Chem. Listy 773, 90-96 (2019)

Referat

ZMENY HODNOCENI ODOLNOSTI IZOLACNICH OCHRANNYCH ODEVU PROTI

PERMEACI TOXICKYCH LATEK

PAVEL OTRISAL?, STANISLAV FLORUS?,
VLADIMIR OBSEL”, KAREL FRIESS®,
RADOVAN KARKALICY, DANUT MOSTEANU®,
ZLATE VELICKOVIC? a LUBOMIR SVORC'

“ Ustav ochrany proti zbranim hromadného niceni, Uni-
verzita obrany v Brné, Sidlisté Vita Nejedlého, 682 03
Vyskov, " DEZA — Detekce a zdchyt skodlivin, Hochmano-
va 1, 628 00 Brno,  Ustav fyzikdlni chemie, Vysokd skola
chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28
Praha 6, Oddéleni ochrany proti zbranim hromadného
nicent, Vojenska akademie v Bélehradu, Pavia Jurisica
Sturma 33, 110 00 Bélehrad, Srbska republika, ¢ Vysokd
vojenska skola pozemniho vojska ,, Nicolae Balcescu
ulice Revolutiei 3-5, Sibiu, 550170, Rumunsko, I Ustav
analytickej chémie, Slovenska technicka univerzita

v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovensko
pavel.otrisal@unob.cz

Doslo 28.2.18, pfijato 18.5.18.

Klicova slova: ochranné rukavice, ochranny odév, prostie-
dek individudlni ochrany, bariérovy material, toxicka 14t-
ka, permeace, norma

Obsah

. Uvod
2. Norma CSN EN ISO 6529 (2002)
3. Normy CSN EN 16523-1 a 16523-2 (2015)
3.1. Norma CSN EN 16523-1
3.2. Norma CSN EN 16523-2
4. Porovnani norem CSN EN ISO 6529 a CSN EN 16523
5. Praktické dopady porovnani CSN EN ISO 6529 a CSN
EN 16523
6. Zavér

—

1. Uvod

Utelem pouziti izolatnich ochrannych odévii je
ochranit jejich uzivatele od kontaminace kize toxickymi
chemickymi, radioaktivnimi & biologickymi latkami' ™.
Obecné plati, ze odolnost bariérovych materialtt vici per-
meaci toxickych latek s perkutdnnim ucinkem je jednim
prostiedktl individualni ochrany (PIO) z nich zhotovenych
odolavat pruniku téchto latek pti kratkodobém ¢i dlouho-
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dobém styku s jejich plynnou nebo kapalnou fazi. Bariéro-
vy materidl zde vSak neni chapan jako separacni membra-
na, ale jako prostiedek pro zachyt Skodliviny v jeji kapal-
né, popiipadé plynné fazi*’. Pro hodnoceni bariérovych
vlastnosti zavedenych ¢i nové vyvijenych materiald je
v souladu s CSN EN ISO 6529 (cit.%) vyuzivana cela fada
metod a pracovnich postupli, které umoznuji testovani
a hodnoceni odolnosti poréznich i neporéznich bariéro-
vych materialii vii¢i permeaci i penetraci plynnych i kapal-
nych toxickych latek’. Tyto postupy respektuji ustanoveni
americké normy F739 (cit'’) z kategorie ASTM (American
Society for Testing and Materials).

2. Norma CSN EN ISO 6529 (2002)

Norma CSN EN ISO 6529 byla ke dni 1. kvétna 2016
zrusena Véstnikem''. Aviak ve Véstniku neni uvedena
nasledna norma, kterd by ji nahrazovala. Ackoli existuje
jeji aktualizované znéni'? z roku 2013, je moZné se oprav-
néné domnivat, ze do prostiedi Ceské republiky nebyla
realné zavedena. Porovnanim verzi norem CSN EN ISO
6529 zlet 2002 a 2013 bylo zjisténo, ze obé pouZivaji
stejné pojmy a definice a Ze néktera ustanoveni normy
CSN EN ISO 6529 byla vyuzita pti tvorbé norem CSN EN
16523-1 (cit."*) a 16523-2 (cit."*"). I piesto se nabizi otaz-
ka, ktera norma je v soucasné dobé plné vyuzitelna a apli-
kovatelnd jako nahrada zrugené CSN EN ISO 6529
v prostfedi CR. Odborna veiejnost se prozatim plné ne-
shodla, e néhradou této normy by mély byt pravé CSN
EN 16523-1 a 16523-2. Je to dano i tim, ze doposud neni
jasné, zdali nové normy odpovidaji poZadavkiim na odol-
nost bariérovych materiala PIO (cit.'®) stanovené Severo-
atlantickou alianci NATO.

