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statycznych z powierzchni takich materia-
16w. Sa to bowiem warunki nieadekwatne
do niedajacych si¢ przewidzie¢ zmiennych
warunkéw rzeczywistych, a wiec wyniki
takich badan nie majq wigkszego praktycz-
nego znaczenia. Nie upowazniajg one na-
szym zdaniem do jakichkolwiek uogélnien,
a zwlaszcza do wprowadzania odpowied-
nich, znormalizowanych procedur klasy-
fikacyjno-kwalifikacyjnych na podstawie
tego rodzaju badan. Majac na wzgledzie
potrzebe przetamania pewnego impasu,
jaki powstal m.in. w zwigzku z brakiem
racjonalnej metody oceny wtasciwosci
antyelektrostatycznych modyfikowanych
materialéw odziezowych, zawierajg-
cych widkno z rdzeniem przewodzacym,
w Instytucie Przemystu Organicznego
opracowano koncepcyjnie i zweryfiko-
wano procedury, umozliwiajgce formalng
klasyfikacje jakosciowq oraz kwalifikacje
uzytkowg, w aspekcie wymagan ochrony
przed elektrycznoscig statyczng, wszel-
kiego typu materiatéw przeznaczonych
na odziez ochronng oraz gotowych ubrai
ochronnych [5]. Naich podstawie powstaty
projekty dwdch norm migdzynarodowych
IEC, zgloszonych formalnie przez Strong
Polska w 2003 r. Podobne procedury opra-
cowano w IPO réwniez w odniesieniu do
materiatéw podtogowych.
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Dianowe zywice epoksydowe
— zagrozenia czynnikami chemicznymi

W artykule oméwiono zagrozenia czynnikami chemicznymi wystepujacymi podczas produkcji i prze-
tworstwa dianowych zywic epoksydowych. Same zywice epoksydowe nie stwarzajg zagrozenia
dla pracownikéw, lecz surowce stosowane do ich produkcji oraz do ich modyfikacji i utwardzania
sg substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi dla zdrowia. W artykule w formie tabel zestawiono
podstawowe informacje o niebezpiecznych i szkodliwych substancjach najcze$ciej stosowanych przy
produkcji i przetworstwie dianowych zywic epoksydowych.

Diane epoxide resin — hazards posed by chemical agents

This article discusses chemical hazards present at workstations during the production and processing of diane epoxide
resins. Epoxide resins do not pose hazards for workers, but the raw materials used in producing, modifying and curing
them are harmful and dangerous for the workers’ health. Basic information on harmful and dangerous substances
which are most frequently used in producing and processing diane epoxide resins is presented in tables.

Wstep

Zywice epoksydowe sg to chemoutwar-
dzalne zwiazki, ktérych czasteczki zawie-
rajg co najmniej dwie grupy epoksydowe.
Zywice epoksydowe sg otrzymywane
bezposrednig metodg polikondensacji
1,2-epoksy-3-chloropropanu (epichlorohy-
dryna) z dihydroksylowymi fenolami lub
poliglikolami w Srodowisku alkalicznym.
Znaczenie przemystowe maja zywice
otrzymywane z 1,2-epoksy-3-chloropro-
panu i 2,2-bis(p-hydroksyfenylo)proponu
(dian, bisfenol A).

0 e o

W Polsce zywice epoksydowe sg pro-
dukowane pod nazwg Epidian. Epidiany
s czystymi dianowymi zywicami epok-
sydowymi — nie zawierajgcymi rozpusz-
czalnik6éw, rozcieficzalnikéw, wypetniaczy
i innych dodatkéw. W zaleznosci od
stosunkéw molowych substratéw (epichlo-
rohydryny, dianu) i warunkéw kondensacji
sg otrzymane Epidiany r6znigce si¢ migdzy
sobg wielkoscig czasteczki, iloscig grup
epoksydowych igrup hydroksylowych

—Epldlan 3, Epldlal’l 4,Epidian® 5,
Epidian® 6 — zywice maloczqsteczkowe
W postaci lepklch cieczy

— Epidian® 1, Epidian® 2 — zywice
s’rednioczqsteczkowe W postaci stalej,
o niskiej temperaturze migknigcia

— Epidian® 010, ®p1d1an 011
Ep1d1an®011A Epldlan 012 Ep1d1an
013, Epidian® 014, Epidian® 016 Zywi-
ce wysokoczasteczkowe w postaci statej,
o wysokiej temperaturze migkniecia.

