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Streszczenie

W opracowanym materiale przedstawiono wspolczesne zagrozenia pochodzace od terrorystycznego uzycia broni
masowego razenia oraz toksycznych substancji pochodzenia przemystowego. Scharakteryzowano wpltyw
indywidualnych srodkéw ochrony przed skazeniami na zdolno$¢ bojowa zothierzy z uwzglgdnieniem czynnikow
fizjologicznych i psychologicznych. Scharakteryzowano wymagania na indywidualne $rodki ochrony przed
skazeniami w $wietle dokumentdow normatywnych obowiazujacych w NATO. Zaprezentowano rozwiazania
praktyczne istniejace w SZ RP i w armiach NATO w dziedzinie filtracyjnych masek przeciwgazowych i odziezy
ochronnej. Na podstawie dostepnych danych literaturowych scharakteryzowano trendy rozwojowe w dziedzinie

indywidualnych §rodkéw ochrony przed skazeniami.

Summary

In this paper terrorist modern threats connected with mass destruction weapons and toxic industrial chemicals
usage have been described. The influence of individual protection equipment (IPE) on soldier combat abilities —
with physiological and psychological factors — has been characterized. Technical requirement - according to
NATO standardization documents - has been shown. Practical solutions of IPE in Polish armed forces and
NATO armies was presented. Future development directions in these areas — on basis of available information —

have been presented and characterized.

Stowa Kkluczowe: ochrona przed skazeniami, indywidualne $rodki ochrony drog
oddechowych i skory;
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Wprowadzenie

Pomimo podpisania 1 ratyfikowania, przez wigkszos¢ panstw $§wiata, Konwencji
dotyczacych zakazu stosowania broni chemicznej 1 biologicznej istnieje duze
prawdopodobienstwo ich uzycia w konfliktach lokalnych oraz przez terrorystow *-.
Przyktadem moze by¢ uzycie broni chemicznej podczas wojny iracko-iranskiej oraz w czasie
konfliktu w Czeczenii. Wiadomym jest, ze bron biologiczna byta uzywana przyktadowo
podczas konfliktu Irackiego przeciwko Kurdom.

Terrorystyczne uzycie broni chemicznej i biologicznej miato miejsce w latach 1993 —
1995, gdy czlonkowie ,Najwyzszej Prawdy” uzywali w Japonii sarin oraz toksyng
botuliniowa. W pazdzierniku 1992 roku przywodca sekty ,,Najwyzsza Prawda", Shoko
Asahara, wraz ze swymi 40 zwolennikami udat si¢ do Zairu pod pretekstem niesienia pomocy
ofiarom wirusa Ebola. Jednakze, zgodnie z raportem U.S. Senate's Permanent Subcommittee
on Inwestigations (Stalego Podkomitetu Sledczego Senatu Stanéw Zjednoczonych)
z 31 pazdziernika 1995 roku, najprawdopodobniej faktycznym celem grupy byto zdobycie
probek wirusa, jego hodowla, a nastepnie uzycie go jako Smierciono$nej broni biologiczne;.

Prowadzone sa tajne prace nad nowymi generacjami broni chemicznej. Przyktadem
moze by¢ rycyna. Uzyskuje si¢ ja z odpadéw nasion racznika pospolitego (Ricinus communis,
rodzina Euphorbiaceae), z ktorych wytlacza sig¢ olej rycynowy (zawarto§¢ w nasionach
wynosi 1 do 5%).

Kilkanascie panstw, w tym wszyscy czlonkowie tworzacy nieoficjalny ,klub
nuklearny" (USA, Rosja, Chiny, Anglia, Francja), ratyfikowalo w 1970 roku Traktat
o Nierozprzestrzenianiu Broni Jadrowej (Nuclear Non-Proliferation Treatry - NPT). Traktat
ten stwierdzal, ze tylko pie¢ mocarstw wspomnianych wyzej ma petne prawo do posiadania
broni nuklearnej, zadnemu jednak panstwu nie mozna zabroni¢ zdobywania technologii
jadrowych w pokojowym zamiarze. Stwierdzal on réwniez, ze cata piatka musi szuka¢ drog
do jak najszybszego redukowania ich arsenatow nuklearnych. Do dzi§ Zzadne z mocarstw
atomowych nie przyznato si¢ do rozwijania technologii jadrowych po podpisaniu traktatu.
Rowniez zaden inny sygnatariusz paktu nie zdobyt technologii nuklearnych po jego

podpisaniu (przynajmniej si¢ do tego nie przyznat). Na dzien dzisiejszy 178 z 185 cztonkow

2. Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz zniszczeniu
jej zapasow, weszla w zycie 29 kwietnia 1997 r.

3. Konwencja o zakazie rozwijania, produkcji i gromadzenia broni bakteriologicznej (biologicznej) i toksyn oraz
o ich zniszczeniu, weszta w zycie 26 marca 1975 roku.
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ONZ ratyfikowato traktat. Obecnie ocenia sig, iz Indie, Izrael, Pakistan, Korea Potnocna oraz
Iran przekroczyly tzw. ,,prog atomowy", moga, zatem posiada¢ bron jadrowa. Arsenat
jadrowy, pomimo podpisania umow 1 traktatow nie zmniejsza si¢, a bron jadrowa jest
1 prawdopodobnie nadal pozostanie gtownym czynnikiem osiagania celéw militarnych w skali
strategicznej 1 operacyjnej. Nawet pomys$lne zakonczenie rokowan w sprawie redukcji 50 %
arsenatow strategicznych w armiach USA i Rosji nie zmieni w istotny sposob tej skali.

Wiadomym jest, ze panstwa bylego Zwiazku Radzieckiego naleza do grupy panstw
o bardzo niskim stopniu zabezpieczenia i1 ochrony obiektéw posiadajacych materiaty
rozszczepialne: reaktory, elektrownie, fabryki przerobu paliwa jadrowego, skladowiska
odpadéw promieniotworczych, a przede wszystkim magazyny broni nuklearnej. O braku
zapewnienia bezpieczenstwa $§wiadczy odnotowana duza liczba dokonanych kradziezy
roznego rodzaju materialdw promieniotworczych, gtownie plutonu 1 uranu. Warto
wspomnie¢, ze w roku 2003 w Rosji zagingto lub zostalo ukradzionych 375 Zrédet
promieniotworczych (w tym urzadzen wykorzystujacych radioaktywne zrddta) — daje to jedno
zdarzenie na dzien!

