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O³ów i minia o³owiana – dodawane w celu 
³atwiejszego wysychania farby (jako sykatywy) 
i w celu zabezpieczania stali przed korozj¹.

Arsen – stosowany jako konserwant farb.
Kadm – stosowany jako pigment.
Chrom sześciowartościowy – stosowany jako 

pigment o w³aściwościach antykorozyjnych.
Antymon (najczêściej w postaci antymonitu) 

– równie¿ by³ stosowany jako pigment.

Ograniczenia w stosowaniu 
substancji niebezpiecznych
G³ówn¹ zalet¹ tradycyjnych farb rozpusz-

czalnikowych jest ich uniwersalnośæ, jednak¿e 
ze wzglêdu na niewielk¹ zawartośæ sk³adników 
sta³ych, do uzyskania stosunkowo cienkiej pow³o-
ki konieczne jest stosowanie du¿ej objêtości farby. 
Ponad po³owa zu¿ywanej farby to rozpuszczalnik, 
który musi odparowaæ stwarzaj¹c zagro¿enie 
dla osób wykonuj¹cych prace malarskie oraz dla 
środowiska. W celu ograniczenia tego zagro¿enia 
wprowadzono dyrektywê 2004/42/UE w spra-
wie ograniczeñ emisji lotnych zwi¹zków orga-
nicznych w wyniku stosowania rozpuszczalników 
organicznych w niektórych farbach i lakierach 
oraz produktach do odnawiania pojazdów [2]. 
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e 2 czerwca 2005 r. polski rz¹d 
wyst¹pi³ do Komisji Europejskiej z prośb¹ o prze-
d³u¿enie okresu przejściowego na wprowadzanie 
tej dyrektywy, gdy¿ ocenia siê, ¿e Polska nie bêdzie 
w stanie do roku 2007 wprowadziæ wymagañ tej 
dyrektywy, szczególnie w odniesieniu do stano-
wisk naprawy samochodów. 

Rodzaje farb ekologicznych
Koniecznośæ zmniejszenia emisji lotnych 

zwi¹zków organicznych, przez które rozumie siê 
ka¿d¹ ciecz organiczn¹ (lub substancjê sta³¹), 
która sama odparowuje w warunkach otocze-
nia, doprowadzi³a do opracowania wielu farb 
o zmniejszonej zawartości tych substancji. Farby 
te mo¿na podzieliæ na trzy grupy:

„High-solids” – s¹ to farby o du¿ej za-
wartości sk³adników sta³ych, charakteryzuj¹ siê 
ni¿sz¹ emisj¹ rozpuszczalników (do 50% mniej 
w stosunku do farb tradycyjnych), dobrym kry-
ciem, mo¿liwości¹ nak³adania grubych pow³ok 
przy zmniejszonej liczbie nak³adanych warstw, 
stwarzaj¹ mniejsze zagro¿enie po¿arowe i mog¹ 
byæ nak³adane przy zastosowaniu typowego 
sprzêtu. Jednak¿e ten typ farb zawiera zwykle 
od 10 do 40% rozpuszczalników organicznych. 

Szczególnym przypadkiem farb „high-solids” 
s¹ farby zawieraj¹ce 100% czêści sta³ych. Takie 
farby nie zawieraj¹ rozpuszczalników, jednak¿e 
ich lepkośæ jest oko³o 10 razy wy¿sza ni¿ trady-
cyjnych farb i wymagaj¹ szczególnych sposobów 
aplikacji (podgrzewanie).