Epidiany sg stosowane do produkcji
lakieréw, farb, klejéw, syciw, szpachléwek
itp. W tabeli 1. zestawiono kompozycje
epoksydowe produkcji krajowej wytwa-
rzane na bazie Epidianéw [1, 2].

Zywice epoksydowe i ich kompo-
zyty znajdujg szerokie zastosowanie
w przemysle samochodowym, lotniczym,
elektronicznym, budowlanym. Laminaty
(tkaniny z widkna szklanego lub weglo-
wego nasycone zywicg epoksydowa) sg
stosowane do produkcji szybowcéw, ka-
roserii samochodowych, jachtéw. Puszki
konserwowe maluje si¢ lakierami epok-
sydowymi. Sg one réwniez uzywane jako
syciwa elektroizolujace w elektrotechnice
i elektronice. W przemysle stoczniowym
i maszynowym sg powszechnie stosowane
epoksydowe farby proszkowe. Wykazuja
one rowniez wysoka odpornos¢ na czynniki

atmosferyczne. Farby proszkowe stosun-
kowo tatwo naktada si¢ na powierzchnig.
Kolejng grupe wyrobow epoksydowych
stanowig kleje epoksydowe. Kleje cha-
rakteryzuja si¢ wysoka przyczepnoscig do
kazdego podioza. Skutecznie moga zaste-
powaé lutowanie, spawanie i nitowanie.
W przemysle samochodowym, elektro-
technicznym i elektronicznym sg stosowane
wyroby uzyskane z ttoczyw epoksydowych.
Szerokie zastosowanie znajdujg lane
zywice epoksydowe. S one doskonatym
materialem do izolacji i hermetyzacji
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Tabela 1
KOMPOZYCJE WYKONANE NA BAZIE EPIDIANOW

Symbol

Zastosowanie Utwardzacz

kompozycji
Epidian

51,52,53 Klej do metali, szkta, ceramiki, spoiwo, trietylenotetraamina kompozycja zawiera rozciericzalnik oraz napetniacz
syciwo, masa zalewowa (maczka kwarcowa, porcelanowa lub statytowa)

57 Klej do metali, szkta, ceramiki, tworzyw trietylenotetraamina
sztucznych, skory

100 Klej do metali, szkta, ceramiki, tworzyw dicyjanodiamid zywica i utwardzacz zmieszane razem; kompozyt w postaci
sztucznych proszku lub nieregularnych brytek

101 Klej do metali, impregnat dicyjanodiamid mieszanina zywicy i utwardzacz zawierajaca lotny

rozpuszczalnik

111 Lakier elektoizolacyjny poliaminoamid duza zawartosé rozpuszczalnika

112 Lakier ochronny poliaminoamid duza zawarto$¢ rozpuszczalnika

115, 1450 Pétprodukt do farb poliaminoamid duza zawartos¢ rozpuszczalnika

200, 202 Syciwo do laminatéw, klej do papieru, poliaminoamid duza zawartos¢ rozpuszczalnika; mozliwos¢ zamiany
drewna, skéry utwardzacza na poliamid

311 Szpachléwka poliaminoamid zawiera rozcienczalnik i napetniacze mineralne

410 Szpachléwka samochodowa trietylenotetraamina py! aluminiowy jako napetniacz

430 KM Kit trietylenotetraamina rozcienczalnik z maczka kwarcowq

450 Spoiwo, syciwo trietylenotetraamina rozcienczalnik z maczka kwarcowa

505 Spoiwo do mas podlogowych poliaminy rozpuszczalnik z maczka kwarcowa

520 Spoiwo do laminatéw, syciwo dimetyloanilina zawiera rozpuszczalnik

560 Roztwor do gruntowania podtoza pod modyfikowana amina zawiera rozpuszczalnik
posadzki epoksydowe alifatyczna

560 (561 lux) | Wylewka kompozycja posadzkowa modyfikowana amina zawiera maczke kwarcowa i rozcieficzalnik

alifatyczna

562 Antyelektrostatyczna kompozycja poliamina alifatyczna zawiera maczke kwarcowa, widkno weglowe
posadzkowa i rozcienczalnik

