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%��(���������������������������!�����"����!$�����$�#����)*!�����
�����!��(�$�!��!$�+�����"	� ,�������� )�����"�������� )����-��$�������
7!�7"������7"���!'���������;��!'���!$��!'����!��"�������"����!$��)	��
<������-"��$����$�����������$�#�������!��-�(��(��������������-
��������>���������$��*$����$�����$����������������������-����!��
"�#���������)*!����#�$��7��������������$�����!�����#�$���!$�����
!$��������	��?�����!$����7!�����!�>�)�����#;����;#������#����>���$�-
������$��������"�$����$�����$*�$������*���"�����!�����!'������$�)*�
���"��� $���������� �"�� $������� � "�#������	� ��� �@;���!'� $��������
$��*$���!'�$����!*�"�#���������"����!$�������"����$�"�!$�A�#�$��-
7��������������$����*!����!'�����"����>��������)�����B������������"��>�
�������������CE,F>����*!����$�������*���"�����!�����!'����������)�
��������-�$�����-��)��#)B��7!�	�
�����	 ���������	 ��������������	 ����������	 �������������	  
�����!�����	��������

Hazards at work of the galvanisation lab assistant
G����������'���'�������������"H���!����!�����-����������'��"�J-��+����"�
�����(�!�	���� ���������� �"������ ��� �'�� ���������!�� �(� ����!�"�� ��(�����
!'���!�"� ����������� �(� �'�� ����������� ��� �'�� ��"H���!� "���	�?'��� ������
����������'��!�-�����(������������'���'���������!���������""����'�$�����
����'�������"�!����"���������'������!���������""����'�$������!!-����������'��
������(�"�#����������������'��'�������!��!����!�����'�'��'"���������-��
�-#����!��	�?'�� !�""�!����� �(� ����"��� (��� �������>� ���"����� ���� #��'����
���-"���������"�'��"�'�������(����'��"�#���������"	�?'�������'�$���������!������
���'��'��������(��� "�#����������������-������'�����!�����(�����������
�'���'��������!"-�������!��!����!�����'�'��'"��!������H��!'���!�"���-!'���K�
!��!���������'����!'"���!��!��>��-"(-��!��!��>�'�����"-�������(����!����#��'��
���'�'��'���������-�������H�"-��	
��������	"��������	�#���#������	�����������	#������	���	���������

<� "������-�$�� (�!'���)� ���� ��� )������ ��(����!)�� ��� ������ $��������
������)*!�!'�$����������������!��"�#���������$�����!�����(��(�����������
�����������	�L������������)�$����@������>�!'�!��������#��������������
���!��"�#������>���	�����!$�����"-#�#��"���!$����>��������)����!��"�#�-
��������"����!$����>�$�-�����������!�(��B�$��������$������$��������!'�
�-#����!)�>�$��!$*!����B������!'��;���	�<������-"����$���������������;�!��
���!���(��(����������������������>�$��*$����$�����$����������!��-
����� "�#�������-�>� �� ������ !'������������B� $�������>� ��;��� �����$��$*�
����������-���)����!�	

Fosforanowanie manganowe
M��!������ (��(����������� �����)�� ��B� �"������� ��������� $�� ���"�>�

��"���>��"-����-��!$������!���-	�%��(�����������������������"�����	��	�
�������!)��������$!'�������"-�$��7�����������	�N����������������!)��(�$���-
+!'���!$��)� )������)!$B7!��)�����$������$������)*!�����������(��(������
CP3PO4F>�������$������CEF�PRL3����$�������������"������!'>�)���G�>���>�
��>�%�>� �$��$��)���>���	�M��!��� (��(�������������$�#�������������!�� (�$�
����"�S�7��������������!)��C����$����������;�F�����������!$��-�-���"�����
��B� ����-� �;�������>� �� ��B!� $� ��!'��"���!$����� �� ������!$����� �-���-�
���$����>����$����!$���������$�������B����@�������������)	

������!��-�(��(�������������������������"����$�"�!$�A�����*�$�)����
��@�����!'>���!$*��$��������������������$����>����!$*!����-����$���"�-
�����-������;��C7!���;�F>���;�����)!$B7!��)�)����������$�����;���"��"��
$����!�����(��(���������������$�$��@�����!'��!$��$!$�"���!'�7!���;�	�
<������-�����!)������-�(��(��������CEF�#B�*!�����@;�������@���������
�*���"��(��(����-)*!�)�C��"����!$��)F1�$�������$!'��*�(��(��������������-
"->�������)*�S���$�"����7!�������@��-�7��������������!)��!'���!$��)�S�����
��������@���(��(�������!'>��)	K����#��+������-#�������"�!$���C!$�"�����-��!'�
����$��@��!'>����������!'�������)�TU�V�F	�M��!���(��(�����������������
��$�������A�$������!*�-����$!$���)�����!)��!'���!$��)K

G��W�T�P3PO4  ��G��CP2PO4F�W�P2�

gdzie:
G��S�������������"-	

�� ������!$����� �-���-� ���$����>� ���!��� (��(����������� ���������
������$�A�����������������@����-����$���)�$�#���$�����#��!'�����$��@;��
(��(����-�����"-�C-$���-)����B��;�!$���"���$���@�7!���7!����$�!������$�)-
��F>�XY>Z[	�\���!)������$����������;�K�(��(��������CEF����$��$��������
CEF�$�����"��������-)�����������B�������������7!����������!��(�$�����"-
+!��!$>�!$������$-"������)������$��-��B!�����B��;��������!'���!$��)�����!)��
������-��-�����-��;������!)�	��-����!$�������!���(��(�����������������
��$�������A�$������!*�����B�-)*!�)�����!)��!'���!$��)K

