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PERMEASJONSANALYSE AV HANSKER OG ST@VLER, BRANNMANN, MOT
KJEMISKE STRIDSMIDLER

1 INNLEDNING

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) ble av Luftforsvarets forsyningskommando (LFK)
forespurt om 4 pata seg uttestingen av diverse hansker, stgvler og sokker med hensyn pa
giennomtrengeligheten av kjemiske stridsmidler. Hanskene og stgvlene det her er snakk om
blir benyttet av brannpersonell ved Luftforsvarets flystasjoner. Det ble oversendt tre
forskjellige hansketyper, et par sokker og et par stgvler fra LFK til uttesting.

2  EKSPERIMENTELT

2.1  Analyseapparatur

Til analysene ble det benyttet et encelle-permeasjonssystem, tidligere beskrevet av Plassen
(1). Systemet bestir av en permeasjonscelle som er temperaturkontrollert med et tilkoblet
vannbad. Nitrogengass fgres igjennom denne cellen og videre til en flammeionisasjons-
detektor (FID) i en gasskromatograf. Signalet fra detektoren gér s til en analog/digital-
omformer og deretter til en personlig datamaskin. Med egnet programvare skrives
resultatene ut pa en printer.

2.2  Permeasjonsprgver

Tre forskjellige hansketyper av typen Presto RB-90 Brannhanske (Hanske A), Fireguard™
80024 (Hanske B) og Helsasafe 651955 NBC-glove (Hanske C) ble testet med hensyn til
permeasjon av kjemiske stridsmidler. Dette var ogsa tilfellet for sokker av typen Sock
NBC-Protection (Sokk (ABC)) og stgvler av typen Alfa 762-717-054 (Stgvel). Prgve-
arealet var p& 12.5 cm®. Utstyret ble testet enkeltvis, men i tillegg ble brannvernpersonellets
utstyr testet i koinbinasjon med ABC-utstyret.

2.3 Kjemisk stridsmiddel

Til alle permeasjonsprgvene ble det benyttet destillert sennepsgass (HD) som permeasjons-
substans. HD er en vaske ved romtemperatur, og har en tetthet p& 1.2687 g/ml ved 25°C.
Ti dréper & 1 pl HD ble pésatt permeasjonsprgvene, og analysetiden var pd 24 timer. Det
ble utfgrt tre paralleller for hver permeasjonsprgve.



24  Gjennombruddsgrense

Kravet til beskyttelse mot kjemiske stridsmidler i veskeform for vernebekledning er at den
akkumulerte penetrerte mengden av HD ikke overstiger 4 pg/cni’ i lgpet av en tidsperiode
pa 24 timer. Dette kravet benyttes ogsé av US Air Force.

3 RESULTATER

3.1 Permeasjon

Permeasjonsresultatene for de forskjellige hanskene, sokkene og stgvlene fra LFK er
gjenngitt som kurver som viser permeasjonshastigheten av HD og akkumulert penetrert
mengde HD over en tidsperiode pa 24 timer. Disse kurvene er gitt 1 appendiks A.
Permeasjonshastigheten er gitt som mg/cm’ min, mens akkumulert penetrert mengde som
mg/em®. Gjennombruddstidene for de enkelte prgveparallellene med hensyn til
gjennombruddsgrensen satt i kapittel 2.4 er gitt i tabell 3.1.

Prgvemateriale 1 parallell 2 parallell 3 parallell
Hanske A 56 min 43 min 1t4 min
Hanske B 1t52 min 1 t 34 min 1t13 min
Hanske C - - 1t 18 min

Sokk (ABC) 1t23 min 53 min 47 min
Stpvel 13t 10 min - 10 t 56 min
Hanske A + C - - -
Hanske B + C - - -
Stgvel + Sokk (ABC) - - -

Tabell 3.1 Gjennombruddstidene for de forskjellige proveparallellene

- Ingen overskridelse av gjennombruddsgrensen (4 ]J.g/cmz) etter 24 timer

32  Ekstraksjon

For 4 kunne f2 kjennskap til hvor store mengder HD som var igjen i permeasjonsprgvene
etter 24 timer, ble disse ekstrahert med diklormetan (2 x 10 ml) i et ultralydbad (10 min)
etter endt permeasjon. De samlede ekstraktene ble s& analysert p& en Hewlett Packard 5880
gasskromatograf, og gjennvarende mengde HD ble funnet ved 4 benytte en tillaget
kalibreringskurve for HD pé gasskromatografen gitt i appendiks B. Gjennvarende mengde
HD er gitt som mg/cm’ i tabell 3.2.



