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1.

2.

Materiaty: Opatrunki na oparzenia Water-Jel, FSN 6510-01-243-5896, 4x4

Uktad badawczy: Opatrunki na oparzenia Water-Jel 10 cm x 10 cm zostaly
przymocowane do ramki 10 cm x 10 cm wykonanej z listewek 2,5 cm x 5 cm.

a.

2 g biatego fosforu (BF) umieszczono na wierzchu opatrunku i podpalono.
Substancja palita si¢ gwaltownie przez 15 sekund az rozptyneta sig, zostalta
otoczona i pochtonigta przez ptyn Water-Jel. Nie nastapito przepalenie opatrunku
na wylot, ani tez nie zaobserwowano palenia si¢ lub zweglenia opatrunku Water-
Jel.

2 g BF zawieszono na wysokosci ok. 30 cm nad opatrunkiem Water-Jel.
Podpalono substancjg i pozwolono, aby skapywata na opatrunek. Plonace krople
BF byly najpierw otaczane 1 gaszone, az do chwili, gdy zgromadzona ilos¢ BF
ponownie ulegta samozaplonowi. Plonaca substancja zostata otoczona i wkrotce
potem zgaszona.

Plonaca czastka BF zostata zanurzona w ptynie Water-Jel 1 zostata zgaszona.
Badany material wykazat doskonate wlasciwosci termoizolacyjne,
najprawdopodobniej ze wzgledu na mikroenkapsulacyjne wtasciwosci Water-Jel.
Plonaca czastka BF, ktora spadta na opatrunek, nie wykazywata
charakterystycznego dla tej substancji dalszego palenia sig, najprawdopodobnie;j
ze wzgledu na zetknigcie sig z ptynem Water-Jel.

Podsumowanie: Opatrunek Water-Jel skutecznie ogranicza i zatrzymuje palenie si¢
biatego fosforu. Jego zastosowanie do pierwszej pomocy w wypadkach z udzialem
BF daleko przekracza mozliwosci wszelkich technologii znanych temu centrum.
Poniewaz wszystkie oparzenia u ludzi powoduja powiktania w postaci utajonych
uszkodzen tkanek otaczajacych miejsce oparzenia, nalezy zbada¢ zdolno$¢ pochlaniania
ciepta przez Water-Jel.
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TEMAT: Gaszenie biatego fosforu za pomoca Water-Jel — Raport techniczny dot. projektu IITRI
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Instytut Badawczy IIT przeprowadzit krotkie badanie wyjasniajace zdolnos¢ opatrunkéw Water-Jel do
gaszenia plonacego fosforu oraz opdzniania jego ponownego zaptonu. Badania przeprowadzono na
podkiadzie obojetnym, a takze na skorze znieczulonych zwierzat laboratoryjnych, a ich wyniki
przedstawione sa ponize;j.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Po umieszczeniu biatego fosforu na wadze laboratoryjnej 1-2 gramowej konieczne byto jego
podgrzanie w celu uzyskania zaptonu, co prawdopodobnie byto spowodowane wielko$cia probki, ale
takze szybko$cia oplywu powietrza pod wyciagiem oddymiajacym, ktérego celem bylo usunigcie
dymu z ptonacej substancji.

W prébach przeprowadzonych na podktadzie metalowym probki BF gaszone za pomoca nasaczonych
woda opatrunkow ulegaty ponownemu zaptonowi po czasie 1-5 minut, natomiast probki gaszone za
pomoca Water-Jel nie ulegaly ponownemu zapaleniu przez czas do 30 minut, chociaz dotknigcie ich
szpatutka czasem powodowalto zapalenie. Wydawato sig, ze probka jest przykryta cienka powtoka,
uniemozliwiajaca zapalanie, nawet po stopieniu si¢ probki.

Wyniki uzyskane w eksperymentach na zwierzgtach nie byty tak jednoznaczne. Niektore z probek
zgaszonych za pomocg Water-Jel ponownie zapalaty si¢ w ciagu 30 minut, jak rowniez niektore
probki gaszone woda takze w tym samym czasie ulegaly ponownemu zapaleniu. Byto jednak wyraznie
widoczne, ze Water-Jel ma tendencj¢ do utrzymywania wilgoci probek, zwlaszcza w przypadku rany,
gdzie zel jest utrzymywany w zaglebieniu. Jezeli opatrunek nasaczony woda posiada otwarta strukture
widkien, lub jest zbyt cienki, powietrze moze przedosta¢ si¢ do fosforu, co powoduje jego dalsze
palenie.