Farby wodorozcieñczalne s¹ obecnie 
najpopularniejszymi „ekologicznymi” farbami, 
w których g³ównym rozpuszczalnikiem jest woda 
stanowi¹ca oko³o 80% farby. Korzyści¹ wynikaj¹-
c¹ ze stosowania takich farb jest znaczne zmniej-
szenie emisji rozpuszczalników organicznych (ich 
zawartośæ z regu³y nie przekracza 35% ilości 
zawartej w nich wody), zmniejszenie zagro¿enia 
po¿arowego, d³ugi okres przydatności do u¿ytku, 
dobre w³aściwości pow³oki i zmniejszenie nara-
¿enia pracowników na substancje organiczne 
zawarte w powietrzu, gdy¿ powszechnie uznaje 
siê farby wodorozcieñczalne za nieszkodliwe. 
Najnowszym osi¹gniêciem w dziedzinie farb 
wodorozcieñczalnych jest opracowanie farb 
dwusk³adnikowych bez zastosowania pomoc-
niczego rozpuszczalnika organicznego. Obecnie 
opracowano wodorozcieñczaln¹ dwusk³adniko-
w¹ farbê epoksydow¹ o w³aściwościach pokrycia 
odpowiadaj¹cych pokryciom uzyskiwanym przy  
zastosowaniu farb rozpuszczalnikowych.

Farby proszkowe sk³adaj¹ siê w 100% 
ze sproszkowanej ¿ywicy zawieraj¹cej sta³e 
dodatki. Proszek nanoszony jest na malowan¹ 
powierzchniê metod¹ zanurzania w z³o¿u 
fluidalnym, natryskiwania lub natryskiwania 
elektrostatycznego. Po naniesieniu pow³oki 
proszku jest ona najczêściej stapiana, tworz¹c 
trwa³¹, odporn¹ na korozjê pow³okê o wysokiej 
jakości. Do zalet tego typu farb nale¿y ca³kowite 
wyeliminowanie rozpuszczalników, redukcja 
zanieczyszczeñ sta³ych, oszczêdne u¿ycie 
przez mo¿liwośæ recyklingu proszku, unikniêcie 
bezpośredniego kontaktu farby ze ściekami 
przemys³owymi, ³atwośæ uzyskiwania grubych 
pow³ok, oszczêdnośæ energii itp. 

Substancje niebezpieczne
wystêpuj¹ce w farbach 
ekologicznych
W powszechnym odbiorze farby ekolo-

giczne nie stwarzaj¹ zagro¿enia czynnikami 
chemicznymi. Ogólnie s¹dzi siê, ¿e np. w farbach 
wodorozcieñczalnych jedynym rozpuszczalnikiem 
jest woda. Zbadano 52 ró¿ne farby wodorozcieñ-
czalne [4] i stwierdzono wystêpowanie w nich 

W artykule przedstawiono zagadnienia dotycz¹ce emisji 
szkodliwych substancji chemicznych przy stosowaniu 
farb ekologicznych. Omówiono podstawowe rodzaje 
farb ekologicznych,  ogólnie uznawanych za bezpieczne 
i rodzaje substancji emitowanych na poszczególnych 
etapach ich stosowania. Podano tak¿e sposób określania 
szkodliwości ró¿nych rodzajów farb.

Hazard assessment of paints
This paper presents issues related to the emission of harmful 
chemicals when ecological paints are used. It describes basic 
types of ecological paints — generally considered safe — and 
the chemicals emitted during the individual stages of their use. 
A method of determining hazards produced by different kinds of 
paints is presented. 

Wstêp
Nak³adanie pow³ok malarskich jest jed-

nym z podstawowych procesów wykañczania 
powierzchni wyrobów w celu zmniejszenia ich po-
datności na wp³ywy zewnêtrzne, w szczególności 
na korozjê, a tak¿e nadania im wy¿szych walorów 
u¿ytkowych. Pierwotnie stosowano g³ównie farby 
zawieraj¹ce znaczne ilości rozpuszczalników 
organicznych nios¹cych du¿e zagro¿enie dla 
środowiska. W sk³ad takich klasycznych farb 
wchodzi³o średnio 60% rozpuszczalników, 30% 
spoiwa, 7% – 8% pigmentów i wype³niaczy oraz 
2% – 3% dodatków [1].

