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Streszczenie

Badanie degradacji chemicznej rekawic ochronnych ma na celu normatywne potwierdzenie ewentualnej niekorzystnej
zmiany po kontakcie z substancjami chemicznymi minimum jednej lub kilku wtasciwosci fizykomechanicznych materia-
16w polimerowych stosowanych w chemoodpornych konstrukcjach rekawic ochronnych. Wedtug normy PN-EN ISO 374-
-4:2020-03 material, w ktérym zaobserwowano takie zmiany, stanowi nieskuteczng bariere dla przenikajacych chemikaliow
na poziomie molekularnym. Moze to wptywa¢ na wykonywanie bezpiecznej pracy, poniewaz pracodawca na podstawie
m.in. wynikoéw badan degradacji chemicznej rekawic ochronnych powinien okresli¢ warunki ich stosowania oraz podjac
decyzje dotyczaca ich ponownego uzycia. Celem artykulu jest zaprezentowanie wynikéw badania degradacji chemicznej
wg normy PN-EN ISO 374-4:2020-03 w wyniku dziatania cieklych nieorganicznych substancji chemicznych, tj. wodnego
roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 40%, wodnego roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 30% oraz wodnego roztwo-
ru kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 98%, na material rekawic ochronnych (na bazie kauczuku poliakrylonitrylo-butylowe-
go, chloroprenowego oraz poliakrylonitrylowego).

Stowa kluczowe: catogumowe rekawice ochronne, degradacja chemiczna, metodyka badawcza, ciekle substancje chemiczne.

! Opracowano i wydano na podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego pn. ,,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pra-
cy’, finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze $srodkéw Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej (do 12 grudnia 2023 r. - pod
nazwg: Ministerstwo Rodziny i Polityki Spolecznej). Zadanie nr 1.ZS.06 pt. ,, Metoda wyznaczania odpornosci na degradacje chemiczng w odniesieniu
do polimerowych rekawic ochronnych, w tym medycznych podwdjnego zastosowania z uwzglednieniem wymagan normy europejskiej PN-EN ISO
374-4:2020-03”. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy.
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Abstract

The study of chemical degradation of protective gloves is aimed at normatively confirming a possible adverse change of
a minimum, one or more physical-mechanical properties after contact with chemicals for polymeric materials, which are
used in chemically resistant protective glove constructions. According to PN-EN ISO 374-4:2020-03, a material in which
the above-mentioned changes are observed constitutes an ineffective barrier to penetrating chemicals at the molecular level.
This fact can affect the performance of safe work, because the employer, based on, among other things, the results of chemi-
cal degradation testing of protective gloves, should determine the conditions of their use and make a decision on their reuse.
The purpose of this article is to present the results of chemical degradation testing according to PN-EN ISO 374-4:2020-03
as a result of liquid inorganic chemicals, i.e. aqueous solution of sodium hydroxide 40%, aqueous solution of hydrogen pe-
roxide 30%, aqueous solution of sulfuric acid (VI) 98% on the material of protective gloves (based on polyacrylonitrile-butyl

rubber, polyacrylonitrile rubber and chloroprene).

Keywords: all-rubber protective gloves, chemical degradation, test method, liquid chemicals.
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WPROWADZENIE

Znormalizowane badania laboratoryjne rekawic do
ochrony przed zagrozeniami chemicznymi dostar-
czajg informacji dotyczacych m.in. czasu przenika-
nia substancji chemicznych i degradacji chemicz-
nej materiatlu rekawic. Chemoodporne rekawice
ochronne dopuszczone do sprzedazy s3a oceniane
zgodnie z zasadniczymi wymaganiami rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/425, z ktoérymi sg powigzane odpowiednie
dokumenty normatywne dotyczace badan labora-
toryjnych gotowych wyrobéw (Dz. Urz. UE L 81/51
z 31.03.2016). Istnieje jednak ciagta obawa co do
stopnia ich standaryzacji w przypadku odmiennych
niz te laboratoryjne, rzeczywistych warunkow uzyt-
kowania rekawic. Schneider i in. (1999) podkreslaja
pie¢ najistotniejszych ograniczen w znormalizowa-
nych badaniach laboratoryjnych:

- temperatura badania jest nizsza niz tempe-
ratura ciata cztowieka, a literatura naukowa
dowodzi, ze proces przenikania substan-
cji chemicznych moze si¢ zwigksza¢ wraz
ze wzrostem temperatury, co wigze sie
z wigkszym strumieniem dyfuzji przy wyz-
szej wartosci tego parametru (Zellers, Sulew-
ski 2010);

- oddziatywanie dodatkowych czynnikéw me-
chanicznych powodujacych przetarcie, roz-
darcie lub nacisk, ktére podczas ekspozycji
na substancje chemiczne moze pogorszy¢
wydajnos¢ rekawic (Irzmatiska, Stefko 2012);

150

- brak informacji o bezpiecznym czasie uzyt-
kowania w przypadku rekawic wielokrotne-
go uzytku (Irzmarnska, Stefko 2012);

- ekspozycja nie tylko na czyste rozpuszczal-
niki, ale takze na mieszaniny réznych sub-
stancji chemicznych, np. reakcja chemiczna
z innym odczynnikiem, ktdrej gtéwnym lub
ubocznym produktem jest niebezpiecz-
na substancja chemiczna (Zellers, Sulewski
2010);

- niejednorodno$¢ materialu rekawic.

W s$rodowisku pracy skora jest potencjalng dro-
ga narazenia na czynniki chemiczne, z ktérymi
kontakt moze skutkowa¢ powaznymi obrazenia-
mi lub choroba. Jezeli jednak wdrozenie $rodkéow
inzynieryjnych i administracyjnych nie bedzie
w stanie w wystarczajacym stopniu kontrolowaé
narazenia skory na chemikalia, nalezy wtedy stoso-
wa¢ érodki ochrony indywidualnej (SOI), (Bartko-
wiak i in. 2021). W tym przypadku zadaniem SOI
jest utworzenie bariery izolujgcej skore pracownika
od substancji chemicznych. Wyboér rekawic i innej
odziezy chronigcej (tj. kombinezony, fartuchy, kurt-
ki) przed narazeniem na niebezpieczne substancje
chemiczne rozpoczyna si¢ od swiadomej oceny ry-
zyka i wlasciwego podejscia do jego niwelowania.
Decyzje o doborze rekawic ochronnych podejmuje
sie na podstawie analizy zagrozen w miejscu pracy
stwarzanych przez okreslone zadania, znajomosci
odpowiednich zasobéw pomagajacych w wybo-
rze oraz, w niektorych przypadkach, dodatkowych
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badan rekawic i/lub konsultacji z wykwalifikowa-
nym specjalista ds. bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz ochrony $rodowiska (Schneider i in. 1999).

Narazenie na substancje chemiczne nastepuje
zwykle poprzez wdychanie, spozycie i kontakt ze
skora, a najczesciej kombinacje tych sposobow. Do-
tychczas higiena pracy w gléwnej mierze skupiata
sie na ocenie narazenia drég oddechowych, stad
istnieje niewiele metod pomiaru poziomu naraze-
nia droga dermalng (Irzmariska, Chesy 2018; Schnei-
der iin. 1999).

Substancje niebezpieczne obecne na powierzch-
ni skory wchlaniane sg przez warstwe rogowa na-
skorka w kierunku skory wlasciwej w sposob ciagly.
Substancje chemiczne oraz ich metabolity sa usu-
wane wraz z przeplywem krwi, a do zainicjowania

substancja chemiczna
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transportu dochodzi w wyniku gradientu stezen
pomiedzy naskoérkiem a perfundowang tkanka.
Ryzyko narazenia drogg dermalng moze nastgpi¢
poprzez bezposredni kontakt skory z substancja
niebezpieczng na skutek zanurzenia w niej czesci
ciala lub kontaktu z zanieczyszczong powierzchnia.
Noszenie $rodkéw ochrony indywidualnej moze
prowadzi¢ do zmiany stopnia kontaktu substancji
niebezpiecznej ze skoéra (Irzmariska, Chesy 2018;
Schneider i in. 1999). Na rycinie 1 przedstawio-
no zachodzace procesy, od zrodla niebezpiecznej
substancji chemicznej na stanowisku pracy az do
przenikania substancji chemicznej przez zewnetrz-
ne warstwy skory, tj. wchlaniania (Schneider i in.
1999).
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Rycina 1. Koncepcyjny model narazenia przez skére na substancje chemiczne (na podst. Schneideriin. 1999)
Figure 1. Conceptual model of dermal exposure to chemical agents (based on Schneider et al. 1999)
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METODY OCENY REKAWIC
CHEMOODPORNYCH