601, 607 Spoiwo, syciwo poliaminy zawiera rozcienczalnik

664 Masa na cienkopowlokowa posadzke diamina cykloalifatyczna zawiera maczke kwarcowa, pigmenty i rozcieficzalnik

Tabela 2

WEASNOSCI PODSTAWOWYCH SUROWCOW STOSOWANYCH DO PRODUKCJI DIANOW YCH ZYWIC EPOKSYDOWYCH
NDS

NDSCh

3 Metoda oznaczania
mg/m

Nazwa i numer CAS Wtasnosci i dziatanie

mg/m’

Substancja tatwopalna. PN-81/7-04029/01
Substancja toksyczna: dziata toksycznie,

w przypadku narazenia droga oddechowa, kontaktu ze skora i po
spozyciu, moze by¢ przyczyng raka (rakotworcza kat.2)
Substancja zraca: wywoluje oparzenia, moze powodowac
uczulenie w przypadku kontaktu ze skéra

1. 1-chloro-2,3-epoksypropan;
epichlorohydryna; tlenek
2-chloropropylenu [106-89-8]

2. 4,4’ -(propano-2,2-diylo)difenol; - -
4,4’-izopropylidenodifenol;
2,2-bis(p-hydroksyfenylo)propan; dian;
bisfenol A; difenylopropan [80-05-7]

3. Wodorotlenek sodu [1310-73-2] 0,5 1

Substancja szkodliwa: dziata draznigco na oczy, uktad -
oddechowy i skore, moze powodowac uczulenie w przypadku
kontaktu ze skérg

PN-84/7-04005/02
PN-88/Z-04005/06

Substancja zraca: wywotuje powazne oparzenia

przekiadnikéw pradowych, przektadnikéw
napigciowych, prostownikéw i kondensato-
réw. Lane zywice epoksydowe sg réwniez
stosowane w budownictwie jako materiaty
uszczelniajgce 1 podtogowe.

Wytwarzanie i zagrozenia

Synteza dianowych zywic epoksydo-
wych przebiega w ukladzie wielofazowym
w Srodowisku silnie alkalicznym. Zywice
epoksydowe sg produkowane metoda ciagty
oraz metodg wsadowg. Podczas kondensa-
cji dianu i epichlorohydryny nie powstajg
uboczne lotne produkty reakcji. Jednak sto-

sowane w procesie reagenty nie sg obojetne
dla zdrowia ludzi. Pracownicy sg narazeni
na bezposrednie dziatanie tych zwigzkéw
podczas przygotowywania produkcji.

W tabeli 2. podano najwyzsze do-
puszczalne stgzenia (NDS), najwyzsze
dopuszczalne stezenia chwilowe (NDSCh)
podstawowych substratow stosowanych
do produkcji dianowych zywic epok-
sydowych, niektére ich niebezpieczne
wlasnosci oraz metody ich oznaczania na
stanowiskach pracy [3, 4, 5].

Surowe dianowe zywice epoksydowe
sg substancjami draznigcymi. W kontakcie

ze skorg powodujg jej zaczerwienienie,
mogga powodowaé uczulenie. Zywice
epoksydowe sg szkodliwe dla srodowiska,
a zwlaszcza dla organizméw wodnych.

