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Wedtug Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU OSHA) kazdego roku w
Europie dochodzi do 7 000 zgondw zwigzanych z narazeniem na niebezpieczne substancje
chemiczne w miejscu pracy. Oznacza to, ze 10 razy wiecej pracownikow umiera na skutek
kontaktu z substancjami niebezpiecznymi niz na skutek wypadkoéw przy pracy. 19 %
pracownikow UE narazonych jest na trujgce opary przez przynajmniej jedng czwartg czasu
pracy, a dla 15 % pracownikéw obstuga substancji niebezpiecznych jest czescig ich codziennej
pracy. Jest to konsekwencjg wykorzystywania w sferze wspodtczesnych technologii ok. 300
tys. substancji i preparatow chemicznych. Najliczniejszg grupe zuzywanych na Swiecie
substancji stanowig rozpuszczalniki, z czego ok. 20 % to lotne rozpuszczalniki organiczne
(min. etanol, izopropanol, aceton, toluen, ksylen lub ich mieszaniny).

Substancje chemiczne, w zaleznosci od ich wlasciwosci fizykochemicznych i
toksycznych, moga dzialaé na skére draznigco, zapalnie, tgczy¢ sie z biatkami i
powodowaé stan uczulenia. Moga réwniez przenikaé przez skoére do krwi i wywotywaé
zmiany ustrojowe do skutkow $miertelnych wtacznie. Zatrucia przez skore to druga, po
zatruciach przez ukitad oddechowy, przyczyna zatru¢ organizmu. Tak wiec ocena
narazenia na czynniki chemiczne wystepujgce w srodowisku pracy powinna uwzgledniaé
narazenie skory — tzw. narazenia dermalnego [1]. Jest ono definiowane jako ilo$¢ substancji
chemicznej majgcej kontakt z zewnetrznymi warstwami skory, ktéra moze by¢ przez nig
absorbowana, wykazujgc dziatanie uktadowe i/lub moze powodowaé dziatanie miejscowe na
skérze [2,3,4].

Kontakt z niebezpiecznymi substancjami chemicznymi wystepuje praktycznie we wszystkich
branzach przemystowych: najczesciej przy otwieraniu opakowan, przelewaniu i mieszaniu,
podczas wykonywania okreslonych proceséw technologicznych, konfekcjonowania
wytwarzanych preparatow (np. srodkdéw czystosci, klejow, zapraw itp.) [5]. Pracownicy
przeprowadzajgcy utylizacje odpadéw chemicznych narazeni sg na dziatanie substanciji
chemicznych o nierozpoznanym skfadzie, zwtaszcza w przypadku ich niewtasciwego
przechowywania (w Polsce tzw. mogielniki). W rolnictwie i ogrodnictwie podczas wykonywania
zabiegdw chemizacyjnych stosowane sg $rodki ochrony rodlin o duzej toksycznosci i
szkodliwym oddziatywaniu na zdrowie i zycie z uwagi na duzg zdolno$¢ kumulowania sie w
organizmie. [6,7].

Aby zatem skutecznie przeciwdziata¢ szkodliwemu oddziatywaniu ciektych i gazowych
substancji chemicznych w wielu przypadkach konieczne jest stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej w tym odziezy i rekawic ochronnych.

Odziez chronigcg przed dziataniem substancji chemicznych zgodnie z dyrektywg 89/686/EWG
(Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r.) zalicza si¢ jg do Srodkéw
ochrony indywidualnej 11l kategorii [8] podlegajgcych ocenie typu WE. Dzieli sie ona na 6 typow
w tym 4 wymienione ponizej to odziez, ktéra wytwarzana jest z materiatéw powleczonych:

e typ 11 2 odziez chronigca przed dziataniem szkodliwych gazow, par, cieczy i drobnych czastek
statych (zgodnie z PN-EN 943-1:2005 i PN-EN 943-2:2005) [9,10],

e typ 3 odziez chronigca przed dziataniem strumienia cieczy

e typ 4 odziez chronigca przed dziataniem rozpylonej cieczy (zgodnie z 14605+A1:2010)[11].

Na rusunku 1 przedstawiono przyklady odziezy chronigcej przed dziataniaem cieklych
substancji chemicznych wykonanej z materatdéw powleczonych elastomerami.
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Rys 1. Przyktady obecnie stosowanej odziezy chronigcej przed dziataniaem cieklych substanciji
chemicznych wykonanej z materatéw powleczonych cienkimi warstwami elastomerow.

