


Krzysztof Makowski
Oliwia Owczarek

WYTYCZNE DOBORU  
sprzêtu ochrony uk³adu oddechowego  
do prac w nara¿eniu na grafen  
i jego formy pochodne  

Warszawa 2022



Opracowano na podstawie wyników V etapu programu wieloletniego „Poprawa 
����������	
����������������������	����������
������������������	��
�����	��!����	
��������"������#���	
��	
��$�������%���
���&��������'(
)��������*(&%(���
(+����������,�
����������	��
�����"�� ���	��������
	���-
���������������������������	
�	������������	�������'����.���
���
����������'���.��,����������(
/�������
�� %�����,�1 3��
����� 4�	
�
�
 +������ %���� 5 %��	
���� 4�	
�
�

Badawczy

6�
����1,����!(/���	�
�.#����	�����!(+�����+�������53��
�����4�	
�
�

+������%����5%��	
����4�	
�
�
7��������)�����+�����+	���	
���

+�����������������'��
/�,��8���

%��'��
�������
8����
�#�'

+�������������.�����
Anna Borkowska

93�������
��3��
�����4�	
�
�
+������%����5%��	
����4�	
�
�
7�������
Warszawa 2022

4&7:;<=�=*�<*<*�*=;�*

3��
�����4�	
�
�
+������%����5%��	
����4�	
�
�
7�������
��(3���������	��>?����<�>@��	�����
��(C��D?�**?;=����(����(��



�������	
��

Przedmowa((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  5

Wprowadzenie((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ?

$�����������	��������.���,((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((=

&��
�����"F&+G+��������.����'���.��,����������((((((((((((((((((>*

H����&+G+�����������!���������.�����
���� 
�'�����������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  20

H���	��������!�
�������	���-
�������������������������(((((  23

%��	
�������	������	�����'����������������&+G+((((((((((((((((((  25

7��������.��((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( �?





5

Przedmowa

+	
�
��� ����� ��
� ���	 �����,�� 3+J4H�>; ��������' ����	�, &6$&�
�3�J��	��������!�	���-
���������������������������	���������"��
���,�	��.��
��'K���	
��	�-����	�!����,������������!�
��(%��������",�
���������	����	�K�������,�	��(3��'�������
��.�,�������������",�
	�-'������������!���FL@���	&6$&�3�J��,����,���������K	
���
��(
��?��,�� >M��,( 4�������	��	�K��'K ���,������ >=�,��*���,(
4�� ������"F '�	
 ��
�, ������� �� ������"�� 
��	������� ������K	
���
��'����'K���� 	�- ���� � �����'�, ������ 
���������� '��� �����!���� 
� ����,�"��( H� 
����� �����!��� ��	
-��'K���� � ��	
��� ������K	
���
����!�,�-�������,����.���'���.��,���������(

@ ���	����� 
�' �����
� ���	
����� ��.��,��'� ��
���K�� �������
������ ����������� ����� ��������,� �������'K��,� ������K	
�� ���.���
� '��� .��, ���������� 5 
������ ���.���( %� ���
�� �����	
������ 	�,
���.������ ��������� '����,�!�,���F����!���������	���
��
�� 
�,
,�
������,( +,������ ���� ,�
��� ����� ���,�	�� .��
��'K���� �����
�������� �������'K���� ���.�� � '��� ��������( %�������� '�� ����������
�����F	���-
����������������������������(�����!���'��	�������F
��� ��	
�� ���������� ����	����� �� '�� � ��, ��	
-����F ������	 � ��
�!�
�������(

7��	����
�	���������'�	
�������	��	
��,��	���'���	
��7N%�������
���������	���
����%��	
����'4�	����'�%������!�
��������5�������
�����	
�	�'K����	���-
�����������������������������,�"��������
	
�	�����'�	
���.���'���.��,���������(4�.��,��'�����'�����
�,��K
��F������
��
��!�����	�������K������	�����F	��'K�����-������	�
�������	
�	������.��
��'K����	���-
�������������������������(



6

Wprowadzenie

Co to jest grafen?
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Co to jest tlenek grafenu (GO)?
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Krótka historia grafenu
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NDS w odniesieniu  
do makrocz¹stek

Q���
 
wg CDC2

��K	
��T>v,
naturalny
syntetyczny

5 >S����
5 resp
2,5 resp

Q���

��$���(#$%�%&3

��K	
��T>���v,
naturalny
syntetyczny

5 M����
>��	�
?����

#@3:XM 7��
���	\7���� ���S,�\,3

#@3:X ��K	
��T>�����,
krótkotrwa³e  
���������
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