Przetwarzanie zywic
i zagrozenia

Utwardzanie

Proces utwardzania zywicy epoksy-
dowej jest reakcjg grup epoksydowych
i wodorotlenowych obecnych w czg-
steczkach zywicy z aktywnymi grupami

17
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WEASNOSCI NIEKTORYCH SUROWCOW STOSOWANYCH DO PRODUKCJI DIANOWYCH ZYWIC EPOKSYDOWYCH

Nazwa i numer CAS

NDS

NDSCh

Wiasnosci i dziatanie

Tabela 3

‘ Metoda oznaczania

mg/m’

mg/m’

1. | Bezwodnik ftalowy; bezwodnik kwasu 1 2 Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku PN-88/2-04194/02
ftalowego; izobenzofuranodion-1,3 spozycia.
[85-44-9] Substancja draznigca: dziata draznigco na oczy (istnieje
ryzyko powaznego uszkodzenia oczu), moze powodowaé
uczulenie w przypadku narazenia drogg oddechowa
i kontaktu ze skorg
2. | Bezwodnik heksahydroftalowy; Substancja draznigca: istnieje ryzyko powaznego uszkodzenia
bezwodnik 1,2-cykloheksylodikarbo- oczu, moze powodowac uczulenie w przypadku narazenia
ksylowy [85-42-7] droga oddechowg i kontaktu ze skéra
3. | Bezwodnik maleinowy; 0,5 1 Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku PN-91/Z-04217/02
furanodion-2,5; bezwodnik kwasu spozycia. Moze powodowac uczulenie w przypadku
maleinowego; bezwodnik kwasu cis- narazenia drogg oddechowga i kontaktu ze skérg. Substancja
etylenodikarboksylowego zraca: wywotuje oparzenia.
[108-31-6]
4. | Dietylenotriamina; 2,2’-iminodiety- 4 12 Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku PN-Z-04296:2001
loamina; 2,2’-iminobis(etyloamina); kontaktu ze skorg i po spozyciu
3-azopentano-1,5-diamina; DETA Substancja zraca: wywotuje oparzenia, moze powodowaé
[111-40-0] uczulenie w przypadku kontaktu ze skéra
5. | Etylenodiamina; etano-1,2-diamina; 20 50 Substancja fatwopalna. PN-88/7-04191/02
1,2-diaminoetan; EDA [107-15-3] Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku
kontaktu ze skéra i po spozyciu.
Substancja zraca: wywotuje oparzenia, moze powodowac
uczulenie w przypadku narazenia droga oddechowa
i kontaktu ze skérg
6. | Piperydyna; pentametylenoamina [110- - 0,2' | Substancja wysoce tatwopalna. -
89-4] Substancja toksyczna: dziata toksycznie w przypadku
narazenia drogg oddechowg i kontaktu ze skérg.
Substancja zraca: wywotuje oparzenia
7. | Trietylenotetraamina; 6 122 Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku -
3,6-diazaoktano-1,8-diamina; kontaktu ze skorg i po spozyciu.
N,N’-bis(2-aminoetylo)etylenodiamina; Substancja zraca: wywotuje oparzenia, moze powodowac
TETA [112-24-3] uczulenie w przypadku kontaktu ze skérg
8. | 4,4’-diaminodifenylosulfon; - 5! Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku -
sulfon p-aminofenylowy; spozycia
bis (4-aminofenyl)sulfon;
4,4’-sulfonodianilina; Dapsone;
VERTANAL; DDS [80-08-0]
9. | Benzylodimetyloamina; - 5! Substancja tatwopalna. -
N,N’-dimetylobenzyloamina; [103- Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku
83-3] narazenia droga oddechowa, kontaktu ze skéra i po spozyciu
10. | 2-(Dietyloamino)etanol; 50 - Substancja fatwopalna. PN-Z-04245-2:1996
dietyloaminoetanol; alcohol Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku
dietyloaminoetylowy [100-37-8] narazenia droga oddechowa, kontaktu ze skorg i po spozyciu.
Substancja zraca: wywotuje oparzenia
11. | 1,2,3,7-Tetraazaadamantan; 1,2,3,7- 4 - Substancja wysoce tatwopalna: moze powodowac uczulenie | PN-Z-04272:2001
tetraazatricyklo[3.3.1.13,7]decan; w przypadku narazenia drogg oddechowg i kontaktu ze skérg | PIMOSP 1997, z.162
heksamety-metylenotetraamina;
urotopina {100-97-0)
12. | Trietanoloamina; 2,2’,2”-nitryloetanol; 5° 10° Substancja draznigca: dziata draznigco na oczy, uktad -
tris(2-hydroksyetylo)amina [102-71-6] oddechowy i skore

wg normatywow dawnego Zwigzku Radzieckiego.
,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy” — kwartalnik.

