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PRZEDMOWA

Tegoroczne seminarium studenckie rozpoczgto si¢ wycieczka do zaktadu
badawczo-rozwojowego produkcji oleju napgdowego drugiej generacji
w Tkaczewie w dniu 21 kwietnia 2017 roku nalezacego do firmy DKS-Bio
sp. z 0.0.

Zaktad ten, od podstaw zostat zaprojektowany przez absolwentow naszego
Wydziatlu, bytych cztonkow SKN Oktan: mgr. inz. Marcina Czyzewskiego,
mgr. inz. Roberta Filipczaka oraz mgr. inz. Adama Ptachte. Zaktad powstat,
aby w nim zostata opracowana technologia pozwalajaca na przetwarzanie
biomasy w olej napedowy. Aktualnie obiekt jest w fazie testow
sprawdzajacych opracowang technologi¢. Obecnie w zaktadzie pracuje dwoje
z naszych absolwentow na stanowiskach specjalistbw do spraw rozwoju
technologii.

Marcin Czyzewski przyblizyl studentom mozliwos$ci oprogramowania
COMOS, ktore pozwala na zarzadzanie projektem w catym zyciu zaktadu.
Natomiast Robert Filipczak oprowadzit nas po zaktadzie, gdzie przyjrzelismy
si¢, W jaki sposéb od surowca, jakim jest zrebka drewniana, powstaje paliwo
drugiej generacji. Studenci mogli przyjrze¢ si¢ aparaturze, ktora znali
dotychczas tylko z teorii. ZajrzeliSmy roéwniez do sterowni, gdzie
dowiedzielismy si¢, w jaki sposob kontrolowany jest caly proces oraz jak
wygladaja systemy zabezpieczen. W czgsci laboratoryjnej zobaczyliSmy
wersje pilotazowag calej instalacji oraz urzadzenia do badania jakosci
wyprodukowanego biopaliwa. Uczestnicy wycieczki zadawali wiele pytan
dotyczacych nie tylko zaktadu oraz aparatury, ale rOwniez tego na co warto
zwroci¢ uwage podczas studidw.

W sobotg, w sali seminaryjnej LabFactor odbyla si¢ czg$¢ referatowa
VII Studenckiego Seminarium ,,Bezpieczenstwo w Inzynierii Procesowe;j”,
ktorg oficjalnie rozpoczal Prodziekan ds. Studenckich i Promocji dr hab. inz.
Grzegorz Wielgosinski, prof. nadzw. PL. Szeroka rozpigtos¢ tematyczna
prezentowanych referatéw pozwalata na wieloplaszczyznowa dyskusje.
Przedstawiciele SKN Oktan przedstawiali osiggni¢cia inzynierii chemicznej,
ktére znalazty zastosowanie w agrotechnice, przyblizyli problematyke
stosowania druku przestrzennego w medycynie, zwrocili uwage na zrddla
toksyn i substancji toksycznych w naszych domach, oraz oméwili jakie
procesy przetwarzania i oczyszczania nalezy zastosowa¢ do danych produktow
pszczelich.
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Cztonkowie SKN BioActive poruszyli temat saponin — naturalnych mydet,
omowili zasady bezpieczenstwa na terenie skazonym promieniotworczo,
omoOwili aspekty bezpieczenstwa stosowania dodatkéw do zywnoS$ci oraz
zaprezentowali wyniki badan ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z ziaren
ryzu.

Przedstawiciele SKN SKUCES zwracali uwagg na aspekt bezpieczenstwa przy
pracy z nanoczgstkami, jakie zagrozenia moze nies¢ ze sobg wszechobecnos¢
stosowania lamp LED oraz omoéwili wyniki badan poswigconych zmianom
wlasciwos$ci odziezy ochronnej w warunkach uzytkowania.

Wsréd osob referujacych znalazt sie rowniez absolwent WIPOS oraz SKN
OKTAN, mgr. inz. Adam Ptachta, aktualnie Specjalista Kierujacy Zespotem
Analiz i Optymalizacji Procesowych PCC Rokita S.A. Przyblizyt nam
aspekty bezpieczenstwa produkcji poliolipolieterowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem warunkoéw prowadzenia procesu reaktorowego.

Dzigkujemy za przybycie zaproszonym gosciom: Dziekanowi ds. studenckich
Grzegorzowi Wielgosinskiemu, prof. Markowi Stelmachowskiemu, prof.
Lechowi Nowickiemu, prof. Czestawowi Kuncewiczowi, mgr. inz. Adamowi
Ptachcie oraz opiekunom Kot: dr. inz. Maciejowi Jaskulskiemu, dr. inz.
Michatowi Glogowskiemu oraz mgr. inz. Arturowi Lewandowskiemu.

Tekst: P. Pedziwiatr Foto: SKN Oktan
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KINGA SOLTYSIAK

Kolo naukowe ,,.BIOACTIVE”
Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Stanislaw Ledakowicz

EKSTRAKCJA ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
Z ZIAREN RYZU WSPOMAGANA ULTRADZWIEKAMI

Olej ryzowy jest uzywany na szerokq skale w przemysle
farmaceutycznym, chemicznym oraz spozywczym. Ze wzgledu na bogatg
zawartos¢ takich zwigzkow, jak tokoferol, tokotrienol i oryzanol uznawany jest
jako naturalne Zrodlo antyoksydantow. W przeprowadzonych badaniach
Jjako materiatu badawczego uzyto otrebow ryzowych bedgcych produktem
posrednim W procesie przemiatu ryzu. Ekstrakcje przeprowadzono, stosujgc
cztery typy rozpuszczalnikdéw (etanol, aceton, izopropanol oraz heksan) przy
zmianie podstawowych parametrow procesu (temperatura i czas). W celu
zwigkszenia ilosci wyekstrahowanych zwigzkow zastosowano ekstrakcje
wspomagang ultradzwiekami.

WPROWADZENIE

Ryz jest nicodlacznym elementem diety w krajach Azji. Tradycyjnie
Chiny, Tajlandia oraz Indie maja najwigkszy udziat w jego $wiatowe]
produkcjilll, Otreby ryzowe jako produkt posredni w procesie przemiatu ryzu
zawieraja 8-20% oleju, w zalezno$ci od miejsca wzrostu i procesOw
technologicznych jakim podlegajal?. Obecno$¢ w ekstrahowanym oleju
zwigzkow tokoferol, tokotrienol, oryzanol powoduje, ze jest on uznawany jako
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naturalne zrédto antyoksydantowl). Ich poszczegodlna zawarto$é oscyluje w
zakresie 0,1-0,14% dla tocoferolu, 0,9-2,9% dlagamma-oryzanolu*®l,
Gamma-oryzanol jest kompleksem estrow fitoestroli  (kampestrolu,
stigmasterolu i sitosterolu), kwasu felurowego 1 innych zwigzkéw
organicznych. Wysoka zawarto$¢ bioaktywnych frakcji pozwala wykorzysta¢
olej, na szerokg skalg, W przemysle chemicznym, farmacji i w przemysle
spozywczym do podniesienia wartosci odzywczej koncowego produktul®7l,
Wiele badan potwierdza jego korzystny wptyw na uktad odpornos$ciowy oraz
liczbe ptytek miazdzycowych®®l, Wybor odpowiedniego rozpuszczalnika
w celu usunigcia lipofilnych czasteczek z nierozpuszczalnego ciata statego
jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujgcych o ilosci wyekstrahowanych
zwigzkow w metodach tradycyjnej ekstrakcji. Polarnos¢ rozpuszczalnika
1 polarno$¢ odzyskiwanych frakcji powinna mie¢ zblizong warto$¢. Pomimo
ryzyka pozarowego i szkodliwego oddziatywania na srodowisko najczesciej
wykorzystywanym rozpuszczalnikiem jest heksan ze wzgledu na wysoka
stabilno$¢ oraz zdolnos¢ do rozpuszczania wyekstrahowanego olejul?,
W celu znalezienia zamiennika heksanu prowadzono badania procesu
ekstrakcji oleju ryzowego, stosujac np. etanol, propanoll!*'?. Przy za-
stosowaniu etanolu jako rozpuszczalnika zauwazono, ze koncowa zawarto$¢
gamma-oryzanolu jest czesto wyzsza niz w przypadku stosowania heksanu.
Ekstrakcja wspomagana ultradzwigkami opiera si¢ na interakcji wysokiej
czestotliwosci fal dzwigkowych z badanym materiatem. Kawitacja, tarcie na
powierzchniach migdzyfazowych i absorpcja energii fali akustycznej oraz
zwigzane z nimi wydzielanie ciepta sprawia, ze wspomaganie ekstrakcji
ultradzwigkami zwigksza rozpuszczalnos¢, dyfuzje, penetracj¢ roz-
puszczalnika i transport analitu, a to zdecydowanie skraca czas ekstrakcji
i zwieksza jej wydajnos¢!tl,

Celem przeprowadzonych badan bylo przeanalizowanie czterech
typdw rozpuszczalnikow (heksan, aceton, etanol i propanol) w procesie
ekstrakcji wspomaganej ultradzwickami pod katem zdolnosci do
odzyskiwania oleju. W badaniach ponadto poddano ocenic wpltyw czasu
(20, 40, 60 min) oraz temperatury (30, 40°C) ekstrakcji na ilos¢ gamma-
oryzanolu.
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Rys. 1. Struktura chemiczna o. tokoferolu
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MATERIALY I METODY

1. Przygotowanie materiatu

W przeprowadzonych badaniach uzyto otragb pochodzacych z ryzu
jasminowego. Material przesiano przez sita 0 rozmiarach 850 pum w celu
oczyszczenia z niechcianych ziaren i zanieczyszczen. Frakcje przechowywano
w foliowych woreczkach w lodéwce. Zmierzona zawarto$¢ wilgoci wynosita
11,86%.

2. Odczynniki chemiczne

Wzorzec  gamma  oryzanolu  zostal  dostarczony  przez
WakoPureChemicallndustries Ltd. Japan. Heksan, etanol, propanol i aceton
z firmy Baker Analyzed, USA. Rozpuszczalniki wykorzystane w analizie
HPLC (metanol, etanol, heksan) pochodzity z firmy Carlo Erba.

3. Ekstrakcja UAE

Badany material zostal zmieszany z rozpuszczalnikiem w stosunku
wagowym 1:4.5 g odwazonych otreboéw przesypano do 30 ml szklanej butelki,
a nastepnie dodano 20 ml wybranego rozpuszczalnika. Butelk¢ umieszczono
w tazni ultradzwickowej. Ekstrakcja byla przeprowadzona w rdznej
temperaturze (30, 40°C) i czasie (20, 40 i 60 min). Filtracja przez papier
filtracyjny o rozmiarze por 0,45 pm miata na celu oddzielenie rozpuszczalnika
z wyekstrahowanym olejem od czastek statych. Ekstrakt zageszczono
w temperaturze. 40°C i pod ci$nieniem 5-10 mbar, stosujac wyparke obrotowa.
Ponizszy wzor zostal uzyty do obliczenia procentowej zawartosci oleju
w badanych probach

. . waga wyekstrahowanego oleju
Zawartosé oleju [%] = —28WY wanego oleju &) x 1000
waga probki(g)

Probowki z olejem byly przechowywane w lodéwce, dopdki nie
0znaczono w nich gamma oryzanolu. Kazda z prob w przeprowadzonych
badaniach powtdrzono dwukrotnie.



BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII
PROCESOWEJ]
VII STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

4. Oznaczenie gamma-oryzanolu za pomocg HPLC

Ilos¢ gamma-oryzanolu w poszczego6lnych probach zmierzono,
stosujac aparatur¢ HPLC. Faze stacjonarng stanowita kolumna C18
0 rozmiarze 250 x 4,6 mm. Wyekstrahowany olej zostal rozpuszczony
w fazie ruchomej stanowigcej mieszaning metanolu, propanolu i octanu
metylu (47.5:40:12.5 ml), uzyskujac koncentracj¢ 100 pug/ml. 20 pl, kazde
z przygotowanych préb wprowadzono do systemu z przeptywem 1 ml/min.
Dhugos¢ fali detekcji ustawiono na 330 nm. Obliczenia koncentracji zwigzku
w poszczegbdlnych probach zostaty oparte na analizie obszaru pod pikiem
w takim samym czasie retencji jak wzorcowa proba gamma oryzanolu.

WYNIKI | DYSKUSJA

1. Wplyw temperatury i czasu

Z analizy rysunku 3 jednoznacznie wynika ,ze ilos¢ wyekstrahowanego
oleju zalezy od temperatury i czasu prowadzenia reakcji. Dla propanolu wraz
ze wzrostem czasu ekstrakcji wzrasta procentowa zawarto$é olejulll,
Co prawda, migdzy 20 a 40 min wzrost jest nieznaczny (ok. 1,5%), jednak
prowadzac proces w 40°C wydhluzenie czasu reakcji o 40 minut skutkuje
wzrostem o 8% ilosci oleju Stosujac ten sam czas ekstrakcji dla procesu
przebiegajacego w temperaturze 30°C procentowa ilo$¢ otrzymanego oleju
jest nizsza o 6%. Warto takze zauwazy¢, ze zmiana temperatury ekstrakcji
w 20 i 40 minucie nie skutkuje zmiang ilosci wyekstrahowanego oleju.
W przypadku zastosowania acetonu i etanolu jako rozpuszczalnika najwigksza
wydajnos¢ uzyskuje si¢ prowadzac proces w temperaturze 30°C. Dla acetonu
czas po ktoérym uzyskano najwicksza ilos¢ wyekstrahowanego oleju to
40 minut (13,65%), w przypadku etanolu to 60 minut. Dla procesu prze-
biegajacego w czasie 40 minut, stosujgc heksan jako rozpuszczalnik,
zauwazono, ze ilos¢ wydzielonego oleju w temperaturze ekstrakcji 40°C
jest 0 4,7% wyzsza niz W temperaturze 30°C, w czasie 20 minut ok 2%.
W przypadku ekstrakcji w czasie 60 minut r6znica wynosita tylko 0,6%.