Norma CSN EN ISO 6529 stanovila, Ze pracovnici
zapojeni do vyroby, uzivani a dopravy kapalnych a plyn-
nych chemikalii, a také napf. vojaci urceni k odstrafiovani
nasledkd havarii (pozn. autorll), mohou byt vystaveni pu-
sobeni toxickych latek schopnych pfi styku s lidskym té-
lem zptisobit poskozeni organismu. Skodlivé Gginky téchto
toxickych latek mohou mit rizny dopad na organismus
formou: (a) akutni intoxikace latek pusobicich transder-
malné, (b) podrazdéni kize pii jejim zasazeni toxickou
latkou, (c) popaleni pokozky ¢i hlubSich vrstev kize, (d)
nekrozy kuze a (e) dlouhodobého skodlivého ucinku
s riiznou odezvou organismu. Norma CSN EN ISO 6529
uvadéla, ze technickd a organizacni opatfeni nikdy nemo-
hou vylou¢it moznost expozice toxickymi latkami. Diraz
byl primarné kladen na snizeni mozného piimého kontaktu
s pokozkou pii pouziti ochranného odévu, ktery pokud
mozno dlouhodobé odolava permeaci, penetraci a degrada-
ci (cit.'?%).



Chem. Listy 773, 90-96 (2019)

Dale bylo v normé uvedeno, ze zkuSebni metody jsou
bézné uzivany k vyhodnoceni bariérové ucinnosti materia-
14 pouzitych pro ochranné odévy i vzorky z hotovych ¢ésti
ochrannych odévi urcenych k ochrané proti permeaci ka-
palnych nebo plynnych chemikalii. Pod pojem ,hotové
¢asti ochranného odévu“ se zahrnovaly samostatné kon-
strukéni prvky, jako jsou rukavice, chranice ramen, zasté-
ry, obleky, kukly, obuv apod., které mohly byt zaroven
i doplitky. Fraze ,,vzorek z hotovych ¢asti* velmi pravdé-
podobné zahrnoval Sité a dalsi nespojité Casti, stejné jako
obvyklé spojité Casti ochranného odévu. Podstatné bylo
sdéleni, ze zkousky mohly byt provadény za podminek
trvalého i pferuSovaného kontaktu se zkusebnimi chemika-
liemi. Norma dale specifikovala vyuzitelnost zkuSebnich
metod z hlediska rtznych voleb interpretace vysledkl
zkousSek za pouziti terminologickych nazvu, jako je prini-
kova doba, pomér permeace, celkova permeace apod. Tyto
a ostatni parametry jednoznacné umoznovaly srovnani
vlastnosti materialii ochrannych odévii mezi sebou a zlsta-
vaji 1 nadale kliCovym méfitkem ucinnosti materialu
ochranného odévu, ktery plisobi jako bariéra proti piisobe-
ni zkusebnich chemikalii. Zasadnim sdélenim dale bylo, zZe
udaje ziskané pti pouziti zkusebnich metod nemohou byt
pouzity k tvorb&é zavérli o bezpecné expozici. Nabizi se
tedy otazka, jaké hodnoty jsou zavazné pro vybér bariéro-
vého materidlu, ktery mé byt konstrukénim zakladem pro
konkrétni PIO (cit.?"*).

Norma CSN EN ISO 6529 popisovala laboratorni
zkuSebni metody, které umoznovaly stanoveni odolnosti
konstrukénich materidli pouZzitych pro ochranny odév
proti permeaci kapalnych nebo plynnych chemikalii za
podminek nepfetrzitého nebo pferuSovaného kontaktu. Je
nutné ale zdiraznit, ze zkuSebni metody byly vhodné pou-
ze pro zkouSeni izola¢nich (neprodySnych) bariérovych
materiali ochranného odévu. Stanovily odolnost materidlu
ochranného odé&vu proti permeaci toxickych latek za labo-
ratornich podminek na zakladé prunikové doby, rychlosti
permeace a celkové permeace. Metody také umoznovaly
sledovani uc¢ink vlivu kapalnych zkusSebnich chemikalii
na material ochranného odévu béhem zkousky. Metody
byly uréeny pouze ke zjistovani uzitnych vlastnosti mate-
rialt nebo konstrukce materialu (napt. §vi) pouzitych na
ochranném odévu a nezabyvaly se stiihem (designem),
konstrukci ochranného odévu a jeho soucasti, nebo pfipo-
jenim dalSich soucasti, které mohou ovlivnit celkovou
ochranu poskytovanou ochrannym odévem. Je déle tieba
zduraznit, Ze tyto zkousky nemusely napodobovat podmin-
ky, za kterych by byly materialy odévu pravdépodobné
vystaveny expozici pii praktickém uzivani. Uziti vysledkl
zkousek bylo proto omezeno pouze na pfimé porovnavani
material podle jejich odolnosti proti permeaci.

3. Normy CSN EN 16523-1 a 16523-2 (2015)

Normy CSN EN 16523-1 a 16523-2 nahradily normu
CSN EN 374-3 (cit.?) ajsou ve Véstniku® zatazeny do se-
znamu evropskych norem harmonizovanych do prosttedi CR.
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3.1. Norma CSN EN 16523-1