4 MnTW�W�^�P2PO4
- � MnHPO4�W

W�G�3�CML4F2�W�Z�PW

%��(�����������C���	F�)�������!������"�����!'���!$���>���"���)*!���
��� ��$�-�$!$���-� ����"-� ��� �����������!'� $� -����$������ ��������-
1��*���"�(��(����-)*!��S�����$����������-�(��(��������P3PO4>�����-��$�������CEF>�
�$����-CEF�������-�C,,F�G�CRL3F2>�(��(����-CEF�������-C,,F�G�3CML4F2>��$����-CEF�
���"-C,,F�"-#�$��*$�;�����"-C,,F>���$������$�!$������!)���������!��$��*$�;��������!$��!'�
$������)*!�!'���-�����������RL2.

Wstêp
���)���7A�$��������$�������!'�����������������#���$�����������-

�$����������7!���$���������$��*$���!'�$�#�$���!$����������'�����*����!�	�
R���!'���������������7"����B���$����$�������>�!$�"�����"���7A�����*�������
������*����)����-�!)����$��*$�-�$������������������7"���)����!�>���;���
����� ���������A� ����*������� #"���)� ���$����!'� �����>� �� ���� �;������
��-��;�� -#�!$��!'� -� ���!������	� ���)���7A� $�������� ����B�-)*!�!'�
�����)�!-����!����$��"����������7"�A�7������$����!$��X`+^[	
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\��	���"�)��7A�����!)��!'���!$��!'������!�����(��(�����������������������XY[
$���		%#�	����	��	�#������	���������	��	�#�	�������	��	���������	�#���#�����	&'(

%��	�b�#�������-�����"�$��!'���!$��)�!��!$����"����!$��!'�C(��	��-����F
)#����	*#������	��������	��	���+�����	��,���	����������	

��!'�������;������"->���	�������-�G�	�
����!$�7�����������������!'�
$�!'��$�� ���-�!)�� )��;�� ��������!'� ��� ��$������ �����-	� \���!)��
$�!'��$*!����������������!'�������������!'���������$�������A�$����-
��!*�������$�!'��;����K

Me � MeTW�W�T��-

2 HW�W�T�- � H2
-

gdzie:
G��S������������"-	

\���!)�� !'���!$��� $�!'��$*!�� �� ����!��� ���!��-� (��(�����������
������������$��$-�"�$������$������!*�-����$!$�������!'����-�C���	F	

�*���"�� ���������� ��� ���!��-� (��(����������� $������)*>� ���;!$�
����-�(��(��������CEF>���$�	���$������$�!$��(��(����������>������;��!'�
$�"�!$����B��$������CEF>���"�����"-�!$����������$�	��$���������������!)����-
�����$���"�����^U����cU����	�<�!�"-���$������$�������������!��-��!$B����
����-)����B��$�#�$��������������>���;�����!$�����������������"����`Z�
��������"�������-�"������-���"�$��C,,F>�$������������*���"��(��(����-)*!�)>�
�����"�$��C,,,F>�$������!*�-�"����!$�>���	��$����;��C,,,F>�$��;���!$������
$��*$���������$��"�����������-�XY+`U[	��-����!$������!�������������
$�����A�$������!*�����B�-)*!�)�����!)��!'���!$��)K

%�TW�W�T�PW�W�RL2
- ��%�^W�W�RL�W�P2O

����@;���!'� ���$�);����$������$�!$��$�"�!$�� ��B�������!$���$��*$���
�������>�������)���������-���������P4N4O2	������������$��*$�;��������!$-
��!'������;@����������-)����B��$�!'�$�������>����"���*�-�������������;#�
����������	� M�$��������� $����$����� ������-�������� $� ��"���� ������>�
��	����������"���>������-)�����$��"�������B������)��"�7!�����"���-��$��-�
NO2>���;�������$��@���������!�������!$���CR����"��RL2 wynosi 5 mg/m3F> 
��*�� ���� ����;#� ����B�������� $� ������������ ������������ �� ���!�����
(��(����������������������������������#���A���B�����7!��@*�������"*	

���������������������;������"��!�B���!'>�����!'�)��������">���$�����$��
���"-���-���7!��S�������"��������������!$��$!$�����7!���;�	�R����"��$��@���	��	�
-!$-"�)*!�>��"����$��������������@�7!���7!��������;�!$�>���*���������!����$��
(��(���������-��������������������B���#���A�$�$�!'������������-
������!'�$�����#�$���!$���������'����������!�	��$B������������$��$��*$�����
������-���$�!$�������B��;�����������������������!)���"����!$��!'���;��	�
,��������"������#�$��7�������$�����������)���������!$��7A������������
����!����*!�!'��������!$��!'�$��*$�;�>�����!'�)�����B������������"���P�">�
��;�����������!���$����;�*������-)��������������$����	

M��!��$����B���������������"����)�����$!$��;"�������#�$���!$��>������
��������>������-���!'������"��!'>��������-�����������$��������$��>�
�$�#�������$�����!�(�!$�*���@B>�$@����*�$������"�������-���"����	���*��
���� ��$�� ���!�� $� ��$�������� ����-� ��"����� ��������� )���� �����������
������������)� ��$����>� �!'����� �!$-� ���$� ��$���� ��$������� �!'�����
��;������!'���!'	