10
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Rys. 3. Procent wyekstrahowania oleju przy zmianie czasu i temperatury
procesu

2. Gamma-oryzanol

Z rysunkéw 4-5 wynika, ze wzrost temperatury procesu ekstrakcji
prowadzi do zwigkszenia koncentracji gamma-oryzanolu w ekstrahowanym
oleju. Wzrost temperatury zmniejsza lepko$¢ rozpuszczalnika, co skutkuje
zwigkszong dyfuzyjnoscig, a tym samym wzrostem wskaznika ekstrakcji
i iloéciag ekstrahowanych zwiazkow[™l. Analizujac proces w tempera-
turze 40°C i w czasie 20 minut stezenie gamma-oryzanolu w przypadku
zastosowania etanolu jako rozpuszczalnika jest prawie dwa razy wigksze
niz przy uzyciu heksanu. Wynika to z faktu, iz gamma-oryzanol
jest kompleksem polarnych molekul, wiec tatwiej rozpuszcza si¢
w etanolu, ktory takze jest polarnym zwigzkiem. Wiele badan dowiodto,
ze kluczowym czynnikiem wplywajacym na koncowa koncentracje gamma-
oryzanolu jest objeto$é i rodzaj rozpuszczalnikal®®l,

11
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Rys. 4. Zmiana koncentracji gamma-oryzanolu od czasu
prowadzenia ekstrakcji w temp. 30°C i 40°C w heksanie
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Rys. 5. Zmiana koncentracji gamma-oryzanolu od czasu
prowadzenia ekstrakcji w temp. 30°C i 40°C w etanolu
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WNIOSKI

Optymalny czas oraz temperatura procesu ekstrakcji sg S$cisle

powigzane z zastosowanym rozpuszczalnikiem. Otrzymane wyniki wskazuja,
ze, przeprowadzajac proces w temperaturze 40°C w czasie 40 minut przy
zastosowaniu propanolu, jest mozliwe uzyskanie, w poréwnaniu z innymi
rozpuszczalnikami, najwickszej ilos¢ ekstraktu. Wzrost temperatury ekstrakcji
prowadzi do zwigkszenia koncentracji gamma-oryzanolu w ekstrahowanym

oleju.

Zastosowanie etanolu jako polarnego rozpuszczalnika umozliwia

uzyskanie dwukrotnie wyzszego st¢zenia gamma-oryzanolu.
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Politechniki L.odzKkiej

Opiekun naukowy: dr inz. Michal Glogowski

DODATKI DO ZYWNOSCI A OGOLNIE POJETE
BEZPIECZENSTWO

W artykule zostaly opisane dodatki do zywnosci oraz ich podzial
ze wzgledu na zastosowanie technologiczne. Ponadto, zostang omowione
aspekty zwiqzane z niebezpieczenstwem stosowania wybranych dodatkow
do zZywnosci. Do niebezpieczenstw tych zaliczono niebezpieczenstwo
wynikajgce z samego procesu produkcji, takie jak przedawkowanie,
niekontrolowany wyciek, zapylenie itp. Zostaly omowione takZie wybrane
zagadnienia z wphywu dodatkéw do Zywnosci na zdrowie czlowieka,
w przypadku przedawkowania lub ich niedoboru. Na koniec tego artykutfu
omoéwiono metody zapobiegania nieumiejetnemu korzystaniu z dodatkdw
do Zywnosci oraz wyciggnigto wnioski.

WPROWADZENIE

Okreslenie dodatek do zywnos$ci w jezyku polskim jest duzo szersze
niz w jezyku angielskim. Zawiera nast¢pujace sktadowe:

1. ,,Food constiuent” to dodatek, ktéry wystepuje w pierwotnym
sktadzie produktu.

15



, . BioActive
BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII ]
PROCESOWEJ

VIl STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

P L

2. ,Food ingredient” to substancja, ktéra wprowadzona do produktu
staje si¢ jego skladowag np. maczka ziemniaczana (skrobia) jako dodatek
do pieczywa.

3. ,,Food additive” to substancja, ktora jest dodawana do zywnosci,
aby: poprawi¢ smak, zapach lub trwato$¢, zmniejszy¢ koszty produkcii,
utatwi¢ pakowanie. Dodatek taki nie jest stosowany z reguty jako samodzielna
zywno$¢ oraz nie uzywa si¢ go jako normalnego skladnika jedzenia.
W tancuchu dystrybucji majg rozne znaczenie, tj. dla producenta zmniejszaja
koszty produkcji, ich uzycie moze zwigkszy¢ trwato$¢ produktow, a co za tym
idzie — mozliwosci transportowe. Dodatki do zywnosci maja duze znaczenie
w procesie pakowania np. antyoksydanty zapobiegaja utlenianiu si¢ danego
produktu. Dla dystrybutora uzycie ich przez producenta pozwala na
dhuzsze przechowywanie — konserwanty; konsument dostanie produkt lepszy
w smaku i o lepszym zapachu. W Unii Europejskiej okresla si¢ go mianem
,,E sktadnika” (od pierwszej litery stowa Europa).

Dodatki do zywnosci ze wzgledu na funkcje technologiczne dzielimy na:

substancje stodzace,

e barwniki,

e substancje konserwujace (konserwanty),
e przeciwutleniacze,

e nos$niki,

e kwasy,

e regulatory kwasowosci,

e substancje przeciwzbrylajace,
e substancje przeciwpienigce,

e substancje wypekiajace,

e emulgatory,

e sole emulgujace,

16
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e substancje wigzace,

e wzmacniacze smaku,

e substancje pianotworcze,

e substancje zelujace,

e substancje glazurujace,

e substancje utrzymujace wilgoc,
e skrobie modyfikowane,

e gazy do pakowania,

e Qazy nosne,

e substancje spulchniajace,

o sekwestranty,

e stabilizatory,

e substancje zageszczajace,

e $rodki do przetwarzania maki (polepszacze),
e wzmacniacze kontrastu.

Oprocz wyzej wykazanego podziatu, istnieje specjalny podziat
dodatkoéw, ktore moga by¢ podane niemowlgtom. Lista tych sktadnikow
jest zawarta w rozporzadzeniu: ,,ROZPORZADZENIE PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO | RADY (WE) NR 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.

w sprawie dodatkow do zywnosci”.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, wszystkie stosowane dodatki do
zywnosci sg bezpieczne dla czlowieka. Czuwa nad tym szereg organizacji,
takich jak WHO (z ang. World Health Organization, czyli Swiatowa
Organizacja Zdrowia) i FAO (z ang. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, czyli Organizacja Stanow Zjednoczonych do spraw
rolnictwa 1 wyzywienia). Aby dodatek do zywnosci zostat dopuszczony do
uzytku, musi zosta¢ przebadany. Konieczne jest takze udowodnienie braku
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negatywnego dziatania na organizm czlowieka. Rozporzadzenia i ustalenia
prawne, wydane, by regulowac kwestie dotyczace dodatkow do zywnosci, to:

e ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
I RADY (WE) NR 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.

e ROZPORZADZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 22 listopada
2010 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych.

e ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
I RADY (WE) NR 1331/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
ustanawiajgce jednolita procedur¢ wydawania zezwolen na
stosowanie dodatkow do zywnosci, enzymoOw spozywczych
1 srodkéw aromatyzujacych

e ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) NR 257/2010 z dnia 25
marca 2010 r. wustanawiajgce program ponownej oceny
dopuszczonych dodatkow do zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 w sprawie
dodatkéw do Zywno$ci

e ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2016/1776 z dnia 6
pazdziernika 2016 r. zmieniajace zalacznik II do rozporzadzenia
Parlamentu  Europejskiego 1 Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania sukralozy (E 955) jako wzmacniacza
smaku w gumie do zucia z dodatkiem cukréw lub poliolil*®

NIEBEZPIECZENSTWO ZYWIENIOWE JAKO
ZAGROZENIE - PRZYKEADOWE SUBSTANCJE

,» Wszystkie rzeczy sg trujace 1 nic nie jest bez trucizny. Jedzenie ponad
miarg jest rowniez trujace” stowa te wypowiedzial w XVI w n.e. stynny lekarz
oraz przyrodnik Paracelsus!*l. Potwierdzeniem tych stow jest fakt, ze nawet
zyciodajny ptyn, jakim jest woda, mozna przedawkowaé. LDso dla tej
substancji wynosi 90 ml/kg masy ciatal?, LDso to skrot z angielskich stow
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lethaldose (w tlumaczeniu na jezyk polski oznacza ,,dawka $miertelna”),
za$ indeks dolny - 50 - to procent zwierzat, ktore przy tej dawce umieratyl®!
Efektami spozywania zbyt duzej ilosci pozywienia i napojow sg rozne choroby
np. otylo$¢, nadcisnienie. Najbardziej znana jest otylos¢, ktora, wedtug
ekspertow WHO, jest powodowana przez nadmierne spozycie tluszczow,
a nie jak dotychczas sadzono cukrow!*l,

Waznym wskaznikiem jest ADI (z ang. AcceptableDailylntake) co
oznacza akceptowalne dzienne spozycie danego dodatku. Wszystkie wartosci
sg zapisane w ROZPORZADZENIU PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY (WE) NR 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow
do zywnosci. Jednostka jest g/kg. Przy niektérych sktadnikach jest napisane
quantum satis, co w tlumaczeniu oznacza ,,dozwolone w minimalnej
potrzebnej ilosci”.

Wymienione zostang niepozadane i pozadane skutki uzywania kilku
wybranych, tzw. ,,E sktadnikow”.

E300

Pierwsza opisywana substancja to kwas L-askorbinowy, znany rowniez
jako witamina C lub E300. W przemysle stosuje si¢ ja jako antyoksydant.

Witamina C jest niezbedna w organizmie cztowieka, gdyz jej braki
w organizmie ludzkim moga powodowac ci¢zka chorobe, zwang szkorbutem,
ktoéra prowadzi do uszkodzenia naczynek wlosowatych, krwawien oraz urazow
dzigsel®. Kwas L-askorbinowy w duzych stezeniach wystepuje w gruczotach
nadnercza, co pozwala przypuszczaé, ze bierze udzial w syntezie hormondw
sterydowych. W pokaznych ilosciach wystepuje w cytrusach, owocach czarnej
porzeczki, aceroli, owocach dzikiej rézy, ziemniakach, porzeczkach itp.
Wskaznik LDso witaminy C dla szczura wynosi ok. 11900 mg/kgl®l, czyli
11,9 g na kilogram masy ciala, co znaczy, ze aby przyja¢ zabodjcza dawke,
nalezy spozy¢ ok. 833 g przy zatozeniu, iz przecigtna masa cztowieka to 70 kg.
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Wspotezynnik ADI wynosi quantum saris™l,

HO OH

HOH.C o

HO,

Rys. 1. Wzor strukturalny witaminy C

E420

Jest to sorbitol — substancja stodzaca, stosowana rowniez do
utrzymywania wilgotnosci. Nalezy do grupy polioli, czyli alkoholow
cukrowych.

D-Sorbitol jest otrzymywany przez redukcje glukozyl’. W przemysle
stosowany jest jako zamiennik cukru, stodzik (np. w migtowych gumach
do zucia) i emulgator. Zbyt duze jego spozycie powoduje bolesng obstrukcje.
Dawka $miertelna LDso dla szczura wedrownego wynosi ok. 15900 mg/kg!®l.

ADI wynosi 40000 mg/kg.*4
OH

OH

OH OH
Rys. 2. Sorbitol — wzor strukturalny
E338

Kwas ortofosforowy (V), jest stosowany jako regulator kwasowosci
artykutow spozywczych.
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Glownie stosuje si¢ go w napojach typu Cola, jak np. Coca cola, Pepsi
Cola, Hoop Cola itp. Posiada wtasciwosci odrdzewiajace, dzigki czemu Coca
colg¢ powszechnie stosuje si¢ podczas odkrecania zardzewiatych $rub. LDsg
dla szczura wynosi 1530 mg/kgl®l. Kwas fosforowy dobrze wiaze sie
z wapniem, co powoduje demineralizacj¢ kosci, czyli wyptukanie wapnia,
co w péznym wieku moze poskutkowac osteoporozg.

ADI dla kwasu ortofosforowego wynosi 40 000 mg/kg.

OH

Rys. 3. Kwas fosforowy (V) — wzér strukturalny

Gama ,,E sktadnikow” jest bardzo szeroka. Wigcej informacji na ten
temat mozna znalez¢ w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 18 wrze$nia
2008 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych.

WYBRANE ZAGROZENIA WYSTEPUJACE
PODCZAS STOSOWANIA DODATKOW
DO ZYWNOSCI W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Niebezpieczenstwa, ktore moga ptyna¢ z zastosowania niektdrych
dodatkow do zywnosci, wynikaja z ich charakterystyki, niewlasciwego
przechowywania i uzycia. Jako przyktad mozna poda¢ maczny pyt ze zwykte;j
maki pszennej, ktory zawieszony w powietrzu jest bardzo tatwopalny,
a w kontakcie ze zrodlem ognia eksploduje. Wazna role w zapewnieniu
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bezpieczenstwa odgrywa system HACCP (z ang. hazard analysis and
criticalcontrolpoints) jest to system zapewniajacy bezpieczenstwo zywie-
niowe oraz w trakcie produkcji.

Kwas fosforowy

Kwas ortofosforowy (V), ktory jest stosowany jako stabilizator
kwasowos$ci w napojach typu Cola, jest zracy i moze powodowac oparzenia
W bezposrednim kontakcie. Po spozyciu nie nalezy powodowaé wymiotow,
ani neutralizowa¢ kwasu, gdyz istnieje ryzyko perforacji; nalezy czekac
na lekarza!®. W napojach nie mamy kontaktu ze stezonym kwasem.