1
2
3

18

° wg normatyw6w obowiazujacych w Szwecji.

utwardzaczy. Do utwardzania zywic
epoksydowych sg stosowane bezwodniki
kwaséw i poliaminy.

Bezwodniki kwasowe sg utwardzacza-
mi reagujacymi z zywicami w podwyz-
szonej temperaturze. Bezwodnik ftalowy
(nazwa handlowa Utwardzacz F) i bez-
wodnik heksahydroftalowy to najczesciej
stosowane zwigzki z tej grupy. W celu
przyspieszenia reakcji, do mieszaniny
wprowadza si¢ aminy trzeciorzedowe,
np. N,N-dimetyloaniling, diazobicyklo-
undekan, zasady Mannicha, np. 2,4,6-tri-

s(dimetyloaminometylo)fenol stearyniany,
zwigzki litu, niektére organiczne zwigzki
cyny lub organiczne borany.

ZwiazKki aminowe, jak poliaminy
alifatyczne, aminy cykloalifatyczne,
modyfikowane aminy alifatyczne i cy-
kloalifatyczne, aminy trzeciorzedowe,
aminy aromatyczne, modyfikowane aminy
aromatyczne, poliaminoamidy, imidazoele
stanowig drugg liczng grupe utwardzaczy
zywic epoksydowych.

Kroétki opis niebezpiecznych wlasciwo-
$ci oraz charakterystyke oddzialywania na

cztowieka najczesciej stosowanych utwar-
dzaczy dianowych zywic epoksydowych
przedstawiono w tabeli 3. W tabeli tej
podano réwniez normatywy higieniczne
i metody oznaczania tych zwiazkéw w po-
wietrzu na stanowiskach pracy [3, 4, 5].

Rozciericzalniki

Zywice epoksydowe charakteryzuja si¢
duzg lepkoscia, co jest w wielu przypad-
kach czynnikiem utrudniajacym ich sto-
sowanie i przetwarzanie. W celu zmniej-
szenia lepkosci przetwarzanych mieszanin




WEASNOSCI NIEKTORYCH NIEAKTYWNYCH ROZCIENCZALNIKOW

NDS_

Rozcienczalnik )
mg/m

Dietylobenzen
[25340-17-4]

4. | Etylotoluen [25550-14-5] 100 Substancja tatwopalna.
Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga
oddechowg i kontaktu ze skérg

NDSCh
mg/m’

Substancja wysoce tatwopalna.

Wilasnosci i dziatanie
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Tabela 4

‘ Metoda oznaczania

PN-Z-04131:2001

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga
oddechowa, kontaktu ze skérg i po spozyciu, dziata draznigco na skore,

wchtaniana przez skoére

PN-Z-04016-5:1998

Ftalan dietylu; dietylowy 5 15 Substancja toksyczna: moze dziata¢ szkodliwie na nienarodzony pt6d PN-89/Z-04208/03
ftalan [84-66-2]

Ftalan bis(2-etyloheksylu); 1 5
ftalan di(2-etyloheksylu);
DEHP [117-81-7]

Substancja tatwopalna.

10. | Metakrylan butylu;
ester butylowy kwasu
metakrylowego [97-88-1]

Substancja draznigca: dziata draznigco na oczy, uktad oddechowy
i skore, moze powodowac uczulenie w przypadku kontaktu ze skora

Substancja toksyczna: moze uposledza¢ ptodnos¢, moze dziataé
szkodliwie na nienarodzony ptéd (rozrodczos¢ kat. 2)

PN-89/Z-04208/05
PN-Z-04283:2001
PiMOSP 1998, z.19

Octan winylu [108-46-6] Substancja toksyczna: moze dziata¢ szkodliwie na nienarodzony pt6d PN-87/Z-4178/02

14. | Toluen; metylobenzen 100

[108-88-3]