V Gvodu normy je uvedeno, Ze zkuSebni metoda je
uréena pro pouziti k vyhodnoceni ucinnosti bariérovych
materialt pouzivanych pro ochranné odévy, rukavice
a dale obuvnickych materiali proti permeaci kapalnych
chemikalii. Déle je specifikovano, Ze zkuSebni metoda
neposuzuje chemickou degradaci nebo penetraci materialu.
Odolnost proti chemické degradaci mulize byt urena podle
CSN EN 374-4 (cit.”) pro rukavice a podle CSN EN
13832 (cit.*®) pro obuv. Za diilezité povazujeme upfesnéni,
ze zkusebni metoda poskytuje vysledky testd z hlediska
doby priniku toxickych latek permeaci a nikoli penetraci.
V pfipadé, Ze by bylo mozné tyto pojmy za jistych okol-
nosti zaménit, pak by tento parametr byl klicovym méfit-
kem pro kvalitu materialu, ktery je urCen jako bariérovy.
Uvedené informace se pouzivaji pfi porovnavani ac¢innosti
bariérovych material osobnich ochrannych pracovnich
pomicek béhem procesu jejich vybéru pro ochranu pred
toxickymi latkami. Na tomto misté je dulezité zddraznit,
ze doba pouzitelnosti (rezisten¢ni doba) ochrannych odévi
neposkytuje korelaci mezi poskytovanou ochranou a toxi-
citou pouzité zkusebni chemikalie. Zminénou informaci
mize poskytnout pouze udaj o kumulativni permeaci, kte-
ry musi byt kombinovan se znalosti fyzikalné-chemickych
a toxikologickych vlastnosti zkuSebni chemikalie a trans-
formovan napt. do podoby faktoru transdermalni permea-
ce. S témito pojmy vSak norma nepracuje. Povinnost pii-
jmout pfislusna opatieni pii provadéni tohoto typu zkousek
sméfujicich k zabranéni (jmy na zdravi nabyvé na svém
praktickém vyznamu pravé ve vztahu k testovani permeace
bojovych nebo jinych vysoce toxickych chemickych latek.

V ¢asti ,,pfedmét normy* je uvedeno, Ze norma speci-
fikuje zkuSebni metodu pro stanoveni odolnosti ochranné-
ho odévu, rukavic a obuvi proti permeaci moznych nebez-
pecnych kapalnych chemikdlii za podminky neustalého
kontaktu s ochrannym odévem a déle, Ze metoda je pouZi-
telnd pro hodnoceni ochrany proti kapalnym chemikaliim,
které mohou byt shromazd’ovany pouze ve sbérném médiu
na kapalné nebo plynné bazi. Z hlediska zjistovani real-
nych uzitnych vlastnosti ochrannych prostiedkd se jako
problematické jevi ustanoveni, Ze zkuSebni metoda neni
uzpusobena pro posouzeni vlivu chemickych smési, s vy-
jimkou vodnych roztokl, coz pro realnou praxi napf.
v chemickém primyslu, mize byt zdsadni omezeni.

3.2. Norma CSN EN 16523-2

Tato norma navazuje na jeji prvni dil, tedy CSN EN
16523-1. Specifikuje zkusebni metodu pro stanoveni odol-
nosti ochranného odévu, rukavic a obuvi materialti proti
permeaci potencialné nebezpecnych plynnych chemikalii
za podminky neustdlého kontaktu. I zde je uvedeno, Ze
metoda je pouzitelnd pro hodnoceni ochrany proti plyn-
nym chemickym latkdm, které mohou byt shromazd'ovany
ve sbérném médiu zaloZzeném pouze na kapalné nebo plyn-
né bazi, a ze metoda neni uzptisobena pro posouzeni vlivii
smési plynnych chemickych latek.
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4. Porovnani norem CSN EN ISO 6529 a CSN
EN 16523

Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti je mozné
tvrdit, ze normy z kategorie CSN EN 16523 jsou vyuZitel-
né pro testovani odolnosti bariérovych materialti vici per-
meaci toxickych latek. V porovnani se zruSenou normou
CSN EN ISO 6529 je ale jejich rozsah pouziti pon&kud
uzsi, a to zejména z pohledu mnozstvi parametrii, které
jsou pro hodnoceni vyuzity. Normy CSN EN 16523-1
a 16523-2 hovofi o jediném parametru, kterym je pruniko-
vé doba, zatimco CSN EN ISO 6529 pracuje s pojmy jako
jsou prunikova doba, pomér permeace a celkova permeace.
Pro podporu tohoto tvrzeni je mozné uvést, ze normy CSN
EN 16523-1 a 16523-2 pouzivaji tyto informace
k porovnavani u¢innosti materialli osobnich ochrannych
pracovnich pomticek béhem procesu jejich vybéru pro
ochranu pred toxickymi latkami. V nové zavedenych nor-
mach jednoznacné chybi moznost provedeni korelace mezi
poskytovanou ochranou a toxicitou zkuSebni chemické
latky. Z toho divodu doba pouzitelnosti ochranného odévu
nemusi vzdy korespondovat s dlouhymi casy priniku,
které jsou zéakladni charakteristikou vysoké odolnosti proti
pronikani toxickych latek. Tuto informaci miize poskyt-
nout pouze udaj o kumulativni permeaci, toxicité zkusebni
chemikalie a pfipadné transdermdlni permeaci, ktery touto
normou neni zji§tovan. V piipadé zrusené normy CSN EN
ISO 6529 jsme se setkavali s stvrzenim, ze zjiStované
informace se pouzivaji pro porovnavani materiald odévu
béhem procesu vybéru odévu pro ochranu pied toxickymi
latkami. Pfi porovnani té€chto ustanoveni je moZné konsta-
tovat, Ze nové normy se vice zaméfuji na zjistovani odol-
nosti bariérovych materialti vii¢i permeaci toxickych latek
ve statickych podminkach, zatimco zrusena norma byla
zaméfena na podminky dynamické. Ve skutecnosti vSak
jsou v obou normach pouzivany typické pojmy, které jsou
specifické jak pro statické, tak i pro dynamické podminky.
Z hlediska vyse uvedeného porovnani je mozné dale dovo-
dit, Ze objem informaci (informacni baze) pro hodnoceni
ziskanych vysledkll bude v ptipad€¢ novych norem nizsi.
Pro podporu tohoto tvrzeni je vhodné doplnit, ze zcela
chybi vysvétleni moznosti vyuzitelnosti normy pro testo-
vani v uzaviené smycce (statické podminky) a oteviené
smycce (dynamické podminky) a souvislost s poréznimi ¢i
neporéznimi bariérovymi materialy.

