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II Wstep

Podstawowym europejskim aktem prawnym
w zakresie wymagan dotyczacych ochrony zdro-
wia i bezpieczefistwa w odniesieniu do srodkow
ochrony indywidualnej jest dyrektywa 89/686/
EWG z dnia 21 grudnia 1989 r., przeniesiona
do prawa polskiego rozporzadzeniem ministra
gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony
indywidualnej [1, 2]. Zgodnie z tg dyrektywa,
srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ tak
zaprojektowane i wykonane, aby wykluczaty za-
grozeniaiinne niedogodnosciw przewidywanych
warunkach uzytkowania. Materiaty, z ktérych
sg wyprodukowane czesci, a takze zastosowane
do produkgji srodkéw ochrony indywidualnej,
wiaczajac produkty ich rozkfadu, nie powinny
wptywaé niekorzystnie na zdrowie lub higiene
uzytkownika [1, 2].

W odniesieniu do wyrobéw uzytkowanych
przez cztowieka funkcjonuje pojecie ekologicz-
nosci, rozpatrywane w réznych aspektach, t;.
ekologii produkciji, ekologii cztowieka oraz ekologii
utylizacji odpadéw.

Spetnienie opisanego wczesniej wymagania
dyrektywy wiaze sie z aspektem ekologicznoici
srodkéw ochrony indywidualnej dla cztowieka,
czyli z pojeciem humanoekologii. Oznacza
ono zapewnienie, ze wyréb uzytkowany przez
cztowieka jest nieszkodliwy dla jego zdrowia
i dobrego samopoczucia przez ograniczenie lub

Artykut dotyczy zagadnien nieszkodliwosci
rekawic i obuwia ochronnego w aspekcie
spetnienia jednego z podstawowych
wymaganh dyrektywy dotyczacej srodkéw
ochrony indywidualnej 89/686/EWG.
Przedstawiono ogdlne informacje na temat
rodzaju materiatow stosowanych do pro-
dukcji rekawic i obuwia z uwzglednieniem
mozliwosci wystepowania w nich szko-
dliwych substancji chemicznych. Podano
przyktady takich substancji chemicznych,
a takze Zrédto ich wystepowania.

The occurrence of harmful chemicals
in materials intended for protective
gloves and footwear

The article discusses the issue of the harmless-
ness of protective gloves and footwear as one
of the basic health and safety requirements of
the personal protective equipment described
in the 89/686/EEC Directive. General infor-
mation is given on the types of materials used
in glove and footwear production, taking into
account the possible presence of harmful
chemicals in such materials. Examples of
harmful chemicals are presented.
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wyeliminowanie z tego wyrobu niebezpiecznych
substancji chemicznych. Substancje te, bedace
w wyrobie lub powstajgce w nim w czasie uzyt-
kowania, nie moga by¢ uwalniane w ilosciach,
ktére w warunkach normalnego i zgodnego
zZ przeznaczeniem uzytkowania wyrobu, po-
woduja niekorzystne oddziatywanie na zdrowie
i samopoczucie uzytkownika [3, 4].

Szkodliwe dziafanie

substancji chemicznych
wystepujacych w materiatach
uzytkowanych przez cztowieka

Rozpatrujac Srodki ochrony indywidualnej,
jakimi sg rekawice i obuwie ochronne, mozna
przyja¢, ze szkodliwe dla zdrowia cztowieka
dziatanie substancji zawartych w materiatach,
z ktérych sa wykonane te wyroby, moze naste-
powac w wyniku bezposredniego lub posredniego
kontaktu ze skora cztowieka. W przypadku reka-
wic i obuwia ochronnego oraz zawartych w nich
substancji chemicznych mozna rozpatrywac dwa
mechanizmy szkodliwego dziatania, tj. [3, 4]:

e mechanizm dziatania bezposredniego, gdy
substancja szkodliwa przedostaje sie na po-
wierzchnie wyrobu, a nastepnie — w wyniku bez-
posredniego lub posredniego kontaktu z ciatem
cztowieka (podczas uzytkowania) jest prze-
noszona na powierzchnie skory; substancje
szkodliwe, w zaleznosci od sity dziatania toksycz-

nego i whasciwosci, moga dziata¢ uczulajaco lub
draznigco na skére, wywotujac réznego rodzaju
stany zapalne

e mechanizm dziatania posredniego polega
na rozpuszczeniu sie w pocie substancji szkodli-
wych przenikajacych z uzytkowanego wyrobu,
w tym przypadku - srodka ochrony indywidualnej,
anastepnie przenikaniu tych substancji do warstw
wewnetrznych skéry i ewentualnie dalej do uktadu
krazenia i narzagdéw wewnetrznych.