Charakterystyka zagro¿eñ  
na stanowisku fosforanowania manganowego

��� ����������!'� $����� "�#������� ��"����$����� ������������
(��(�������������"����������"���������$�#���-���������!��-����$����-
�����������"�$���(�$���+!'���!$��)���$�����!'��*���"�����!�����!'	�M��!��
�����"�����;�������������!�������-����-�����!)��$���$�#���-����!��-�
��"����!$����� �� ����������-� 7�����!��� )���7!�� ������-������!'�
�"�����;�	

<�����������"�#�������-�������$���-)����B�#���$�������!$�������*-
!�� �-#����!)�� !'���!$��>� �7�;�� ��;��!'� ���"�� ��� �$��@����� �-��������
�� ������;�!$�	� �� ����� �����-� ��$�� ���!�� $� ����� ��!$��������� ��"����
�������A� ������������ �����"�!)�� $�#�$���!$�)*!�� ��)#"���$�� 7����������
���!��"�#������>�!$�"����	���!�*���������$��@�7!�������#�����7�������!'�����
�������-�"��)>� ������ )����B����!�� ����-"�����!'������X`U[	������)#���$��)�
���#�$���!$��!'� �-#����!)�>� ��� �$��@����� ��;��!'� ��������� )���� "�#�����>�
��"����$�"�!$�AK�����"�����!'���-���L3�������$�������$������������������
CE,F>������$����������������7"�����)����������)��������@�����)����@����
��"����!$��)� �����*� �����*h� !'������� CE,F� �����-� �����$���������
�����"�$���!'"���;�h�$��*$�����B!��S���	�����!$���CE,F���B!��C,,F�����������

��$������7"���-�!'���!$�����$�����$�#�����������"���C�'�?Fh�!$��$��*$���
�"�����>�������)���'����!'"����"��������C,EF������->�-��������������7"�����
#�����!��!$�	

��� ����!'� $��*$�;�>� ��;��� -������� �*� ��� ���� ���������-� ���!�>�
��"��*���B��������������$��!'�������������$�����K���"���P�">����������
CE,F�P2SO4>��$������CEF�PRL3>���������$�����K��������"��������-�R�LP>�
�������"����������-��LP>���;�����)*��;�������$��@�������*!�	�b�#������
���$������#�$��7��������������������"������!$�������$*�$�������$����;��
#����!$�!'>�"�!$��;���������!$�����#��-���;#���$��*���"�����!�����!'	�
M�#;����;#���#����!$�!'�#�$��7�������$����*!�!'��*���"�����!�����!'�
)�������$���"�� ��-�����������>��������"�����;�!$���-����A����� ��"���
����-!'����!$B7!��"�������"����!$��)>�"�!$��;������������*!�>���*!��������!��
�$���"�����-#����!)��!'���!$����#�!������*���"�!'���"����!$��!'	�,�������
)���� ����������� �� ��#�������� �������� ���"���!$��!'� ���>� �#�� $����������
������)*!��$��!'������������#�@��)�����)����)�$�	

M��!��� (��(����������� ��$�#����� �� #���$�� �������)� ��������-�$�>�
��B��)*!�)�`UU�o�>���*���������!����$��������������#�A��������������$��
���������-�����������!'�7����;���!'������������-�"��)�S�-#���-�!'��-
��*!����!�@��!��@�����$� ����$� C��	���$�@#�!���!'�����F���$������"�����
poparzeniem.

M������������ -�$*�$������� �����$����������� ��� ���� ���������-�
���!���*��	��	���"#����������>��������>�$"����>����#;���>�������>�!�"������
�������>� #�-����� �-������!$��� ���$� -�$*�$����� ���"���!$��>� ��'�����>�
��������"���!$��>��������(��������ESE,�	�?������"�#�������-�����"�$��
!'���!$��)�!��!$����"����!$��!'���$��������������$�)B!�-	

�������������!'�!$����7!������������!'�������!�����$�������$�����
���"�$�"�#�������)��!'���"��*K

l����������!$��-��P�����$������7!���"�����!$��)��@�7!���)��@-!$������$�
����-������!'�7!���;�
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l����������B�����*���"�����!�����!'���������������!$�������
l����������������-����*���"����"����!$��!'	
M��!����"�#�������-��(��(�������������������������*�����B�$�$�-

�����������������)*!����$����-��;�����!�>� ���������!'����������"�-
��!$��!'����$�$�����!�(��������"�$�����!'���;#��	�M�$��@������!'�$��������
��$���������������#�"��`	