Rozdily 1ze taktéz nalézt i v piistupu k vlastnimu vy-
béru vzorkii. Norma CSN EN ISO 6529 umoziiovala testo-
vani vzorkd bariérovych materialti pouzitych pro ochranné
odévy a zaroven i vzorky zhotovych ¢asti ochrannych
odévu uréenych k ochrané proti permeaci kapalnych nebo
plynnych chemikalii. V normé CSN EN 16523-1 je uvede-
no, ze zkuSebni metoda je uréena pro pouziti k vyhodnoce-
ni ucinnosti bariérovych materidld pouzivanych pro
ochranné odévy, rukavice a dale obuvnickych materiald
proti permeaci kapalnych chemikalii. Je tedy otazkou,
zdali mira obecnosti tohoto tvrzeni umozni testovani jiz
zavedenych bariérovych materidli ochrannych odévi,
z nichz by se vzorky testovaly.
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Rozdily jsou taktéZ v té&ch Castech norem, které se
tykaji pozadavki na znalosti a erudici personalu. Zatimco
v normé CSN EN ISO 6529 je stanovena povinnost prova-
déni méfeni nalezité kvalifikovanym a zkusenym osobam,
tak v norm& CSN EN 16523-1 je stejna povinnost stanove-
na kvalifikovanému a zkuSenému personalu, ktery se pat-
ficné orientuje v analytické chemii, avSak mira neni nijak
stanovena a to ani z pohledu pozadovaného vzdé¢lani, ani
délky praxe. Je totiz evidentni, Ze zcela jiné pozadavky na
personal budou uplatiiovany pii vyrob¢ bariérovych mate-
riald, jiné pfi testovani ochrannych prostiedkt a jiné pfi
vyzkumu novych bariérovych materialii i ochrannych pro-
stfedkd jako takovych. To vSak norma nebere v uvahu.

Norma CSN EN ISO 6529 také specifikovala vhod-
nost pouziti metod pouze ve vztahu k neprodySnym
(izola¢nim) bariérovym materialim ochrannych odévi
a jejich odolnosti proti permeaci za laboratornich podmi-
nek. Norma CSN EN 16523-1 zadné takové omezeni neu-
vadi, coz mlze v praxi znamenat jeji vyuZitelnost i pro
méfeni prody$nych bariérovych materialti v riizném inter-
valu teplot. Neexistence této restrikce mize byt prinosna,
a do jisté miry i vyhodou, k dokonalejsi specifikaci pouzi-
telnosti bariérovych materiald v extrémnich podminkach,
ve kterych se mohou jejich uzivatelé vyskytnout. Zistava
vSak otazkou, zdali tato vyhoda vyvazi nedostatky, o kte-
rych je prifezoveé v tomto ¢lanku pojednéno.

V norm& CSN EN ISO 6529 bylo uvedeno, Ze zkous-
ky nemusely napodobovat (modelovat) podminky, za kte-
rych byly materidly odévu pravdépodobné vystaveny ex-
pozici pfi readlném (skuteéném) uzivani. Uziti vysledki
zkousek bylo proto omezeno na pifimé porovnavani materi-
alti podle jejich odolnosti proti permeaci. V normé CSN
EN 16523-1 toto ustanoveni neni a je tedy mozné vést
diskusi nad problémem, jak vlastni zkouSky provadét
a zejména, jak interpretovat ziskané vysledky.

Neékteré rozdily a zmény je mozné vysledovat
i v pouzivané terminologii. V dal$im textu budou uvedeny

Ve zrusené normé je uvedena definice pojmu analy-
ticka metoda takto: ,,Postup, pomoci néhoz je kvantitativné
stanovena koncentrace chemikalie ve sbémém médiu®,
zatimco v nové je nasledujici definice: ,,Zptsob identifika-
ce a kvantifikace mnozstvi permeujici chemické latky ve
sbérném médiu.“ Je zde evidentni, Ze nova norma se zamg¢-
fuje také na identifikaci chemické latky, coz vzhledem
k tomu, Ze zkusSebni chemikalie je ve vétsiné pripadl zna-
ma, postradd podobné ustanoveni smysl. Navic
i s ohledem na to, ze testovani s vyuzitim smési latek je
povazovano normou za nepfipustné. Studium permeace
smési kapalnych chemickych latek je problematika zcela
zasadni a potfebna. Pti rozhodovani o pfipadné vyuzitel-
nosti hodnoceného bariérového materidlu je nutné znat,
ktera latka ze smési latek pronika jako prvni, protoze podle
obou norem se hodnoti pouze prvni prunik.