Szkodliwe dziatanie substancji chemicznych,
ktore s3 uwalniane z wyrobdw, moze dotyczy¢ za-
réwno okreslonych substancji zawartych w tych
wyrobach, jak réwniez produktéw ich rozktadu.
Stwierdzono, ze w wielu przypadkach, substancje
wyjsciowe zawarte w materiale nie sa szkodliwe
dla zdrowia uzytkownika lub wykazujg mniejsza
szkodliwo3¢ w stosunku do powstajacych pro-
duktéw ich rozktadu, ktéry nastepuje na skutek
dziatania réznych czynnikdw podczas uzytko-
wania [3, 4].

Najczesciej podawanym przyktadem na po-
parcie tej tezy jest powstawanie amin aroma-
tycznych, ktdre ulegaja uwolnieniu z barwnikéw
azowych w wyniku ich rozpadu w warunkach
redukcyjnych. Inne przykfady, to uwalnianie
metali ciezkich ze zwigzkéw kompleksowych
(zwigzkdw organicznych z metalami), np. barw-
nikéw, czy uwalnianie formaldehydu z zywic
formaldehydowo-mocznikowych lub melami-
nowych 3, 4].
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Materiaty stosowane
w produkji rekawic
i obuwia ochronnego

W produkcji rekawic i obuwia znajdujg
zastosowanie réznego rodzaju materiaty i su-
rowce, jak:

e tkaniny, dzianiny, wiékniny wykonane
z przedz z widkien naturalnych i chemicznych
(w tym organicznych, nieorganicznych, orga-
niczno-nieorganicznych i ich taczef), z przedz
rdzeniowych

o materiaty tekstylne laminowane lub powle-
czone tworzywami sztucznymi, guma z kauczuku
naturalnego i kauczukéw syntetycznych

o skory — gtéwnie licowe i dwoinowe skory
bydlece, swinskie, kozie, rzadziej konskie i ja-
gniece

o materiaty skoropodobne i sztuczne skéry

e polimery: lateks kauczuku naturalne-
go, kauczuk polichloroprenowy (Neopren,
Sovpren), kauczuk poliakrylonitrylowy (Per-
bunan, Bunan N), karboksylowany kauczuk
nitrylowy, kauczuk butylowy (Isobutylen),
kauczuk butadienowy, kauczuk butadienowo-
-styrenowy, polichlorek winylu, mieszanina
polichlorku winylu z kauczukiem nitrylowym,
polietylen, polialkohol winylowy, Hypalon,
Viton, poliuretan komérkowy, termoplastyczny
lub spieniony.

Do wytwarzania rekawic i obuwia ochron-
nego stosuje sie czesto mieszaniny lub laminaty
z zastosowaniem dwoch lub wiecej wyzej wymie-
nionych polimeréw w celu uzyskania pozgdanych
wiasciwosci wyrobu.

o elementy metalowe stosowane jako: ple-
cionka pierscieni metalowych (rekawice ochron-
ne), skfadnik przedzy rdzeniowej, ochrony palcéw
stopy, wktadki antyprzebiciowe, ochrony srodsto-
pia, dodatki — oczka, uchwyty, haki i zapinki.

e kleje stosowane w produkcji obuwia:
poliuretanowe, cyjanoakrylowe, termotopliwe
(poliestrowe, poliamidowe), polichloropre-
nowe, neoprenowe oraz na bazie kauczuku
naturalnego.

Réznorodnos¢ stosowanych surowcow, ma-
teriatéw i dodatkdw wigze sie z mozliwoscia wy-
stepowania w gotowych wyrobach - rekawicach
i obuwiu ochronnym - r6znorakich substancji
chemicznych o dziataniu szkodliwym na organizm
cztowieka.