16. | Winylotoluen [25013-

100

350

300

Substancja wysoce tatwopalna.

przez skore

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga

oddechowa

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga
oddechowa, moze dziata¢ szkodliwie na nienarodzony ptéd, wchtaniana

PN-78/Z-4115/01
PN-89/Z-4023/02

PN-Z-04319:2001
PiMOSP 1. 16, 997

! Metody oznaczania wybranych substancji chemicznych w powietrzu srodowiska pracy.

stosuje si¢ rozcienczalniki nieaktywne,
ktére nie biorg udzialu w reakcjii pozostajg
nie zwigzane w utwardzonej zywicy (we-
glowodory aromatyczne, ftalany i metakry-
lany) oraz rozcieficzalniki aktywne, ktére
reagujg z zywicg lub utwardzaczem (etery
monoglicydowe alkoholi i fenoli, tlenek
styrenu, tlenki olefin i terpenéw).

Krétki opis niebezpiecznych wlasciwo-
$ci oraz charakterystyke oddziatywania na
cztowieka nieaktywnych rozcieficzalnikéw

przedstawiono w tabeli 4. W tabeli tej
podano réwniez normatywy higieniczne
i metody ich oznaczania w powietrzu na
stanowiskach pracy. Te same informacje
dotyczace aktywnych rozcieficzalnikéw
przedstawiono w tabeli 5 [3, 4, 5].

Napelniacze

Napetniacze sg kolejnym sktadni-
kiem kompozycji (nie wszystkich) zywic
epoksydowych. Stosowanie napelniaczy

przynosi wiele korzysci technologicznych,
jak przedtuzenie czasu zycia kompozycii,
stabilnos¢ cieplng, ognioodpornos¢ itp.
Napetniacze — w zaleznosci od postaci
w jakiej sg dodawane do zywic epoksy-
dowych — mozna podzieli¢ na proszkowe,
granulowane i widkniste.

Aluminium, korund, krzemian glinu,
kreda, krzemionka koloidalna, maczka
kwarcowa, sproszkowana miedZ, mika,
mikrokulki szklane, piasek kwarcowy, talk
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Wiasnosci i dziatanie

Tabela 5

Metoda
oznaczania

mg/m’
1. | Eter allilowo-glicydowy; -
3-(2,3-epoksypropoksy)
propan [106-92-3]

mg/m’

Substancja tatwopalna.

szkodliwego dziatania na nienarodzony pt6d.

kontaktu ze skorg.

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga oddechowa
1 po spozyciu, istnieja ograniczone dowody dziatania rakotworczego (rakotworcza
kat. 3), mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia
(mutagenna kat. 3), mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci, mozliwe ryzyko

Substancja draznigca: dziata draznigco na uktad oddechowy i skore, istnieje
ryzyko powaznego uszkodzenia oczu, moze powodowac uczulenie w przypadku

2. | Eter butylowo- -
glicydowy;
1-butoksy-2,3-
epoksypropan [2426-
08-6]

Substancja tatwopalna.

szkodliwego dziatania na nienarodzony ptéd.

uczulenie w przypadku kontaktu ze skéra.

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga oddechowa
i po spozyciu, istniejg ograniczone dowody dziatania rakotwdérczego (rakotwoéreza
kat. 3), mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia
(mutagenna kat. 3), mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci, mozliwe ryzyko

Substancja draznigca: dziata drazniaco na uktad oddechowy, moze powodowac

3. | Eter diglicydowy 1,4- -
butanodiolu; 1,4-bis(2,3-

i kontaktu ze skora.

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga oddechowa | —

epoksypropoksy) butan Substancja draznigca: dziata draznigco na oczy
[2425-79-8] i skore, moze powodowac uczulenie w przypadku kontaktu ze skora.