Odlisné€ je chapan i pojem sbérné médium. Ve zruse-
né normé je definovan jako: ,,Kapalina nebo plyn, které
neovliviiuji méfenou permeaci, a ve kterém je zkuSebni
chemikalie snadno rozpustnd nebo se adsorbuje az
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k nasycené koncentraci vétsi nez 0,5 % hmotnostnich nebo
objemovych.“ V nové normé je definice ponc¢kud jedno-
dussi. Je uvedeno: ,,Kapalina nebo plyn na vnitini (Cisté)
stran¢ zkuSebniho vzorku, ve kterém je jakakoli permeujici
chemikalie shromazdéna.” Zde je tedy evidentni, Ze spek-
trum vyuzitelnych sbérnych médii neni nijak omezovano.

Z4sadni rozdily je moZzné rovnéZ moZzné spatfit v cha-
pani vyznamu pojmu normalizovana rychlost permeace.
Ve staré norm¢ je definovan jako: ,,Permeacni rychlost
uzivand pro ureni normalizované prinikové doby pii
zkouSce v oteviené smycce“. Pojem je doplnén poznam-
kou ve znéni: ,,Tato zkuSebni metoda poskytuje dvé volby
normalizované permeacni rychlosti 0,1 pg cm > min' nebo
1 pg cm?min ',
auvadi pouze: ,Libovolny pevny 1daj hodnoty
1 pg ecm?min"“. Navic je pojem doprovézen dvéma po-
znamkami ve tvaru (a) ,,Tento optimalizovany udaj je
kompromisem mezi parametry testovaci metody (michani,
pritokova rychlost, detekéni limity, atd.) a konkrétnimi
moznostmi analyzy v souCasné dobé s cilem zajistit lepsi
opakovatelnost a reprodukovatelnost testu.“ a (b)
,,V nékterych normach je normalizovana rychlost permeace
stanovena v nizi koncentraci, napiiklad 0,1 pg cm>min .
Nicméné, parametry ostatnich norem, jako je pritok a mi-
chéni, jsou Casto mén¢ zavazné ve vztahu svého vlivu na
soucasné zkuSebni metody. ZkuSebni metody jsou urceny
pouze k vyhodnoceni ochrannych odévi, rukavic a obuvi.
I ptesto, Ze nakonec jsou uvedeny oba konkrétni udaje
tykajici se normalizované rychlosti permeace, tak schop-
nost detekce v nizSich hodnotach normalizované rychlosti
permeace nemusi byt vzdy vysledkem pritoku a michani,
ale zejména citlivosti detekéniho zafizeni. Pro cely testo-
vani v armadnich podminkach vSak realné¢ mize byt dosa-
zeno stavu, kdy pfi pouZiti vysoce toxickych latek typu
bojovych chemickych latek (BCHL) mohou i nizsi hodno-
ty pfedstavovat redlné nebezpeci pro uZivatele ochranného
prostiedku.

Rozdiln¢ je chapén i pojem oteviena smycka. ZruSena
norma jej specifikuje tak ze: ,,Zkouska, pifi které nové
(Cerstvé) sbérné médium je privadéno kontinualné do sbér-
né komory zkusSebni cely a neni dale znovu vyuzivano
nebo recyklovano.“ Nova norma jej definuje jako:
»Systém, ve kterém sbérné médium prochazi ptes vzorko-
vaci prostor testovaci cely bez recirkulace. V nové normé
je navic uvedena poznamka, ktera zni: ,,Systém uzaviené
smycky se bézné nepouziva s plynnymi sbérnymi médii.
Zde je evidentn¢ piikry rozdil s praxi, ktera byla realizova-
na na zékladé normy CSN EN ISO 6529. Rozdil je v tom,
zdali je prochazejici plynna faze absorbovana do kapalné-
ho média (naptiklad redestilované vody), anebo piisobi na
pouzity senzor piimo v plynné fazi.

Odlisn€ je v normach popisovan i proces permeace
ipfesto, Ze je definicné vymezen stejnym zplisobem. Pfi
popisu 1. faze permeacniho procesu je nové pouZzit pojem
»absorpce” namisto obecnéjsiho ,,sorpce®. Autoii se do-
mnivaji, Ze jistd mira obecnosti mohla byt zachovana
vzhledem k faktu, Ze odolnost vici permeaci toxickych
latek je mozné studovat také u permeabilnich (poréznich,
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prodysnych) bariérovych materiald, kdy se primarné proje-
vuji mechanismy adsorpce.