Szkodliwe substancje chemiczne
i Zrodto ich wystepowania
w materiatach

Jak podaja Zrodta literaturowe [4], surowce
stosowane do wytwarzania materiatdw wtd-
kienniczych, a zatem widkna naturalne, czesto
i widkna chemiczne nie sg Zrodtem szkodliwych
substancji. Zagrozeniem sg gtéwnie réznego
rodzaju preparaty chemiczne, ktdre s3 wprowa-
dzane w sposdb celowy w procesach hodowli
wiokien naturalnych, wstepnej obrébki wtkna
oraz w procesach wytwarzania i chemicznej

obrébki wyrobéw wykonywanych z tych wié-
kien. Zrédtem wielu szkodliwych substancji
chemicznych sg gtéwnie procesy wykoriczalnicze.
Substancje chemiczne stosuije sie w celu uzyskania
okreslonych witasciwosci uzytkowych gotowych
wyrobow. Niektére z tych stosowanych substancji
zostaty uznane za szkodliwe dla zdrowia cztowie-
ka. Substancje te pozostaja w czesci na wyrobach
i moga by¢ przyczyna szkodliwego dziatania
na uzytkownika [5]. W procesie wykoficzania
wyrobéw widkienniczych stosuje sie réznego
rodzaju apretury, np. [6]:

o przeciwkurczliwe i przeciwgniotliwe - z za-
stosowaniem zywic, najczesciej mocznikowo-
-formaldehydowych lub melaminowo-formal-
dehydowych

e wodoodporne — na bazie organicznych
zwigzkdéw krzemu, zywic syntetycznych, pochod-
nych tluszczowych zywic melaminowo-formalde-
hydowych, srodkéw fluoroweglowych

e ognioodporne z wykorzystaniem zwigzkéw
fosforowych, utrwalanych najczesciej zywicami
mocznikowo-formaldehydowymi, tlenkéw me-
tali, zwigzkéw chlorowanych

e wodoszczelne — z wykorzystaniem poliure-
tanéw i poliakrylanow

e przeciwgnilne na bazie metali, zwigzkéw
organicznych

e antyelektrostatyczne.

Do najbardziej niebezpiecznych substancji
stosowanych w przemysle tekstylnym naréznych
etapach procesu wytworczego nalezg: formalde-
hyd, aminy aromatyczne, metale ciezkie, pestycy-
dy, zwiazki chloroorganiczne [5]. Szkodliwy wptyw
na organizm cztowieka mogg mie¢ réwniez
stosowane w wyrobach tekstylnych rézne grupy
barwnikéw.

Formaldehyd moze uwalniac sie z zywic ter-
moreaktywnych (termoutwardzalnych) formal-
dehydowo-mocznikowych czy melaminowych
w wyniku hydrolizy.

Aminy aromatyczne uwalniane sa z barw-
nikéw azowych (kwasowych, bezposrednich
typu komplekséw metali, niektorych zawiesi-
nowych) w wyniku degradacji w warunkach
redukcyjnych.

Metale ciezkie (chrom, miedz, kobalt, nikiel,
rte¢, otow, antymon, kadm) - w przemysle
widkienniczym moga pojawiac sie w procesach
barwienia i wykoriczenia z uwagi na zastosowanie
barwnikéw metalokompleksowych, kwasowo-
-chromowychikadziowych oraz zwigzkéw miedzi
stosowanych do poprawy odpornosci wybarwief
[5]. Ponadto, metale moga by¢ wykorzystywane
W procesie wytwarzania wtokna, np. przy pro-
dukcji wtdkien poliestrowych, a ich sladowe iloci
moga pochodzi¢ réwniez z pétproduktow.

Pestycydy - pochodzg gtéwnie z wtdkien
naturalnych (typu bawetna, len, konopie),
sa skfadnikami srodkéw ochrony roélin. Srodki
chemiczne stosuje sie podczas uprawy, w celu
utatwienia mechanicznego zbioru widkien ba-
wetnianych oraz w celu unikniecia powstawania
pledniw trakcie transportu. W celu zabezpieczenia
wyrobéw wetnianych przed molami stosuje sie
insektycydy. Jednym z szeroko stosowanych
pestycydow jest pentachlorofenol (PCP), ktory

jest srodkiem konserwujacym (ma dziatanie
plesnio- i grzybobodjcze) o szerokim spektrum
dziatania, jednoczesnie silnie toksycznym, stoso-
wany jest w duzych ilosciach do konserwacji m.in.
tekstyliow i skory.