Benzoesan sodu

Benzoesan sodu, znany rowniez pod nazwa E211, jest stosowany jako
konserwant w przemysle spozywczym,. W zoladku w potaczeniu z witaming
C moze powodowac tworzenie kancerogennego benzenu. Benzoesan sodu
W bezposrednim kontakcie ze skérg moze powodowac jej podraznienie.
Zgodnie z karta charakterystyki, pierwsza pomoc polega na przemyciu
miejsca w ktérym nastgpil kontakt. W razie spozycia nalezy spowodowac
wymioty™*l,

O O'Na™

Rys. 4. Wzor strukturalny benzoesanu sodu
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Rys. 5. Benzoesan sodu

Glutaminian sodu

Znany jako E621 lub MSG (z ang. monosodiumglutamate), jest sola
sodowa kwasu glutaminowego. Stosowany w zupkach chinskich lub
przyprawach typu maggi jako polepszacz smaku. Nie wykazuje zadnego
dziatania niepozadanego. Gdyby doszlo do rozpylenia w powietrzu, a w
wyniku tego nastgpita inhalacja, nalezy zapewni¢ doplyw $wiezego powietrza
osobie poszkodowanej. W razie kontaktu z oczami, nalezy je przemy¢ pod
biezaca wodal*Z,

0O 0O

HO’U\/\I)LO' Na*

NH,

Rys. 6. Glutaminian sodu

Sposoby pierwszej pomocy dla kazdego dodatku mozna znalez¢
w karcie charakterystyki danego zwigzku chemicznego.
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METODY ZABEZPIECZEN PRZED ZAGROZENIEM
WYNIKAJACYM Z UZYCIA DODATKOW
DO ZYWNOSCI W PROCESACH TECHNOLOGICZNYCH

Najlepszym zabezpieczeniem jest wiedza na temat zwigzku
chemicznego (w pewnych warunkach wszystko moze by¢ niebezpieczne;
nawet woda). Pierwszym zabezpieczeniem jest unikanie groznych sytuacji,
ale jezeli to niemozliwe (czasem niebezpieczne zachowanie substancji
uzytych w procesie technologicznym jest jego istotg) nalezy przeprowadzac
proces w specjalnych warunkach dla niego dedykowanych.

Jezeli mamy do czynienia z substancja silnie kwasows, to potrzebne sa
okulary oraz rekawice; jezeli tatwo ulatniajgca si¢ — specjalny stroj oraz
maseczke/maske, ktora zapobiegnie dostaniu si¢ do drog oddechowych danej
substancji.

Rys. 7. Cztowiek w srodkach ochrony indywidualnej
stosowanej w przemysle chemicznym
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Na zdjeciu powyzej przedstawiono cztowiecka ubranego W stroj
chronigcy przed substancjg rozpylong w powietrzu lub szybko parujaca.
Ma na sobie specjalny kombinezon, rekawice oraz maske chronigcg drogi
oddechowe i oczy.

Rys. 8. Osoba pracujqca przy czekoladzie.

Z reguly w przemysle spozywczym stosuje si¢: fartuch, rekawiczki
1 czepek na glowe jako zabezpieczenie przed niepozadanymi elementami
w zywnosci 1 przed niebezpiecznymi sytuacjami.

WNIOSKI

Wszystkie dodatki do zywnos$ci mozna uzna¢ za bezpieczne, gdy
stosuje si¢ je zgodnie z odpowiednimi normami i przepisami np.:

e ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
I RADY (WE) NR 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 r.
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych.

e ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
I RADY (WE) NR 1331/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
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ustanawiajgce jednolita procedure wydawania zezwolen na
stosowanie dodatkow do zywnosci, enzymow spozywczych
1 Srodkow aromatyzujacych.

e ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) NR 257/2010 z dnia 25
marca 2010 r. ustanawiajace program ponownej oceny
dopuszczonych dodatkow do zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 w sprawie
dodatkéw do zywnosci.

e ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2016/1776 z dnia
6 pazdziernika 2016 r. zmieniajace zatacznik II do Rozporzadzenia
Parlamentu  Europejskiego i1 Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania sukralozy (E 955) jako wzmacniacza
smaku w gumie do zucia z dodatkiem cukréw lub polioli™l,

Tym niemniej nawet przy stosowaniu ww. norm istotne jest
uwzglednianie specyfiki regionu, czyli czynnikoéw srodowiskowych. Nalezy
podkresli¢, ze substancja chemiczna, ktéra zostala zaakceptowana jako
dodatek do zywno$ci musi przej$¢ dtugotrwate badania.

W produkcji, za bezpieczenstwo odpowiadaja gléwnie procedury
technologiczne oraz bezposrednio ludzie, ktorzy je realizujg. W przypadku
ludzi bardzo wazne jest, aby byli odpowiednio przeszkoleni i $wiadomi
zagrozen plynacych z przyjetego procesu technologicznego.

Nalezy podkresli¢, ze substancje (dodatki) stosowane w produkcji
pozywienia same w sobie moga stanowi¢ zagrozenie w przypadku ich nad-
miernego spozywania. W praktyce przemystowej moga by¢ niebezpieczne,
poniewaz wystepuja w wigkszych stezeniach niz w jedzeniu, dlatego trzeba
stosowac $rodki zabezpieczajace: takie jak maseczka ochronna —w przypadku
substancji pylacych i wtedy gdy sg sproszkowane lub szybko parujg (jak
stezone kwasy) lub str6j przedstawiony na rysunku 7 w przypadku stezonych
kwasow lub substancji pylacych, ktore w kontakcie ze skorg moga powodowac
oparzenia. Z reguly stosuje si¢ stroj przedstawiony na rysunku 8, czasem
dodatkowo maseczke na twarz, zapobiegajaca dostaniu si¢ substancji pylacych
do ptuc.
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http://gis.gov.pl/prawo-zywnosc/160-substancje-dodatkowe-aromaty-
rozpuszczalniki (06.04.2017).
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ZDJECIA

Zdjecie 1: http://polskikolagen.pl/informacje-o-kolagenie/124-colvita-a-witamina
-c-wplyw-witaminy-c-na-dzialanie-colvity.htmm

Zdjecie 2: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sorbitol#/media/File:D-sorbitol.svg

Zdjecie 3: https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images
&cd=&ved=0ahUKEwj;8gmZ40OPSAhWgbZoKHRzUDcgQjxwlAw&url=
https%3A%2F%2Fichemia.pl%2F30%2Ckwas-fosforowy-ortofosforowy-
85-1kg.htmI%3F%26sLang%3Dpl&psig=AFQjJCNEBTe6jzi8xjwLPXIL
vemmbpydO1g&ust=1490053515145416

Zdjecie 4: http://lwww.era-zdrowia.pl/strefa-toksyczna/dodatki-do-zywnosci/
benzoesan-sodu.html

Zdjecie 5: http://www.fabrykaognia.pl/sklep2/63-siarka-mielona.html

Zdjecie 6: https://pl.wikipedia.org/wiki/Glutaminian_sodu#/media/File:
Monosodium_glutamate.svg

Zdjecie 7: http://archiwum.ciop.pl/25661.html

Zdjecie 8: http://praca-produkcja.eu/ogloszenia/niemcy-praca-bez-jezyka-na-
linii-produkcyjnej-stuttgart-w-fabryce-czekolady/
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POTENCJAL TKWIACY W SAPONINACH

Ze wzgledu na swoje silne wilasciwosci pienigce, dawniej saponiny byly
uzywane jako naturalne detergenty pochodzenia roslinnego. Najczesciej
wykorzystywana byta mydInica lekarska (Saponariaofficinalis), ktora swg
nazwe — podobnie jak saponiny — zawdziecza tacinskiemu stowu sapo,
oznaczajgcemu mydto. Lekka kwasowos¢ powoduje, ze omawiane zwiqzki
wydajq sie by¢ dla ludzkiego ciata (ktore rownmiez ma kwasowy odczyn)
korzystniejszymi substancjami myjgcymi niz codziennie stosowane — zasadowe
— mydla. Jednak w dzisiejszych czasach najwieksze znaczenie majq
saponiny, ktore mogq by¢ stosowane jako zwiqzki wyjsciowe do produkcji
kortykosteroidow oraz hormonow piciowych. Niektore badania sugerujg
mozliwos¢ ich zastosowania w walce z chorobami nowotworowymi.
Stosowanie saponin moze nies¢ ze sobq rowniez pewne zagrozenia dla ludzi.
Przejawiajg one wiasciwosci hemolityczne oraz majg zdolnosc¢ tgczenia sie
z cholesterolem zawartym w blonach komorkowych (co prowadzi do
najczesciej nieodwracalnego zniszczenia btony). W niniejszej pracy zostang
omowione budowa i wlasciwosci chemiczne saponin, ich wystgpowanie
W przyrodzie oraz korzysci i potencjalne zagrozenmia plyngce z ich
zastosowania.

WPROWADZENIE

Mimo, ze mydto jest wynalazkiem do$¢ starym (znanym Fenicjanom
juz w starozytnosci), to mniej wiecej do konca XIX wieku stanowito produkt
luksusowy, niedostgpny ubozszym warstwom spotecznym. Dlatego tez
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poszukiwano zamiennika — taniego i powszechnie dostepnego. Taka namiastka
mydta byty saponiny, nietrudne do znalezienia w przyrodzie, spotykane prawie
wytacznie w swiecie flory (jedynym zwierzgcym wyjatkiem odkrytym nie tak
dawno sg morskie szkarlupnie). Zwigzki te pod wptywem wody sg w stanie
tworzy¢ trwalg i obfitg piang.

Rys. 1. MydInica lekarska

W organizmie ssakow réwniez mozliwe jest przeksztatcenie saponin
do hormondw sterydowych — istotng role¢ w tych procesach petni mikroflora
jelitowa i enzymy, ktore wytwarza. Na drodze odpowiednich szlakéw
biochemicznych saponiny, najczgsciej o podwodjnym wigzaniu migdzy
atomami wegla C5 1 C6 w czesci aglikonowej, zostaja przeksztatcone do
zwigzkoéw pregnanowych (C-21) i androstanowych (C-19), ktore dalej moga
by¢ wykorzystane do syntezy testosteronu (C-19), androsteronu (C-19) oraz
progesteronu (C-21).

Ro$liny zawierajace saponiny od dawna byly stosowane
w ziotolecznictwie i medycynie ludowej jako surowce przeciwgrzybiczne,
przeciwzapalne, przeciwwirusowe, cytotoksyczne i wykrztusne. W chwili
obecnej znajduja zastosowanie w branzy kosmetycznej do produkcji tonikow,
masek czy tez szampondéw; roOwniez w branzy spozywczej oraz branzy
farmaceutycznejt*4l,
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BUDOWA | WEASCIWOSCI FIZYCZNE

Saponiny to glikozydy cukru (glikonu) oraz cze$ci niecukrowej,
zwanej aglikonem lub w tym przypadku — sapogening. Zasadniczy podziat
saponin — na triterpenowe (spotykane gtownie w roslinach dwulisciennych)
oraz steroidowe (spotykane przewaznie w ro§linach jednolisciennych) — oparty
jest na budowie aglikonu.

o]
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CH % ra T
P H.. J
CH i T
o CH) CH r COOH
J ,»\\"/"ﬂ.. o
T Sy CH
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sapogenina steroidowa SAPOQENINA riterpanowa

Rys. 2. Porownanie budowy saponin o roznych aglikonach

Podstawowa roznica to aglikon typu a-amyryny u saponin
triterpenowych i aglikon z rdzenia steranu u saponin steroidowych. Saponiny
roéznig si¢ rowniez liczbg, potozeniem i rodzajem grup funkcyjnych oraz
wigzan wielokrotnych, a takze rodzajem 1 liczbg cukrow, wystepujacych
w glikonie. Cukry te to najczgéciej D-galaktoza, D-ksyloza, D-glukoza,
L-fukoza, L-ramnoza, L-arabinoza, a rzadziej kwas D-galakturonowy
I D-glukuronowy. Ze wzgledu na ilos¢ reszt cukrowych, saponiny dziela sig
na monodesmodyzy (jeden tancuch cukrowy), bidesmodyzy (dwa tancuchy)
1 tridesmodyzy (trzy tancuchy).

Budowa saponin jest amfifilowa, tzn.: jeden fragment czasteczki jest
silnie polarny i1 hydrofilowy (cukier lub tancuch cukrowy), za§ drugi —
niepolarny, lipofilowy (aglikon). Amfifilowo$¢ saponin jest przyczyna ich
najistotniejszej cechy — zdolnosci zmniejszania napigcia powierzchniowego
roztworow wodnych, z czego dalej wynika mozliwo$¢ wytwarzania piany
oraz emulgacji thuszczow.

Omawiane zwigzki sg bezpostaciowe, bardzo stabo krystalizujace,
dobrze rozpuszczalne w wodzie. Przewaznie wykazujg odczyn kwasny, ze
wzgledu na wystepowanie reszt (lub reszty) karboksylowych w aglikonie badz
kwasu uronowego w czeéci cukrowej. Czesto maja stodki lub gorzki smak!® 41,
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WELASCIWOSCI BIOLOGICZNE

Saponiny wykazuja wiasciwosci przeciwzapalne, przeciwgrzybiczne,
antybakteryjne oraz cytotoksyczne.

Podczas badan nad wyizolowanymi z afrykanskiej rosliny
Maesalanceolata saponinami wykazano, ze im wyzsze ich stezenie, tym
wiecej rodzajow grzybow sg w stanie powstrzymaé od wzrostu i rozwoju.
Stezenie 50 pg/ml powodowalo ograniczenie rozwoju trzech gatunkow:
Epidermophytonfloccosum,  Microidesinterdigitalis oraz  Trichophyton
rubrum; 100 pg/ml — Candida albicans i Microsporumcanis; a 250 pg/ml —
Microsporumlangeroni.

W  publikacjach mozna spotka¢ badania nad wlasciwosciami
przeciwbakteryjnymi saponin, i tak Cuellar™ i wspolnicy zbadali
saponozydy uzyskane z tojesci zwyczajnej i rozestanej (Lysimachiavulgaris
i L. Nummularia). Odnotowali te aktywnos$¢ w stosunku do Escherichia coli,
Mycobacteriumtuberculosis, Neisseriagonorrhoeae, Pseudomonasaeruginosa,
Salmonella typhi, Staphylococcusaureus i Streptococcuspyogenes.