V normé CSN EN 16523-1 je nové pouzit termin &as
odezvy (doba odezvy). Je definovan jako: ,,Doba mezi
skute¢nym prinikem testovaci (zkuSebni) chemikalie na
stran¢ sbérného vzorku a okamzikem, kdy analyticka in-
strumentace na ni reaguje.“ Aplikaci ¢asu (doby) odezvy
se odstraiiuje problém mezi celkovou zjisténou rezisten¢ni
dobou a citlivosti pouzité analytické metody. U toxickych
latek typu BCHL tato skute¢nost plati vice nez u béznych
primyslovych chemickych latek (PCHL), resp. skodlivin.

Definice pojmu rychlost permeace jsou velmi podob-
né. Ve staré normé je uvedeno, Ze rychlost permeace je:
»Mnozstvi zkusebni chemikalie, které proniklo materialem
ochranné¢ho odévu na daném expozi¢nim povrchu za jed-
notku ¢asu.”“ V nové normé je uvedeno, ze rychlost per-
meace je: ,,Mnozstvi zkuSebni chemické latky prostupujici
jednotkou plochy ochranné¢ho odévu, rukavic a obuvi za
jednotku casu.“ Zdraznéni, ze se jedna o ,.expozicni“
povrch se zda byt vhodnéjsi vzhledem k tomu, ze permea-
ce je fyzikalni proces, ktery probiha v zavislosti na hnaci
sile za pfislusnych podminek a to skrze vSechny druhy
materialQ.

5. Praktické dopady porovnani CSN EN ISO
6529 a CSN EN 16523

Provedené porovnani dopadu nové zvedenych norem
vyvolava celou fadu podnétnych nameéta a otazek k diskusi
vramci odborné komunity. V této souvislosti uvadime
v nekolika bodech nasledujici zalezitosti:

—  nevyhodou zruseni normy CSN EN ISO 6529 je ztrata
primé navaznosti na ASTM F739 a ji odpovidajici
normy NATO, které jsou zavazné pro vSechny armady
NATO a jejich obdoby, které se pouzivaji k hodnoceni
ochrannych vlastnosti bariérovych materialti jak vy-
robnimi spolecnostmi (napf. DUPONT), tak vyzkum-
nymi institucemi;

- zavedenim norem CSN EN 16523-1 a CSN EN 16523
-2 se ptedpoklada pouze ochrana s pouzitim neporéz-
nich (izolaénich material). V Armadé Ceské republi-
ky (ACR) se viak pouzivaji i prody$né ochranné
odévy typu filtra¢nich ochrannych ptevlekd. Neni tedy
zcela jasné, podle jaké normy se maji tyto prostredky
testovat;

— v norm& ASTM F739 i vnorm& CSN EN ISO 6529
byly ochranné vlastnosti definovany permeacni rych-
losti F' a proSlym mnozstvim Q za pfesné definova-
nych podminek. Piedpokladalo se, ze vysledky ja-
kychkoliv méfeni budou vzdy srovnatelné, coz
z novelizovanych norem jasné nevyplyva;

— nové pojeti zjistovani odolnosti vici permeaci chemi-
kalii bariérovymi materialy celou zalezitost vyrazné
komplikuje a v n¢kterych piipadech nebude mit exakt-
ni feSeni. Nabizi se tedy otazka, jak posoudit vliv kon-
strukéniho feSeni odévu a ostatnich doplikil (kukel
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apod.) na vybér bariérového materiédlu;

ackoli se norma zminuje o své relevanci vici ochran-
nym odéviim, rukavicim a dale obuvnickym materia-
lim, bez jakékoli specifikace zlstaly v nové normé
takové prostfedky, kterymi jsou napf. jednorazové
prostiedky, ochranné masky atp., jejichz konstrukc-
nim zakladem jsou také bariérové materialy, u nichz je
rovnéZ nutné ziskavat informace o odolnosti vici per-
meaci chemikalii;

ukazuje se, e pro testovani PIO v ACR bude pravdé-
podobné nezbytné vypracovat vojenskou verzi norem
CSN EN 16523-1 a CSN EN 16523-2, které by vice
respektovaly pozadavky na testovani rtiznych typu
bariérovych materialti za riznych testovacich podmi-
nek a podminek riznych zptisobt kontaminace;

jako problematické se jevi to, Ze urcovani rezisten¢ni
doby ve vSech normach nerespektuje vysokou toxicitu
BCHL. Vzhledem k tomuto faktu je normou stanove-
nd hodnota normalizované permeacni rychlosti
0,1 pg cm?min~' nebo 1 pgcmmin™' piili§ vysoka.
S timto problémem souvisi dale to, Ze neni zohlednéna
i rychlost vstfebavani kizi a ani expozi¢ni plocha,
kterou zkuSebni chemikalie do ochranného prosttedku
pronika;