Z roznych zrodet wiadomo, ze Rosja nie moze doliczy¢ si¢ broni nuklearnej w swoim
arsenale. Zagrozenie stanowia przede wszystkim walizki zawierajace fadunek nuklearny o sile
1kt. Byty to tadunki, ktére mogli wykorzysta¢ agenci radzieckiego wywiadu. Bez problemu
mogly by¢ wywozone do jakiegokolwiek kraju, gdzie Zwiazek Radziecki mial swoja
ambasade lub konsulat jako element poczty dyplomatycznej niepodlegajacy zadnej kontroli.
Zwiazek Radziecki wyprodukowatl ich tacznie 132 sztuki. Rosja odnalazta jedynie 84 walizki,
a pozostatych nadal brak. Tak, wigc nie ma pewnosci, ze tego typu bron nie dostata si¢ w rece
grupy zdeterminowanych terrorystow. W sprzyjajacych okolicznosciach w ruchliwym
centrum miasta z wysokosciowa zabudowa mogloby zgina¢ kilka —kilkanascie tysigcy osob.
Jedna taka walizka zawierajaca taktyczny tadunek jadrowy jest w stanie np. zrownac z ziemia
Warszawg w promieniu, co najmniej 2,5 km od Patacu Kultury, gdyby jaki§ fanatyk
terrorystyczny ja uruchomil. Dodatkowo powstatoby pasmo skazonego terenu. Cata ludno$¢
Warszawy, ktéra przezylaby taki wybuch nalezaloby wysiedli¢. Pozostala niezniszczona
cze$¢ miasta nie nadawataby si¢ do zamieszkania przez dlugi czas. Zwiazane jest to przede
wszystkim z radioaktywnymi dlugo zZyciowymi izotopami pokrywajacymi teren.
W rzeczywisto$ci najsilniejszy bytby efekt psychologiczny ataku z uzyciem broni jadrowe;j.

Rozw¢j cywilizacyjny 1 przemystowy, to nie tylko dobrodziejstwa, ale szereg
zagrozen w postaci wypadkow 1 katastrof ekologicznych, gtownie z uwolnieniem

substancjami chemicznymi (Bhopol, Soveso) oraz promieniotworczych (Czarnobyl), ale
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iciagta degradacja atmosfery (zapylenie, zanieczyszczenia chemiczne - gtownie SO,, CO;
1 NOx).

Powyzsze zjawiska rodza cala gameg =zagrozen, ktorym nalezy przeciwdziatad.
W obliczu istniejacych i majacych tendencje do poglebiania si¢ zagrozen cywilizacyjnych

nalezy liczy¢ si¢ z tym, Ze ranga tej dziatalno$ci bedzie z biegiem czasu rosta.

Wplyw indywidualnych Srodkow ochrony przed skazeniami na zdolnos¢
bojowa zolnierzy

Pomimo ciagtego doskonalenia indywidualnych §rodkéw ochrony przed skazeniami
(ISOPS) przebywanie w nich wciaz stanowi znaczace utrudnienie w prowadzeniu dzialan.
Zatozenie ubioru ochronnego powoduje wiele utrudnien natury fizjologicznej, zwigksza
ryzyko stresu cieplnego nawet w umiarkowanej temperaturze otoczenia oraz obniza zdolnos¢
bojowa. Dodatkowymi czynnikami sa gtéd, pragnienie oraz dyskomfort zwigzany
z przebywaniem przez dtugi czas w $rodkach ochrony indywidualnej. Nie mniej istotne sa
czynniki psychologiczne. Zagrozenie uzyciem broni masowego razenia potgguje stres na polu
walki wywotujac u zokierzy specyficzne uczucie strachu, ktéry moze obnizy¢ ich zdolnos¢
wykonywania zadan.

Ponizej przedstawiono charakterystyke poszczegoélnych czynnikow fizjologicznych
1 psychologicznych, zwiazanych z przebywaniem w ISOPS, wptywajacych na zmniejszenie

zdolnosci bojowe;j 4, 5, 6, 7, s,

Czynniki fizjologiczne.

Stres cieplny. Aby zachowa¢ optymalne mozliwos$ci fizyczne i psychiczne temperatura
ciata musi by¢ utrzymywana w odpowiednich granicach. Optymalna biologicznie temperatura
to okoto 37° C, natomiast najwyzsza dopuszczalna temperatura ciata wynosi 39° C. Normalnie

ciato chtodzi si¢ poprzez odparowanie potu, konwekcj¢ i promieniowanie ciepta przez skore.

4. FM 3-11.4. Multiservice tactics, techniques and procedures for nuclear, biological and chemical (NBC)
protection, wyd. 2003.

5. Stanag 2499 (Edycja 1) - ATP-65 The effect of wearing NBC individual protection equipment on individual
and unit performance during military operations, pazdziernik 2004.

6. M. Boguszewska, J. Faff, S. Klonowicz, R. Kobylinski, H. Lotach, A. Rogozinski, S. Rump, B. Szczerbinski:
Ocena izolujqcej odziezy ochronnej z punktu widzenia higieny wojskowej, cz 11 I1. Rocznik WIHE 2/1962.

7. Textbook of Military Medicine: Medical aspects of chemical and biological warfare Published by the Office
of The Surgeon General Department of the Army, United States of America 1997.

8. 0. Widetscheck., Fizjologiczne aspekty przy uzyciu odziezy ochronnej przed chemikaliami,
Brandschutz/Deutsche Feuerwehr Zeitung 9/1987.
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Wymiana ciepta przez konwekcj¢ 1 promieniowanie zalezna jest od roznicy temperatur skory
1 otaczajacego srodowiska. Mechanizm ten jest bardzo efektywny w §rodowisku zimnym, lecz
jesli temperatura otoczenia zbliza sie do 36° C i przekracza temperature skory mechanizm ten
staje si¢ dla ciata zrodlem zyskéw ciepta. Tak, wigc ze wzrostem temperatury otoczenia
ros$nie rola odparowywania potu jako mechanizmu odprowadzania ciepta. Odparowywanie
potu zalezy gtownie od gradientu preznosci par pomigdzy powierzchnia skory a otoczeniem.
Preznos$¢ par otoczenia okreslaja temperatura i wilgotno$¢ wzgledna. Dlatego $rodowisko
pustynne, ktére jest gorace 1 suche umozliwia efektywne odprowadzanie ciepta poprzez
odparowanie potu dzigki znacznemu gradientowi pr¢znosci par pomig¢dzy skora a otoczeniem.
Natomiast w $rodowisku tropikalnym, ktore jest ciepte i bardzo wilgotne odprowadzanie
ciepta poprzez parowanie jest ograniczone z powodu malego gradientu preznosci par.
Podobne utrudnienia powstaja podczas uzywania odziezy ochronnej o bardzo malej
przepuszczalnosci pary wodnej. Ponadto praca fizyczna z zatozonymi ISOPS wymaga wigcej
wysitku z powodu dodatkowego obciazenia i ograniczenia ruchdéw. Ocenia sig¢, ze praca
w ISOPS zwigksza ilo$¢ wydzielanego ciepta o 15%, a wigc konieczno$¢ odprowadzenia
wigkszej ilosci. Ilo§¢ wydzielanego ciepta zalezy od intensywno$ci wykonywanej pracy,
poziomu nawodnienia organizmu, ubioru, noszonego wyposazenia, stopnia aklimatyzacji
cieplnej, sprawnosci fizycznej, zmgczenia oraz warunkéw klimatycznych i1 terenowych.
Modyfikacja stopnia gotowosci ISOPS poprzez rozpigcie kurtki, zdjecie kaptura itp. bedzie
utatwia¢ chtodzenie ciata. Podjecie podobnych dziatan zalecane jest dowddcom w stanagu
2984, w przypadku, gdy korzysci wynikajace z obnizenia ochrony przewyzszaja ryzyko
wystapienia ofiar na skutek skazenia.