Istotnymi cechami sg wtasnosci cytotoksyczne. Wedtug grupy Bader
G., Seibold M., Tintelnot K. i wspotautorow!® sapogenina escyny
kasztanowca — hipoeskulina — ma zdolno$¢ cytotoksycznego oddziatywania
na komorki rakowe nablonka nosowo-gardtowego. Warto zaznaczy¢, ze cata
czasteczka saponiny takich cech nie wykazywata.

W literaturze mozna znalez¢ badania, potwierdzajace cytotoksyczny
wplyw, pochodzacych z akacji, awicyn na biataczkowe limfocyty T-Jurkat.
W przeciwienstwie do dziatania escyny (gdzie aktywna jest jedynie
sapogenina), awicyna indukuje apoptoze, lecz sama czg¢$¢ niecukrowa nie
wykazuje takiego dzialania.

Istnieje hipoteza, ze saponiny zawarte w soi mogg chroni¢ przed rakiem
jelita grubego, ze wzgledu na tatwos¢ z jaka wiaza si¢ z kwasami zolciowymi.
Uwaza si¢, ze wlasnie duza produkcja kwasow zolciowych, a zwlaszcza
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metabolitow cholesterolu i kwaséw thuszczowych, zwigksza zachorowalno$¢
na raka jelita grubego. Eksperyment potwierdzajacy te teze przeprowadzono
na szczurach, ktore poddano dziataniu kancerogenow. Cz¢$¢ z nich miata diete
bogata w sojowe saponiny, ktdéra wyraznie obnizata zapadalno$¢ na nowotwor
jelita grubego. Saponozydy moga rowniez ogranicza¢ inwazyjno$¢ oraz liczbe
przerzutéw komorek nowotworowych, czego przyktadem moga by¢ zwigzki
wyizolowane z korzenia zen-szenia.

Saponiny rowniez wykazuja zdolno$ci hemolityczne. Juz przy
niewielkim st¢zeniu s3 w stanie bezpowrotnie zniszczyC¢ erytrocyty.
Ta wlasciwo$¢ jest charakterystyczna tylko dla monodesmodyzow -
di- i tridesmodyzy nie przejawiaja takich wihasnosci praktycznie w ogdle.
Stwierdzono, ze najsilniej hemolityczne sa saponiny triterpenowe o aglikonie
typu kwasu oleanolowego (przyktadem moze by¢ escyna, wystepujaca
w kasztanowcach) lub hederageniny™=1,

ZASTOSOWANIE SAPONIN W PRZEMYSLE

Saponiny sg wykorzystywane gléwnie do izolowania z nich
kortykosteroidow i hormondéw ptciowych.

Wigkszo$§¢  saponin  zwartych ~w  mydlnicy  lekarskiej
(Saponariaofficinalis) kryje si¢ w jej korzeniu. Jest to mieszanina
saponazydow A i B, wystepujaca rowniez w nasionach soi (Glycine max).
Oprécz typowych wlasnosci pianotworczych wykazuja si¢ dzialaniem
wykrztusnym i obnizaniem poziomu LDL — cholesterolu (ktérego nadmiar
powoduje choroby serca, mimo ze pelni on istotng funkcje w transporcie
cholesterolu z watroby do innych komorek). Odwary z tego ziela sa dobrymi
szamponami i tonikami.

W kasztanowcach (AesculusL.), a zwlaszcza w nasionach
(popularnych kasztanach) i korze drzewa, znajduje si¢ escyna — rOwniez zbior
roznego rodzaju saponin, ktore wykazujg wlasciwosci przeciwzapalne,
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przeciwgrzybiczne, przeciwwysickowe, hipoglikemizujace, przeciwwirusowe
I uszczelniajace wlosowate naczynia krwionosne.

W lisciach bluszczu (Hederahelix) mozna znalez¢ hederasaponing
C — hederyng. Wykazuje ona, poza pianotwérczym, dziatanie wykrztusne,
przeciwgrzybiczne, silnie hemolityczne, przeciwdrobnoustrojowe, a takze
(co istotne w kosmetologii) tonizujace, §ciggajace, kojace i odzywiajace skore.

Do pozyskiwania saponin wykorzystuje si¢ rowniez rosliny zielne jak
buzdyganek naziemny (Tribulusterrestris L.). Szacuje si¢, ze zawarto$¢
glizkozydow saponinowych w tej roslinie wynosi ok. 2,8-3%.

Rys. 3. Buzdyganek naziemny

Wystepujaca w wielu roslinach diosgenina — a w najwiekszej ilosci
w roznych gatunkach kozieradek — jest rowniez zdolna do syntezy steroidow.

Wiasnosci wykrztusne, przeciwgrzybicze 1 moczopedne objawia
primulasaponina A, wyizolowana z korzenia pierwiosnka lekarskiego
(Primulaofficinalis) i wyniostego (Primulaelatior).

Jak bylo wspomniane na poczatku, w przyrodzie wystepuje
wiele gatunkéw roslin, posiadajagcych w sktadzie saponozydy. Oprocz
wyzej  wyszczegOlnionych mozna  wymieni¢: tyszcz  wiechowaty
(Gypsophilapaniculata), lukrecj¢ gtadka (Glycyrrhizaglabra), krzyzownice
(Polygalasenega), korzen zen-szenia (Panaxginseng), traganka btoniastego
(Astragalusmembranaceus), akacje (Acaciavictoriae) i wiele innych.
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Kolejng branza, wykorzystujaca saponozydy jest kosmetyka. Dzigki
wlasciwosciom, takim jak hamowanie procesoOw zapalnych, przeciw-
obrzegkowym, poprawie ukrwienia tkanek, zmniejszaniu napigcia
powierzchniowego wody i zwigkszaniu przepuszczalnosci blon komérkowych
(co skutkuje utatwieniem wnikania substancji odzywczych w glebsze
warstwy skory), a takze kwasnemu odczynowi, saponozydy sg idealnymi
sktadnikami tagodnych mydet, tonikow i preparatow do przemywania twarzy
lub ciatalt*7913],

ZAGROZENIA

Zagrozeniem sg przede wszystkim wilasciwosci hemolityczne saponin
podawanych na skore. Juz niewielkie stgzenie wptywa na bezpowrotne zmiany
w strukturze krwi, a usuni¢cie czynnika hemolitycznego nie powoduje
odbudowania erytrocytow. W wigkszych dawkach i przy niektorych
chorobach (np. anemia) saponiny moga doprowadzi¢ do §mierci.

Silnie toksyczne wtasno$ci nie objawiajg si¢ przy przyjeciu saponin
droga pokarmowa, aczkolwiek dla dzieci i kobiet w cigzy rowniez mogg by¢
niebezpieczne. W mniejszych dawkach sa zupetnie nieszkodliwe dla osob
dorostych, w wigkszych — powoduja podraznienie bton §luzowych zotadka,
bol brzucha i wymioty.

Zagrozeniem moze by¢ réwniez latwos¢ wigzania cholesterolu
z blonami biologicznymi, co moze powodowac trwate ich przerwanie.

Niebezpieczenstwem dla $rodowiska naturalnego jest silna
toksyczno§¢ saponin wobec zwierzat zimnokrwistych. Ten fakt
wykorzystywaty pierwotne plemiona do potowu ryb, zatruwajac wody, na
przyktad korzeniem mydInicy lekarskigj, i powodujac $mier¢ rybl 4 10111,
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PODSUMOWANIE

Saponiny to szeroko rozpowszechnione zwigzki pochodzenia

roslinnego, o potencjalnie szerokim zastosowaniu. Znajduja je w produkcji
artykutow kosmetycznych, moga takze stanowi¢ punkt wyjscia do
opracowania receptur nowych lekow przeciwgrzybicznych, przeciwzapalnych,
przeciwnowotworowych.

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
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ZASADY BEZPIECZENSTWA NA TERENIE
SKAZONYM PROMIENIOTWORCZO

WPROWADZENIE

26 kwietnia 1986 r. miala miejsce awaria IV bloku elektrowni
atomowej w Czarnobylu. Wskutek tej awarii doszto do dwoch eksplozji,
pozaru, a tym samym do skazenia ogromnej czgsci terenu pierwiastkami
promieniotworczymi. Byla to najwigksza katastrofa w historii energetyki
jadrowej. Awaria ta na zawsze zmienita sposob myslenia o elektrowniach
atomowych, wywotlujac negatywne skojarzenia u milionow ludzi i tworzac
wiele mitow dotyczacych energetyki jadrowej oraz samej katastrofy
w Czarnobylu.

W 2011 roku w wyniku tsunami i trzesienia ziemi doszto do awarii
siddmego (z dziesigciostopniowej skali INES) stopnia w elektrowni atomowe;j
w Fukushimie. 14 kwietnia 2011 roku Junichi Matsumoto, petnigcy obowiazki
prezesa firmy TEPCO, wiasciciela elektrowni Fukushima I, stwierdzil na
konferencji prasowej, ze z punktu widzenia emisji materiatow radioaktywnych
katastrofa byta rowna katastrofie jadrowej w Czarnobylu lub od niej wigksza;
jednocze$nie Japonska Komisja Bezpieczenstwa Nuklearnego oceniala, ze
ilos¢ uwolnionego materialu promieniotwérczego wynosita ok. 10% tego,
co zostato uwolnione w trakcie katastrofy w Czarnobylull,
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PRZYCZYNY AWARII W CZARNOBYLU

Rys. 1. Makieta przedstawiajgca plan elektrowni w Czarnobylu

Po wylaczeniu reaktora jadrowego zawarte w wypalonym paliwie
produkty rozszczepienia przez pewien czas wydzielajg ciepto. Dlatego
niezbedna jest energia (1-2% nominalnej) do napedu pomp chlodziwa.
Powszechnym wymogiem jest, by w razie naglego wylaczenia moment
obrotowy turbin zapewnit zasilanie uktadu chtodzenia, az do zadzialania
awaryjnych generatoréw Diesla.

24 kwietnia o godzinie 1:00 rozpoczeto zmniejszanie mocy, o 13:00
odtaczono jedng z turbin. Jednak ze wzgledu na duze zapotrzebowanie energii
elektrycznej probe odtozono do 23:00.

26 kwietnia 1986 r. o 01:23 podczas dalszego obnizania mocy
wystapit efekt jej niekontrolowanego wzrostu. Dodatkowo specyficzne
cechy systemu pretow kontrolnych powodowaly, ze przez kilka sekund
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po ich zrzucie nastgpowat wzrost mocy zamiast zmniejszenia. Ten niezgodny
z intuicjg efekt nie byt znany operatorom. Wzrost mocy cieplnej spowodowat
20 sekund po zrzucie pretow kontrolnych (i tym samym wygaszeniu reaktora)
wybuch parowy, jak w kotle centralnego ogrzewania. Woda o temperaturze
ponad 1100°C weszta w reakcj¢ z cyrkonem koszulek paliwowych i grafitem
moderatora.

Zr + H,0 -=> ZrO2 + 2H>
C+H,O0->CO+H:

Drugi (chemiczny) wybuch mieszaniny wodoru z powietrzem
zainicjowat pozar w 42 sekundzie po wytaczeniu reaktora.

Rys. 2. Budowa reaktora RBMK &

Przyczynami awarii byly dwa stabe punkty budowy reaktora:

1. Wywotany powstawaniem kieszeni parowych dodatni efekt
reaktywno$ciowy.
2. Nieprawidtowa konstrukcja uktadu pretow bezpieczenstwa.

Nie ulega rowniez watpliwosci, ze operatorzy naruszyli procedury
eksploatacji, ale byli tez nie§Swiadomi wymogow bezpieczenstwa niezwykle
specyficznego projektu reaktora RBMK, potencjalnie niestabilnego.
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JAK WYJECHAC DO CZARNOBYLA?

Przede wszystkim taka wyprawa jest prawie niemozliwa do
zorganizowania ,,na wlasng r¢ke”. W czarnobylskiej Zonie liczg si¢ przede
wszystkim znajomosci, ktorych nie zdobedziemy w ciggu jednego wyjazdu.
Z tego wzgledu najlepiej jecha¢ z zorganizowang grupa, ale nie jako typowa
wycieczka z biura podrézy, ale jako grupa pasjonatow. Koszt jest znacznie
wigkszy, ale wuczestnicy kwaterowani s3a bezposrednio w hotelach
pracowniczych w Stawutyczu nieopodal Zony.

Najwazniejszy w podrézy jest paszport. Bez niego nie wjedziemy na
teren Ukrainy, ani nie wejdziemy na teren Zony. Aby porusza¢ si¢ po miejscu
katastrofy, potrzeba roéwniez wynaja¢ przewodnika, choc¢by oficjalnie, bo
duzg cze$¢ Zony mozna eksplorowaé samemu.

ZASADY PANUJACE NA TERENIE ZONY

Kontrola paszportowa jest przeprowadzana przed wejsciem do
Czarnobyla kazdego dnia, a niektorzy sg rowniez wyrywkowo sprawdzani
pod katem wnoszenia alkoholu. Obowigzuje tez stan trzezwosci, albo inaczej
— nietrzezwo$¢ musi by¢ niewidoczna. Nalezy rowniez zwraca¢ uwage na
przeklinanie, ktore moze prowadzi¢ do nieprzyjemnych sytuacji. Rezultatem
niewlasciwego zachowania moze by¢ utrudnienie pobytu w Zonie.

W zamknigtej strefie obowiazuje ubidr catkowicie zastaniajacy ciato:
dlugie spodnie, dlugie r¢kawy, a takze zakryte buty. Ta zasada jest
przestrzegana bez wzgledu na pogode, co istotne zwlaszcza w bardzo ciepte
dni. Buty musza by¢ pozbawione jakichkolwiek fredzli, futer itp. zbierajacych
kurz z ziemi. Z tego samego powodu konieczne jest tez podwinigcie zbyt
dhugich nogawek od spodni.

Nie ma potrzeby wyrzucania ubran i butdéw po wyprawie.
Obowigzkowa jest jedynie dobra latarka i kazdy musi mie¢ swojg. Przy
eksploracji V bloku elektrowni jest to zestaw obowigzkowy (jest to miejsce
niebezpieczne).
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BEZPIECZENSTWO W ZAMKNIETEJ STREFIE

» Przed piciem optukac usta.