<����!��"�#�������)��)>����!$���������������������;��(�$���+!'�-
��!$��!'��*���"����"����!$��!'>�"�#������������!$��������������"���$������-
������������$�����������7!�7"����"�#�������-�>�"�!$��;������$�������������
��!'��"���!$�����-����������������$*�$������*���"�>������;��!'�$�"�!$����BK

l� ����$������ $������)*!�� ��B����� ��$������ �"��"�;�K� �������"�����
���-�R�LP��������-��LP>������$����������������$*�$������"��"�!$��!'�
�*���"�� ���@-�$!$�)*!�!'� ���!$��� ��!��� ������$!'��� ����"-� �� �������)�
��������-�$��C��B��)*!�)�qU�o�F

l�����$������$������)*!��$��*$���������-�C�$�����CEF�������-�C,,F>�
(��(����� CEF� ������-� C,,F>� $��*$��� ���"-K� �$����� CEF� ���"-� C,,F>� $��*$���
����$�K��$�����CEF�����$��C,,F����$�����$���������#�$�������-�����(��(�-
rowego H3PO4>������$����������������$*�$������*���"��(��(����-)*!�)����$�
�����-)*!��C�	��	�������(��(�����������-K�G�PML4F

l�����$���������#�$�������;�K���"�����P�">�����(��(��������P3PO4, 
�����������CE,F�P2SO4>��$��������CEF�PRL3>������$����������������$*-
�$������*���"�������*!�)

l� ����$������ ��� #�$��� $��*$�;�� $������)*!�!'� ����"�� !�B����K� ���-
���>� �����>� !�����>� ��"�#���>� �����$��������� ��� ����$*�$����� �*���"��
�����-)*!�)

l� ����$������ ��� #�$��� ����@� ��������!'� ���$� �"�);�� ��-"�-)*!�!'�
$����*>������$����������������$*�$������*���"���������-)*!�)	

Zagro¿enia zwi¹zane ze stosowaniem 
substancji chemicznych

<�$���������������������$������!'���!$����-�$*�#�A�������������
$�#�$���!$������$�������B������;#����������!'�!$�����������-�"����
��!������� "-#������*�$��*$��*�$� �!'�-��"�����������7�������������!�	�
M�$��@����������#�A���!�������#�$���!$���������-���"����>���;��� )-��

?�#�"��`	��@;����$��������������B�-)*!����$�����!�����(��(����������������������
%����	-�	"���	#�����	�#��	�����	�����	�#�	���������	�#���#�����	���������	

Czynnik Czynnik mog¹cy spowodowaæ wypadek 
�������	
������������������ Mo¿liwe skutki dla zdrowia

%�$�!$��

G�����������$!'�������@��� �@����������!$��>������-��$��!��@�
���*!��������$!'��������������$����������������-����*���"��
���!�����!'���	�cZ+`UU�oC G��"���7A������$����������!$��������@���!��@�

L���������B�$�� G��"���7A���$�!�B!�������"�!$��������@���!��@�
M�*���"�����!$��� G��"���7A�������������*�����"�����!$���

�'���!$��

v�*!�� �-#����!)�� !'���!$��K� ��������-� ��� ���������� �� !$��$-
!$�����������$!'�������"-�������)���P�">�P2SO4, NaOH G��"���7A�!�B������������$�����!'���!$����

x������"����-#����!)��!'���!$�� G��"���7A������$����������-������-�#*�{�����"�$)�
�'���!$���$��*$���-!$-"�)*!�� )��K�������(��(�����������-�
�����$�����������$������������-�������$!'�������"- G��"���7A�����*�����������!)���"����!$��)

b����� $��*$��� ������!$��� ���$� $��*$��� �� �$��@���-� ������;�-
!$�����	K�$��*$������"-

G��"���7A�����*����������#"��;��$�-�@���������!'��������$�!'���#��
$�������)

��������$���!$��������������!$����>��-��������������*!���>�
�������)��K���$�������$����-�CEF����"-�C,,F�R��CRL3F2>�����"���-�
!'���-� CE,F� ��L3>� !'������-� CE,F� �����-� �2CrO4>� ��!'�����
��(��"��->�$��*$�����B!�>���#�"�->��"�����

<���$�����-��������-�$����;�*�����@��-�$���$����� �������$����h������-
!������$��7����!�*	��@-������@��������������������������A�-�$���$�����
-�@��-���$���!$���>�������������@�A�$���������@��$��������	

��������$���!$�������������@-)*!���������������������!$����
�"����!$�����;��>��������)�����$�������$����-�CEF����#��>���$-
��;���$����-�CEF����"-�C,,F�#*�{�$��*$��������!$���������-�
)���!'"�����������-�C,,F�G��"2

<���$�����-��������-�$����;�*����"��������*���������!$��-��"����!$��-
�����;���C$�!$�����������F	�<���$�����-����$�����$�����������!������-
"��������*����������#"��;��-�@��-������������

Ergonomiczny

<��-�$������$�!)��!��@� G��"������"��"���7!��#;"���
<�������������!'�����!'�!$����7!����$�$��@-��$��!$�� G��"���7A�-��$;��-�@��-���B7�����+��������
<���B�������� ����;�� �����;��!'� ��������;�� !'���!$��!'�
)��K�$���!'��"�)-�������"����������$�������������$��������-
������-����@����(��(�������)

G��"����������(����������������-����!�

,����$���������
Rozlana ciecz G��"����-�$���$�����!��@���������-�-���$�����-�$*�$����� ��!'��!$�����

"�������"����!$��)
���$�������$�$��������B�"�������"����!$��) ��������$�$���7"�$���B!�����B

��;�@�K�����!	��@����	

����������-�$������)���)�����$��$������"�������-�$��������$����B��*>�
��*!*� ���-�$*!*����B	� ,������� )���>��#������$������#�@���;������!$���"����
�$��!$���>��)	����@����$�B>�����������$�$��!$��������$������������$����
����$����!$�	�<� ��#�"�� T	� ����$���� ���$�)�� $���;�� ����$����!$�!'>�
���������!'� ��$�� �$��������-� �-#����!)�� �� ����$����� !'���!$��!'>�
$�������$���$���$*�$������M��"�����-��-����)���������\�������̀ T�T&TUUq�
$�`����-�����TUUq��	������������"���(���!)�>��$�����������������������-#-
����!)��������$�����C�bMF�X``+`^[	