Zwigzki chloroorganiczne — wsrdd nich wy-
mienic nalezy gtéwnie chlorowane weglowodory
aromatyczne, jak chlorobenzen i chlorofenole,
uwazane za substancje toksyczne. Substancje te
znajdowaty zastosowanie przede wszystkim przy
farbowaniu wetny i poliestru [7]. S3 one trudno
usuwalne z surowcdw syntetycznych i pozostaja
w nich w znacznej ilosci. Obecnie stosowane
sporadycznie [5].

Wiele substancji chemicznych stosuje sie
réwniez w procesie wytwarzania réznego rodzaju
skor wykorzystywanych w produkji rekawic
i obuwia ochronnego. Substancje chemiczne
stosowane s3 w procesach garbowania chromo-
wego i rolinnego, w procesach wykonczalniczych
— barwieniu, nattuszczaniu, powlekaniu, a celem
ich stosowania jest nadanie skorze koficowych
wiasciwosci ochronnych i uzytkowych.

W odniesieniu do skor i wyrobdw skérzanych
wsrdd substancji o dziataniu szkodliwym, za-
wartych w tych wyrobach, wymienia sie przede
wszystkim: zwigzki chromu szedciowartosciowe-
go - Cr (VI), kwasy nieorganiczne i alkalia, wolne
kwasy ttuszczowe, wolng siarke, formaldehyd,
barwniki azowe, pentachlorofenol i inne chlo-
rowane fenole, pestycydy, garbniki mineralne,
substancje wymywalne oraz niektére metale
w ilodciach Sladowych i ftalany [8, 9].

Formaldehyd lub produkty na jego bazie
moga by¢ stosowane na kazdym etapie procesu
przetworczego skéry, przy czym decydujace
znaczenie maja dwa etapy obrébki, tj. garbowanie
i dogarbowanie [10].

Zrédtem chromu w skorze sg procesy gar-
bowania chromowego. Metale w ilosciach
Sladowych, jak chrom, bar, tytan, miedz, ot6w,
kobalt, arsen, cynk stosowane sa w wykoficze-
niach biatkowych jako pigmenty i moga ujemnie
oddziatywac na skére ludzkg. Pod wptywem potu
na drodze reakcji alkalicznej moze nastepowac
rozpad biatkowych srodkéw wigzacych i uwolnie-
nie pigmentéw, ktre moga by¢ wcierane w skore
uzytkownika i wywotywac zmiany chorobowe.
Moga by¢ one obecne w skorze réwniez z uwagi
na rodzaj pokarméw spozywanych przez zwie-
rzeta, w ktérych to pokarmach poszczegéine
metale bardzo fatwo ulegaja kumulowaniu [9].

Wolna siarka-moze znajdowac sie w skorze,
jesli podczas wyprawy skor stosuije sie tiosiarczan
sodu do neutralizacji skér chromowych lub
do redukgji soli Cr (VI). Wolna siarka powoduje
podraznienia skory ludzkiej.

Wolne kwasy i alkalia = moga znajdowacé
sie w skorze, jesli pH wyciggu wodnego skory
jest mnigjsze niz 3,5 lub wieksze niz 9,0; co po-
woduje czesto m.in. podraznienie skory [8].

Na skére ludzka moga tez negatywnie wpty-
wac kwasy ttuszczowe, jesliich zawartos¢ w ské-
rze jest podwyzszona, tj. przekracza 2% [8].