Odwodnienie. Z powodu podwyzszone] temperatury ciala wystgpuje podwyzszone
pocenie (utrata wody w wyniku pocenia moze dochodzi¢ do 1,5 litra potu na godzing).
Odwodnieniu sprzyjaja réwniez utrudnienia w przyjmowaniu ptynow w ISOPS. Nalezy, wigc
przyjmowaé odpowiednia ilo§¢ wody, aby uzupetni¢ stracone ptyny i zapobiec odwodnieniu.
Nawet nieznaczne odwodnienie ciala (utrata 1% masy) oslabia jego zdolno$¢ do regulacji
temperatury i niweluje korzysci wynikajace z aklimatyzacji cieplnej i sprawnosci fizyczne;.
Odwodnienie zwigksza takze podatno$¢ na stres cieplny, powoduje obnizenie wydajnosci
pracy 1 czujnosci. O istotno$ci problemu $wiadczy opracowanie dokumentu

standaryzacyjnego NATO (Stanag 4475%) normalizujacego wymiary gwintu w nakretce

9. Stanag 4475 (Edycja 1) ,Interoperability criteria for mask drinking systems (MDS)”, - Kryteria
interoperacyjnosci dla urzadzen do picia w maskach, ratyfikowany przez Polske¢ w styczniu 2006 T,
z zastrzezeniem, ze bedzie stosowany w nowym typie maski, przewidywany termin implementacji 2 lata.



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

manierki. Ma to umozliwi¢ korzystanie z zaopatrzenia w wodg nie tylko z wlasnych Zrédet,
ale rowniez od innych panstw NATO.

Trudnosci w oddychaniu. Zatozenie maski przeciwgazowe] utrudnia oddychanie
zpowodu oporéw wystepujacych w filtropochtaniaczu oraz zaworach wlotowym
1 wylotowym. Utrudnienia te powoduja zwigkszenie czgstotliwosci 1 gigbokosci oddechu oraz
utrate wytrzymatosci.

Nieodpowiednie zywienie. Wigcksza intensywnos$¢ wysitku fizycznego wynikajaca
z prowadzenia dziatan w ISOPS wywoluje zwigkszone zapotrzebowanie na pozywienie.
Powinno ono zapewni¢ odpowiednia ilo$¢ kalorii gdyz dostarczanie zbyt matej ilosci energii

w pozywieniu moze prowadzi¢ do obnizenia sprawnosci fizycznej i umystowe;.

Czynniki psychologiczne

Izolacja od Srodowiska. Indywidualne $rodki ochrony przed skazeniami zakldcaja
odbior bodzcéw zewngtrznych zmystami wzroku i1 stuchu, co utrudnia rozpoznawanie
1 komunikowanie si¢. Powoduje to powstawanie uczucia izolacji 1 niepewnosci. Ponadto
uciazliwo$¢ przebywania w  niewygodnych, nieprzepuszczalnych lub czg$ciowo
przepuszczalnych kombinezonach, rgkawicach i obuwiu ochronnym moze prowadzi¢ do
frustracji, a niekiedy do klaustrofobii. Diugotrwale przebywanie w ISOPS, poprzez
ograniczenie ruchliwosci i1 odbioru wrazen zmystowych, prowadzi do zaniku uwagi
i gotowosci jednocze$nie wzbudzajac poczucie wyobcowania. Utrudnienie oddychania
w masce takze moze powodowac¢ uczucie klaustrofobii i wywolywa¢ panikg.

Stres bojowy. Zagrozenie uzyciem broni masowego razenia zwigksza stres zwiazany
z prowadzeniem dziatan bojowych. Poniewaz wyzsze stopnie gotowosci sa stosowane
w sytuacji wigkszego zagrozenia atakiem moga one zwigkszac strach i niepewno$¢ zwiazana
z walka. Stres bojowy i zmgczenie walka moga by¢ przyczyna powstania znacznej ilo$ci ofiar
zaburzen psychicznych, zaleznie od czasu trwania i intensywnos$ci dziatan bojowych. Stres
psychologiczny wynika nie tylko z kontaktu ze $miercia i zniszczeniami charakterystycznymi
dla dziatah bojowych, ale rowniez z takich okoliczno$ci jak hatas, zamieszanie, brak snu.
Wymagajace warunki dziatan bojowych powodujace zmegczenie, zmiany w odzywianiu
1 higienie osobistej rowniez przyczyniaja si¢ do powstawania stresu fizjologicznego.

Prowadzenie dzialan w terenie skazonym ma rdéznoraki wptyw na dowddcow
i zolierzy. Obnizenie sprawnosci fizjologicznej moze objawia¢ si¢ nerwowoscia,

wystgpowaniem drgawek, zwigkszonym poceniem sig, przyspieszonym biciem serca,
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suchoscia w ustach, bolem glowy, zmegczeniem, nudnosciami. Objawy psychologicznego
ostabienia to: nieuwaga, oslabienie pamigci, utrudniona koncentracja, obnizona pewno$¢
siebie, niech¢¢ do wspodipracy. Noszenie ISOPS istotnie wptywa na prowadzone dziatania
bojowe '°. Utrudnione jest dowodzenie, komunikacja, prowadzenie ognia i manewr. Z
powodu fizycznego i umystowego zmgczenia decyzje dowodcow i ich reakcje na zmieniajaca
si¢ sytuacje sa mniej efektywne, potrzebuja réwniez wigcej czasu na podjecie decyzji.
Zaktocone zostaje prowadzenie dziatan rozpoznawczych, w wyniku, czego dowodcy
otrzymuja mniej aktualne 1 niedokladne informacje. Utrudniona jest synchronizacja
manewrow, kierowanie jednostkami i zgrywanie czasowe. Utrudnienia w wykrywaniu i
wskazywaniu celéw wptywaja na zmniejszenie efektywnos$ci ognia zarowno bezposredniego
jak 1 posredniego, skraca si¢ odlegtos¢ wykrywania celéw 1 prowadzenia ognia. Zatogi
wozow bojowych prowadza walke na krotszych dystansach i wystrzeliwuja mniej pociskow.
Zwigksza sig ilo$¢ strat zadawanych przez wojska wilasne. Pogarsza si¢ komunikacja zar6wno
bezposrednia jak i1z wykorzystaniem $rodkéw taczno$ci. Utrudniony odbidr bodzcow
wzrokowych 1 stuchowych wydtuza czas przekazywania wiadomosci, co zwigksza narazenie
na oddzialywanie $rodkéw walki radioelektronicznej przeciwnika. Dhlugotrwate dziatania
w terenie skazonym stanowia rowniez powazne wyzwanie od strony logistycznej

(dostarczanie zaopatrzenia, obsluga sprzgtu, zabezpieczenie medyczne).