Najpopularniejsze rozpuszczalniki sto-
sowane w tradycyjnych farbach to: alifatyczne 
wêglowodory, aromatyczne wêglowodory, ke-
tony, alkohole, estry i etery glikolowe. Najczêściej 
stosuje siê:

Toluen – rozpuszczalnik dla wielu ¿ywic, mie-
sza siê ze schn¹cymi olejami (np. lnianym), stosuje 
siê go w mieszaninie z innymi rozpuszczalnikami 
do tzw. farb olejnych.

Ksyleny – rozpuszczalniki wielu ¿ywic, cha-
rakteryzuj¹ siê znaczn¹ szybkości¹ parowania, 
tote¿ szeroko s¹ stosowane w farbach termo-
utwardzalnych i szybkoschn¹cych.

Ketony – rozpuszczalniki ¿ywic, szczególnie 
metyloizobutyloketon jest szeroko stosowany 
w termoutwardzalnych emaliach i lakierach. 

W znajduj¹cych siê na rynku farbach wy-
stêpuj¹ niewielkie ilości bardziej specyficznych 
rozpuszczalników, dodawanych w celu uzyska-
nia określonych w³aściwości technologicznych 
i eksploatacyjnych.

Metale ciê¿kie zawarte w farbach s¹ czynni-
kami mog¹cymi stwarzaæ zagro¿enie zatruciem. 
Najczêściej stosowane metale to:

Rtêæ – jej sole stosowano jako skuteczny 
biocyd.
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nastêpuj¹cych rozpuszczalników organicznych: 
texanol (eter metylowy glikolu tripropylenowe-
go); glikol propylenowy; eter butylowy glikolu 
dietylenowego; glikol etylenowy; eter butylowy 
glikolu etylenowego; alkohol izopropylowy; 
metanol; N-metylo pirolidon; eter etylowy 
glikolu dipropylenowego; ftalan dibutylu; eter 
metylowy glikolu dietylenowego; etanol; eter 
butylowy glikolu propylenowego; 2-butanol; 
aminometylo propanol; eter etylowy glikolu 
dietylenowego; glikol dietylenowy; eter buty-
lowy glikolu dipropylenowego; gliceryna; glikol 
heksylenowy; metyloamyloketon; eter metylowy 
glikolu propylenowego i eter propylowy glikolu 
propylenowego. 

Klasyczne farby wodorozcieñczalne mog¹ 
zawieraæ od 3 do 12% rozpuszczalników orga-
nicznych, farby wodorozcieñczalne trzeciej gene-
racji teoretycznie nie zawieraj¹ rozpuszczalników 
– w praktyce mo¿na wykryæ ich śladowe ilości po-
chodz¹ce z zanieczyszczeñ pó³produktów. Nale¿y 
jednak zwróciæ uwagê na to, ¿e stosowane w far-
bach rozpuszczalniki s¹ zazwyczaj bardziej szkodli-
we od rozpuszczalników stosowanych w farbach 
tradycyjnych rozpuszczalnikowych [6].

Najwiêksze mo¿liwości ograniczania odpadów 
i zmniejszania emisji zwi¹zków organicznych daj¹ 
farby proszkowe. Farby te z za³o¿enia nie zawie-
raj¹ ¿adnych rozpuszczalników i przy wspó³pracy 
z kabinami do malowania proszkowego zapew-
niaj¹ prawie 100-procentowe wykorzystanie 
materia³u malarskiego. Malarnie proszkowe 
nie s¹ jednak technologiami czystymi i równie¿ 
emituj¹ do środowiska zanieczyszczenia. W pro-
cesach malowania proszkowego s¹ emitowane 
substancje stosowane do przygotowania po-
wierzchni oraz substancje wydzielane w procesie 
utwardzania pow³oki. 