W Europie rekawice do ochrony przed niebez-
piecznymi substancjami chemicznymi muszg spet-
nia¢ wymagania normy europejskiej PN-EN ISO
374-1:2017-01/A1:2018-09, ktora ocenia rekawice
ochronne pod katem trzech parametréw, tj. od-
pornoéci na przenikanie substancji chemicznych
(zgodnie z normg PN-EN 16523-1:2015-05), prze-
sigkanie (zgodnie z normg PN-EN 374-2:2015-04)
i degradacje chemiczng (zgodnie z normg PN-EN
374-4:2020).

Przez pojecie przenikania jest rozumiany pro-
ces przejécia substancji chemicznej przez material
ochronny na poziomie molekularnym, ktdry obej-
muje trzy etapy (Smejda-Krzewicka i in. 2024):

- absorpcje substancji chemicznej pod-
czas kontaktu z zewnetrzng powierzchnia
materiatu,

- dyfuzje  zaabsorbowanych
w materiale,

- desorpcje czasteczek po wewnetrznej stronie
materiatu.

czasteczek

O stopniu ochrony, jaki zapewniaja rekawice,
informuje poziom skutecznosci ich dziatania okre-
slony w normie. W przypadku zjawiska przenika-
nia wyznacza si¢ go na podstawie laboratoryjnie
zmierzonego czasu przebicia rekawic ochronnych
przez substancj¢ chemiczng. Czas przebicia zostal
zdefiniowany jako czas od momentu pierwszego

kontaktu substancji chemicznej z zewnetrzng stro-
ng materialu do momentu pojawienia si¢ tej sub-
stancji chemicznej po jego wewnetrznej stronie
(Litwicka i in. 2023).

Zgodnie z powyzszym w przypadku rekawic
chronigcych przed czynnikami chemicznymi wy-
rézniono trzy typy rekawic (tab. 1):

- rekawice wodoodporne o ograniczonej
ochronie przed chemikaliami (odporne na
co najmniej jedng substancje chemiczng na
co najmniej pierwszym poziomie skuteczno-
sci) - typ C,

- rekawice chronigce przed chemikaliami
(drugi poziom skutecznosci dla co najmniej
trzech substancji chemicznych) - typ B,

- rekawice chronigce przed chemikaliami
(drugi poziom skutecznosci dla co najmniej
sze$ciu substancji chemicznych) - typ A.

Przesigkanie jest to proces przechodzenia sub-
stancji chemicznej przez materialy porowate, szwy,
otwory lub inne niedoskonalo$ci w materiale re-
kawicy ochronnej na poziomie niemolekularnym.
Badanie, ktére pozwala na zweryfikowanie stopnia
skuteczno$ci w zakresie odpornosci na przesigka-
nia, to badanie nieszczelno$ci z zastosowaniem
wody i powietrza (Dobér srodkéw... 2007). W eks-
perymencie tym jako rezultat uzyskuje sie wynik
pozytywny, co oznacza, ze rekawica jest szczelna,
albo negatywny, ktory swiadczy o braku szczelnosci.

Degradacje chemiczng definiuje si¢ m.in. jako
zmiany w materiale polimerowym powodujace

Tabela 1. Podziat rekawic chemoodpornych ze wzgledu na typ oraz wymagania dotyczace znakowania (na podst. Dobédr srodkéw... 2007).
Table 1. Division of chemical-resistant gloves by type and marking requirements (based on Dobdr Srodkdw ... 2007)