DOSWIADCZENIA
Przygotowanie probek biatego fosforu.

Wszystkie doswiadczenia z bialym fosforem przeprowadzano pod wyciagiem oddymiajacym.
Czynnosci przygotowywania fosforu wykonywano pod woda, a fosfor nie wykorzystywany w
doswiadczeniach przechowywano w wodzie w szczelnych stojach.

Biaty fosfor (BF) zakupiony w firmie Aldrich Chemical Co., dostarczony zostat w formie
cylindrycznych lasek o $rednicy okoto 12 mm. Po zwazeniu laski fosforu materiat krojono nozem na
kawatki o wadze okoto 1 grama, przeznaczone do uzycia w badaniach. Probki przechowywano w
oddzielnym stoju z woda, a pojemnik dostawczy uszczelniono i usunigto. W celu przygotowania
badan przyniesiono st6j pod wyciag i otwarto, po czym przeniesiono probke do matego pojemnika

z woda, a stoj zamknigto i odstawiono.

Opatrunki Water-Jel zostaty dostarczone przez firme Trilling Medical Technologies, Inc. Materiat
uzyty na opatrunki nasaczone woda sktadat si¢ z kawatkow gazy z opatrunkéw Water-Jel, z ktérych
usunigto caty §rodek zelowy poprzez ich umycie. W ten sposéb uzyskano do badan dwa opatrunki
0 doktadnie tych samych rozmiarach.
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GASZENIE NA PODKLADZIE METALOWYM

Przeprowadzono kilka prob w trakcie ktorych podpalono BF umieszczony na ptlaskiej ptytce
metalowej, zgaszono i obserwowano ewentualny ponowny samozapton. Stwierdzono, ze wystepuja
trudno$ci z ponownym samozaplonem fosforu, co prawdopodobnie wynikato z ruchu powietrza pod
wyciagiem oddymiajacym. W kilku do§wiadczeniach fosfor podpalono po raz pierwszy za pomoca
ptomienia zapalek. Ponowny samozapton nie wystepowal dopoki probka nie zostata podgrzana.
Proby przeprowadzono z uzyciem probek o wadze 0,5 g i 2 g. Poniewaz probki o wadze 2 g palily sig
wytwarzajac znaczng ilo$¢ dymu i pryskajac na boki, stwierdzono, ze wigksze niz ta probki bylyby
trudne do kontrolowania w czasie prob na zwierzgtach. Poniewaz po zgaszeniu BF pozostato okoto
dwie trzecie poczatkowej iloSci probki, pozostata ilos¢ wydawata si¢ wystarczajaca do
przeprowadzenia proby ponownego samozaptonu.

Proby z 0,5 g, M-1 do M-4

Do podgrzania probki w celu przeprowadzenia proby ponownego samozaptonu uzyto lamp
reflektorowych o mocy 150 W. W probach z uzyciem 0,5 g BF probki gaszone za pomoca opatrunkow
nasaczonych woda ulegaty ponownemu samozaptonowi po czasie 1 1 3 minuty od chwili odkrycia pod
lampa. Dwie probki zgaszone za pomoca opatrunkdéw Water-Jel nie ulegaly ponownemu
samozaptonowi przez 12 minut pod dziataniem $wiatla, ale druga probka zapalita si¢ natychmiast po
dotknigciu szpatutka.

Proby z 2 g, M-5 do M-9

Przyjmujac zalozenie, ze zapton wigkszej probki moze by¢ tatwiejszy, pozostawiono probke 2 g na
15 minut do wyschnigcia na plytce probnej w temperaturze otoczenia (27°C), bez zapalania probki.
Po zapaleniu zapatka, zgaszeniu za pomoca Water-Jel i odkryciu probka nie ulegata ponownemu
samozaptonowi przez 20 minut, ani tez nie ulegla samozapaleniu po dotknigciu szpatutka.