W procesie utwardzania pow³oki ilośæ emito-
wanych substancji w przypadku ¿ywic epoksydo-
wych wynosi poni¿ej 1%; w przypadku poliestrów 
od 1 do 2%, a przy stosowaniu poliuretanów 
od 5 do 7%. Analizuj¹c substancje emitowane 
w procesie prawid³owego utwardzania pow³oki 
stwierdzono [3, 6], ¿e w przypadkach:

– tworzyw epoksydowych emitowany 
jest g³ównie keton metylowo-izobutylowy 

– tworzyw epoksydowo-poliestrowych 
– keton metylowo-izobutylowy, bezwodnik 
tetrahydroftalowy, benzoina (α-hydroksy-α 
-fenyloacetofenon) i glikol (autor publikacji [6] 
nie podaje jaki jest to glikol)

– tworzyw poliestrowych – bezwodnik tetrahy-
droftalowy, benzen, toluen, ksyleny oraz glikol

– tworzyw poliuretanowych – kaprolaktam.
Ilości emitowanych substancji s¹ niewielkie 

pod warunkiem zachowania odpowiedniej tem-
peratury prowadzenia procesu. Nie znaleziono 
danych literaturowych, ale z wywiadu z osobami 
nadzoruj¹cymi piece do wypalania wynika, ¿e przy 
niekontrolowanym wzroście temperatury pieca 
i przegrzaniu farby ilośæ emitowanych substancji 
znacz¹co wzrasta.

W kartach charakterystyk farb wodoroz-
cieñczalnych, znajduj¹cych siê na polskim rynku, 
producenci najczêściej deklaruj¹ wystêpowanie 
substancji wymienionych w tabeli 1. (str. 10.).

Lista niebezpiecznych substancji zawartych 
w wodorozcieñczalnych, „ekologicznych” far-
bach jest wiêc dośæ pokaźna i w tych pozornie 
nieszkodliwych farbach mog¹ wystêpowaæ 
substancje bardzo toksyczne i toksyczne, rako-
twórcze, mutagenne, ¿r¹ce i dra¿ni¹ce. 

Przeprowadzono analizê zawartości lotnych 
substancji organicznych w dwóch farbach wo-
dorozcieñczalnych. 

Farba A – czerwona, wodorozcieñczalna 
farba tiksotropowa, stosowana do nak³adania 
grubych, elastycznych pow³ok na ¿elazo, stale, 
¿eliwo, a tak¿e na materia³y ocynkowane. Wed³ug 
karty charakterystyki, niebezpieczn¹ substancj¹ 
wchodz¹c¹ w jej sk³ad jest ortofosforan cynku 
wystêpuj¹cy w farbie w ilości 5,5%.

Farba B – zielona, wodorozcieñczalna farba 
na bazie kopolimerów akrylowych, przeznaczona 
do nak³adania grubych, elastycznych pow³ok 
na elementy pokrywane galwanicznie. Prze-
znaczona równie¿ do renowacji starych pow³ok 
malarskich. Wed³ug karty charakterystyki, farba 
nie zawiera ¿adnych szkodliwych substancji.

Analizowano substancje emitowane z farby, 
stosuj¹c metodê chromatografii gazowej. 

Na rys. 1. przedstawiono chromatogram farby 
A, a na rys. 2. chromatogram farby B.

Jak wynika z przedstawionej analizy, obie far-
by zawieraj¹ lotne substancje organiczne. Na pod-
stawie widma masowego (rys. 1.) stwierdzono 
w farbie A obecnośæ substancji wymienionych 
w tabeli 2. (str. 10.). Wed³ug danych zawartych 
w karcie charakterystyki, substancj¹ niebezpiecz-
n¹ zawart¹ w tej farbie jest ortofosforan cynku.

Na podstawie widma masowego (rys. 2.) 
stwierdzono obecnośæ w farbie B substancji wy-
mienionych w tabeli 3. (str. 10.). Wed³ug danych 
zawartych w karcie charakterystyki, w farbie tej 
nie wystêpuj¹ substancje niebezpieczne.