4. | Eter fenylowo- 0,6 Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku narazenia droga PN-Z-04243-
glicydowy; oddechowa, moze by¢ przyczyng raka (rakotwoércza kat. 2), mozliwe ryzyko 2:1996
1,2-epoksy-3- powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia (mutagenna kat. 3), dziata
fenoksypropan szkodliwie na organizmy wodne, moze wywotywac diugo utrzymujace si¢
[122-60-1] szkodliwe zmiany w srodowisku wodnym. Substancja draznigca: dziata drazniaco

ze skorg.

na uktad oddechowy i skore, moze powodowac uczulenie w przypadku kontaktu

5. | Tlenek styrenu; —
fenylooksiran;
(epoksyetylo)benzen
[96-09-3]

by¢ przyczyng raka (rakotworcza kat. 2).

Substancja szkodliwa: dziata szkodliwie w przypadku kontaktu ze skéra, moze -

Substancja draznigca: dziata drazniaco na oczy.

itp. to najczgsciej stosowane napetniacze
proszkowe. Osobng grupe stanowig zwigz-
ki barwigce, ktére moga by¢ réwnoczesnie
barwnikami i napetniaczami. Zwigzkami
barwigcymi moga by¢ barwniki i pigmenty
pochodzenia organicznego i nieorganicz-
nego, jak: biel barytowa (BaSO,), biel
cynkowa (ZnS), biel tytanowa (TiO,),
grafit, sadza itp.

Napetniacze o budowie widknistej s3 to
na ogo6t widkna szklane, grafitowe, kwar-
cowe lub metalowe, rzadziej pochodzenia
organicznego. Pewien rodzaj napetniaczy
stanowig maty wykonane z wldkien i sto-
sowane do wytwarzania laminatéw.

W czasie przetwarzania zywic epok-
sydowych na stanowiskach pracy moze
wystapi¢ zagrozenie pytami. Szczegdlnie
niebezpieczne dla zdrowia sa pyly zawie-
rajqce wolng krzemionke. Pyty wystepuja
réwniez podczas mechanicznej obrébki
odlew6w, laminatéw (cigcie, szlifowanie
itp.). Wyzszych stezeri pytéw nalezy
spodziewa¢ si¢ podczas szlifowania po-
wierzchni po szpachlowaniu lub w czasie
cigcia laminatow.

Podsumowanie

Dianowe zywice epoksydowe charak-
teryzujg si¢ duzg odpornoscig chemicz-
na, wyjatkowo wysoka przyczepnoscia
1 odpornoscig na czynniki atmosferyczne.
Dlatego sg one stosunkowo bezpieczne dla
uzytkownikai srodowiska. Pewien problem
natomiast stanowig surowce stosowane
do produkeji zywic oraz ich utwardzania
i modyfikowania. Mnogos¢ stosowanych
surowcow podczas produkeji kompozycji
zawierajacych dianowe zywice epoksy-
dowe stwarza duze prawdopodobieristwo
zagrozenia czynnikami chemicznymi.
Prowadzacy zaktad powinien zapoznac pra-
cownikow z zagrozeniami jakie wystepuja
na stanowiskach pracy oraz z poziomem
ryzyka, na jakie sg narazeni pracujacy na
tych stanowiskach. Przy rozpoznaniu zagro-
zen nalezy zwréci€ szczegolng uwage, czy
w procesie produkcyjnym nie sg stosowane
czynniki chemiczne o wlasciwosciach ra-
kotworezych.

Zagrozenia wystgpujgce przy pracach
z dianowymi zywicami epoksydowymi
wynikajg ze stosowania lotnych zwigzkéw
organicznych (rozcieficzalnikéw i rozpusz-
czalnikéw), ktérych szkodliwe dziatanie

opisano wczesniej oraz sg zwigzane z py-
lem powstajgcym w wyniku mechanicznej
obrdobki zywic np. szlifowania, cigcia,
usuwania nadlewek itp. ZagroZenie pylem
wystepuje réwniez podczas mieszania
zywic z napetniaczami.

Eliminacja lub zmniejszenie ryzyka za-
grozenia czynnikami chemicznymi powinna
by¢ ukierunkowana na skuteczng wentylacje,
hermetyzacj¢ i automatyzacje procesow, sto-
sowania szczelnych pojemnikow i urzgdzen
oraz wiasciwg organizacje miejsc pracy.
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