��� ��)!$B7!��)� ���������!'� �-#����!)�� �� ��$���7"�� (��(�����������
��������������"��*K

�F��������"���CP�"F�S��-#����!)������B������'���"->���;��)�$��-���#��-
!$����)�������-"�!)����C���$�������@*!$�����"���������;��������$*!�!'�
�$��@�"��7A���������!$*�"-#���-���*Fh

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Kwas solny
Nr CAS  7647-01-0
Nr WE  231-595-7
R��,�����-�� U`�+UUT+U`+�
R-������)�����!)��� U`+T``cYqYq�T+T�+����

G��	�����	�`h����������	�`�h
�?L?����^h�PTcU>�P^`Y>�P^^Z
��B�����������!$��K
���TZ��K����������	�`�>
P^`Yh�`U�+���TZ��K������,����	
T>�P^`Zh�`U�+���TZ��K�����,����	
T>�P^`ch����`U��K��?L?���
^>�P^^Zh����U>`��K�G��	�����	
`>�PTcUh

���^U�+���ZU��

<��������$-�����$���B��*���@B>���;���)�������������@*!$�������B�����;��
!'"��������-�$����*�����*��#�!�*����������$-	�?�!'��!$����������"���
����B����-�^Z+^q������-#����!)����*!�>������-)*!��#�"���������$����	

<�����������-����!'"��������-������7A�R���C��)����$�����-�$!$�"-
��� ��B�����F��������Z���&�3>��������7A�!'��"����R���'�S� `U���&�3 
C��$���$*�$�����G\M�M��$������`T	U�	TU`qF	�M�$�����!��$����������"����
���������)����-#�;������������������������$���"�����-�"-#�qU����"�����-�
�� TU�� #���@��>� ���@���)*!�� ���������� ������ �R� ,�L� `^�qqKTU`^� ���$�
�R�`^U^YKTUUZ�W��`KTUUc	�M�$�����!��$����������"������"����-����A�
�����!$���� �!'����� ����$�>� $�7� $� )���� ��B������� ��$�������� S� �!'�����
��;������!'���!'�X`Y[	
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?�#�"��T	�R���������������$�������$���$���$*�$������<�����`T�T&TUUq
%����	.�	/��	����������	��	���������	��	�#�	01	-.2.3.445	��������

Piktogram zgodny
z rozporz¹dzeniem 
WE nr 1272/2008

Opis

 

?����!$��7A������>����������K�`>T>^

�-#����!)���$��@�)*!����*!�������;�B>��-#����!)������-
�-)*!����������-�$���$������!$->��-#����!)�������--
)*!������$)B�����"�

�-#����!)���$��@�)*!��������*!�������;�B&�!$�>��-#����-
!)�� �$��@�)*!�� -!$-"�)*!�� ��� ��;�B>� �����!$��7A� ������
����������Y>� �-#����!)�����$��@���-� �����!$���������-
�$*��� ��!�"���>� ���������� )������$���� ���������� ^>�
�-#����!)�������$�)*!��$�����������"�����������$���-
��)�����������`	

�-#����!)�K�������;�!$�1: mutagenne2h��$��@�)*!���$��-
�"����� ��� ��$���!$�7A>� �$��@�)*!�� -!$-"�)*!�� ��� ������
����!'���>��$��@�)*!�������!$����������$*�����!�"���h�
���������� `>T>� �����-)*!�� $���������� ������������
������!)*�

�-#����!)��-�"����)*!�3

�-#����!)�� @������"��>� �������������4, pirforyczne5, 
������!$�������"����>��-#����!)����������$���)�!����B>�
�-#����!)��-��"���)*!����$����������!���$����*

�-#����!)����#-!'���

�-#����!)�������$�)*!��$�����������"��7�������������-
���������������`>��-#����!)�������$�)*!����$��"��@��$�-
����������"��7����������������������������`>T

��$��#B�*!������!�7�������

1��-#����!)��������;�!$��S�����-#����!)��"-#�����$��������"�-��-#����!)�������-)*!�!'�
����*������������"-#�$��B��$�)*!�!'���$����$�!'����������������	�����-#����!)����-
����;�!$�!'�$�"�!$����B��;��������>���;�����#������!'�"�#�������)��!'����$����$B��!'�
���������@������*���������������-	����!$�����;��������;�!$�!'��������;������
$�"�!$�A��-#����!)�>�!�������;��!'�������)*���$��@������$��@�����������;�!$���	�
2��-#����!)���-��������S�����-#����!)��"-#�����$��������"�-��-#����!)�>���;�������@-)��
����@��$���������������"��������!$�����R������!'����;���	
3��-#����!)��-�"����)*!��S��-#����!)�>���;������$��"��7A����-�"������������!'��-#����!)��
���-�-)*!���B	�M�$��@�����-�"����!$�����*�#�AK���������������CE,,F>�!'��������CE,F>�
!'"�����>�����"����>�("-����!�>��$������CEF>���"��������K����������CE,F>��$������CEF	
4��-#����!)����������������S�������#�"��������-���!'������"��!'>����*!�������-
����A�$��@���"-#���#-!'	
5��-#����!)�����(���!$���S������-)������$��@�����������!���$��"�����$��������$�	�
��!'�� ��� $�"���� ��� �����!�� (�$�!$��)� �-#����!)�>� ��@��-� �������$�h� )���� ��"�����7!�>�
��������-��	��-#����!)�����$!$��;"���������������������$��@����*�����$�"������@�	�
M�$��@������-#����!)�����@�7!���7!��!'�����(���!$��!'��*K���@��B�"���>�#��@��(��(��>�
"����!�>���������C�����������-�R�PF	