Rozwigzania techniczne

Ochrona przed skazeniami jest zagadnieniem bardzo istotnym i ciagle rozwijanym.
Nabiera ono szczegdlnego znaczenia w przypadku, gdy wystepuje konieczno$¢ prowadzenia
dziatan w terenie skazonym lub niemozliwe jest wczesne ostrzeganie o uzyciu BMR. W celu
zapewnienia odpowiedniej ochrony i utrzymania ciaglosci zdolnosci operacyjnych wojska
powinny dysponowa¢ odpowiednim wyposazeniem. Posiadane wyposazenie oraz jego
parametry techniczne i1 eksploatacyjne wptywaja na mozliwosci i sposoby prowadzenia
dziatan. Pozadane jest, aby $rodki ochrony zapewniaty nielimitowana ochrong oraz aby w jak
najmniejszym stopniu obciazaty organizm osoby z nich korzystajacej. W przypadku odziezy
ochronnej idealnym rozwigzaniem byloby, aby mozna bylo jej uzywac¢ tak jak
umundurowania polowego. Niestety na obecnym poziomie rozwoju technologicznego
1 istniejacych rozwiazan materiatowych nie jest to mozliwe. Dlatego tez $rodki ochrony (a co

za tym idzie ich parametry techniczne i eksploatacyjne) bgdace obecnie na wyposazeniu sit

10. Patrz FM 3-11.4.
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zbrojnych sa kompromisem pomigdzy wymaganiami uzytkownika, czyli wojsk
a mozliwos$ciami technicznymi oraz finansowymi.
Wymagania dotyczace Srodkéw ochrony przed skazeniami w Swietle dokumentow
normatywnych NATO

Ogolne zalecenia odnos$nie wyposazenia wojsk w sprzgt OPBMR oraz wymagan,
ktéorym powinny odpowiada¢ §rodki ochrony przed skazeniami stosowane w sitach NATO
zawarte sa w stanagu 2352''. Zaleca on, aby wojska byly wyposazone w nastepujace $rodki

ochrony przed skazeniami:

e Srodki ochrony indywidualnej - kazdy zolierz powinien by¢ wyposazony
w indywidualne $rodki ochrony drég oddechowych (maske przeciwgazowa) oraz
odziez ochronna. Maska przeciwgazowa powinna by¢ wyposazona w zapasowe
filtropochtaniacze, zgodnie z narodowymi ustaleniami. Personel, ktéry z racji
wykonywanych zadan nie moze korzysta¢ ze standardowych masek (np. piloci)
powinien by¢ wyposazony w specjalistyczne $rodki ochrony drég oddechowych.
Filtropochtaniacze chroniace przed TSP (tzw. przemystowe) powinny by¢ dostepne
stosownie do ustalen narodowych. Ilo§¢ kompletow odziezy ochronnej powinna
zapewni¢ mozliwo$¢ dziatania w warunkach skazen przez 24 godziny'?. Podobnie jak
w przypadku masek personelowi, ktéry z racji wykonywanych zadan nie moze
korzysta¢ z odziezy standardowej nalezy zapewni¢ specjalistyczna odziez ochronna.
Odziez chroniaca przed TSP powinna by¢ dostgpna dla ograniczonej ilo$ci personelu.
Zapasowe komplety odziezy powinny by¢ dostgpne zgodnie z narodowymi

ustaleniami;

e zalecane jest rowniez, aby jednostki posiadaty $rodki do ochrony zapasow i sprzetu
(np. plandeki odporne na BST do przykrywania sprz¢tu i zapasoOw). Powinny one
chroni¢ przez odpowiedni czas przed bezposrednim skazeniem cieklymi $rodkami

chemicznymi, biologicznymi oraz pylem promieniotworczym;

11. Stanag 2352 (Edycja 5) - Nuclear, Biological and Chemical (NBC) Defence Equipment — Operational
Guidelines. Polska nie udzielita odpowiedzi w sprawie ratyfikacji stanagu.

12. Stanag 2352 stwierdza, ze niezbgdna ilos¢ kompletdw odziezy ochronnej zalezna jest od jej wlasciwosci
ochronnych i powinna by¢ dobrana tak, aby zapewni¢ mozliwo$¢ dziatania w terenie skazonym przez
24 godziny.
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Stanag 2333"°, odnoszacy sie do wymagan eksploatacyjnych i ochronnych odziezy
bojowej'* stwierdza, ze uzytkownik (zoierz) ubrany w odziez ochronna powinien by¢
zdolny do wykonywania wszystkich czynnosci bojowych i treningowych w dlugim okresie
czasu, przy czym odziez ta powinna by¢ paroprzepuszczalna, charakteryzowaé sig
zmniejszong palnoscia. Powinna zapewni¢ ochrong przed wszystkimi §rodkami chemicznymi,
biologicznymi i promieniotworczymi wystgpujacymi w formie cieklej, stalej i aerozolu.
Minimalny czas ochrony powinien wynosi¢, co najmniej 6 godzin, a preferowany powinien
wynosi¢ 24 godz., lub wigcej. Materialy zapewniajace ochrone moga sktada¢ si¢ z kilku
warstw lub by¢ laminowane z materiatami, ktore zapewniaja inny rodzaj ochrony na polu
walki. Powinny by¢ podatne na odkazanie (bez ostabienia stopnia ochrony) lub moga by¢
jednorazowe. Dodatkowo odziez powinna posiada¢ odpowiednie wiasnosci maskujace.

W obowiazujacej do 2004 r. ,,Doktrynie obrony przed bronia masowego razenia sit
NATO” ATP-59 s$rodkom ochrony indywidualnej postawiane zostaly znacznie ostrzejsze

wymagania. Odziez ochronna powinna:
¢ byc¢ lekka, wygodna i wielofunkcyjna;
e by¢ trwata i podatna na pranie i procesy odkazania;
e zapewnia¢ ochrong catego ciala przed czynnikami BMR/TSP;
¢ mie¢ wbudowane urzadzenie ostrzegajace o skazeniach;
e charakteryzowac¢ si¢ zmniejszonym obcigzeniem cieplnym;

e zapewnia¢ mozliwos¢ prowadzenia samoodkazania przez uzytkownika oraz

umozliwia¢ odprowadzanie odchodow;

¢ by¢ nieprzepuszczalna w stosunku do ciektych srodkow trujacych.

Konstrukcja odziezy (jako wzér umundurowania) powinna zapewniaé szybkie
natozenie 1 zdjecie, chroni¢ przez czas do 24 godz. po noszeniu jej w ciagu 30 dni, okres
przechowywania nie powinien by¢ krétszy niz 5 lat.

W zakresie unikania narazenia przewidywane byto stosowanie tanich, lekkich oston

jednorazowego uzytku, bedacych w stanie zapewni¢ czasowa barier¢ ochronng w stosunku do

13. Stanag 2333 Edycja 4 - Performance and protective properties of combat clothing. Polska nie udzielila
odpowiedzi w sprawie ratyfikacji stanagu.