W dalszych doswiadczeniach wykorzystano ,,podloze piaskowe” (kuwete z piaskiem podgrzewana
ptyta grzejna) w celu kontrolowania temperatury plytek probnych.

Przy temperaturze 42°C probki BF nie ulegaty samozapaleniu przez 5 minut, dopoki nie zostaty
dotknigte szpatutka. Po zgaszeniu za pomoca opatrunku nasaczonego woda pierwsza probka nie
ulegata ponownemu samozaptonowi przez 22 minuty bez o§wietlenia, ale zapalita si¢ w 3 minuty po
wlaczeniu $wiatla. Probka zgaszona za pomoca opatrunku Water-Jel nie ulegata ponownemu
samozaplonowi przez 27 minut przy zapalonym $wietle, i wygladala jakby byta pokryta cienka
warstewka cieczy. Po przebiciu tej powloki szpatutka probka natychmiast zapalita sig.

W temperaturze 55°C probki BF zapalaly si¢ samoczynnie po czasie 1 do 3 minut od umieszczenia.
Probka zgaszona opatrunkiem nasaczonym woda zapalila sie samoczynnie po uptywie 1 minuty od
zdjecia opatrunku pod $wiattem lampy, natomiast probka zgaszona za pomoca Water-Jel nie zapalata
si¢ przez 30 minut od chwili odkrycia pod swiattem lampy.

PROBY NA ZWIERZETACH

W tej serii do§wiadczen uzyto znieczulonych biatych szczurdéw, w celu przeprowadzenia symulacji
oparzen odniesionych przez ludzi w warunkach ,,polowych”. Najpierw wykonano male nacigcie w
skorze w celu odkrycia okoto 6 cm®ciata, ktore stuzyto jako obszar probny. Kiedy stwierdzono, ze
ptyn gromadzacy si¢ w otwartej ranie pokrytby fosfor, zdecydowano, ze dalsze proby beda
wykonywane bez nacinania skory. Zamiast tego zgolono fragment futra w celu uzyskania odkrytego
obszaru do badan. Przygotowanie zwierzat zostato opisane w innym rozdziale.
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Proby przeprowadzano w ptytkich kuwetach metalowych, majacych na celu ograniczenie ruchu
zwierzgcia oraz rozprzestrzeniania si¢ fosforu, ktéry mégt stopic sig i sptynaé z ciata zwierzecia.
Po wykonaniu prob szczur zostat uduszony za pomoca dwutlenku wegla.

PROBY W MIEJSCU NACIECIA CIALA, R-1 do R-5
Proba R-1 — 2 gramy BF, zgaszone woda.

2-gramowa probke BF umieszczono w miejscu nacigcia ciala, zapalono zapatka i szybko okryto
opatrunkiem 10 cm x 10 cm nasaczonym woda. Dymienie trwato nadal, a po 3 minutach pojawila si¢
mata ptonaca plamka, gdzie widocznie opary fosforu uciekaty migdzy wtoknami opatrunku. Ptomien
zostat zgaszony za pomocg 1 ml wody, ale po kilku minutach pojawit si¢ ponownie. Po drugim uzyciu
wody ptomien zostat zgaszony i nie pojawil si¢ ponownie, chociaz trwato umiarkowane dymienie.

Po jednej godzinie zdjgto opatrunek i przez nastgpne 30 minut nie nastapil samozapton.

Proba R-2 -1 gram BF, zgaszone woda.

Probe przeprowadzono w ten sam sposob z uzyciem 1 grama BF, z identycznymi wynikami, z
wyjatkiem tego, ze pierwszy zapton pojawit si¢ po 4 minutach.

Proba R-3 — 2 gramy BF, zgaszone woda.

Po zapaleniu zapatka probki 2 g BF, umieszczonej w miejscu nacigcia ciata, okryto ja szybko
opatrunkiem o wymiarach 10 cm x 40 cm nasaczonym woda, ztozonym podwojnie. Umiarkowane
dymienie trwato nadal, ale nie obserwowano ,,przebicia” ptomieni. Co 15 minut dodawano wody,
aby nie dopusci¢ do wyschnigcia opatrunku. Po 1 godzinie zdjgto opatrunek i stwierdzono,

ze wigkszos$¢ BF przylgneta do gazy. Przez 30 minut nie nastapit samozapton. Po zapaleniu lampy
dymienie stato si¢ silniejsze, a po 1 minucie nastapit samozapton probki.