#F���������������CE,F�CP2SO4F S��-#����!)�>���;��)�$��-��)����������-
!$������'���"-�$�-�������������$���������������$������-�!)����������;��
C�$�	� ����-����F	� cZ�� ��$��;�� ����� ����-� )���� �"����*� !��!$*>� ��#�$��
��$�-�$!$�)*!*� ��B� �� ���$��>� ��$�� )����!$������ $���������-� ��B� ����
��$��$*�$���)�����$�����2.

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Kwas siarkowy
Nr CAS 7664-93-9
Nr WE 231-639-5
R��,�����-� U`�+UTU+UU+q
R-������)�����!)�� U`+T``cYZqq^q+TU+����

G��	�����	�`h����������	�`�h
H290, H314
��B�����������!$��K
���`Z��K����������	�`�>
P^`Yh�Z�+���`Z��K������,����	�T>
P^`Zh�Z�+���`Z��K�����,����	�T>
P^`ch����`��K�G��	�����	�`>
PTcUh

���`UU��

M��������-�������������*�����!���$���"�������$��@�)*����$!$*!������������
-�@��-�����!'�����	���B�������������������C,EF���������!���$�������*�
������!$�*�$�B�"��)*�$�-��������'���������)���!'��������C��"������*������BF	�
R�)����$�� ���-�$!$�"��� ��B������ ����-� ����������� CE,F� �� �������$-�
to 0,05 mg/m3	� M��@���� !��@�� �� ������!��� $� ������� ���������� ��"����
$��A����*�$����@���"-#���$!���!$�������$��������������B�"��-����-�
C������!$��$!$���F	�<���$�����-���@���B!���������"��������������@���A�
������;�>����������� �����������$�A�������(���!)�� C��$��$�-��������F�
-�@��-�������������X`^[	

!F������(��(������CP3PO4F�S���$��;������B������'���"-���������A�
�"�����)�!��!$����)������$���������(��������)����qU����$��;�������	������
��� �$��@����� ��*!�>� "�!$� )���� ���� ��"���)�$�� ��� �$��@����� ����-� ��"�����
�������������CE,F	����������)�����@;�������@����������*���"��(��(����-)*!�)2, 
��*���������������)��������7"�������7��������-����!��)������B�����	�R���
�"������-�(��(��������-���"���������$������̀ ���&�3>��������7A�!'��"��*�
R���'������$������T���&�3.

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Kwas fosforowy
Nr CAS 7664-38-2
Nr WE 231-633-2
R��,�����-� U`Z+U``+UU+�

G��	�����	�`h����������	�`�h
H290, H314
��B�����������!$��K
���TZ��K����������	�`�>
P^`Yh�`U�+���TZ��K������,����	
T>�P^`Zh�`U�+���TZ��K�����,����	
T>�P^`ch

���qU�+���cU��

�F�<������"��������-�CR�LPF S��-#����!)����*!���$����������������
����$���7"�	�<����7A�R���������������-�����������"���-����-��������
0,5 mg/m3h������7A�!'��"����R���'�S�`���&�3	�<�������!���$����;�*�
�����-)����"�������$����>�$�7�������*�$����-@����-������B���)*	�\�$������
�������������"���-����-��*���7A�!�B��������$��!���$�������$�"B�->������-
��-)*�$��@-�$!$�����;�������$*!�!����*�������B����@�����)�)�������$!'��>�
��*����������$��������"����������-�"-#������-�������������������#�!��7!��
7"�����������@��"-#��"�)-	�M��@����!��@����������!���$��������"����������-�
��"����$��A����*�"-#���$!���!$�������$�����������-��!������	

�"���(���!)�������$���$*�$�����<��`T�T&TUUqK�PTcU�C����������`F�S�
�-#����!)�������-)*!������$)B�����"�>�P^`Y�C����������`�F�S��-#����!)��
���$��@���-���*!��������;�B����$�-�$���$������!$-�X`^[	

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Wodorotlenek sodu
Nr CAS 1310-73-2
Nr WE 215-185-5
R��,�����-� U``+UUT+UU+�
R-������)�����!)�� U`+T``cYZ�qcT+T�+����

G��	�����	�`h����������	�`�h
H290, H314

���`UU��

�F��$�����CEF����"-�C,,F�CR��CRL3F2F�S�����-#����!)�����@�7!���7!��!'�
'���������)��!'	��;"�$��"���)�#����>���#�$����$�-�$!$�)*!����B������$��h�
$��*$����������!$��!'������!��������!'�C������;�!$�!'F��@�7!���7!��!'	�
��;�������@����������$�)������$����������$�"����7!�������B����������@-)��
�������������$�����*������������!)���"����!$��)	��@-������@���������������
2� \�$�-�$!$����� ����-� ����������� �� ���$��� S� )-�� ������"��� �"�7A� ��B������� ����-�
�����������CE,F���������������������-)�����@�������$�������������-�����B��)*!��
��"�-�$����B!�-�������	�
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������$�A��������@�����$���-!��	���#�-�$��*���;�B���"�������$�@�!$����
$��A����*�$��������������@�	�<���$�����-���@���B!�����$�#��-������$�-
�@-��A����*������$�@�!$���������������A���B�$�"����$��	