Permeasjonsprgve Gjennvarende mengde HD (mg/cm®)*
Hanske A 0.09
Hanske B 0.35
Hanske C 0.46
Sokk (ABC) (.58
Stgvel 0.22
Hanske A +C 0.19
Hanske B + C 0.32
Stgvel + Sokk (ABC) 0.28

Tabell 3.2 Gjennvarende mengde HD i de forskjellige permeasjonsprgvene

* Middelverdien av to analyseresultater

4 DISKUSJON

Resultatene viser at brannvernutstyret gir en begrenset beskyttelse mot kjemiske
stridsmidler i vaeskeform. Dette betyr at det ved uhell eller overraskende kontakt med slike
kjemikalier vil det hindre direkte hudkontakt. Utstyret gir imidlertid ikke langvarig
beskyttelse og bgr relativt raskt tas av. For hanskene vil det si i lgpet av 30 minutter for
Presto RB-90 Brannhanske og i lgpet av 60 minutter for Fireguard™ 80024. Dette gjelder
dersom det ikke forekommer noen form for trykk pa den forurensede flaten. Et slikt trykk
vil gi kortere gjennombruddstid. Av resultatene sees videre at ABC-hansken (Helsasafe
651955) gir en beskyttelse pd minimum 60 minutter. Det er viktig 8 vere klar over at denne
hansken kun er tenkt som beskyttelse mot kjemiske stridsmidler i dampform og dermed er
avhengig av 4 brukes i kombinasjon med en ytterhanske dersom den skal benyttes i et miljp
hvor den kan utsettes for kjemiske stridsmidler i vaskeform. Prpveresultatene viser at
hansken kan gi svert god beskyttelse ogsé mot vaskeformige stridsmidler siden 2 av de 3
parallellene viser en gjennombruddstid p4 mer enn 24 timer, mens den siste parallellen har
en gjennombruddstid p4 litt over 1 time. Denne store variasjonen er helt naturlig og henger
sammen med hvordan hansken er konstruert. Det er sdledes viktig at hansken kun brukes
for det formal den er tiltenkt. I slike tilfeller som omfatter at ABC-hansken benyttes som en
innerhanske i kombinasjon med de 2 aktuelle brannvernhanskene, ser vi at hansken gir
fullstendig beskyttelse i mer enn 24 timer.

Det samme som er skissert over gjelder for ABC-sokken. Resultatene viser at stgvlene gir
god beskyttelse i mer enn 10 timer mot vaskeformige stridsmidler og at man ved & benytte
ABC-sokken i kombinasjon med stgvlen har beskyttelse i mer enn 24 timer.



5 KONKLUSJON

Permeasjonsstudiene av brannvernutstyret som benyttes i Luftforsvaret, viser at utstyret i
begrenset grad gir beskyttelse mot kjemiske stridsmidler i vaskeform. Dersom utstyret blir
forurenset bgr man relativt raskt & skiftet til rent utstyr. Dersom brannvernpersonellet skal
operere i et omrade hvor de vet de kan bli utsatt for kjemiske stridsmidler i vaskeform, bpr
de utstyres med ABC-beskyttelse. Dette kan gjgres ved & anvende en innerhanske og
innersokk som testet i denne rapporten.

Utstyret som benyttes bgr behandles med varsomhet dersom det er blitt forurenset med
kjemiske stridsmidler, som vil kunne utgjgre bade en kontakt- og avdampningsrisiko.

Litteratur

(1) Plassen M (1992): Styring av permeasjonsanalyse, FFI/NOTAT-92/6003, Forsvarets
forskningsinstitutt (Offentlig tilgjengelig).



APPENDIKS

A PERMEASJONSHASTIGHET OG AKKUMULERT PENETRERT
MENGDE SENNEPSGASS FOR DE FORSKJELLIGE PERMEASJONSPRAVENE
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B KALIBRERINGSKURVE FOR SENNEPSGASS PA HEWLETT PACKARD
5880 GASSKROMATOGRAF

Kalibrering av Hewiett Packard 5880 '
gasskromatograf for HD !
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