Typ rekawicy
chemoodpornej typA typB typC
Deklarowana ochrona L. G .. S . _—
2g0dnie 2 norma odpornos¢ na przenikanie na co odporno3¢ na przenikanie na co odporno3¢ na przenikanie na co
PN-EN ISO najmniej 2. poziomie skutecznosci najmniej 2. poziomie skutecznosci najmniej 1. poziomie skutecznosci
374-12017-01 wobec 6 substancji chemicznych wobec 3 substancji chemicznych wobec 1 substancji chemicznej
Znakowanie rekawic
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niepozadane zmiany jego wlasciwosci fizycz-
nych oraz uzytkowych. Zmiany wlasciwosci
fizycznych polimeru moga znaczaco przyczyniaé
sie do obnizenia parametréow ochronnych w czasie
ekspozycji na chemikalia (Postepy w inzynierii. ..
2023). Metody badawcze oceny stopnia degrada-
cji chemicznej polimerowych materiatow rekawic
ochronnych standardowo polegaja na pomiarach
masy lub wlasciwosci fizykochemicznych badanego
materiatu przed kontaktem z substancja chemicz-
ng i po nim. W pierwszej z ww. metod, nazywanej
rébwniez metodg grawimetryczng, wykonuje sie
pomiary masy materialu polimerowego w kontro-
lowanych warunkach laboratoryjnych (De-la-Torre
i in. 2022). Roznica w masie oznacza, ze nastapi-
ta reakcja chemiczna pomiedzy czasteczkami sub-
stancji chemicznej i polimerem lub zmiana fizycz-
na w polimerze. Druga metoda, alternatywna do
badania zmian w zachowaniu si¢ materialéw poli-
merowych na skutek kontaktu z chemikaliami, jest
bezkosztowa i opiera si¢ na wyznaczaniu zmiany
pola powierzchni materialu polimerowego (Pelham
2014).

Metoda wyznaczania degradacji chemicznej
w wyniku dzialania cieklych substancji chemicz-
nych wg normy PN-EN ISO 374-4:2020-03 skta-
da si¢ z dwoch czesci, a badania s prowadzone
w $cisle okreslonych warunkach klimatycznych
w laboratorium (23+2°C), (ryc. 2). Zgodnie z pro-
cedurg podang w normie w pierwszym etapie po-
limerowy material rekawicy ochronnej przez 1 h
pozostaje w cigglym kontakcie z badang cieklg sub-
stancjg chemiczng. Zewnetrzna strona materialu
polimerowego rekawicy jest poddawana ekspozyciji

na kontakt ze wspomnianym medium w szczelnie
zamknietych fiolkach, co dodatkowo eliminuje
ewentualne fluktuacje spowodowane wahaniem
warunkow klimatycznych. Probka uszczelniana jest
septa z otworem przelotowym o $rednicy 12 mm.
W drugim etapie wyznaczana jest wartos¢ sily prze-
ktucia materiatu polimerowego w ukladzie porow-
nawczym dla prébki przed kontaktem z substancja
chemiczng (material odniesienia) i po kontakcie
z nig. Sifa przeklucia jest mierzona przy predko-
$ci przesuwu trzpienia wynoszacej 100 mm/min
i poczatkowej odleglosci trzpienia od powierzch-
ni probki 100 mm. Sile przeklucia poszczegélnych
pojedynczych prébek rekawic ochronnych nalezy
wyznaczy¢ i zaokragli¢ do setnych czesci niutona
[N]. Dla kazdej z prébek rekawicy ochronnej site
przeklucia stanowi najwyzszy zarejestrowany pik
na krzywej. Badaniu poddaje si¢ po trzy probki
pobrane z trzech réznych rekawic z danego mate-
rialu. Wyznaczana jest rdéznica $redniej wartosci
sily przeklucia dla materiatu przed ekspozycja i po
ekspozycji na badana substancje chemiczng. Wynik
wyraza sie jako zmiane odpornosci na przektucie
w stosunku do materialu nienarazonego na kontakt
z substancja chemiczng i przedstawia w procentach.

Dodatkowo po badaniu wyznaczenia degradacji
chemicznej materialu rekawic ochronnych w wyni-
ku dzialania substancji chemicznej oraz po wysu-
szeniu probek nalezy dokona¢ obserwaciji i zapisac,
czy na powierzchni materialu rekawic ochronnych
nie s3 widoczne zadne zmiany, w tym w szczegdl-
nosci: skurcz, wykruszanie sie, tuszczenie, spuch-
niecie, twardnienie, quanie oraz rozwarstwianie
sie materiatu.