Do ich wytwarzania stosowane sg réznego rodzaju bfony i materiaty powleczone stanowigce
kompozycje cienkosciennych powleczeh z réznego rodzaj elastomerow i nosnikéw
widkienniczych (najczesciej z widkien poliamidowych lub poliestrowych). Materiatami
najbardziej odpornymi na dziatanie czynnikbw chemicznych, wykorzystywanymi w
konstrukcjach odziezy barierowej sg materiaty powleczone dwustronnie, np. nosnik wykonany
z tkaniny poliamidowej powleczony dwustronnie poli(chlorkiem winylu) (PVC), kauczukiem
butylowym (IIR) itd. Powleczenie dwustronne moze by¢ rowniez kombinacjg nosnika i dwéch
réznych polimeréw np.: kauczuku chloroprenowego (CR) i kauczuku butylowego (lIR),
tetrafluoroetylenu (TFE) i chlorosulfonowanego polietylenu (CSPE) itd. Gtownie wtasciwosci
elastomerowych warstw powleczenia warunkujg barierowo$¢ wobec dziatania chemikaliow.
Odpornosci na przenikanie szkodliwych substancji chemicznych w/w typow odziezy (w tym
odpornoéci szwéw, zapiec, potgczen itd.) sg okreslane w postaci klas w zaleznosci od tzw.
czasu przebicia i powinny by¢ zestawiane przez producentéw odziezy w tzw. karcie
charakterystyki chemicznej zatgczanej do kazdego egzemplarza odziezy.

Czas przebicia materiatu przez dang substancje tj. czas, po ktérym szybkos¢ przenikania
osigga warto$¢ 1 ug/cm? min  okresla maksymalny, bezpieczny czas przebywania w odziezy
w srodowisku danej substancji chemiczne;j.

Klasyfikacje materiatbw pod wzgledem odpornosci na przenikanie substancji chemicznych
zgodnie z PN-EN ISO 6529:2005 przedstawiono w tabeli 1 [12 ].

Tabela 1. Klasyfikacja materiatéw pod wzgledem odpornosci na przenikanie substancji chemicznych

Klasa odpornosci Czas przebicia materiatu [min]
6 > 480
5 > 240
4 > 120
3 > 60
2 > 30
1 > 10

Temperatura jest jednym z czynnikdw nierozerwalnie zwigzanym ze s$rodowiskiem
pracy. Determinuje ona wilasciwosci zaréwno materialow elastomerowych jak i
substancji chemicznych, a zwlaszcza lothych rozpuszczalnikéw organicznych. Ich
interakcja przy wzajemnym kontakcie, w tym zjawisko przenikania w naturalny sposoéb
jest rowniez od niej zalezna. Dlatego przenikanie jest wypadkowa wilasciwosci
materialdbw powleczonych elastomerami (blon elastomerowych), penetrujacej
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substancji chemicznej i jej stezenia oraz temperatury otoczenia. Ma to szczegdlne
znaczenie w praktyce gdyz te same egzemplarze odziezy ochronnej eksponowane sg na
dziatanie roznych temperatur w zakresie (+50 / -30) °C - wynika to z faktu stosowania ich w
roznych warunkach (np. w warunkach letnich i zimowych).

Motorem procesu przenikania jest réznica stezeh substancji przed i za materialem
barierowym. Kontakt materiatu barierowego z rozpuszczalnikiem powoduje sorpcje
rozpuszczalnika na jego powierzchni, specznienie struktury, dyfuzje czasteczek cieczy do
elastomeru i desorpcje po przeciwnej stronie bariery. Na przebieg tych procesow istotny wptyw
ma temperatura. ,Stres cieplny” przy przejsciu od temperatury dodatniej do ujemnej oraz
dtluzsze przebywanie w skrajnych temperaturach moze zmienia¢ odpornos¢ chemiczng
materiatow barierowych i tym samym niekorzystnie wptywac¢ na bezpieczenstwo uzytkownika
odziezy.

Z tego wzgledu niezwykle istotne sg badania, dzieki ktorym mozna okresli¢ iloSciowo proces
przenikania tych substancji przez materialy barierowe w rzeczywistej temperaturze
uzytkowania odziezy. Pozwalajg one na okres$lenie bezpiecznego czasu ich stosowania w
czasie ekspozycji na dziatanie rozpuszczalnikow i wiasciwy doboér do konkretnych warunkow
zagrozenia.

Obecnie badania przenikania w ukfadzie rozpuszczalnik — materiat elastomerowy stosowany
na barierowg odziez ochronng prowadzone sg gtdwnie w warunkach temperatury normalnej,
ti. ok. 20 °C. Jednak w praktyce ta sama odziez ochronna eksponowana jest w trakcie
uzytkowania na dziatanie ré6znych temperatur wynikajacych z réznych warunkow otoczenia.
Na podstawie danych literaturowych jak réwniez w oparciu o wyniki badan pilotazowych
przeprowadzonych w CIOP-PIB mozna stwierdzi¢, ze temperatura otoczenia wptywa na
kinetyke procesu przenikania substancji chemicznych przez elastomerowe materiaty
barierowe. Nie ma w tym zakresie uniwersalnych zalezno$ci. Badania tego procesu nalezy
prowadzi¢ dla konkretnych uktaddéw elastomer — substancja chemiczna — temperatura
otoczenia. Dlatego w Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB w ramach Il etapu programu
wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkdéw pracy” opracowano metode badania
przenikania rozpuszczalnikdéw organicznych przez elastomerowe materiaty barierowe w
warunkach niskich temperatur. Pozwala ona w petni prowadzi¢ eksperymenty w tym zakresie
w warunkach niskich temperatur.
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