Proba R-4 — 2 gramy BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Po zapaleniu 2-gramowej probki i zgaszeniu jej za pomoca opatrunku Water-Jel o wymiarach

10 cm x 10 cm dymienie zanikto catkowicie i nie pojawito si¢ ponownie, az do zdjecia opatrunku

po uptywie 1 godziny. Fosfor pozostatl na ciele, pokryty warstwa ptynu, ktory nie wysecht catkowicie
przez 30 minut, ani przez kolejne 11 minut pod $wiattem lampy. Po poddaniu BF dziataniu $wiatta
lampy i dotknigciu szpatutka fosfor zapalit sie.

Préba R-5 — 2 gramy BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Zgaszenie nastapito natychmiast, podobnie jak w Probie 5, i fosfor byl takze pokryty ptynem, ktory
nie wysecht catkowicie do chwili wlaczenia lampy po uptywie 35 minut. BF nie ulegt samozapaleniu
w ciagu 15 minut pozostawania pod wptywem $wiatta lampy, ani po wystawieniu go na dziatanie
powietrza za pomoca szpatutki.

PROBY NA OGOLONEJ SKORZE R-6 do R11

Proba R-6 - 1 gram BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Zgaszenie bylo catkowite, bez dymienia. Lekkie dymienie nastapito po odkryciu fosforu po uptywie
1 godziny, i trwato dalej, az do chwili zapalenia si¢ po uptywie 28 minut, bez wtaczania lampy.
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Proba R-7 - 1 gram BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Zgaszenie bylo catkowite, bez dymienia. Lekkie dymienie zaczglo sig po odkryciu probki po uptywie
1 godziny. Brak samozaptonu w ciagu 41 minut, bez wlaczania lampy.

Proba R-8 — 1 gram BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Zgaszenie bylo catkowite, bez dymienia. Lekkie dymienie zaczglo si¢ po odkryciu probki po uptywie
1 godziny. Brak samozaptonu przez czas 12 minut bez wiaczania lampy, ani przez nastgpne 34 minuty
po wiaczeniu lampy. Pobranie probki BF za pomoca szpatulki takze nie spowodowato ponownego
samozaplonu. Temperatura w poblizu probki przy wlaczonym $wietle wynosita 40°C.

Proba R-9 - 1 gram BF, zgaszone za pomoca opatrunku nasaczonego woda.

Po zapaleniu probki i okryciu jej opatrunkiem 10 cm x 10 cm nasaczonym woda nie wystapito
dymienie. Po uptywie 1 godziny od zdjgcia opatrunku oraz whaczeniu $wiatta lampy pojawito si¢
dymienie i po uptywie dalszych 30 minut probka zapalita sig.

Proba R-10 - 1 gram BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Po zapaleniu prébki i okryciu jej za pomoca opatrunku Water-Jel nie wystapito dymienie. Po uptywie
1 godziny od zdjgcia opatrunku oraz wlaczeniu §wiatta lampy pojawilo si¢ dymienie, i po uptywie
dalszych 28 minut probka nadal nie ulegta samozapaleniu. Probka zapalita si¢ natychmiast po
dotknigciu szpatutka.

Proba R-11 - 1 gram BF, zgaszone za pomoca Water-Jel.

Po zapaleniu probki i okryciu jej za pomoca opatrunku Water-Jel nie wystapito dymienie. Po uptywie
1 godziny od zdjgcia opatrunku oraz wilaczeniu §wiatta lampy pojawito si¢ dymienie, i po uptywie

dalszych 31 minut prébka ulegta samozapaleniu.

Opisane powyzej badania do§wiadczalne przeprowadzili w Chicago Laboratories dr James N. Keith
i dr Brooks J. Harder.

Wyniki badan przedstawit dr James N. Keith, starszy naukowiec Instytutu Badawczego IIT.

Sprawdzenie: A, Shefner, dyrektor badan, Instytut badawczy Life Sciences Research.
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