v minulosti bylo obvyklé, ze hotové vyrobky se
vACR vzdy testovaly v zavislosti na konstrukei
a ucelu pouziti. Spojeni normy pro testovani bariéro-
vych materialti a hotovych vyrobki je ponékud ne-
Stastné a bude zcela jist¢ vyvolavat problémy nejen
u vyrobcet, ale i u uzivateld, zejména pii zpracovani
technickych podminek pro dany vyrobek ¢i material;
pon€kud diskutabiln€ jsou uvedeny pozadavky na
personal, ktery bude vlastni testovani provadét. Je
evidentni, Ze zcela jiné pozadavky budou stanoveny
na testovani vramci vyroby (meziprodukty, finalni
produkty apod.), u samotnych uzivateld (zivotnost,
skladovatelnost apod.) a v ramci védeckych pracovist’
(vyvoj, modernizace, porovnavaci zkousky apod.);
vojenska odborna vefejnost by méla zvazit, zdali by
bylo Gcelné vypracovat navrh standardizacni alian¢ni
dohody (STANAG) pro testovani odolnosti bariéro-
vych materiali vici permeaci BCHL respektujici po-
zadavky vSech armad NATO s tim, ze jednotlivé Casti
by byly zaméfeny na riizné typy bariérovych materiala
a podminky testovani. Jedna ¢ast souboru takovychto
standardd by méla byt vénovana i problematice toxici-
ty BCHL ve vztahu k ochrannym vlastnostem testova-
ného materialu. Normy pro hodnoceni PIO (hotovych
vyrobkl nebo jejich ¢asti) by mély tvofit samostatnou
skupinu norem rozdélenych podle typu ochranného
prostiedku;

ukazuje se, Zze pro pouzivani norem v ACR se jevi
jako  vhodny  americky  systém  vychazejici
z technickych podminek pro konkrétni ochranny pro-
stiedek, ve kterych je pro kazdy pozadovany parametr
citovana pfislusna vojenska norma, anebo pokud neni
k dispozici, tak norma civilni. Tato specifikace je po-

94

Referat

tom zdvaznd i pro vyrobce a dodavatele ochranného
prostiedku, bez ohledu na to, jestli pro hodnoceni
existuji ve svété jiné normy;

praxe dlouhodobé ukazala, ze metody testovani by
nemély byt striktné piedepsané, ale pouze doporuce-
né. Je proto otdzkou, kam zafadit obecné pouzivané
gravimetrické metody pracujici na bazi QCM detekto-
rii zavedené v ACR;

tvirci normy by méli jednozna¢né rozliSovat pojmy
tykajici se permeace plynil a permeace par;

v piipad¢ testovani bariérovych materiald anebo hoto-
vych vyrobkll pro vojenské tcely by bylo vhodné
pojem ,.expozi¢ni povrch® specifikovat. Nabizi se
proto spekulace, Zze by expozi¢ni povrch mohl byt
chépan jako pfislusny geometricky povrch plochy
lezicich kapek v ptipadé BCHL nebo by jim byl ¢as-
te¢né nebo celkové exponovany povrch testovaného
materialu vymezeny konstrukei permeacni cely, na
ktery soucasné pusobi i pary BCHL, avsak které barié-
rovym materialem pronikaji vyrazné pomaleji neZ pti
kontaminaci materidlu  kapalnou fazi BCHL.
U ostatnich t€kavych PCHL odpovida expozi¢ni po-
vrch povrchu vymezenému plochou permeacni cely,
ktery je kontaminovan (exponovan) kapalnou fazi;

i piesto, ze normy CSN EN 16523-1 a CSN EN 16523
-2 nejsou uzplsobeny pro posouzeni vlivu chemic-
kych smési, s vyjimkou vodnych roztokl, povazovali
bychom za vhodné zatadit do normy pfislu§nou meto-
diku (zptsob testovani), kterd by odpovidala chovani
smési zkuSebnich chemikalii. Praxe si vSak Z4da, aby
byly kdispozici informace o chovéni bariérového
materidlu pfi permeaci smési a to, jak bude vypadat
permeacni kiivka. Nebude totiz charakteristicka vy-
skytem né¢kolika ,,skoki a permeaci v ustadleném
stavu;

je rovn&z k zamysleni, pro¢ je norma oznacend CSN
k dispozici pouze v anglickém jazyce. Tim, Ze nejsou
uvedeny piiklady zapojeni v systémech uzaviené
a oteviené smycky a neni respektovan zptisob hodno-
ceni priniku zkusebni chemikalie, tak mize dochazet
k chybnym interpretacim pfistupi k méfeni. Vychazi
se ze skuteCnosti, Ze u systémui pracujicich na bazi
oteviené smycky se hodnoti dosaZzeni minimalni per-
meacni rychlosti F, kdezto u zaviené smycky se hod-
noti dosazeni minimalni permea¢ni hmotnosti Q;
dlouhodobym nedostatkem norem zlstava, ze v nich
neni zminéna problematika rychlého hodnoceni odol-
nosti vii¢i permeaci pomoci metody tzv. lag-time;
norma nestanovi zadné ptesné postupy, jak pristupo-
vat k hodnoceni permeace chemikalii vicevrstvymi
bariérovymi materialy a bariérovymi materialy, které
jsou tvofeny kombinaci polymernich materiald se
sorp¢nimi;

formalni otazkou se zda byt skutecnost, pro¢ se pouzi-
vaji jiné symboly pro oznaéeni rychlosti permeace,
normalizované prinikové rychlosti, ustalené rychlosti,
minimalni detegovatelné rychlosti permeace a prini-
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kové rychlosti, nez je v literatufe obvyklé. dale neni
jasné, jak se ma znacit proniklé mnozstvi, exponovana
plocha vzorku, tloustka vzorku apod.;