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Diazotan niklu, heksahydrat
Nr CAS 13478-00-7
Nr WE 236-068-5

L�	� ��"	� Th��!-���?��	� Yh� ����� ,����	� Th� ���� ���	� `h� \���	�
����	�`h����������	�`h�G-��	�Th����!	�`�h�\���	�`�h��?L?�\��
`h��J-���!��!-���`h��J-���!��'����!�`h�PT�T>�P^UT>�P^^T>
H315, H318, H334, H317, H341, H350i, H360D, H372, 
H400, H410

���`UU��

(F��$�����CEF�������-�C,,F�CG��CRL3F2F�S��-#����!)������!��'����-
�����)��>���$�@���)*!����B�����������$-	�<���$�����-��������-�$����;�*�
����B�-)�� -!$-!��� �-!'�7!�� �� ������������	� �����!$��$!$��*� ��;�B� ���$�
�!$����$�#�����$���A�����*��"�7!�*�����	�M��!B�$��$�������������-���"����
��������A����B����!�!'��������!'�����$��@����������$��*$�-�$��������
$� �R� ^�Y	�<����7A� R��� �"�� ������-� �� )���� $��*$�;�� ���������!$��!'�
C����$�"�!$���-����G�F���������"��(���!)�����!'�"��)�S�U>T���&�3 oraz dla 
(���!)���������#�"��)�U>UZ���&�3	������-���"���)������7!��R���'	

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Diazotan manganu
Nr CAS 10377-66-9
Nr WE 233-828-8

L�	���"	�Th��!-���?��	�Yh�����
����	�`�h��?L?�\��Th��J-���!
�'����!�^h�PT�T>�P^UT>�P^`Y>
H373, H412

���ZU�+����U��

�F�<�����(��(�����������-�C,,F�CG�PML4F�S�#�$�����!������-#����!)��
��#�������;����)>��@�#����$�-�$!$�"��������$��	��-#����!)������@-)*!��
���������������$���@-��$�)������$�!)�	�M���)�$������B��$��@�����������;�!$��
���-����������$�����!'���-	�R���������-��-������)��-#����!)�������)�!-�
pracy wynosi 10 mg/m3	�<����7A�R����"��������-���)����$��*$�;���������-
��!$��!'�C����$�"�!$���-����G�F���������"��(���!)�����!'�"��)�S�U>T���&�3 

oraz 0,05 mg/m3��"��(���!)���������#�"��)�X`^[	
'F�M���(��(�������������-�CR�4P2O7F�S�#��@��#�$�����!�����������*!��

�-#����!)�>�����-��������#�$����$�-�$!$�"��������$��	�<���@-)��������-
��������;���!'���;������!'���!'	������-���"���!'������7!��R��>�R���'	

��@������������$�)*!��$����������$�������$���$���$*�$������C<�F����`T�T&TUUq
��@������ �"������!)� ��B�����

Pirofosforan sodu tetrazasadowy
Nr CAS 7722-88-5
Nr WE 231-767-1
R-������)�����!)�� U`+T``cYqc�cY+`�+����

�!-���?��	�Yh��������	�`h
H302, H318

���`UU��

L����$����;���P�K
H272�S�G����������������A������h�-�"����!$
H290�S�G������������A�����$)B�����"��
H302�S��$��@���$���"����������@���B!�-�
H314�S�M����-)��������������$�������;������$�-�$���$������!$-�
H315�S��$��@��������*!�������;�B�
H317�S�G������������A�����!)B��"����!$�*���;���
H318�S�M����-)����������-�$���$������!$-�
H319�S��$��@��������*!������!$��
H332�S��$��@���$���"�����������B����������!'�����
H334�S�G������������A��#)�����"������"-#�������"-#���-���7!��������!'���-�������B�������
���!'�����
H335�S�G������������A����������������;������!'���!'�
H373�S�G������������A�-�$���$��������$*�;�������A���$�������$��������$*��>���;��!'����
����!$��� ����$�$� �@-������@�� "-#� ���������� ������$���� �����A� ����B� ���������>� )�7"�� -��-
��������>����������������������������������$�)*�$�����������
H412�S��$��@���$���"��������������$��������>������-)*!��@-������@����-����

<����!��"�#���������"����!$��������;�������B���"������;��$�������>�
������)*!�!'�������"���$��������-�$���!$��������>��"�����;������$�����-
���� ��$�������$���!'� ���"�$� !'���!$��!'	� b�#������ ��#����)*!� ��;#���
��� ���"�$�>� ��� �������� $�� ��*!���� !��!$���>� �@-!$����� ���$� !��!$����
$������)*!����$��*$��� ������;�!$�� ���-�������>��$��!$����$������!*�
���������;��C��#�"��T	F	