» Przed zatatwianiem potrzeb fizjologicznych optukaé rece (i po tez).
» Jes¢ tylko z zamknietych opakowan np. batony.

» Chodzi¢ po chodnikach, a nie po wysokiej trawie.

» Nie wchodzi¢ na stalowe konstrukcje.

» W przypadku przebywania w pomieszczeniach, gdzie jest duzo kurzu
lub zostat on wzbity przez np. upadek jakiego§ mebla — zakry¢ usta
I Nos.

» Uwaza¢ na studzienki kanalizacyjne bez pokryw (fatwo o tragedig).
» Nie wolno niczego kta$¢ na ziemie, zwlaszcza plecakow i toreb od

aparatow (nie dotyczy statywow).

PROMIENIOWANIE W CZARNOBYLU

Rys. 3. Pomiar dozymetrem

Nawet teraz, wiele lat po katastrofie jaka wydarzyta si¢ w Czarnobylu,
badacze prowadza pomiary promieniowania. Jest to o tyle wazne, ze miejsce
to jest teraz coraz bardziej popularne turystyczne, gdyz mozliwe jest dostanie
si¢ na teren Zony grup zorganizowanych. Wczesniej t¢ mozliwos¢ mieli
m.in. tylko naukowcy i inni pracownicy Zony.
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Elektrownia otoczona jest podwoéjng strefa: 10 kilometrowa jest
catkowicie wysiedlona, a wszelka w niej obecno$¢ jest stale monitorowana,
a strefa 30 kilometrowa jest tylko czesciowo opuszczona. Ostatnie pomiary
wykonano w 2011 roku. Na terenie elektrowni licznik Geigera wskazywat
okoto 0,2 uSv/h, czyli nie bylo jakiegokolwiek wzrostu radioaktywnosci.
Nastepnie dokonano pomiaréw w odleglosci okoto 200 metrow od sarkofagu
stynnego bloku reaktora nr IV. Licznik Geigera wskazywal moc dawki rowna
5,39 uSv/h. Warto doda¢, iz w niektorych miejscach na $wiecie, gdzie zyja
ludzie (np. stynny Ramsar w Iranie czy plaza w Guarapari) tlo promieniowania
jest poréwnywalne lub wyzsze). W dalszej kolejnosci dokonano pomiarow
w nieistniejgcej wsi Kopaczi, gdzie podobno znajduje si¢ prowizoryczne
podziemne sktadowisko odpadow radioaktywnych. Na niewielkim obszarze
znajduje si¢ kilka pagérkow z tabliczkami ostrzegajacymi przed podwyzszong
radiacja. Jednak liczniki wskazaty moc dawki rowng 0,25 uSv/h, a przy samym
stupku ostrzegawczym — 0,12 puSv/h, czyli potowe tego, co w Warszawie pod
patacem kultury. Z kolei w centrum miasta Czarnobyl, odlegtego od
elektrowni o 18 km, moc dawki wynosi okoto 0,2 uSv/h. Ciekawostka jest
fakt, iz na miejscowym stadionie znajduje si¢ ekspozycja sprzgtu wojskowego
uzywanego w czasie awarii w 1986 r. Zdobig go takze tabliczki ostrzegajace
przed radioaktywno$cig, lecz liczniki wskazaty 0,02 uSv/h. Stanowi
to dziesig¢ razy mniejsze tlo niz w Warszawie. Prawdopodobnie jest to
wynikiem ekranowania promieniowania z gruntu, przez pancerze pojazdow.
W nastgpnej kolejnosci dokonano pomiaréw w Prypeci. Miasto to zostato
wybudowane dla pracownikow pobliskiej elektrowni jadrowej i jest od niej
odlegte 0 1,5 km. Wczeéniej jednak zmierzono tlo w poblizu stynnego
,»czerwonego lasu”. Maksymalna moc dawki jaka zarejestrowano, jadac droga,
wyniosta niewiele ponad 12 uSv/h. Nazwa owego lasu wziela si¢ stad, iz zaraz
po awarii liScie drzew sczerwienialy. Szczatki reaktora opadly wiasnie w to
miejsce — spowodowalo to bardzo wysokie temperatury oraz intensywne
promieniowanie. W centrum wysiedlonego miasta widma Prype¢ moc dawki
wynosi 0,96 uSv/h, czyli mniej wigcej tyle, ile Srednio w calej Finlandii.
Jednak w wielu miejscach tlo jest nizsze. Przykladowo przy wejsciu do
przedszkola moc dawki wynosi 0,22 uSv/h, a na trybunach lokalnego stadionu
— 0,28 uSv/h. Poziom tla ro$nie wraz ze zblizaniem licznika do gruntu. Jest to
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wynikiem wnikania radionuklidow w glebe wraz z deszczem. Moc dawki przy
gruncie wynosi $rednio ok. 1 uSv/h, lecz zdarzaja si¢ miejsca, gdzie
zarejestrowano ponad 2 pSv/h. Maksymalnie, i tylko w jednym miejscu
W centrum miasta, udato si¢ zaobserwowaé 4 pSv/ht345671,

Poréwnanie mocy dawki dla regionu czarnobylskiego z
réznymi miejscami na Swiecie
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Rys. 4. Porownanie mocy dawki dla regionu czarnobylskiego z roznymi
miejscami na Swieciel®
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Rys. 5. Opuszczony autobus na terenie Zony

Ze wzgledu na wyludnienie terenu po katastrofie i niska ingerencj¢
cztowieka, w Czarnobylu znaczaco rozwingta si¢ fauna i flora. Do jednego
z mitéw dotyczacych promieniowania kwalifikujg si¢ wielkie ,,zmutowane”
sumy ptywajace na terenie Zony. Ryby te sg jednak tak duze, gdyz majg wiele
pokarmu i nie sa odlawiane przez cztowieka. Zadne badania nie potwierdzily
tego, iz ryby ulegly mutacji pod wplywem promieniowania.

Caly czas po katastrofie na terenie Czarnobyla zyja jego ,,rdzenni”
mieszkancy, ktorzy powrocili do swoich chat, kiedy tylko panika wokot
elektrowni opadta. Nazywa si¢ ich samosiotami.
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Rys. 6. Budowa nowej Arki, ktora nakryta sarkofag
z reaktorem w 2016 r.

JAK WYGLADA FUKUSHIMA KILKA LAT
PO AWARII?

W grudniu 2011 roku udato sie osiggna¢ ,,zimne wylgczenie”
(coldshutdown) czesciowo stopionych reaktorow. Planuje sie, iz Fukushima
Daiichi zostanie rozebrana w ciagu 40 lat. Nie zostanie po niej slad.

e Faza 1 bedzie trwa¢ dwa lata, do momentu, w ktérym zacznie sie
usuwac zuzyte paliwo z basendw na gornych pietrach reaktorow.

e Faza 2 zajmie kolejne osiem lat, do momentu, w ktérym rozpocznie
si¢ usuwanie szczatkow stopionego paliwa z uszkodzonych
reaktorow. Zanim to nastgpi trzeba obnizy¢ poziom promie-
niowania w reaktorach.

e Faza 3 zakonczy si¢ po czterdziestu latach od wybuchu.
Po usunieciu stopionego paliwa, elektrownia zostanie rozebrana.
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Obecnie trwa praca nad usuwaniem skutkdw katastrofy. Na terenie
Fukushimy Daiichi codziennie pracuje siedem tysiecy ludzi. Wylewaja beton
naterenie elektrowni, instalujg $cian¢ lodu, prowadzg prace naprawcze
przy wielkich cysternach naradioaktywng wodg, odgruzowujg elektrowni¢
po wybuchach. Wielu z nich to dawni rybacy z okolicznych miast i wiosek,
ktorzy po 2011 roku nie maja juz innej pracy.!?!

CZY NALEZY BAC SIE PROMIENIOWANIA?

Jednym z mozliwych sposobow mierzenia zaabsorbowanej dawki
promieniowania sg jednostki Greja (Gy), oprocz tego mamy jeszcze jednostke
zwang Siwert (Sv). 1 Svto bardzo duza warto$¢, dlatego w medycynie
zazwyczaj uzywa si¢ milisiwertow. Przyktadowo przy przeswietleniu, nasze
cialo absorbuje 0,1-2,5 mSv, przy tomografii jamy brzusznej 8 mSy,
a przy tomografii miednicy az 25 mSv. Nie sg to wysoko szkodliwe dawki,
ale trzeba mie¢ na uwadze to, ze ciagle przeswietlenia z czasem mogg odbic
si¢ na naszym zdrowiu.

Dawka nie wigksza niz 0,35 Sv sprawi, ze poczujemy si¢ tak, jak
podczas zwyklego przeziebienia. Dodatkowymi objawami wskazujacymi na
chorob¢ popromienng beda bole glowy, nudnosci, zmegczenie i goraczka.
Cigzko jest jednoznacznie stwierdzi¢, ze na nig cierpimy, jezeli nie byliSmy
swiadomi tego, iz nasz organizm zostal w jaki§ sposob napromieniowany.
Jezeli zaabsorbujemy od 1 do 4 Sv, to w naszym organizmie zaczng obumierac
leukocyty, erytrocyty i trombocyty — wchodzg one w sklad elementow
morfotycznych krwi. Nie jest to $miertelne pod warunkiem, ze podejmiemy si¢
transfuzji krwi i bedziemy bra¢ odpowiednie antybiotyki. Niestety nasz system
odporno$ciowy moze bardzo mocno oberwaé, poniewaz spadnie tez liczba
biatych krwinek. Pojawienie si¢ niekontrolowanych krwawien jest efektem
zmniejszonej iloSci trombocytow — sa one odpowiedzialne za proces
krzepnigcia krwi. Na koniec dotknie nas jeszcze anemia ze wzgledu na
zanizong liczbe czerwonych krwinek. Zaabsorbowanie dawki wigkszej niz
2 SV sprawi, ze naszej skorze pojawig si¢ czerwone plamy oraz bgble, zas
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ona sama zacznie odchodzi¢, pozostawiajac nas w niewyobrazalnym bolu.
Efekty naskérne pojawig si¢ w ciggu 24h od napromieniowania.

Przyjecie od 4 do 8 Sv na raz, moze okazac si¢ Smiertelne. Objawy,
ktore pojawig si¢ natychmiastowo to wymioty, biegunka, zawroty glowy
1 goragczka. Bez odpowiedniego leczenia, cztowiek umrze w ciggu kilku
tygodni. Nawet dzisiejsza zaawansowana medycyna nie uratowataby nikogo,
kto przekroczyt dawke 8 Sv. Wszyscy, ktorzy zaabsorbowali od 8 do 30 Sv
umra w ciaggu kilku tygodni lub dni. Zaabsorbowanie wigcej niz 30 Sv
zakonczy si¢ uszkodzeniami na tle neurologicznym. W ciagu kilku minut,
ofiara promieniowania be¢dzie cierpie¢ na cigzkie wymioty, ostre biegunki,
zawroty i bole glowy. Jezeli bedzie miata szczgscie, to straci przytomnos$¢, co
uwolni jg od tej agonii. W najgorszym wypadku dojda drgawki i ataksja (utrata
wladzy nad ruchami). Po 8 godzinach meczarni nastapi $mierélel.

Najbardziej odporna na promieniowanie jonizujace jest bakteria
zwana Deinococcusradiodurans — znosi bez uszkodzenia dawkg¢ 5000 Sv!
Swoja odporno$¢ zawdzigcza niezwykle wydajnym mechanizmom naprawy
DNAUL! €1

PODSUMOWANIE

Mimo, iz katastrof¢ Czarnobylska uznaje si¢ za najwigksza
w energetyce jadrowej, jej skutki sg opanowane i nie stanowi ona zagrozenia
dla cztowieka. W 2016 roku stary reaktor zostal nakryty nowa arka dla
zwigkszenia bezpieczenstwa, zwlaszcza iz teren katastrofy stat si¢ popularnym
miejscem dla turystow. Mit, iz promieniowanie na terenie Zony jest szkodliwe
i zabojcze zostal obalony. Wskazania licznika podczas badan z 2011roku
swiadcza o tym, iz tylko w niektérych miejscach moze wystgpowaé wyzsza
radioaktywno$¢. Nie jest ona jednak szkodliwa dla czlowieka, ktory
przestrzega zasad bezpieczenstwa w Zonie, opisanych w tymze artykule.
Roéwniez po awarii w Fukushimie trwaja prace, ktore maja na celu zapewnic
bezpieczenstwo ludziom i $rodowisku, chociaz emisj¢ promieniotworczosci
do $rodowiska po awarii ocenia si¢ na jedynie 10% tego, co zostato
wyemitowane przez elektrowni¢ w Czarnobylu.
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Kazdy czlowiek jest narazony na dawki promieniowania, chocby
robigc zdjecie rentgenowskie badz lecagc samolotem. Zwiedzenie miejsca
po wybuchu elektrowni atomowej nie jest bardziej niebezpieczne,
a na pewno gwarantuje niesamowite wspomnienia. Do czego goraco
zachgcamy | namawiamy, aby naocznie rozprawienie si¢ z mitami
dotyczacymi awarii elektrowni atomowych.
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SEBASTIAN PLUTA

Kolo naukowe ,,BIOACTIVE”

Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki Y.odzKkiej

Opiekun naukowy: dr inz. Michal Glogowski

BEZPIECZENSTWO PRACY PODCZAS PROCESU
ODLEWANIA METODA ODSRODKOWA

Odlewanie w formach wirujqcych, zwane tez odsrodkowym, polega
na ksztattowaniu odlewéw z metali, tworzyw sztucznych oraz ceramiki
z wykorzystaniem sity odsrodkowej. Technologia ta byla stosowana juz
w starozytnosci o czym S$wiadczy¢ mogq znaleziska z III w. n.e., jednak
dopiero koniec XIX w. przyniost jej rozwoj oraz zapewnit miejsce wsrod
podstawowych technik odlewania. Na przestrzeni lat pracowano nad
poprawieniem kultury pracy maszyn odlewniczych oraz zapewnieniem
bezpieczenstwa osobom je obstugujgcym. W niniejszej pracy zostang opisane
zagrozenia zwigzane z obstugq maszyn przeznaczonych do odlewania metodg
odsrodkowqg oraz srodki zapobiegawcze stosowane przez konstruktorow oraz
osoby zajmujgce sie wykonywaniem odlewéw!™]

WPROWADZENIE

Odlewnictwo to technologia pozwalajaca otrzymaé¢ wyroby
o pozadanych wiasciwosciach oraz strukturze przez zalewanie odpowiednio
przygotowanych form materialem w formie ciektej, ktory dzigki procesowi
krzepniecia zmienia swoj stan skupienia z ciektego w staty!?,

Historia odlewnictwa sigga okoto 6000 lat. Pierwsze odlewy
powstawaty na terenach dzisiejszej Syrii i Iranu. Odlewy wykonywano

50



SKN o b
Bio{\ctiue w R S

BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII ol

PROCESOWEJ]
VIl STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

w formach wykonanych przez wydrazenie pozadanych ksztattow
W kamieniu, glinie czy ziemi. Dzigki technologii odlewania, jeszcze przed
nasza erg powstaly takie stopy, jak braz czy mosiadz, ktore do dzis$ cieszg si¢
wielka popularnoscia.