14. Stanag zalicza wojskowa odziez ochronna do odziezy bojowej (ang. combat clothing). Stownik wojskowy
angielsko - polski Bellona 1996 jako tlumaczenie tego pojgcia podaje ,,umundurowanie polowe”.
W niniejszej pracy autor uzywa terminu ,,0dziez bojowa”.
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BST/TSP wystgpujacych w postaci cieklej 1 zapobiegajacych przemoczeniu odziezy
ochronne;j.

Srodki ochrony drég oddechowych powinny posiadaé rozwiazania umozliwiajace
przyjmowanie ptynéw w warunkach skazen, porozumiewanie si¢ (z wykorzystaniem
mikrofondéw) oraz umozliwiajace wykonanie zadania bojowego w warunkach wymagajacych
zachowania ostro$ci optycznej (chodzi o korekcje wad wzroku). Filtropochtaniacz powinien
by¢ tatwy do wymiany, charakteryzowa¢ sit minimalnymi oporami oddychania i chronié¢
przed BMR. Doktryna zastrzegata, ze idealne spetnienie tych wymagan w stosunku do catego
spektrum TSP moze nie by¢ mozliwe w najblizszym okresie z uwagi na ograniczenia
technologiczne badz finansowe. Jednak powinny by¢ rowniez dostgpne $rodki ochrony drog
oddechowych przed parami TSP. Ponadto maski przeciwgazowe powinny rowniez by¢
wyposazone w uktady chroniace przed oslepieniem w wyniku dzialania impulsu §wietlnego
towarzyszacego wybuchowi jadrowemu (lub w wyniku dziatania systeméw uzbrojenia
o bezposredniej wigzce energii) lub tez zachowywa¢ kompatybilno$¢ z innymi urzadzeniami
zapewniajacymi taki rodzaj ochrony. Doktryna, w zakresie ochrony indywidualnej, zalecata
rowniez stosowanie workow ochronnych dla rannych, zapewniajacych odpowiednia ochroneg

w wypadku braku mozliwos$ci uzycia standardowych srodkow ochrony.

Z wymagan tych wynikaja wymagania techniczne dla srodkéw ochrony indywidualnej

oraz materialdow w nich stosowanych, ktore mozna przedstawi¢ w nastepujacych punktach:

1. wlasciwosci ochronne - dlugi czas ochrony i1 czas uzytkowania —zachowania
wlasno$ci  ochronnych, wytrzymalo$¢ mechaniczna, odporno$¢ na zapalenie,
wodoodporno$é, odporno$¢ na produkty ropopochodne, wilasnosci maskujace,

nietoksyczno$¢ materiatow w kontakcie ze skéra, odpornos¢ na pot;

2. komfort uzytkowania - jak najmniejsze obciazenie organizmu (pole widzenia,
fatwo$¢ oddychania, jak najmniejsze utrudnienia w dziataniu i obciazenie cieplne,
fatwo§¢ zakladania i1 zdejmowania, kompatybilno§¢ z pozostatymi elementami

wyposazenia, forma umundurowania bojowego);

3. parametry logistyczne — niska masa i1 objetos¢ w stanie zapakowanym, dtugi czas
przechowywania, mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia, podatno$¢ na odkazanie.
Z przedstawionej ponizej analizy rozwigzan technicznych wynika, ze wymagania

stawiane przed S$rodkami ochrony sa spelniane w coraz wigkszym stopniu. Jednak, na
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obecnym poziomie zaawansowania technologicznego, spetnienie niektoérych z nich jest wciaz

sprawa przysztosci.

Analiza rozwigzan technicznych istniejacych w SZ RP i w armiach NATO w dziedzinie

indywidualnych srodkow ochrony przed skazeniami

W  czesci dotyczacej indywidualnych $rodkéow ochrony przed skazeniami,
przedstawiono aktualne rozwiazania oraz tendencje rozwojowe dotyczace:
e masek przeciwgazowych;

e odziezy ochronne;j.

Inne elementy zaliczane do $rodkéw ochrony indywidualnej (indywidualny sprzet
dozymetryczny, S$rodki do udzielania pierwszej pomocy oraz indywidualne pakiety do
likwidacji skazen) aczkolwiek stanowia istotny element ochrony to ze wzgledu na inny
charakter wykorzystania i dzialania nie beda przedmiotem rozwazan.

Maski przeciwgazowe

Srodki toksyczne moga przenika¢ do organizmu cztowieka poprzez drogi oddechowe,
oczy 1 skore, jednak najbardziej zagrozony jest uktad oddechowy. U osoby dorostej
powierzchnia, przez ktéra odbywa sie w phucach wymiana gazowa wynosi od 75 do 100 m?
(40 razy wigcej niz powierzchnia skory). Ponadto jest to najciensza membrana, przez ktora
gazy dyfunduja bezposrednio do krwioobiegu. Dla wigkszosci srodkow chemicznych inne
drogi wnikania nabieraja znaczenia dopiero po zapewnieniu odpowiedniej ochrony uktadu
oddechowego. Dlatego tez dysponowanie odpowiednimi $rodkami ochrony drég
oddechowych jest zagadnieniem pierwszoplanowym.

W rozwoju masek przeciwgazowych mozna wyr6zni¢ cztery gtowne okresy. Pierwszy
okres to czasy I Wojny Swiatowej, gdzie uzycie broni chemicznej spowodowato koniecznosé
zapewnienia ochrony wojsk. Drugim okresem byla II wojna §wiatowa. Do tego czasu
wlasno$ci masek zostaly znacznie poprawione. Do konstrukcji czgsci twarzowych
zastosowano gume, co umozliwilo lepsze dopasowanie 1 osiagnigcie wigkszej szczelnosci.
Rozwiagzaniem z tego okresu jest maska SzM-41M — fot. 1 (bedaca wciaz na wyposazeniu
SZ RP), w ktorej filtropochtaniacz przenoszony w torbie potaczony jest z czgscia twarzowa
rura laczaca. Przenoszenie stosunkowo cigzkiego filtropochtaniacza w torbie bylo w tym
wypadku rozwiazaniem uzasadnionym jednak nalezato zwraca¢ szczegdlna uwage, aby nie

uszkodzi¢ rury taczacej.
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Fot. 1. Maska przeciwgazowa Fot. 2. Maska przeciwgazowa MP-4
SzM-41M Zrodlo: materiaty WIChiR

Zrédlo: materiaty WIChiR
Okres trzeci trwat do lat 80-tych XX w. W okresie tym zaznaczyt si¢ ogdlny trend

wyposazania masek w wewngtrzna poimaske, co umozliwito rozwiazanie problemu
zaparowywania okularow. Zadaniem potmaski jest zapobieganie wydostawaniu sig
wydychanego — wilgotnego powietrza do catej przestrzeni pod maska. W poprzednich
rozwiazaniach (maska SzM-41), aby zapobiec parowaniu okularéw stosowane byty wkiadki
niepotniejace 1 naktadki ocieplajace.