Rycina 2. Stanowisko do wyznaczania odpornosci na degradacje chemiczng w ujeciu rzeczywistym

Figure 2. A bench for determining resistance to chemical degradation
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MATERIALY REKAWIC OCHRONNYCH

Do najczesciej stosowanych materialow do wytwa-
rzania rekawic ochronnych zalicza si¢ polichlo-
rek winylu (PVC) oraz kauczuk naturalny (latex),
poliakrylonitrylowy, akrylonitrylo-butadienowy
i chloroprenowy. Kauczuk naturalny, zwany latek-
sem, pozyskuje sie z drzewa kauczukowca brazy-
lijskiego (Hevea brasiliensis). Jego gtéwna zalety
jest wysoka elastycznos¢ i sprezystos¢, co pozwala
na doskonate dopasowanie rekawic z tego surow-
ca do dloni uzytkownika. Z tego powodu rekawice
wykonane z kauczuku naturalnego sprawdzajg si¢
podczas wykonywania czynno$ci wymagajacych
precyzji ruchu. Material ten jest mniej odporny na
dzialanie czynnikéw chemicznych, ale stosunko-
wo odporny na czynniki mechaniczne (Irzmariska
i in. 2014). Do grupy kauczukéw sztucznych nale-
23 wulkanizaty wytworzone z kauczuku butadie-
nowo-akrylonitrylowego (NBR), (inaczej kauczuk
nitrylowy), chloroprenowego (Neopren®) oraz po-
lichlorku winylu, produkowane na drodze syntezy
chemicznej odpowiednich polimeréw. Zaleta kau-
czukéw sztucznych jest wysoka odpornos¢ na sub-
stancje chemiczne (m.in. oleje mineralne, alkohole,

aminy, kwasy i zasady) oraz czynniki mechanicz-
ne (tj. wytrzymalo$¢ na rozdzieranie, odpornos¢
na zrywanie i przeklucie), (Esmizadeh i in. 2021;
Irzmatiska i in. 2014). Rekawice wykonane z kau-
czuku syntetycznego — poliakrylonitrylowego oraz
chloroprenowego sa odporne na oleje, thuszcze, roz-
puszczalniki organiczne i niektore substancje che-
miczne. Sg rowniez stosunkowo trwale i elastyczne.
Natomiast rekawice akrylonitrylo-butadienowe
wykazujg zdecydowanie wigksza odpornos¢ na
substancje chemiczne (Phalen, Weng 2011), w tym
kwasy i zasady. Rekawice wykonane z kauczuku
naturalnego moga by¢ podatne na dziatanie niekto-
rych olejow, tluszczéw i substancji chemicznych,
podobnie jak rekawice nitrylowe czy neoprenowe
(Postepy w inzynierii... 2023).

Rekawice ochronne wykonane z lateksu, neo-
prenu czy PVC nie powinny by¢ stosowane do
pracy z ketonami i aldehydami (tab. 2). W przy-
padku roztworéw na bazie alkoholi nie zaleca si¢
stosowania rekawic z lateksu i PVC. Rozpuszczal-
niki organiczne na bazie chloru sprzyjaja szyb-
kiej degradacji rekawic butylowych. Podobna re-
akcja jest obserwowana podczas kontaktu silnie
stezonych utleniajagcych kwaséw z rekawicami

Tabela 2. Odpornos¢ chemiczna materiatow polimerowych (na podst. Dobér Srodkéw... 2007; Postepy w inzynierii.. 2023)
Table 2. Chemical resistance of polymeric materials (based on: Dobér srodkéw ... 2007; Postepy w inzynierii ... 2023)

Substancja chemiczna Nitryl ‘ Butyl Latex ‘ Neopren ‘ PVC
Alkohole
Etanol (P) (BD)
n-Butanol (P) (BD)
Izopropanol (BD) (BD)
Etery
Eter dietylowy S (S)

Estry

Octan etylowy

Octan izopropylowy

Octan butylu

Aceton

Keton metylowo-etylowy

Keton metylowo-izobutylowy

Objasnienia:

Niewtasciwa ochrona (N) — gdy czas przenikania substancji chemicznej przez materiat rekawicy wynosi ponizej 10 minut.