Rys. 1. Forma jamowa w kamieniu wapiennym z Ras-Shamara
W Matej Azji: A — siekiera, B — sierpyC]

Na przestrzeni wiekéw odlewnictwo bylo preznie rozwijajaca sie gatezia
przemystu metalurgicznego. Przedmioty wykonane dzigki tej technologii
towarzyszyly zardowno wszystkim wielkim wojnom i rewolucjom w postaci
broni czy pancerza jak i zwyklym ludziom podczas prostych czynnosci
domowychl,

ODLEWANIE ODSRODKOWE

Zapoczatkowana w XVIII wieku rewolucja przemystowa przyniosta
ze sobg szereg zmian. Rozkwit przemystu sprawit, ze ludzie doktadali jeszcze
wigkszych staran do opracowywania nowych technologii oraz rozwijania
juz istniejagcych. Pierwszy patent wykorzystujacy technologie odlewania
w formach wirujacych pochodzi z 1809 r. Kolejne lata tego stulecia przyniosty
znaczny rozwoOj odlewania odsrodkowego. Obecnie wyrdézniamy trzy
podstawowe sposoby odlewania wykorzystujace dzialanie sity odsrodkowe;:
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1. Odlewanie odsrodkowe wiasciwe, ktore charakteryzuje si¢ tym, ze 0§
odlewu pokrywa si¢ z osig wirowania, odlew przybiera ksztalt bryty
obrotowej, ograniczonej z zewnatrz Sciankg formy, od wewnatrz
natomiast powierzchnig swobodng cieklego i krzepngcego metalu
uksztaltowang podczas wirowania. Sam proces moze odbywac si¢
zarOwno z pionowg jak i pozioma osig obrotu.
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Rys. 2. Schemat odlewania odsrodkowego wltasciwego
w formie z poziomq osig obrotu

Rys. 3. Schemat odlewania odsrodkowego wlasciwego
w maszynach z pionowg osig obrotu

2. Odlewanie potodsrodkowe, gdzie o$ odlewu pokrywa sie z osig
wirowania, jednak powierzchnie wewngtrzng uzyskuje sie¢ w wyniku
odwzorowania przez rdzen.
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Rys. 4. Schemat odlewania pétodsrodkowego

3. Odlewanie pod ci$nieniem odsrodkowym, gdzie wlew gléwny jest
umieszczony w pionowej osi wirowania, a cis$nienie sity odsrodkowej
pozwala na wypetnienie ciektym metalem wnek formy, roztozonych
wokot wlewult+5l,

Rys. 5. Schemat odlewania pod cisnieniem odsrodkowy

WADY | ZALETY

Odlewanie w formach wirujacych niesie posiada wiele zalet. Odlewy
wykonane metoda od$rodkowa charakteryzuja si¢ lepszymi wtasno$ciami
wytrzymato§ciowymi niz odlewy wykonane w kokilach (formach
odlewniczych wielokrotnego uzytku wykonanych z metalu) zalewanych
grawitacyjnie czy w formach piaskowych. Mozliwe jest uzyskanie
duzo mniejszej porowatosci odlewow. Nie bez znaczenia pozostaja
réwniez wzgledy ekonomiczne. Dzigki zmniejszeniu badz catkowitemu
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wyeliminowaniu uktadow wlewowych i nadlewdw proces produkcji staje sie
tanszy. Niestety omawiany proces ma tez wady. Wysoki koszt maszyn do
odlewania oraz ich eksploatacji sprawia, ze uzywanie ich staje si¢ optacalne
jedynie przy wykonywaniu duzych serii odlewow. Kolejnymi wadami jakie
mozna wyrdzni¢ to mata uniwersalno$¢ urzadzen oraz duze trudnosci przy
mechanizacji oraz automatyzacji procesut**l,

CHARAKTERYSTYKA URZADZEN
DO ODLEWANIA ODSRODKOWEGO

Rozwo6j przemyshu, ktory przynidst ze soba zapotrzebowanie na
bardzo réznorodne odlewy wykonywane metoda odsrodkows, wymusit
na konstruktorach projektowanie urzadzen o bardzo réznorodnych cechach.
Do najwazniejszych mozemy zaliczy¢ ilo$¢ rownocze$nie zwirowanych
zestawow form, sposob doprowadzenia cieklego metalu do wngk formy,
usytuowanie osi wirowania formy w przestrzeni, sposdb mocowania
zestawu formy do urzadzenia, rodzaj materiatu formy, predkos¢ obrostu formy
W czasie wirowania, system zmiany predkosci obrotu formy, rodzaj napedu
wirowania formy, system usuwania odlewu z formy, rodzaj napedoéw
glownych 1 pomocniczych oraz systemy wyhamowywania wirujacej
formy. Najwazniejszym aspektem podczas projektowania maszyny jest
jednak zapewnienie najwigkszego bezpieczenstwa osobom je obslugujacym.
Urzadzenia do odlewania odsrodkowego, w stosunku do odlewania
grawitacyjnego charakteryzuja si¢ duzo wyzszym wskaznikiem niebez-
pieczenstwa ze wzgledu na zawirowanie masy ciektego metalu oraz transport
ciektego metalu do i od urzadzenia. Bezpieczenstwo podczas eksploatacji
takich urzadzen znaczaco zwigksza odpowiednie wywazanie wirujacych
mas(t4l,
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ZAGROZENIA

Zestaw formy jest podstawowym elementem wirujacym w urzadze-
niach do odlewania odsrodkowego. Ze wzgledu na to powinien on by¢ jak
najlepiej wywazony. W praktyce, jednak pelne wywazenie formy, szczegdlnie
w okresie wypetniania, nastrecza powaznych trudnosci. Dopuszczalne
niewywazenie formy okreslone jest wzorem:

4500-G
1)

q Ry < ny

gdzie: q — cigzar niewywazonej masy [kG],

Rn — odleglos¢ srodka ciezkosci niewywazonej masy od osi wirowania
[cm],

G - cigzar wirujacej masy [kG],

Nnf — czestotliwos$¢ obrotéw [1/min].

Kolejnym zagrozeniem na jakie narazeni sg pracownicy obstugujacy
maszyny przeznaczone do odlewania w formach wirujagcych to kontakt
z rozbryzgujacym si¢ cieklym metalem oraz rozpryskiem cieczy chtodzacej,
ktora podczas ochtadzania formy osigga wysokie temperatury. Miejscem
w ktorym niebezpieczenstwo rozbryzgu ciekltego metalu jest najwigksze to
strona czotowa formy!tl,
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Aby zabezpieczy¢ pracownikéw przed kontaktem z rozbryzgujacym
si¢ cieklym metalem stosuje si¢ ostony z wyprofilowanymi kotnierzami, ktore
nierzadko chronig rowniez przed rozpryskiem cieczy chtodzacej. Nalezy
réwniez pamigta¢ o ochronie przed napromieniowaniem cieplnym, parami
i dymami czy nadmiernym hatasem. Posadzki wokét stanowisk zalewania
form powinny by¢ suche a w ich bezposrednim sgsiedztwie nie powinny
znajdowaé si¢ zadne ptyny czy materiaty latwopalne. Pracownicy majacy
bezposredni kontakt z cieklym metalem powinni zosta¢ wyposazeni w odziez
ochronng wykonang z tkaniny wetnianej lub metalizowang, wykazujaca si¢
wlasciwosciami utrudniajagcymi zapton w przypadku kontaktu z goracymi
substancjami. Powinni by¢ réwniez wyposazeni w specjalistyczne okulary
ochronne oraz ostony twarzy!>7l,

Osoba obstugujaca dang maszyn¢ powinna zna¢ szczegétowsa
instrukcj¢ obstugi dopasowang do jej indywidualnej budowy oraz wszystkie
zagrozenia wynikajace z uzytkowania tej maszyny. W instrukcji powinno si¢
szczegblnie podkresli¢ takie aspekty, ktore wplywajg na bezpieczenstwo pracy
1 to, ze wszystkie wirujace cze$ci maszyny powinny byé wywazone oraz
ostonigte, szczegodlnie miejsca takie jak ptaszczyzny podziatu prostopadte do
osi wirowania, ktore sg narazone na wyciekanie metalu; wszystkie czesci
maszyny powinny by¢ odpowiednio osadzone w przeznaczonych do tego
miejscach, aby nie dopusci¢ do wycickania cieklego metalu. Jakiekolwiek
regulacje czy naprawy formy powinny by¢ dokonywane wtedy, kiedy jest ona
w spoczynku. Napelnianie formy natomiast powinno si¢ odbywac¢ tylko
wtedy, gdy jest ona sucha, to samo dotyczy kadzi oraz rynien do tego
wykorzystywanych™ 1,

PODSUMOWANIE

Hutnik to jeden z najniebezpieczniejszych zawodow $swiata. Wysokie
ryzyko doznania oparzen termicznych trzeciego lub czwartego stopnia.

56



BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII
PROCESOWEJ]
VII STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

Kontakt ze szkodliwymi dla zdrowia substancjami powstajacymi podczas
procesu to jedne z licznych zagrozen, na ktére narazony jest hutnik podczas
kazdego dnia pracy. Naukowcy doktadajg wszelkich staran, zeby zapewnic
jak najwigksze bezpieczenstwo osobom wykonujagcym ten zawdd, jednak
ze wzgledu na specyfike zagrozen powinno si¢ przykilada¢ duza uwage
do przestrzegania norm oraz przepisow BHP, gdyz nawet najmniejszy btad
lub niedopatrzenie moze doprowadzi¢ do tragedii.
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Kolo naukowe ,,Sukces”

Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki L.odzKkiej

Opiekun naukowy: mgr inz. Artur Lewandowski

BEZPIECZENSTWO W NANOTECHNOLOGII

Swiat nanoczqgstek na dobre rozbudzil fantazje ludzi w wielu galeziach
nauki i przemystu. Potencjat wykorzystywania niezwyklych i nieosiggalnych
przedtem wlasciwosci nanomateriatow jest olbrzymi, a proces wlgczania ich
do produkcji rozkwita z roku na rok. Mimo zachwytu spoteczenstwa nad
kolejnymi naukowymi doniesieniami, nanoskala przynosi tez negatywne efekty,
ktorym nalezatoby przeciwdziataé. Mozna wskaza¢ kilka zagrozen, takich jak
toksycznosc czy ryzyko wybuchu. Najwieksze obawy budzi jednak fakt, iz cata
ta technologiczna rewolucja zdaje si¢ by¢ zupetnie poza kontrolg prawng
z powodu braku kompleksowych norm , a uzywane substancje i materialy nie
sq wystarczajgco przebadane pod kqtem wptywu ich oddziatywania na zdrowie
i zycie cztowieka. Zatem same specyficzne procesy nanotechnologiczne nie sq
jedynym celem uwagi stuzb bezpieczenstwa. Ponizszy artykut traktuje o nowej
i bardzo preznie rozwijajgcej sie dziedzinie nauki i gatezi przemystu jakq
jest nanotechnologia oraz przedstawiono nadzieje i obawy z nig zwigzane.
Tres¢ zawiera rowniez opis sytuacji prawnej oraz wizje bhp i dzialan
zapobiegawczych w uzytkowaniu takowych technologii.
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WPROWADZENIE

Nanotechnologia dotyczy ksztalttowania struktury na poziomie
nanometrow (najczesciej przyjmuje si¢ zakres od 1 do 100 nm) 1 jest
0golng nazwg calego zbioru technik 1 sposobdéw badania, projektowania,
tworzenia elementdw materii o niespotykanych wczesniej (w skali makro)
wlasciwos$ciach fizykochemicznych. Nanoskala dotyczy czastek mniejszych
niz wielkos$¢ komarki rakowej lub bakterii i pokrywa si¢ dopiero z rozmiarami
wiruséw 1 przeciwcial, co za tym idzie ukazuje si¢ tu wysoka bioaktywno$¢
takich struktur oraz to, ze wszelka ich obserwacja i charakteryzacja jest
niemozliwa tradycyjnymi metodami optycznymi i trzeba ucieka¢ si¢ do
mikroskopu elektronowego.

przecivw- i : !
glukoza -ciala wirus Pakteria komorka pitka tenisowa

rakowsa
-

(93
) - 4

104 10° 10° 107  10°®
| | | | |

nanometry

nanoczastki

Rys. 1. Nanoskala
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EFEKT NANOSKALI | ZASTOSOWANIA
NANOMATERIALOW

Innowacyjno$¢ podejscia nanotechnologii wsrdéd innych dziedzin
inzynierii materialowej polega na tym, ze morfologia 1 rozmiar
poszczegdlnych elementéow struktury moze mie¢ wigkszy wplyw na
wlasciwos$ci substancji niz jej sktad chemiczny. Nowe wlasciwosci ujawniaja
si¢ jedynie po przekroczeniu krytycznej wielko$ci ziarna danej substancji —
stopnia rozdrobienia, co nazywane jest efektem nanoskali. Konwersja
zwyktych substancji do nanoskali wigz¢ si¢ ze zmiang takich parametréw tej
substancji, jak: wytrzymato$¢ mechaniczna, odpornos¢ termiczna, rozmiar,
przewodnos$¢ cieplna, rezystywno$¢, zdolno$¢ do gromadzenia tadunku
statycznego, antybakteryjnos¢ 1 wlasciwosci biobdjcze, aktywnosc
biologiczna, wtasciwosci optyczne, wybuchowos¢ itp.