— norma zcela postrada hodnoceni priniku na zakladé
kumulovaného mnozstvi pronikajici zkuSebni chemi-
kalie ve statickych podminkach (uzaviena smycka).
Dale vni neni feSen vliv koncentratniho spadu na
vysledné hodnoty rezistencni doby. Dlouhodobé je
prosazovana myslenka, ze ve statickych podminkéch
(uzaviena smycka, vzorek neni ze spodni ¢asti ofuko-
van) se koncentracni spad neustéale a postupné snizuje.
V aerodynamickych (podle normy v dynamickych)
podminkach (oteviena smycka, vzorek je zespodu
ofukovan nosnym plynem) ziistava koncentra¢ni spad
priblizné konstantni. Mnozstvi nosného plynu pouzité-
ho k ofukovani vzorku vsak ovliviiuje citlivost pouzité
detekéni metody. Je tedy diskutabilni, jaké ma byt
optimalni mnozstvi nosného plynu vzhledem k obje-
mu a konstrukci permeacni cely;

— v tabulce doporucenych zkuSebnich chemikalii jsou
uvedeny jako vhodné zpiisoby detekce FTIR, PID,
FID, ECD apod. Z textu normy neni jasné, zdali jsou
tyto techniky zdvazné. Mély by byt doplnény i dalsi
metody pracujici napt. s QCM ¢i SAW senzory, vodi-
vymi polymery atp. anebo alespon nezminovat kon-
krétni pouZité metody ¢i pfipadné zachovat maximalni
miru univerzalnosti;

— autofi se zaroveil domnivaji, Ze by mélo byt navrZeno
pouzivani permeacnich cel se zabudovanym senzo-
rem, ktery je v bezprostfedni blizkosti testovaného
materialu s moznosti kontinualniho sledovani pribéhu
permeace;

— vnorm¢ nedoslo k jednoznacnému vysvétleni pojmu
ustdlend rychlost permeace v pfipadé pouziti metod
pracujicich na bazi uzaviené smycky. V nové i staré
normé je na obrdzcich zndzornéna ukdzka dosazeni
tohoto stavu v pfipadé meéfeni permeacni rychlosti,
avSak v pfipadé¢ méfeni kumulativni permeace neni
vysvétleni poskytnuto. Je znamo, ze v piipadé per-
meacni rychlosti hovofime o stavu, kdy se permeacni
rychlost s narQstajicim ¢asem nezvySuje, zatimco ku-
mulované mnozstvi narlsta s casem linedrné. Bylo by
tedy vhodné zavést novy pojem ,ustaleny stav per-
meace®, ktery by vyhovoval vyuziti ke vztahu
k vysledkim zjisténym ve statickych podminkach, to
znamena v piipadé¢, kdy hlavnim sledovanym parame-
trem je kumulované mnozstvi z hlediska jeho kon-
stantniho narastu.

6. Zavér

Na zékladé provedené analyzy zrusené normy CSN
EN ISO 6529 a nové zavedenych norem CSN EN 16523-1
a CSN EN 16523-2 je mozné konstatovat, e jejich znéni
poskytuji obecnou vyuzitelnost pro Gcely hodnoceni barié-
rovych vlastnosti konstrukénich materidli pouzivanych
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k vyrob¢ protichemickych odévi v rimci odborné komuni-
ty. Porovnanim norem vsak byly zjistény nékteré zcela
zasadni nesrovnalosti a nedostatky, které mohou mit prak-
ticky vliv ¢i dopad na uplatnéni vysledkd nékterych dopo-
sud pouzivanych a zavedenych testovacich metod vycha-
zejicich ze zrusené normy. Na zakladé téchto skutecnosti
je nutné nadale vést diskusi nad tématy souvisejicimi se
zjiStovanim chemické odolnosti vicéi permeaci chemic-
kych latek ve statickych podminkéch a dale nad problémy
tykajicimi se zabezpeCeni kontinuity mezi civilnim
aarmadnim mysSlenim realizovanym pfi posuzovani
ochrannych vlastnosti bariérovych materiald.
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Changes in Evaluation of Barrier Materials Resistivity
against Toxic Compounds Permeation

Protective barrier materials designated against the
effects of toxic compounds on human health have to fulfil
a lot of normalized demands. These demands are mandato-
ry for both producers of technological products and those
of the final individual protective equipment. The resistivity
of barrier materials has to be evaluated not only in the
process of their development but also during their usage
and shelf life. The present work reveals the changes in
standard approaches to testing barrier materials against
toxic compounds permeation in static and dynamic condi-
tions. The main aim of this paper is to analyze specifica-
tions and differences among canceled standards CSN EN
ISO 6529 (2002) and CSN EN 374-3 (2004) on the one
side and newly established standards CSN EN 16523-1
a 16523-2 (2015) on the other from the viewpoint of their
impact into the field of practical testing of the protective
clothing resistivity to toxic compounds. Our contribution
should also invoke a broader discussion on declared ap-
proaches, methodologies and testing techniques with
a focus on the specification and differences in particular
areas (scope, terms and definitions).

Keywords: gloves, protective clothing, individual protec-
tive equipment, barrier material, toxic compound, permea-
tion, standards