Rozpatrujac z kolei szkodliwo3¢ polimeréw
stosowanych w produkgji rekawic i obuwia
ochronnego nalezy podkresli¢, ze wigze sie ona




gtdwnie ze stosowaniem substancji pomoc-
niczych i uszlachetniajacych. Podczas procesu
produkcyjnego do mieszanki gumowej dodawane
sg r6znego rodzaju substancje chemiczne w cha-
rakterze wypetniaczy, plastyfikatorow, srodkéw
sieciujacych, przyspieszaczy wulkanizacji i an-
tyutleniaczy. Szczegblnie szkodliwe sg produkty
wtornych przeksztatcen zwigzkdw azotowych,
ktére moga powodowac powstawanie nitrozo-

W odniesieniu do wyrobéw z poliuretanu,
za niebezpieczne uznaje sig izocyjaniany, ktére
w wyniku hydrolizy ulegaja przeksztatceniu
do odpowiednich amin, bedacych substancjami
silnie toksycznymi [11].

W przypadku wyrobdw metalowych gldwnym
zagrozeniem moze by¢ uwalniane niklu, ktéry ma
dziatanie uczulajace i powoduje powstawanie
swedzacych wypryskow, tzw. Swigd niklowy.
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ny, ksantogeniany, tiazole, merkaptobenzotiazole
(MBT) [11]. Wymienione sktadniki mogg by¢
obecne w wiekszoici rekawic elastomerowych,
przy czym, zgodnie z deklaracjami producentéw
srodkéw ochrony indywidualnej w ostatnim
czasie wycofuje sie z proceséw technologicz-
nych niektére szkodliwe substancje chemiczne,
np. tiuramy.

Jako zagrozenie w przypadku wyrobéw
z lateksu kauczuku naturalnego wymienia sie
réwniez biatka zawarte w lateksie, ktore moga by¢
przyczyng wystepowania reakgji typu natychmia-
stowego zwigzanych z | mechanizmem alergii.

Przyczyng podraznief skory ragk moze byé
puder (skrobia kukurydziana) iinne Srodki stoso-
wane w celu utatwienia zaktadania i zdejmowania
rekawic.

Do czynnikéw uczulajacych, ktére mozna
znalez¢ gtdwnie w rekawicach z polichloroprenu
naleza tiomoczniki (np. dihydroksydifeny-
lotiomocznik, difenylotiomocznik). Innymi
potencjalnymi zwigzkami uczulajacymi sa Srodki
wulkanizujgce, pigmenty organiczne, chrom
i chlorek cetylopirydynowy.

W przypadku rekawic ochronnych pod-
stawowa norma zharmonizowana jest PN-EN
420:2005 Rekawice ochronne. Wymagania
ogélne i metody badan, ktéra w zakresie
problematyki nieszkodliwosci rekawic okresla
nastepujace wymagania:

—rekawice ochronne powinny by¢ tak zapro-
jektowane i wykonane, aby zapewniaty ochrone,
gdy sg uzytkowane zgodnie z instrukcjg produ-
centa, nie szkodzac zdrowiu uzytkownika

—materiaty rekawic, produkty rozktadu, wpro-
wadzone substancje, szwy i krawedzie, a szcze-
gdlnie te czeci rekawicy, ktére maja bezposredni
kontakt z uzytkownikiem nie powinny wptywac
niekorzystnie na jego zdrowie i higiene

—warto3¢ pH wszystkich rekawic powinna by¢
wieksza niz 3,5 i mnigjsza niz 9,5

- zawartos¢ chromu (V1) w rekawicach
skérzanych powinna by¢ mniejsza niz granica
wykrywalnosci wg metody opisanej w normie,
(przyjety poziom wynosi 3 mg/kg)

- rekawice z gumy naturalnej powinny by¢
zbadane pod katem zawartosci biatek ekstraho-

walnych zgodnie z norma europejska dotyczaca
rekawic medycznych jednorazowego uzytku, tj.
PN-EN 455-3:2003.

Zgodnie z norma PN-EN 420:2005 producent
lub jego autoryzowany przedstawiciel powinien
podac winformacji dostarczanej wraz z rekawica-
mi, nazwy wszystkich substancji zawartych wma-
teriale rekawic, ktore sg znane jako alergeny.

W przypadku obuwia przeznaczonego
do uzytku w pracy, podstawowymi normami
okreslajagcymi wymagania sg:

o PN-EN 1SO 20345:2005 (U) Srodki ochrony
indywidualnej. Obuwie bezpieczne

o PN-EN ISO 20346:2005 (U) Srodki ochrony
indywidualnej. Obuwie ochronne

o PN-EN ISO 20347:2005 (U) Srodki ochrony
indywidualnej. Obuwie zawodowe.