Oprócz podanych zwi¹zków, na chroma-
togramach wystêpowa³y niewielkie piki sub-
stancji, których nie próbowano identyfikowaæ, 
s¹ to prawdopodobnie zanieczyszczenia sto-
sowanych surowców. Mo¿na wiêc stwierdziæ, 
¿e podawane w kartach charakterystyki dane 
nie w pe³ni odpowiadaj¹ prawdzie. 
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Rys. 1.  Chromatogram farby A
Fig. 1.  Chromatogram of paint A

Rys. 2. Chromatogram farby B      
Fig. 2.  Chromatogram of paint B
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Sposób oceny 
szkodliwości farb
Farby typu „high-solids”, a szczególnie farby wodoroz-

cieñczalne, powszechnie uznawane s¹ za farby ekologiczne 
nieszkodliwe dla ludzi. Jednak¿e farby te zawieraj¹ 5% 
do 12% rozpuszczalników, zazwyczaj charakteryzuj¹cych 
siê wiêksz¹ szkodliwości¹ ni¿ rozpuszczalniki typowe dla 
farb tradycyjnych. Przy analizie szkodliwości określonego 
materia³u malarskiego mo¿na pos³u¿yæ siê parametrem 
zdefiniowanym jako iloraz zawartości sk³adników lotnych 
oraz wartości najwy¿szego dopuszczalnego stê¿enia tych 
sk³adników [7]:

Tabela 1 
WYBRANE SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE WYSTÊPUJ¥CE W FARBACH WODOROZCIEÑCZALNYCH WG ICH KART 
CHARAKTERYSTYK Z KLASYFIKACJ¥ WED£UG ZA£¥CZNIKA DO ROZPORZ¥DZENIA MINISTRA ZDROWIA Z DNIA 
28 WRZEŚNIA  2005 R.  (DZU nr 201 poz. 1674)
Some hazardous substances contained in water-thinnable and water-based paints according to their data sheets with 
a classification according to the Annex to the Ordinance of the Minister of Health, dated 28 September 2005

Substancje niebezpieczne Klasyfikacja 
2-(2-Butoksyetoksy)etanol dra¿ni¹cy (Xi); stwarza ryzyko powa¿nego uszkodzenia oczu (R41)
Izobutanol, butanol dra¿ni¹cy (Xi); ³atwopalny (R10); dzia³a dra¿ni¹co na oczy, drogi oddechowe 

i skórê (R36/37); wywo³uje sennośæ i zawroty g³owy (R67)
Trietyloamina produkt wysoce ³atwopalny (F; R11); dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe, 

w kontakcie ze skóra i po po³kniêciu (Xn; R20/21/22); ¿r¹cy, poduje powa¿ne 
oparzenia (C; R35)

Trietylenotetraamina substancja szkodliwa i ¿r¹ca (Xn; R21; C; R34; R43; R52-53)
Nafta i Solvent nafta rakotw. kat. 2; R45
4-Metylopentan-2-on substancja wysoce ³atwopalna i szkodliwa (F; R11; Xn; R36/37, R66)
Alkohol benzylowy substancja szkodliwa (Xn; R20/22) dzia³a szkodliwie w kontakcie ze skór¹ 

i po po³kniêciu
Cykloheksanon substancja szkodliwa (Xn); ³atwopalna, stwarzaj¹ca zagro¿enie wybuchem 

(R10-20; S (2-)); dzia³a toksycznie po po³kniêciu (R25)
Octan n-butylu produkt ³atwopalny (R10); powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e wywo³ywaæ 

zapalenie skóry oraz zawroty g³owy (R66; R67)
Heksametylenodiizocyjanian substancja toksyczna (T); dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe (R23); 

dra¿ni¹ca (Xi); dzia³a dra¿ni¹co na oczy, drogi oddechowe i skórê (R36/37/38); 
mo¿e powodowaæ uczulenia (R42/43)

Ksylen substancja szkodliwa (Xn); ³atwopalna (R10); dzia³a szkodliwie przez drogi 
oddechowe i skórê (R20/21);dra¿ni¹ca (Xi)

Propylobenzen substancja szkodliwa (Xn); ³atwopalna (R10); R65; dra¿ni¹ca (Xi); szczególnie 
dra¿ni¹ca drogi oddechowe (R37); niebezpieczna dla środowiska (N); dzia³a 
toksycznie na organizmy wodne (R51-53)