Srednia ochrona (S) - gdy czas przenikania substancji chemicznej przez materiat rekawicy wynosi powyzej 10 minut (poziom 1) oraz powyzej 30 minut (poziom 2).
Poprawna ochrona (P) — gdy czas przenikania substancji chemicznej przez materiat rekawicy wynosi powyzej 60 minut (poziom 3) oraz powyzej 120 minut
(poziom 4).

Bardzo dobra ochrona (BD) - gdy czas przenikania substancji chemicznej przez materiat rekawicy wynosi powyzej 240 minut (poziom 5) oraz powyzej 480
minut (poziom 6).
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neoprenowymi. Dodatkowo z omawianych ma-
terialow najbardziej wrazliwy na zmian¢ tem-
peratury jest kauczuk chloroprenowy, poniewaz
w temperaturze ponizej —40°C jest obserwowalny
znaczny wzrost jego sztywnosci, co powoduje ob-
nizenie jego wlasciwosci ergonomicznych. Kauczuk
nitrylowy jest bardzo trwalym materiatem, a jego
destrukcja jest tatwo wykrywalna, poniewaz prze-
ktucie/rozdarcie szybko propaguje (rozchodzi sie)
w materiale. W przeciwienstwie do nitrylu w latek-
sie uszkodzenia materialu s trudne do zidentyfiko-
wania, chociaz charakteryzuje go wysoka trwalos¢.

MATERIALY | METODY

Do badan wyznaczania degradacji chemicznej
w wyniku dzialania substancji chemicznej wytypo-
wano trzy rodzaje rekawic ochronnych rézniacych
sie skladem materialéw polimerowych (tab. 3).
Badania degradacji chemicznej wytypowanych
rekawic ochronnych przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN ISO 374-4:2020-03. Prdbki
o $rednicy 20 mm aklimatyzowano w temperatu-
rze 23+2°C przez 24 h. Nastepnie umieszczono je

w szklanych fiolkach zawierajacych po 2 ml wod-
nego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 40%,
wodnego roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu
30% oraz wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI)
o stezeniu 98%, zamknietych przegrodami z otwo-
rem o $rednicy 12 mm. Prébki umieszczono pod
kapslem i odwrdcono, tak aby badana substancja
chemiczna byla w bezposrednim kontakcie z ze-
wnetrzng warstwa materialu rekawicy. Nastepnie
okreslono wartosci sity przebicia w uktadzie po-
réwnawczym: dla materialow rekawic (R1, R2 i R3)
po kontakcie z substancjami chemicznymi i przed
nim. Te ostatnie stuzyly jako wartosci odniesienia.
Sile przebicia mierzono przy predkosci przesuwu
sondy wynoszacej 100 mm/min. Réznice $redniej
sily przektucia po kontakcie i przed kontaktem
z substancjami chemicznymi poréwnano ze $rednig
sila przeklucia z trzech pomiaréw prébki odniesie-
nia i wyrazono w procentach.

Badania wykonano z wykorzystaniem trzech
substancji chemicznych zgodnie z normg PN-EN
ISO 374-1:2017-01:

- wodorotlenek sodu o stezeniu 40% (NaOH)

- zwigzek nieorganiczny (litera kodu K),
jedna z najpowszechniej stosowanych zasad

Tabela 3. Obiekt badar: (a) rekawice z kauczuku poliakrylonitrylowego o symbolu RT; (b) rekawice z kauczuku poliakrylonitrylowo-butylo-
wego o symbolu R2; (c) rekawice z kauczuku chloroprenowego o symbolu R3
Table 3. Test object: (a) polyacrylonitrile rubber gloves with the symbol R1; (b) polyacrylonitrile butyl rubber gloves with the symbol R2;