W zakresie nieszkodliwosci obuwia, w wymie-
nionych normach okreslono jedynie wymagania
dotyczace wartosci pH wyciggu wodnego w od-
niesieniu do wierzchéw, podszewek, jezykdw,
podpodeszew i wyscibtek skorzanych oraz zawar-
tosci chromu (VI) w wierzchach, podszewkach,
jezykach, podpodeszwach wykonanych ze skéry.
Wartos¢ pH w odniesieniu do wymienionych
elementéw obuwia powinna by¢ nie mniejsza
niz 3,2, a jesli jest mniejsza niz 4, wéwczas
liczba dyferencji powinna by¢ mniejsza niz 0,7.
W przypadku chromu (VI) dopuszczalna zawar-
o3¢ w skorze zostata okreslona ponizej granicy
wykrywalnosci przyjetej na poziomie 10 mg/kg,
wedtug metody badar opisanej w normie.

“ Podsumowanie

Podstawowa funkcjg srodkéw ochrony in-
dywidualnej jest zapewnienie uzytkownikowi
ochrony przed jednym lub wiekszg liczba zagrozef
wystepujacych na stanowisku pracy. Jednoczesnie,
srodki ochrony indywidualnej powinny charakte-
ryzowac sie nieszkodliwoscia dla zdrowia i higieny
uzytkownika, co stanowi jedno z zasadniczych
wymagan wynikajacych z dyrektywy 89/686/
EWG. Jak wynika z przedstawionego przegladu
literatury, w materiatach i surowcach stosowanych
do produkgji rekawic i obuwia ochronnego moga
znajdowac sie lub powstawac szkodliwe dla zdrowia
uzytkownika substancje chemiczne, ktdrych wyste-
powanie powinno by¢ kontrolowane. Wspomniana
dyrektywa 89/686/EWG nie okresla wytycznych
dotyczacych sposobu potwierdzania nieszkodliwosci
Srodkdw ochrony indywidualnej. Szczegbtowe wy-
magania s zawarte w normach zharmonizowanych
z dyrektywa i precyzuja one metody badaf oraz
wartosci parametréw okredlajacych poszczegbline
wiasciwosci. W odniesieniu do wymagania dotycza-
cego nieszkodliwo3ci rekawic i obuwia ochronnego,
normy zharmonizowane z dyrektywa nie ujmuija
tego zagadnienia w sposdb wyczerpujacy.

W celu udowodnienia spetnienia wymagania
dyrektywy przydatne moga by¢ zatem zapisy
wynikajace z innych przepisdw prawnychinorm,
ktore dotycza wystepowania réznych substancji
chemicznych w materiatach stosowanych w kon-
takcie z uzytkownikiem i/lub okreslaja wartosci
graniczne zawartosci tych substandji.
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Przyktadem takich uregulowar moga by¢:
rozporzadzenie ministra gospodarki i pracy z dnia
21lutego 2005 r. zmieniajgce rozporzadzenie w spra-
wie ograniczen, zakazw lub warunkéw produkdji,
obrotu lub stosowania substancji niebezpiecznych
i preparatéw niebezpiecznych oraz zawierajacych
je produktéw (DzU nr 39, poz. 372), rozporza-
dzenie ministra zdrowia z dnia 28 wrzesnia 2005 1.
w sprawie wykazu substancji niebezpiecznych wraz
z ich klasyfikacjg i oznakowaniem (DzU nr 201,
poz. 1674), rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia
5 kwietnia 2005 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie bezpieczefistwa i znakowania produktéw
widkienniczych (DzU nr 68, poz. 586), norma eu-
ropejska PN-EN 340:2004(U) dotyczaca wymaga
ogdlnych dla odziezy ochronnej.
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Zagrozenia

organicznym
zwigzkami metali

w procesach produkgji I przetwarzania

polichlorku winylu

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane ze stosowaniem organicznych zwiazkow metali przy produkgji i prze-
twarzaniu polichlorku winylu (PVC). Przedstawiono grupy i rodzaje organicznych zwiazkéw metali, aktualnie stosowanych
jako stabilizatory PVC, do produkcji okreslonych produktow uzytkowych. Wyniki wstepnych pomiaréw stezed zwigzkow
cynoorganicznych, stosowanych jako stabilizatory, w kilku wybranych procesach przemystowych wskazuja na obecnos¢

tych zwiazkdw w Srodowisku pracy.