Ze wzgledu na tak duzy zakres zmiennosci cech materiatow,
nanomateriaty sa lub beda przyczyna rewolucji lub co najmniej rozwoju
w wielu gateziach przemyshu. Coraz czg$ciej by odnie§ przewage nad
konkurencjg trzeba szuka¢ rozwigzan nanotechnologicznych, stad tez wszelkie
przewidywania wskazujg na dalszy i jeszcze dynamiczniejszy rozwoj tej nauki.
Obecnie, w zastosowaniach na szerokg skale, nanoczastki znajdziemy gtownie
w lakierach 1 produktach kosmetologicznych ze wzgledu na wysoka
wchianialno$¢ takich substancji czy jako dodatkow do bazy. Zaréwno lekkie,
jak i twarde kompozyty, z ktorych sa wykonane obudowy wspotczesnych
smartphone’6w korzystajg z domieszek nanoczastek. Od starozytno$ci uzywa
si¢ srebrnych naczyn 1 sztuécOw w gastronomii, poniewaz wykazuja
wlasciwosci antybakteryjne, wigc zywno$¢ si¢ nie psuje. Dzieje si¢ tak,
poniewaz na ich powierzchni znajduje si¢ biobojcze nanosrebro. Tak mate
czastki sg wysoce aktywnie biologicznie 1 uzywa si¢ ich wszedzie tam, gdzie
chce si¢ otrzymac sterylne i higieniczne warunki. Grafika na rysunku 6
przedstawia obszar dziatan nanotechnologii wraz z innymi szerokimi
zastosowaniami.
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Rys. 6. Zastosowanie nanomateriatow

Szacuje si¢, ze dzieki nanoczastkom juz w niedalekiej przysztosci
bedzie mozliwa tansza produkcja solarnej energii i czystej wody pitnej niz
ma to miejsce obecnie. Zmieni si¢ takze terapia onkologiczna, w ktorej
interwencja chirurgiczna bgdzie rzadkoscia, rowniez terapia wielu innych
choréb bedzie tansza, efektywniejsza, a co najwazniejsze WwYysoce
spersonalizowana. Ulepszenia beda takze w ogodlnie pojetym transporcie,
ktory zwroci si¢ w strong ekologii dzigki nowym ogniwom paliwowym,
bateriom, superkondensatorom i lekkim materialom o niegorszych parametrach
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wytrzymato$ciowych niz te uzywane dzisiaj. Nanotechnologia moze przynies¢
takze tanie 1 lepsze zrddta $wiatla, sztuczng inteligencje przy zbudowaniu
superkomputera oraz wiele innych rozwigzan.

TECHNOLOGIE OTRZYMYWANIA NANOCZASTEK

Metody technologiczne, ktore uzywa si¢ przy produkcji czastek w skali
nano, mozna podzieli¢ na dwa odrgbne nurty: top-down (,,z gory do dotu”)
I bottom-up (,,z dotu do gory”). Procesy top-down polegaja na takim Scieraniu

1 rozdrabnianiu litego materiatu, ktore doprowadzi

do stopniowego

wyodrebnienia si¢ nanostruktur. Uzywane w tym podej$ciu techniki to gtownie
metody fizyczne. Warsztat bottom-up polega na reakcjach chemicznych,
w ktorych poszczegdlne atomy tacza sie w klastery (wigksze zespoty),
zanim powstanie pozadana nanoorganizacja czasteczek danej substanciji.
Przyktadowymi technikami prowadzacymi do powstawania takich czastek sa:
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stracanie,

metoda zol-zel,

metody koloidalne,

metody solwotermalne,

metoda samoorganizacji,

metoda wytadowania tukowego,

mozdrabnianie wybuchowe i elektroeksplozja,

techniki mikrofalowe,

techniki ultradzwickowe,

tetoda prozniowego odparowania przeptywajacego ptynu,
metoda elektroosadzania,

powlekanie obrotowe,

stragcanie w ptynach w stanie nadkrytycznym,
kontrolowana krystalizacja z amorficznych prekursorow,
metody z udziatem mikroorganizmow.
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Na dzien dzisiejszy procesy te nie daja hurtowych ilosci nanoczastek, wciaz sa
trudne 1 kosztowne do przeprowadzenia, a przy tym wigzg ze sobg szereg
czynnikOw zagrazajacych zyciu i zdrowiu ludzi.

RYZYKO POZARU | WYBUCHU

Intuicyjnym zjawiskiem jest fakt, ze rozdrobnienie materii sprzyja
wytworzeniu si¢ w powietrzu atmosfery wybuchowej. Odpowiednio
rozproszona maka w powietrzu pali si¢ i wybucha, podczas gdy w postaci
skupionej nie wykazuje zdolnosci palnej przy przytozonym ptomieniu. Tak
samo jest z nanoczastkami, jednakze niebezpieczenstwo jest duzo wigksze,
poniewaz wolne opadanie — nawet do kilkunastu dni — lekkich nanoczastek,
np. nanoaluminium sprzyja wytworzeniu si¢ chmur pylowych i utrzymaniu
ich jeszcze na dtugo po skonczonej pracy na danym stanowisku. Ponadto,
na rozwini¢tych powierzchniach gromadzi si¢ wigkszy ‘tadunek
elektrostatyczny, ktory moze by¢ skutecznym czynnikiem zaptonu. Dla
wybranych sytuacji kolejnym zrodtem zagrozenia pozarem lub wybuchem
moze by¢ zaobserwowane przez badaczy dziatanie niektorych substancji
w skali nano jako katalizator w reakcjach chemicznym. Ztoto, ktoére jest
metalem obojetnym w skali makro, jako nanoczastka przyspiesza przebieg
reakcji chemicznej, z czym moze si¢ wigza¢ nagle wydzielenie si¢ duzej ilosci
ciepta.

TOKSYCZNOSC

Czastki wystepujace w nanoskali sg oskarzane o dziatanie rakotworcze,
mutagenne 1 patogenne ze wzgledu na zdolno$¢ penetracji organizmu i duzg
bioaktywnos$¢. Narazenie na nanoczgstki moze zachodzi¢ drogg oddechows,
pokarmowg oraz przez skore, a takze podejrzewa si¢ droge neuroalng na co
wskazuja badania na szczurach, ktére dostaly nowotworow mozgu przez
wystawienie na dziatanie nanoczastek ditlenku tytanu na nerw wechowy.
Co wigcej, dzigki malej $rednicy nanoczastki charakteryzuja si¢ duza
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powierzchnia przy malej objetosci, co sprawia, ze sg bardziej aktywne
biologicznie, a co za tym idzie — bardziej toksyczne niz ich klasyczne
odpowiedniki.

Opracowany w trakcie warsztatow NATO Advanced Research
Workshop raport ,,Environmental Risk and Benefits and Emerging Consumer
Products wskazuje cztery mechanizmy toksycznosci tych niewielkich struktur:

1. Uwalnianie si¢ fragmentow struktur np. jondw, ktére moga
oddziatywaé z napotkanymi ukladami biologicznymi, inicjujac
niepozadane nastepstwa toksyczne.

2. Rozmiar i struktura pozwala na swobodng penetracj¢ organizmu
i pokonywanie nawet takich barier jak krew-mozg

3. Reaktywnos$¢ powierzchni i jej wlasciwosci fotochemiczne, gestosé
tadunku i lokalne nate¢zenie pola elektrycznego — emitowanie
elektronow przez nanometrowe czgstki i uruchomione przez nie
serie reakcji chemicznych zaburzaja naturalng homeostaze
komorek.

4. Zdolno$¢ nanomateriatow do bycia transporterem dla innych
toksycznych substancji do wngtrza organizmu, tzw. efekt konia
trojanskiego.

Uwalnianie Efekty fizyczne
skiadnikéw zwmzane z ksztailtem
nanoczastek i wielkoscia qutkl

Inne substancje
toksyczne

Wplyw na blony Wplyw na

biologiczne ekspresje genow
Wplyw na Wplyw na
makroczasteczki aktywnosé
enzymow

powierzchni

[ s } >

{ Reaktywnosé

]

4

Rys. 7. Mechanizmy toksycznosci nanoczgstek
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Wyzej opisana toksyczno$¢ powoduje stres oksydacyjny. Stres
oksydacyjny wystepuje wtedy, kiedy organizm ma niewystarczajaca
przewage przeciwutleniaczy nad utleniaczami. Procesy metaboliczne
zachodzgce w naszym organizmie powodujg powstawanie wolnych rodnikow,
czyli czasteczek posiadajacych brakujacy elektron. Chcac przytaczy¢ ten
elektron, wolne rodniki wchodzg w reakcj¢ z czymkolwiek, co napotkajg na
swojej drodze, ,kradnac” napotkanym komoérkom brakujacy elektron.
Sytuacja to moze wywota¢ takie choroby, jak: miazdzyca, nowotwory,
przewlekta obturacyjna chorobe phuc, cukrzyce, choroby serca, stany zapalne,
choroby neurodegeneracyjne (np. Alzhaimer, Parkinson) czy reumatoidalne
zapalenie stawdw.

Rys. 8. Osnowa ze zfota nanoczgstki wykorzystywanej w kontrascie

Na obrong nanoczastek mozna przedstawi¢ fakt, ze nanoczastki jako
niezalezne, wolne uktady wystepuja niezwykle rzadko. Czgsciej spotyka sig
formy uwigzione w specjalnych osnowach badz podlozach, begdacymi
zazwyczaj niechcianymi pozostatosciami po technologicznym procesie
otrzymywania, co skutecznie ogranicza zdolno$¢ przylaczania sie
takich struktur do innych. Ponadto, nanoczastki natadowane dodatnio sg
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wychwytywane przez ujemnie natadowang warstwe $luzu i nie docieraja
do enterocytow.

—
x100,000 5.0kV UED

Rys. 9. Nanoczgstki srebra na nosniku TiO> odmiany rutylowe

NANOMATERIALY A PRAWODAWSTWO
W UE | NA SWIECIE

,CO nie jest zakazane, to jest dozwolone” to zasada, ktora zdaje sie, ze
obecnie wiedzie prym w postugiwaniu si¢ nanotechnologia z powodu braku
prawnych restrykeji, a ktorych sensowne wdrozenie nie jest proste i wymaga
wielu lat badan i ustalen. Jednak, nie mozna zarzuci¢, ze nie podj¢to prob
i dziatah normalizacyjnych. Gléwne instytucje, KtOre starajg si¢ unormowaé
szerokie zagadnienia nanotechnologiczne 1 zwigzane z nimi problemy to:

e Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna ISO
e Europejski Komitet Normalizacyjny CEN
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e Instytut Pomiaréw i Materialéw Odniesienia IRMM

e British Standards Institution BSI

e Amerykanskie Stowarzyszenie Badan i Materiatéw ASTM

e Grupy Robocze OECD do spraw nanotechnologii

e Polski Komitet Normalizacyjny KT 314 ,,Nanotechnologia”
Obszar dziatan normalizacyjnych, wymagajacych jak najszybszej prawnej
interwencji, $wietnie obejmuja ramy Komitetu Technicznego ISO/TC 229
,.Nanotechnologies”, wpracuje sze$¢ podgrup tematycznych:

1. ISO/TC 229/JWG1: Terminologia i Nomenklatura. Normy
definiujace terminy w celu jednoznacznej interpretacji informacji.

2. ISO/TC 229/JWG2: Pomiary i charakteryzowanie. Normy
dotyczace metod i parametréw pomiarowych, z uwzgled-nieniem
materiatow wzorcowych. Wsréd specyfikowanych parametrow sa:
ksztalt rozmiar czastek, wtasciwosci fizykochemiczne, wtasciwosci
optyczne.

3. ISO/TC 229/WG3: Aspekty zdrowia, bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska w nanotechnologii. Normy dotyczace migdzy innymi
toksycznos$ci i ekotoksyczno$ci nanomateratow, metod pomiaro-
wych w tej dziedzinie, warunkéw bezpieczenstwa w kontakcie
z nanomateriatami.

4. 1SO/TC 229/WG4 Specyfikacja nanomaterialéow.

5. ISO/TC 229/TG2: Konsumencki i spoleczny aspekt
nanotechnologii.

6. ISO/TC 229/TG3: Nanotechnologia i zrownowazony rozwoj.

Na skutek braku kompleksowych norm przedsigbiorstwa lub instytuty
badawcze pracujace z nanoczastkami stosuja wlasne zapobiegawcze wytyczne
w zakresie bezpieczenstwa i wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
na stanowisku pracy.

Dla przyktadu rekomendowane limity st¢zen nanoczgstek w srodowisku pracy.
wg BSI (British Standard Institution) polegaja na mnozeniu danego wskaznika
NDS okre$lonego dla substancji w skali makro/mikro przez utamek dla
szczegblnej klasy nanomateriatu i jest to powszechny trend w opracowywaniu
takich limitow.
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e Nanoczgstki materiatdéw stabo- i nierozpuszczalnych w wodzie:
0,066 x NDS

e Nanoczastki materiatow dobrze rozpuszczalnych w wodzie:
0,5 x NDS

e Nanoczastki materialéw sklasyfikowanych jako rakotworcze,
mutagenne dziatajace szkodliwie na rozrodczo$¢: 0,1 x NDS
e Nanowldkna 0,01 widkna/mL

SRODKI OCHRONY PRZED NARAZENIEM
NA NANOCZASTKI

W celu ograniczenia ryzyka zawodowego w BHP zawsze stosuje sie
hierarchi¢ $rodkéw profilaktycznych, majacg ksztatt odwroconej piramidy,
w ktorej kazdy kolejny stopien moze zapewni¢ mniejsza ochrong zdrowia
1 zycia pracownika niz poprzedni.