Rozwiazaniem z tego okresu jest maska przeciwgazowa MP-4 — fot. 2. Posiada ona
filtropochtaniacze w postaci wktadek umieszczonych w cze$ci twarzowej, dostepne jedynie
od wewnatrz po zdj¢ciu maski (rozwiazanie z amerykanskiej maski M-17). Uniemozliwia to
ich wymiang w warunkach skazen, czyniac z niej praktycznie maske jednorazowego uzytku.
Pomimo wyposazenia jej w poétmaske w konstrukeji tej nie rozwiazano catkowicie problemu
zaparowywania okularow 1 konieczne byto stosowanie fularow przeciwzaroszeniowych
1 dodatkowych szybek okularowych (maska MP-4 znajduje si¢ nadal w SZ RP)..

W obecnym (czwartym) okresie maski przeciwgazowe zostaly unowoczesnione
w stopniu umozliwiajacym ich noszenie przez 24 godziny. Znacznie poprawiono komfort
noszenia 1 dopasowanie masek. W czgS$ciach twarzowych zastosowano materialy
charakteryzujace si¢ czasami ochrony na ciekte BST powyzej 24 godzin'>. W konstrukeji
wspotczesnych masek zdecydowanie odchodzi si¢ od maski ,klinowej" na rzecz maski
»anatomiczne]" o ksztattach $cisle zwiazanych z budowa twarzy cztowieka. Maska taka lepiej
przylega do twarzy, co powoduje zmniejszenie uciskow i wszystkich negatywnych nastgpstw
z nimi zwiazanych. Taka konstrukcja czesci twarzowej maski stata si¢ mozliwa dzieki

wlaczeniu antropologéw w prace nad nowymi rozwiazaniami.

15. Dla masek SzM-41M i MP-4 czas ochrony czgéci twarzowej przed BST w postaci cieklej wynosi 80 — 150
min. i jest poréwnywalny z czasem ochrony odziezy OP-1M, L-1 i L-2.
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Stosuje si¢ rozwiazania konstrukcyjne wezta okularowego umozliwiajace zblizanie
szybek (wizjera) do oczu uzytkownika. Poprawia to ogoélne pole widzenia oraz utatwia
obstuge przyrzadow optycznych. Praktycznie konstruktorzy osiagaja ten efekt na rdzne
sposoby. Na przyktad maska wtoska typu SGE-1000 fot. 3 zbudowana jest z przezroczystego
korpusu z dotaczonymi do niego innymi we¢ztami konstrukcyjnymi. W Kkorpusie tym
(wykonanym z poliwgglanu utwardzanego powierzchniowo) wyttoczony jest wizjer

w ksztalcie okularéw ptaskich badz panoramicznych.

Fot. 3. Maska SGE-1000
Zrédlo: http://www.approvedgasmasks.com/

Amerykanska maska MCU-2/P (fot. 4.c) posiada panoramiczny wizjer wykonany
z modyfikowanego poliuretanu. W kanadyjskiej masce C4 (fot. 4.b) konstruktorzy
zastosowali ,,wklgsty" sposob mocowania szybek okularowych, co zblizyto ich powierzchnig
do oczu uzytkownika.

Powszechnie stosuje si¢ dodatkowe uszczelnienia na powierzchni przylegania maski
do twarzy. Wykonuje si¢ je w postaci "kotnierza" zawinigtego do wngtrza maski lub w postaci
oponki umocowanej na powierzchni przylegania. Dodatkowe uszczelnienia poprawiaja
wlasno$ci ochronne oraz zmniejszaja uciski. Korzystniejsze jest stosowanie uszczelnien
elastycznych.

Wspotczesne maski przeciwgazowe posiadaja wkladki foniczne, poprawiajace
transmisj¢ glosu (zrozumiato$¢ mowy). Stosuje si¢ rowniez wkladki mikrofonowe
montowane alternatywnie z membrang foniczna.

Wymég dlugotrwatego dziatania w $rodkach ochrony przed skazeniami spowodowat
konieczno$¢ uzupetniania ptynéw w warunkach skazen. Dlatego tez pojawity si¢ rozwiazania
konstrukcyjne umozliwiajace przyjmowanie ptynéw bez zdejmowania maski. Zdecydowana
wigkszos¢ wspotczesnych masek wyposazona jest w takie urzadzenie.

Opory oddychania w masce limituja mozliwos¢ wykonywania cigzkich prac

fizycznych. Zmniejszenie oporow wydechu uzyskuje si¢ przez powigkszenie srednicy komory
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zaworu wydechowego 1 ptatka zaworu. Na wielko$¢ oporow wdechu istotny wplyw wywiera
konstrukcja filtropochtaniacza, przez ktory przeptywa wdychane powietrze. W maskach
zdwoma zlaczami filtropochtaniaczy, mozliwa jest jednoczesna, réwnolegla ich praca.
Powoduje to znaczne obnizenie oporow wdechu. Mozliwosci zastosowania takiego
rozwiazania posiadaja maski amerykanskie: MCU-2/P, M-40, M-42 oraz kanadyjska C4.
Jednak obecnie z powodu stosunkowo duzych wymiaréw filtropochtaniacza mozliwosé

zatozenia go zarowno z lewej jak 1 z prawej strony maski wykorzystywana jest gtéwnie do

utatwienia obstugi uzbrojenia przez osoby lewo- jak i praworgczne.
a) b)

Fot. 4. Przyktady wspotczesnych masek przeciwgazowych: a) amerykanska M-40

Zrédlo: http://www.armystudyguide.com), b) kanadyjska C-4, (zrédto: materiaty WIChiR) ¢) amerykanska
MCU-2/P — sity morskie i lotnicze (Zrodto: http://www.armystudyguide.com), d) finska maska Scott Health &
Safety M 95 NBC (zrédlo: materialy firmy Scott Health & Safety

Rozwigzaniem w pelni umozliwiajacym jednoczesne korzystanie z obydwu
filtropochtaniaczy jest wprowadzana od roku 2006 w sitach USA, opracowana przez firme
Avon Protection Systems, maska M50. Zastosowanie dwoch filtropochtaniaczy umozliwito
znaczne obnizenie oporow oddychania. Zmniejszona grubos¢ filtropochtaniaczy 1 bliskie
umieszczenie ich po obu stronach cze$ci twarzowej czyni konstrukcj¢ bardziej zwarta
1 poprawia rozktad obciazenia. W masce tej] mozliwa jest wymiana filtropochlaniaczy bez
wstrzymywania oddechu. Mozna przypuszczaé, ze takie rozwiazanie konstrukcyjne bedzie

stosowane 1 rozwijane w najblizszej przysztosci w wigkszosci masek przeciwgazowych.
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Obecnie w maskach stosuje si¢ zwykle naglowie taSmowe sze$ciozaczepowe.
Naglowia konstruuje si¢ tak, aby regulacja dtugosci tasSm byla szybka i1 tatwa, badz tak aby
zmiana regulacji dlugosci tasm byta niemozliwa bez zdejmowania maski. Z punktu widzenia
warunkow pola walki korzystniejsze wydaje si¢ rozwiazanie umozliwiajace tatwa zmiang
regulacji. Bardzo interesujaco rozwiazana jest konstrukcja nagtowia w kanadyjskiej masce
C4. Tasmy tekstylno — gumowego nagtowia przymocowane sa do elastycznego ,,czepka”, co
wydaje si¢ by¢ idealnym rozwiazaniem z punktu widzenia rownomiernosci rozktadu
naciskow na gtowe uzytkownika.