Hazards posed by organic compounds in manufacturing and processing polyvinyl chloride

In the paper some problems connected with using organic compounds of metals in PVC manufacturing and processing are presented. Some
groups and kinds of organic metal compounds currently used as PVC stabilizers in manufacturing specific goods are presented.

Results of preliminary measurements of the concentration of tinorganic compounds used as stabilizers in selected manufacturing processes

indicate the presence of those compounds in the working environment.

Wprowadzenie

Odkrycie, w latach 30. XX wieku, zjawiska
taczenia sie czasteczek monomerdw w polimery
doprowadzito do powstania nowych, dotychczas
nieznanych, tworzyw sztucznych. Najstarszym
tworzywem powszechnie zastosowanym w in-
stalacjach sanitarnych byt polichlorek winylu (PVC
— polyvinyl chloride) = w 1935 roku rozpoczeto
produkgje rur z tego tworzywa. Nastepne tworzy-
wa: polietylen, polipropylen, polietylen sieciowany
powstaty w latach 50. XX w.

Polichlorek winylu zastepuje w wielu dziedzi-
nach gospodarki surowce naturalne. Wszech-
stronno3¢ jego zastosowan powoduje, ze wirdd
innych tworzyw sztucznych zajmuje wazne
miejsce w Swiatowej produkdiji.

W polskim przemysle procesy produkdjii prze-
twarzania polichlorku winylu stanowig znaczacy
dziat produkgji przemystowej. W 2004 roku wy-
produkowano 268 tys. ton czystego polichlorku
winylu, podczas gdy produkcja polietylenu wynio-
sta 153 tys. ton, a polipropylenu 143 tys. ton.

Procesy przemystowe wytwarzaniai przetwa-
rzania polichlorku winylu sa Zzrodtem emisji wielu
zwigzkéw chemicznych do Srodowiska pracy, jak
réwniez do Srodowiska naturalnego. Zagadnienia
zwigzane z termodestrukcjg PVC w przemysto-
wych procesach technologicznych byty wnikliwie
badane. Znaleziono wiele grup zwiazkéw, ktére

sg emitowane do powietrza. Podczas przemysto-
wego przetwarzania tego tworzywa, w powietrzu
na stanowiskach pracy moga wystepowac we-
glowodory alifatyczne i aromatyczne, aldehydy,
ketony, alkohole i estry, pochodne fenoli oraz takie
zwigzki nieorganiczne, jak chlorowodor i tlenek
wegla [1]. Do powietrza emitowane sg réwniez
organiczne zwiazki metali. Brak jest danych
zwigzanych z oceng narazenia pracownikow na te
zwiazki. Doniesienia literaturowe dotyczace emisji
z PVCorganicznych zwigzkéw metali skupiaja sie
na badaniach skutecznosci dziatania poszczegdl-
nych zwigzkéw stosowanych jako stabilizatory
i maja charakter poznawczy z punku widzenia
mechanizmdw przemian w tworzywie w czasie
jego przetwarzania. Jako stabilizatory dodawane
do PVC stosowane s3 organiczne zwigzki: cyny,
kadmu, baru, wapnia, cynku i obecnie wyco-
fywane — zwiazki otowiu. Tworza one grupy
bardzo zréznicowane pod wzgledem wiasciwosci
fizycznych i chemicznej aktywnosci. Przyktadem
moga by¢ zwigzki cynoorganiczne - dialkilocyny
i monoalkilocyny. Organiczne zwiazki metali
53 najczesciej o wiele bardziej szkodliwe niz zwigz-
ki nieorganiczne i stanowia powazne zagrozenie
dla zdrowia cztowieka.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
— Pafistwowym Instytucie Badawczym podjeto
prace zmierzajace do identyfikacji organicznych