(c) chloroprene with the symbol R3

Symbol obiektu badan Fotografia

Charakterystyka obiektu badan

R1

jednorazowe rekawice diagnostyczno-ochronne
materiat: kauczuk poliakrylonitrylowy

wyréb: medyczny kat. | oraz ochronny kat. IlI
rodzaj: typ B

grubos¢: 0,02 mm

R2

wielorazowe rekawice ochronne

materiat: kauczuk poliakrylonitrylowo-butylowy
wyrob: ochronny kat. Il

rodzaj: typ A

grubodé: 2,60 mm

R3

wielorazowe rekawice ochronne

materiat: kauczuk chloroprenowy oraz mankiet
z kauczuku naturalnego (latex)

wyrob: ochronny kat. 11l

rodzaj: typ A

grubodé: 1,69 mm
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w przemysle metalurgicznym, przemysle
chemicznym, produkcji papieru. Wykazuje
dzialanie zrace, powodujac oparzenia skory
i uszkodzenia oczu;

- nadtlenek wodoru o stezeniu 30% (H,O,) -
silny utleniacz (litera kodu P), wykorzysty-
wany gléwnie w przemysle kosmetycznym,
spozywczym oraz medycznym, pelni funkcje
srodkéw do dezynfekcji oraz wybielaczy. Jest
to substancja utleniajaca i reaktywna;

- kwas siarkowy(VI) o stezeniu 98% (H,SO,)
- zwigzek nieorganiczny (litera kodu L),
wykorzystywany w przemysle chemicznym,
tekstylnym, nawozéw sztucznych i spozyw-
czym. Wykazuje dzialanie zrace, powodujac
oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu i jest
silnym utleniaczem.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wizualng interpretacje uzyskanych wynikéw ba-
dania degradacji chemicznej wskutek dzialania
substancji chemicznej, ktére wykonano z uzyciem
metody znormalizowanej zgodnie z normg PN-EN
ISO 374-4:2020-03, przedstawiono na rycinie 3.

30

25

. 1
15 I

10

0

75 ! !
-10

R1 R2

Degradacja chemiczna, %

Wyniki badan wskazuja, ze wybrane materia-
ly na rekawice ochronne cechuje zblizona barie-
rowo$¢ wobec uzytych reprezentantéw kwasow
i zasad (wodorotlenek sodu i kwas siarkowy[VI]).
Zaobserwowano réwniez, Ze material na rekawice
z kauczuku neoprenowego i lateksu (R3) jest bar-
dziej niz dwa pozostale badane materialy podatny
na degradacje¢ po kontakcie z silnym utleniaczem,
jakim jest nadtlenek wodoru. Najmniejszg ochrone
przed dzialaniem kwasu siarkowego(VI) wykazuje
kauczuk poliakrylonitrylowy (R1), material z reka-
wicy diagnostyczno-ochronnej, ktéra jest wyrobem
jednorazowego uzytku. Dla pozostatych dwdch
materialéow (R2 i R3) degradacja chemiczna jest
nizsza o 6% w stosunku do materiatu R1. W wyniku
dzialania wodnego roztworu wodorotlenku sodu
nie obserwuje si¢ pogorszenia wlasciwo$ci mecha-
nicznych w postaci sity przektucia (wynik ujemny).

Jednoczesnie w ocenie organoleptycznej mate-
rialy badanych rekawic ochronnych po kontakcie
z zastosowang substancjg nieorganiczng, rozpusz-
czalnikiem organicznym, a takze silnym utlenia-
czem nie ulegaja wykruszaniu, pecznieniu, odbar-
wieniu ani twardnieniu.

W wodorotlenek sodu
M nadtlenek wodoru

l J' kwas siarkowy(VI)

R3

Rycina 3. Wizualne przedstawienie wynikéw badania degradacji chemicznej rekawic ochronnych: rekawice z kauczuku poliakrylonitrylowego
o0 symbolu R1, rekawice z kauczuku poliakrylonitrylowo-butylowego o symbolu R2, rekawice z kauczuku chloroprenowego o symbolu R3, dla

trzech substancji chemicznych

Figure 3. Visual representation of the results from the chemical degradation test of polyacrylonitrile-butyl rubber R1, polyacrylonitrile rubber

R2 and chloroprene R3 protective gloves for three chemicals
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PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda badania odpornosci mate-
rialéw rekawic calogumowych na degradacje pod
wplywem substancji chemicznych moze okazac si¢
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