1,3,5-Tri(oksiranylometylo)-
1,3,5-triazyno-
2,4,6(1H,3H,5H)-trion (TGIC)

substancja mutagenna wg Dyrektywy 1999/UE z 25.05.1999

Dichromian sodu substancja rakotwórcza kat. 2; (R45); utleniaj¹ca (O); kontakt z materia³ami 
palnymi mo¿e wywo³aæ po¿ar (R8); mutagenna kat. 2; mo¿e powodowaæ 
dziedziczne wady genetyczne (R46)

Fosforan cynku i inne sole 
cynku

substancje szkodliwe (Xn); dzia³aj¹ szkodliwie po po³kniêciu (R22); dra¿ni¹ce 
(Xi); stwarzaj¹ powa¿ne ryzyko uszkodzenia oczu (R41-42-43); szkodliwe dla 
środowiska (N); dzia³aj¹ bardzo toksycznie na organizmy wodne (R50)

Sulfochromian o³owiu substancja bardzo toksyczna (T+, T, Xn); upośledzaj¹ca p³odnośæ i dzia³aj¹ca 
szkodliwie na p³ód – repro. kat. 2 (R60-61); mo¿e wywo³ywaæ uczulenia (R42/
43); szkodliwa dla środowiska (N)

SUBSTANCJE ORGANICZNE WYSTÊPUJ¥CE W FARBIE A Tabela 2
Organic substances contained in paint A

Lp. Substancja Funkcja NDS  [mg/m3]
1. Ksylen rozpuszczalnik 100
2. n-Butanol rozpuszczalnik 50
3. Akrylan butylu sk³adnik ¿ywicy 30
4. 2-Butoksyetanol rozpuszczalnik 98
5. Adypinian dietyloheksylu plastyfikator –
6. Diizooktylowy ester kwasu 1,2-benzenodikarbo-

ksylowego
plastyfikator –

SUBSTANCJE ORGANICZNE WYSTÊPUJ¥CE W FARBIE B  Tabela 3 
Organic substances contained in paint B

Lp. Substancja Funkcja NDS  [mg/m3]
1. Etylobenzen rozpuszczalnik 100
2. 1,3-Dimetylobenzen rozpuszczalnik –
3. Ester butylowy kwasu 2-propionowego plastyfikator –
4. 2-Butoksyetanol rozpuszczalnik 98
5. Dekan i dodekan rozpuszczalniki –
6. 1,2-Dimetylocykloheksan rozpuszczalnik –
7. Glikol tripropylenowy plastyfikator –
8. Ftalan dimetylu rozpuszczalnik 5

gdzie:
I – „indeks szkodliwości”
Ci – zawartości rozpuszczalnika i w wyrobie (g/dm3 lub %)
NDS – wartośæ NDS dla rozpuszczalnika i (mg/m3).

U¿ytecznośæ przedstawionego „indeksu szkodliwości” 
mo¿na wykazaæ na przyk³adzie porównania dwóch typów 
farb: tradycyjnej rozpuszczalnikowej, zawieraj¹cej 35% 
toluenu (NDS – 100 mg/m3) oraz ekologicznej, wodoroz-
cieñczalnej, zawieraj¹cej 10% alkoholu etoksyetylowego 
(NDS – 20 mg/m3).

W przypadku farby klasycznej
I = 35 / 100 = 0,35
Natomiast w odniesieniu do farby wodorozcieñczalnej
I = 10 / 20 = 0,5.
Z porównania tego wynika, ¿e farba wodorozcieñczal-

na mo¿e byæ bardziej szkodliwa ni¿ rozpuszczalnikowa 
farba klasyczna.

Przedstawiona ocena szkodliwości farb świadczy 
o tym, ¿e nie ma na rynku farb ca³kowicie nieszkodliwych. 
Istnieje zatem potrzeba dokonywania takich ocen, a tak¿e 
czynienia starañ w kierunku eliminowania zagro¿eñ dla 
ludzi i środowiska. 
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