Waznym elementem konstrukcji maski jest usytuowanie zaworu wydechowego.
Najkorzystniejszym dla uzytkownika rozwiazaniem jest umieszczenie zaworu wydechowego
W najnizszym miejscu czesci twarzowej. Takie rozwigzanie umozliwia grawitacyjne,
samoczynne splywanie potu i skroplonej pary wodnej oraz zapobiega ich zaleganiu pod
cze$cia twarzowa. Dolne usytuowanie zaworu stosowane w wigkszosci wspdiczesnych masek
przeciwgazowych (w maskach: M-40, M-42, MCU-2/P, C4, SGE-1000, No 15A1T). Maska

MP-5, posiada zawor wydechowy umieszczony w czesci policzkowe;.

Podstawowa maska w Polskich SZ jest maska MP-5 — fot. 5.
r_

Fot. 5. Maska MP-5 — produkcja Fot. 6. Efekt przebywania w masce MP-5. Ucisk
krajowa czgsci twarzowej maski powoduje, ze §lady po
Zrédto: materialy WIChiR) jej zalozeniu utrzymuja si¢ przez dtugi czas.

Zrédlo: http://www.maski.wojsko.pl/)

Aktualnie maska MP-5 odbiega konstrukcyjne i materiatowo od masek czotowych
producentéw $wiatowych.

Trendy rozwoju masek przeciwgazowych

Maska przeciwgazowa jest to zestaw sprzgtu oczyszczajacego sktadajacy sig z cze$ci
twarzowej (maski z potmaska), filtropochtaniacza oraz niestatych elementéw uzupetniajacych
(urzadzenie do pobierania ptyndw, ostony oczu, szkla korekcyjne, urzadzenia wspomagajace

oddychanie, rura taczaca itp.). Jest ona przeznaczona do ochrony drég oddechowych, twarzy
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1 oczu cztowieka przed dziataniem $rodkéw trujacych (w postaci gazéw i1 aerozoli), aerozoli
biologicznych i pytow radioaktywnych. Maska przeciwgazowa z naglowiem tasmowym nie
ostania catej glowy i wymaga ochrony nieostonigtych czeg$ci np. kapturem ochronnym
(zintegrowanym z odzieza ochronng lub stanowiacym oddzielny element wyposazenia).

Maske przeciwgazowa traktuje si¢ wspodiczesnie nie tylko jako srodek umozliwiajacy
pokonywanie terenu skazonego i wyjscie ze strefy zagrozonej, ale takze jako S$rodek
umozliwiajacy aktywne i intensywne dzialanie w tym terenie. Zmiang koncepcji uzytkowania
umozliwit postep technologiczny w materiatach oraz rozwiazaniach konstrukcyjnych weziow
funkcjonalnych maski. Na postgp ten wplynat rowniez rozwoj badan w dziedzinie adsorpcji
dynamicznej. Wyniki badan teoretycznych 1 doswiadczalnych pozwolily na inne
uksztaltowanie warstwy sorpcyjnej 1 filtracyjnej filtropochtaniacza, co przyczynito si¢ do
poprawy efektywnosci wykorzystania tej warstwy 1 jego miniaturyzacji.

Nowe materiaty uzywane do produkcji masek 1 filtropochtaniaczy musza
charakteryzowa¢ si¢ dobra odpornoscia wzgledem znanych bojowych $rodkow trujacych,
wysokimi parametrami uzytkowymi, umozliwiajacymi osiagnigcie wymaganych wtasciwosci
ochronnych, odpowiednia wytrzymatoscia, odpornoscia wzgledem czynnikéw klimatycznych
oraz odporno$cia na starzenie naturalne (dlugotrwale magazynowanie). Konstrukcja maski
musi zapewni¢, oproécz dobrych wiasnosci ochronnych, wysoka niezawodno$¢, latwosé
1 pewno$¢ dopasowania oraz ochrong praktycznie wszystkich zolnierzy, niezaleznie od
stopnia zrdéznicowania antropologicznych cech budowy ich twarzy. Rownie waznym
problemem konstrukcyjnym jest dopasowanie ksztattu i wymiarOw maski oraz jej weziow
funkcjonalnych do elementéw uzbrojenia (np. przyrzadow optycznych) oraz elementow
wyposazenia zotnierza (kaptur, hetm).

Parametrem charakteryzujacym szczelno$¢ maski jest tzw. przeciek ogdlny. Sktadaja
si¢ na niego nieszczelnosci wynikajace z niedopasowania maski, nieszczelnosci zaworu
wydechowego oraz filtropochtaniacza. Nawet w nowoczesnych maskach, z bardzo dobrym
dopasowaniem, podczas dtugotrwatego noszenia (24 godziny) obserwowane jest pogorszenie
szczelnosci. Powodem tego faktu jest zarost, ktorego przyrost w takim okresie zaczyna
powodowac rozszczelnienie na styku maski z twarza.

W maskach poprzedniej generacji nie przywiazywano nalezytej wagi do uciazliwosci
oddychania, miara, ktorej sa wartosci oporow wdechu i wydechu. Tymczasem sa to
podstawowe parametry, ktorych wielko$¢ decyduje o zdolno$ci zolnierzy, uzywajacych
masek przeciwgazowych, do intensywnego wysitku fizycznego. Istotnym niedostatkiem
konstrukcyjnym byl brak pdimaski w czesci twarzowej. Prowadzilo to do zwigkszenia
obje¢tosci powietrza zalegajacego pod czgscia twarzowa 1 wzbogaconego w dwutlenek wegla,
czyli do zwigkszenia tzw. objetosci martwej. Powodowalo to réwniez wzmozone
zaparowywanie szybek okularowych, zwlaszcza w niskich temperaturach otoczenia.