G�����"�$�!)�� ��;#��� $�� ����!*� ����;�� "-#� #-(��;�� ��#���� ��B�
����!$����!'���������!'�$���$�@�	�R�)����)�$���B���B!���!$B���������-)��
���"�$)B��������@->������$�)*!���������$�����������"�����#�������-)*!�)�
!$����7A����"���!$�*	

,��������$����������������!��"�#�������)�����;�������������������'�@��	�
�$*�$��������!-)*!�������!�����(��(���������������-)*����7����������
���!��'�@��>���;�����������������$����!$������������!'������7!�����-
����!'>����������@�A�������(�������!�	�,������������$�����������
)������������$��$��*$�������������������$���!$��$!$���-�������)*!�!'�
7!���;�	�<7�;���-#����!)�����������������!'���"�������;���A��	��	�$��*$���
��"�$�����$��;���������$�)-�("��-"����	�
-��������"����"�7A�("��-"���-�����@*-
!$���-�$����*�����$������!��"���*�!��!$	��-�������#�$���!$��������)����
���-�!)�>�����;��)�������"����"�7A�("��-"���-�$�����������������������@���	�
%"��-"������������!���$����*�-����$���;�!$���#���$��7"���*�������$!'��B>�
�����-)*!����"���$����������-����-	

Podsumowanie
M��!�� "�#���������$�����!����� (��(�������������������������"����

��� ��-��� ���!� �#��!$���!'� �-���� ��$������ $��������>� $��*$�����
$� ������� $�����������>� )��� �����$�!)�� ��� �����!$��� �� ��*!�� �-#����!)��
!'���!$��	���$��7��������������$���������������!'��"���!$������������
�-��)���������7!�����$����!)�"����!$��)�����$�	������������������!��"�#�������
��"����!$��������������"�����>���;���������)*�$�����������!'���!$�����;��
!'���!$��!'>��!'��"�7!��!$������#�$��7����������������-�$�����>�"�!$���$����
��$�������$�����B�����������!������	

?�����!$����7!�>�)�����#;����;#������"���!$��!'�������"�$��!'���!$��)>�
����$*�$������*���"�����!�����!'>���#;����!'��"����������$�)*���)��B!�)�
���"��!'����"���7!������*�������$�������	�<�!�"-�������������-�#�$���-
!$����������!��"�#���������"����!$�������"�����������$�A��$�������!'-
��!$��!'���$��*$��>�����!'�)�����	��������������!$�����;��$�������!'>�
�)	�$���*�����������!�������!$���������!$��-�CE,F���B!��C,,F���$���$��!$���-�
!'���!$�����$�����$�#�����������"���C�'�?F�����)��$���"���������!$�����
CE,F����#���"-#��#�����������������;����!'��"���!$��!'����!��)���$����-
��������$��*$�;������$��#B�*!�!'�$������������������;�!$�������"-	

�,�b,L�\�%,�
X`[��@;�!$�����+<��"����	�Ocena ryzyka zawodowego	�M,M��,M>�<���$����TUUc
XT[���!$������?	�6���7�����	��������	8	�
9���	�����������������. Difin, Warszawa 2010
X^[����$���������b	%	�)������	����	�	���������:������	6���7�����	���������:�����. 
Difin, Warszawa 2012
XY[� �-�$!$��� 
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��	�#�	��������������	��	��������#������	��#�����	��	���������	�#���#���	�������. 
��-�(�!�������������?�!'��"�����TUU�>TU`KTccY+^UU`
X�[��������R	�=��+������#���	����"�P������E��"��>�G��!'���TUUU
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Society for Materials 2000
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'-'4	 �����	 ���
����	 ��	 ��������	 #���	 ����������	� ��-�(�!�� �� ���������?�!'��"�����
2006,200:2711-2717
Xc[�\�-�!'�<	�@��	)#��#��������	+��	"�������	���-"��-��C<����F>��	��	�b�-$��E��"���`cqq
X`U[��-�$!$���
	�*#�����	>������	
���A�����	���$������	�">�TU`��,��R�c�qq^cYZ^U^U^
X``[���������������&ZYq&�<��$������T��!$���!��̀ c�q��	�����������$#"���������$����;��
-��������!$�!'>��������!$�!'� ������������!�)��!'������$*!�!'���B�����"���(���!)�>�
���������������������������-#����!)��!'���!$��!'
X`T[�������������`ccc&YZ&<��$������^`���)��`ccc��	�����������$#"���������$����;��
-�������!'>��������!$�!'� ������������!�)��!'�M�������$@��������!'������$*!�!'�
��B�����"���(���!)�>�����������������������������������;�����#�$���!$��!'
X`^[�\�$���$*�$�����M��"�����-��-����)���������\�������`T�T&TUUq�$������`�	`T	TUUq��	�
�����������"���(���!)�>��$�����������������������-#����!)��������$�����C�bMF>�$������)*!��
��-!'�"�)*!��������������&ZYq&�<���� `ccc&YZ&<�����$�$������)*!����$���$*�$�����
C<�F����`cU�&TUU�	��$�<��b�^Z^&T�$�^`	`T	TUUq�$��$�	
X`Y[� \�$���$*�$����� G�������� \��$���>� M��!�� �� M�"������ ���@�!$��)� $� ����� `T	U�	TU`q� �	�
�� �������� ��)����$�!'� ���-�$!$�"��!'� ��B���� �� ���B���� !$�����;�� �$���"���!'� �"��
$���������7��������-����!�	��$		�$�TU`q>���$	�`Tq�


