ru ní
post ikova

Množství
k dekontaminaci
1 m2 povrchu

1 litr sm si cca 0,2 litr
sm si

0,9 litr  sm si
(102 g látky)

3 litry sm si

Spolehlivost
dekontaminace

Ve srovnání
s ostatními
pon kud nižší

Ve srovnání
s ostatními
nejvyšší

Ve srovnání
s ostatními
pon kud nižší

Na yperit vysoká,
na látku VX
pon kud nižší

Vizuální
kontrola pokrytí
povrchu

ne ano ne ne

Dekontaminace
svislých
povrch  a p íp.
strop

ne – stéká a
nezajiš uje
pot ebnou dobu

sobení

ano ne – stéká a
nezajiš uje
pot ebnou dobu

sobení

ne – stéká a
nezajiš uje
pot ebnou dobu

sobení
íprava

dekontamina ní
sm si

 p i mísení komponent nap ní
roztoku za úniku plyn  a

ekyp ní nádoby

i mísení kom-
ponent nap ní
roztoku za
úniku plyn  a

ekyp ní ná-
doby; neroz-
pustí se úpln  –
nutnost filtrace

ne iní problémy

Skladování
látky (sm si)

 IOO nemá pot ebné podklady ne iní problémy velmi
problematické,
uvol ování
chloru, zna né
korozivní

sobení
Stabilita látky
(sm si)

 IOO nemá pot ebné podklady min. 10 let max. 2 roky
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4. ZÁV R

Na základ  žádosti fy DECOMKOV s.r.o. Praha byla v poloprovozním m ítku

ov ena ú innost inidla HV ZDA ve form  roztoku a p ny p i dekontaminaci ocelových

plech  s nát rem Industrol S-2013, kontaminovaných látkou VX a sulfidickým yperitem.

Vzhledem k tomu, že nát r typu Industrol pat í mezi nejh e dekontaminovatelné povrchy,

byly v zájmu objektivity ov ování za naprosto stejných podmínek ješt  provedeny zkoušky

dekontaminace roztokem látky BX 24, jako vysoce ú inným a v Evrop  uznávaným

detoxika ním inidlem, a chlornanovou sm sí, kterou jsou v sou asné dob  vybaveny

jednotky PO pro ú ely dekontaminace bojových chemických látek. K vytvo ení p edstavy o

skute né ú innosti a využitelnosti inidla HV ZDA byly porovnány ú innosti uvedených

dekontamina ních sm sí.

Zkoušky ukázaly, že dekontaminace p nou inidla HV ZDA je výrazn  ú inn jší než

dekontaminace inidlem ve form  roztoku. Vedle toho p nový zp sob dekontaminace

vykazuje celou adu dalších výhod. Ve srovnání s ostatními ov ovanými postupy vykazovala

dekontaminace p nou HV ZDA výrazn  nejvyšší ú innost na látku VX. P i dekontaminaci

sulfidického yperitu byla ú innost tohoto prost edku shodná s roztokem látky BX 24 ale nižší

než ú innost chlornanové dekontamina ní sm si.

Celkov  je možné konstatovat, že inidlo HV ZDA p edstavuje kvalitní

dekontamina ní sm s. Zcela bezpochyby bude vysoce ú inné i na bojové chemické látky typu

G (sarin, soman), nebo  je známo, že reakce alkylfluorfosfonát  a alkylfluorfosfát

s peroxidovými ionty je velmi rychlá a kvantitativní.

K p ípadnému zavedení dekontamina ní sm si do vybavení jednotek PO nelze v této

fázi init žádné záv ry, nebo ešitelské pracovišt  nemá k dispozici podklady týkající se

stability sm si, skladovacích podmínek, ceny apod.
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