W rezultacie uzytkownik w nalozonej masce przeciwgazowej mogh wykona¢ jedynie
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czynnosci wymagajace matego (okresowo S$redniego) wysitku fizycznego, a czas
nieprzerwanego przebywania w masce nie mogt przekroczy¢ 6 - 8 godzin. Ograniczenia te
kolidowaly z wymaganiami wspodiczesnego pola walki, ktore to wymagania mozna strescic¢

w formie nastgpujacych gtownych postulatow:

e 7olierz dziatajacy na polu walki w masce przeciwgazowej powinien by¢ zdolny do
intensywnego wysitku fizycznego (o wydatku energetycznym do 200 W) bez

znaczacej utraty sprawnosci psychofizycznej;

e czas nieprzerwanego przebywania w masce powinien osiaga¢ co najmniej 1 dobg.
W zwiazku z tym musi by¢ mozliwy odpoczynek (sen), przyjmowanie napojoOw oraz

ptynnych §rodkéw odzywczych bez zdejmowania maski;

e wymiana filtropochtaniacza w atmosferze skazonej powinna by¢ tatwa, szybka

1 bezpieczna;

e szczelno$¢ dopasowania, okreslana wartos$cia przecieku ogoélnego (mierzonego na

glowie uzytkownika), powinna by¢ nie gorsza niz 107 %;

o dopasowalno$é na poziomie przecieku ogdlnego 107 % powinna wynosié nie mniej

niz 98% populacji, dla ktdrej przeznaczona jest maska;

e wlasno$ci ochronne filtropochtaniacza wzgledem par BST powinny by¢ zachowane
w trudnych warunkach klimatycznych (temperatura od -20 do +40°C, wilgotno$¢
wzgledna do 80%), rowniez w warunkach rownowagowego nawilZzenia warstwy

chtonnej;

e maska powinna wspodlpracowa¢ z innymi elementami uzbrojenia i wyposazenia
zothierza. W szczegdlnosci powinna by¢ mozliwa wspotpraca z bedacymi obecnie na
wyposazeniu wojska przyrzadami optycznymi (lornety, dalmierze, celowniki) oraz

sprzetem noktowizyjnym,;

¢ maska powinna charakteryzowa¢ si¢ duzym polem widzenia 1 posiada¢ mozliwos¢

stosowania szkiet korekcyjnych;

¢ maska powinna umozliwia¢ swobodne porozumiewanie si¢, zarowno bezposrednie jak

1 za posrednictwem technicznych §rodkéw tacznosci.

Wymagania te wymusity zmiany zarowno w konstrukcji maski jak i w materiatach

konstrukcyjnych cz¢séci twarzowej 1 filtropochtaniacza (filtry, sorbenty).

Sorbenty
Postegp w sorbentach dokonat si¢ przede wszystkim na drodze powszechnego
zastosowania no$nikow katalizatoréw opartych na karbonizacie tupin orzechow kokosowych

badz pestek owocdéw. Nosniki oparte na tych karbonizatach maja zblizone parametry struktury
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kapilarnej 1 poroéwnywalne wlasnosci adsorpcyjne. Charakteryzuja si¢ one dobrym
rozwinigciem mikroporéw i porow przejsciowych (mezoporow), co decyduje o ich wysokiej
pojemnosci adsorpcyjnej wzgledem gazow i par. Maja réwniez korzystna budowe z punktu
widzenia no$nikéw katalizatorow. Ze wzgledu na niska zawarto$¢ substancji mineralnych
nos$niki te odznaczaja si¢ rowniez wysoka hydrofobowoscia. Dobre rozwinigcie struktury
mikroporowatej umozliwia nanoszenie na sorbenty otrzymane z wymienionych surowcow
odpowiednich ilosci substancji stabilizujacych wtasnosci katalityczne. Tradycyjne sorbenty
oparte na surowcu z wegla kamiennego traca znaczenie i wychodza z uzycia w technice
ochrony drog oddechowych.

Materialy filtracyjne
W materiatach filtracyjnych zasadniczy postgp dokonat si¢ poprzez wyeliminowanie

ze sktadu tych materialow wtokien azbestowych o wlasciwosciach rakotworczych
1 zastapienie ich wloknami szklanymi. Poprawa wtasciwosci uzytkowych materiatow
filtracyjnych idzie w kierunku obnizenia oporéw jednostkowych oraz zwigkszenia
skuteczno$ci filtracji. Wazne sa réwniez parametry mechaniczne (wytrzymato$ciowe)
kartonow filtracyjnych. Duze nadzieje na poprawg skutecznosci filtracji i obnizenie oporow
wiazano z materiatami o trwalym tadunku elektrycznym (elektretami), jednak jak dotychczas
nie udalo si¢ opracowa¢ materiatow filtracyjnych elektretowych speiniajacych wymagania
wojskowego sprzgtu ochrony drég oddechowych.

Bardzo istotnym problemem jest rzeczywiste okres§lenie Zywotnosci filtropochtaniacza
tzn. czy filtropochtaniacz zapewnia jeszcze skuteczng ochron¢ w warunkach skazenia i jak
dtugo jeszcze moze by¢ uzywany. Obecnie wskazdéwki do wymiany filtropochtaniaczy
opieraja si¢ na zaleceniach producenta, przeprowadzanych testach przebicia oraz modelach
matematycznych. Jednak dane te sa niewystarczajace do gdyz na Zywotnos¢
filtropochtaniacza wptywa wiele czynnikow takich jak: temperatura i wilgotno$¢ powietrza,
intensywnos$¢ przeptywu przez filtropochtaniacz, obecnos¢ roznych zwiazkéw w powietrzu.
W zwiazku z tym podjeto prace'® zmierzajace do opracowania technologii umozliwiajacej
wykonanie detektorow zywotnos$ci filtropochtaniaczy — fot. 7 i 8. Na obecnym etapie prace
koncentruja si¢ glownie na wytypowaniu detektorow o odpowiedniej czutosci

1 selektywnosci. Rozwiazanie docelowe powinno charakteryzowa¢ si¢ miniaturyzacja,

16. Prace prowadzone sa m.in. w National Personal Protective Technology Laboratory, National Institute
Occupational Safety and Health, Naval Research Laboratory i Carnegie Mellon University we wspolpracy
z producentami filtropochtaniaczy takimi jak 3M I Draeger.
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zuzyciem energii i cena umozliwiajaca masowe zastosowanie 718 19 Obecnie detektory

zywotno$ci filtropochtaniaczy dotycza substancji przemystowych np. tlenkéw azotu, par rteci

— nie udato si¢ natomiast opracowac detektora dla BST.

Fot. 7. Prototypowy filtropochtaniacz z detektorem zywotnosci
Zrédlo: Snyder J., Feddre G., McCullough R.: New Sensor Technology Development and Integration for End of
Service Life, materialy NATO Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and
Safety, Zadar, Chorwacja 2005
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Fot. 8. Koncepcja detektoréw zywotnosci filtropochtaniaczy

Zrodio: J .Snyder, G. Feddre, R. McCullough: New Sensor Technology Development and Integration for End of
Service Life, materialy NATO Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and
Safety, Zadar, Chorwacja 2005

Druga cze¢s¢ artykulu zostanie opublikowana w nastgpnym numerze kwartalnika

17 Bockosh G.: New Sensor Technology Development for Personal Protective Equipment, materiaty NATO
Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety, Zadar, Chorwacja
2005.

18 Fedder G.: New Receptor Materials and Devices for Integrated Chemical Detection, materiaty NATO
Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety, Zadar, Chorwacja
2005.

19 McCullough R.: Chemical Sensing Using Conducting Polymers: Field Effect Transistor and Chemiresistors,
materiaty NATO Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety,
Zadar, Chorwacja 2005.
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