Eliminacja i substytucja

Srodki techniczne

Srodki administracyjne

Srodki ochrony
indywidualnej

Rys. 10. Hierarchia srodkow profilaktycznych
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Eliminacja i substytucja

W odniesieniu do nanoczastek eliminacja 1 substytucja, objawia si¢
gléwnie przez minimalizacj¢ ekspozycji wziewnej, gdyz kosztowny i trudny
proces otrzymania nawet matej ilosci nanosubstancji nigdy nie jest bezcelowy,
wiec nie rezygnuje si¢ z ich uzycia. Moze temu shuzy¢ zastgpienie suchych
nanoproszkow na koloidy, pasty, zawiesiny oraz stosowanie metod obrdbki,
ktére generuja jak najmniej aerozoli i pylow np. rozprowadzanie pgdzlem
zamiast stosowania natrysku.

Techniczne srodki ochrony pracownikow

Nanoczastki ze wzgledu na swoje zdolnosci penetracyjne trzeba
odseparowywa¢ od czlowieka przez zamknigte systemy produkcyjne oraz
obudowy 1 ostony urzadzen emitujgcych nanoczgstki, a mieszanie 1 suszenie
nanoproszkéw powinno odbywa¢ si¢ w komorach rekawicowych, tzw.
Glove-boxy. Na stanowiska pracy powinny by¢ uzywane wysokosprawne
filtry zanieczyszczen stalych HEPA i1 ULPA oraz lokalnych wyciaggdéw
wyposazonych w takie filtry. Budowa i sposob odsiewu nanoczastek takim
filtrem przedstawiono ponizej, gdzie czasteczki o rozmiarach nanometrycznych
zostaja chemicznie przechwytywane z przelatujacego powietrza, lecz doktadna
formuta tego procesu jest chroniona tajemnicg producenta.

Kolejnym wydajnym technicznym $rodkiem ochrony przed
narazeniem jest lokalne zraszanie powietrza z zastosowaniem dysz
atomizacyjnych. Mate krople (np. pochodzace z mgly wody) takze
charakteryzuja si¢ wysoko rozwinigta powierzchnia w matej objetosci, co
sprawia, ze moga skutecznie pochtania¢ rozdrobnione w powietrzu
nanoczastki i tak uwiezione duzo szybciej sprowadzac na ziemig.
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losowe ulozenie wiskien filtra

ciagla warstwa

Przechwycenie
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Rys. 11. Budowa i dziatanie filtra HEPA i ULPA

Najrozsadniejszym dziataniem w walce ze swobodnie poruszajacymi
si¢ nanoczastkami wydaje si¢ by¢ podcisnienie w obszarze ich produkcji
lub nadci$nienie poza nim, poniewaz wowczas nie ma fizycznej mozliwosci
podrézy takich czastek poza preferowane miejsce eksploatacji.
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Produkcja
nanomateriatow

Rys. 12. Wizja wytwarzania podcisnienia na stanowisku pracy

Organizacyjne Srodki ochrony (wg OSHA)

OSHA (Occupational Safty and Health Administrator) jak i szereg
innych instytucji normalizacyjnych serwuje glownie tylko zalecenia
profilaktyczne z praca z nanomateriatami oraz ogolne zasady bezpieczenstwa,
takie jak:

e szkolenie pracownikbw w zakresie bezpiecznego postepowania

z nanomaterialami w celu zmniejszenia ryzyka narazenia droga
oddechowg i1 przez kontakt nanoczastek ze skora,

e stosowanie dodatkowych srodkow kontroli (np. stref buforowych,
czyszczenia wyposazenia pracownikéw) w celu zapewnienia, ze
nanomateriaty nie sg przenoszone poza miejsce pracy,

¢ unikanie prac z suchymi nanoproszkami na wolnym powietrzu,

e przechowywanie suchych nanoproszkow oraz ich zawiesin
w szczelnie zamknigtych pojemnikach.

e Uunikanie przechowywania i spozywania zywnosci lub napojow
w miejscach pracy, w ktOrych znajdujg si¢ nanomateriaty,

e Czyszczenie miejsca pracy oraz aparatury (odkurzacze HEPA
I zmywanie na mokro),

o itp.
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Srodki ochrony indywidualnej pracownikow

Ochrona indywidualna pracownikdw przy pracy z nanoczgstkami
sprowadza si¢ do uniemozliwienia penetracji organizmu drogg oddechowa
1 skérng. Do ochrony drég oddechowych nalezy uzy¢ sprz¢tu o najwyzszej
skuteczno$ci ochronnej klasy P3 oraz masek z kapturami/hetmami
wyposazonymi w urzgdzenia wymuszajace obieg powietrza w celu pelnego
odseparowania od narazenia na te niedostrzegalne czasteczki.

Skore chroni si¢ za pomocg ubran ochronnych, takich jak fartuchy
I kombinezony wykonane z gestej wtokniny (np. polietynowy Tyvek), szczelne
okulary ochronne z ostonami bocznymi oraz nieprzepuszczalne r¢kawice
ochronne. Te ostatnie nie moga by¢ wykonane z nitrylu, lateksu i neoprenu,
gdyz badania naukowe potwierdzaja, ze nanoczastki z tatwoscig si¢ przez nie
przedostajg. Zaleca si¢ takze uzycie dwoch roznych warstw materiatu.

Srodki ochrony przeciwpozarowej

Dodatkowym, ale réwnie waznym ze wzgledu na bezpieczenstwo
srodkiem jest ochrona przeciwpozarowa w przypadku stosowania nanoczastek
w zakladzie czy laboratorium. Przede wszystkim nalezy zapobiegac
powstawaniu pylow przez nawilzenie powietrza, a z miejsca pracy nalezy
usung¢ wszystkie mozliwe zrédta zaptonu. Minimalizujgc ryzyko wybuchu,
powinno si¢ réwniez stosowa¢ niskonapigciowe urzadzenia elektryczne,
a warstwy osiadlego pylu usuwaé¢ na mokro. Przechowywanie materiatow
wybuchowych lub tatwopalnych w miejscu pracy powinno by¢ ograniczone
do minimum. Powstate nanosubstancje moga by¢ przechowywane w workach
elektrostatycznych. Prace niebezpieczne, czyli te z bezposrednim narazaniem
na nanoczgstki powinny by¢ wykonywane w specjalnie wydzielonych do tego
celu strefach pozarowych dla obszarow klasyfikowanych jako pomieszczenia
zagrozone wybuchem.
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PODSUMOWANIE

Zachwyt nad nanomateriatami, dajagcymi jakze wiele nowych
mozliwosci, musi by¢ ostudzony przez obawe przed daleko idacymi
zagrozeniami 1 ich skutkami dla zycia 1 zdrowia cztowieka. Kolejne badania
toksykologiczne 1 tworzone charakterystyki nowych materialtow powinny
i8¢ w parze z pojawianiem si¢ stosownych norm, instrukcji, zasad
bezpieczenstwa, ale i ostrych prawnych restrykcji uzywania tego typu
czastek, gdyz sa one po prostu niebezpieczne i wcigz obarczone wielka
niepewnoscig ich wplywu na organizmy zywe. Szczeg6lnie obecny etap
rozwoju nanotechnologii, w ktorym nie mamy pelnych opisow tych
substancji, musi przykuwaé¢ jak najwigksza uwage organow prawno-
naukowych, poniewaz nanotechnologia stale zwigksza swojg obecnos¢
w przemysle, aby nanoczgstki nie okazaty si¢ ,,azbestem XXI wieku”.
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TOKSYNY ORAZ SUBSTANCJE TOKSYCZNE OBECNE
W BUDYNKACH MIESZKALNYCH - DZIALANIE,
ZRODLA ORAZ ZAPOBIEGANIE

XXI wiek pelen jest informacji o zagrozeniach, na ktore narazeni sq
ludzie — smog, gluten, globalne ocieplenie, Zzywnos¢ nafaszerowana lekami,
konflikty pomiedzy panstwami czy terroryzm. Mimo to, bardzo rzadko
poruszany jest temat toksyn oraz substancji toksycznych, na ktorych dziatanie
ludzie narazeni sq kazdego dnia we wlasnych domach i mieszkaniach.
Celem niniejszej pracy jest omowienie kwestii zrodel oraz dzialania
najpowszechniejszych z nich. W artykule opisano takze metody minimalizacji
ryzyka powstawania toksyn i substancji toksycznych oraz ekspozycji
na te substancje.

WPROWADZENIE

W budynkach mieszkalnych wystgpuje wiele substancji zagrazajacych
naszemu zyciu 1 zdrowiu. Mowigc o czynnikach niebezpiecznych,
nalezy zwroci¢ uwage na roznice mig¢dzy toksynami a substancjami
toksycznymi.

Toksyny sa substancjami organicznymi, wytwarzanymi przez
organizmy zywe takie jak drobnoustroje, roéliny oraz zwierzetalll. Istnieje
Kilka kryteriow podziatu toksyn, na przyktad ze wzgledu na miejsce
ich wydzielania przez bakterie dzieli si¢ je na egzotoksyny (wydzielane
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do s$rodowiska zewnegtrznego) oraz endotoksyny (wystgpujace w blonie
zewngtrznej bakterii). Jezeli dana toksyna dziata jedynie na okreslone komorki
organizmu nazywa si¢ ja cytotoksyna. Wyréznia sie cytotoksyny, takie jak[?l:

e hemotoksyny (atakujgce krew),

e hepatotoksyny (atakujgce watrobe),

e neurotoksyny (atakujace uktad nerwowy),
e nermatotoksyny (atakujace skore),

e nefrotoksyny (atakujace nerki).

Natomiast substancja toksyczna to substancja chemiczna mogaca
powodowa¢ narazenie lub uszkodzenie zdrowia czy degradacj¢ srodowiska.
Substancja taka moze by¢ organiczna lub nieorganiczna i moze powstawac na
przyktad w wyniku dzialalno$ci cztowieka.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze w przypadku zaréwno toksyn jak
1 substancji toksycznych dlugotrwata ekspozycja na dzialanie nawet
niewielkich dawek moze prowadzi¢ do powaznych powiktan 1 chorob.
Ponadto, czes¢ z nich jest pozbawiona zapachu, koloru i smaku, a zatem nie
moze by¢ tatwo zidentyfikowana przez cztowieka. Dlatego warto zdawac
sobie sprawe, na jakie substancje mozemy by¢ narazeni w swoich domach
— miejscach, ktére majg dawac schronienie 1 bezpieczenstwo.

Mowigc o toksycznosci nie sposob nie wspomnie¢ 0 parametrze
LD50 (mg/kg)!2. Jest to warto$é opisujaca graniczne stezenie czy tez dawke
danej substancji, po zazyciu ktorej umiera 50% badanej populacji.
Porownywanie wartosci parametru LD50 dla réznych toksyn pozwala na
uszeregowanie ich zgodnie ze stwarzanym zagrozeniem. Im mniejsza warto$¢
LD50, tym substancja jest bardziej trujgca, poniewaz mniejsza jej ilo$¢ stanowi
dawke $miertelng. Nalezy pamigta¢, ze wigkszo$¢ substancji dziata
specyficznie na poszczegdlne gatunki w zwigzku z czym warto$ci parametru
LD50 zazwyczaj okresla si¢ dla konkretnego gatunku.

Ponizej opisano wyselekcjonowane na przegladzie literaturowym
substancje, ktore najczesciej pojawiaja si¢ w budynkach mieszkalnych i moga
powaznie pogarsza¢ stan naszego zdrowia.
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Mykotoksyny

Termin ,,mykotoksyny” jest uzywany do opisywania farmakologicznie
aktywnych metabolitéw plesni charakteryzujacych si¢ toksyczno$cig dla
kregowcow. Substancje te klasyfikowane sg w kilku niepowigzanych ze soba
klasach chemicznych. Rowniez sposob ich wytwarzania jest specyficzny
w zaleznosci od szczepu. Moga wywolywa¢ skomplikowane i1 naktadajace
si¢ na siebie objawy, takie jak choroby nowotworowe, podraznienia skory,
hamowanie syntezy biatek, immunosupresje i inne zaburzenia metaboliczne!®l.
Jesli chodzi o drogi zakazenia, to mykotoksyny zazwyczaj dostaja si¢
do organizmu przez uktad pokarmowy lub drogi oddechowe, a takze przez
bezposredni kontakt ze skora.

Plesnie i grzyby to powazny problem wystgpujacy zarOwno wewnatrz
pomieszczen domowych, jak i w miejscach pracy czy nauki. Zazwyczaj
rozwijaja si¢ one w cieptych, wilgotnych i zacienionych miejscach, takich jak
przestrzen mi¢dzy $ciang a meblami czy spod wykladzin. Niestety najczgsciej
obszary narazone na zagrzybienie sg dla nas niezauwazalne, co powoduje
pézne wykrycie tego problemu. Natomiast toksyny przez nie wytwarzane,
czyli mykotoksyny, moga rozprzestrzenia¢ si¢ w calej] atmosferze
pomieszczen mieszkalnych, powodujac powazne komplikacje zdrowotne
w postaci zaburzen czynnosci organdw, jak i catych uktadow.

Najbardziej pospolite mykotoksyny to aflatoksyny, ochratoksyny
oraz trichotheceny.

Aflatoksyny

Aflatoksyny sa najlepiej poznang 1 najczeSciej badang grupa
mykotoksyn. Budowa chemiczna aflatoksyn opiera si¢ na pier§cieniu
kumarynowym posiadajgcym skondensowane na nim ugrupowania
dihydrofuranowe lub tetrahydrofuranowe. Na rysunku 1 przedstawiono
budowg aflatoksyn na podstawie wzoru strukturalnego aflatoksyny Bi1. Warto
zauwazy¢, ze aflatoksyny, podobnie jak inne zwiazki heterocykliczne,
wykazuja tendencje do fluorescencjit*l.
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Aflatoxin B,

Rys. 1. Przyktad struktury alfatoksyny

Te mykotoksyny produkowane sa przez rdzne szczepy grzybow
z rodzaju Aspergillus. Kazdy szczep grzybow wykazuje pewng specyfike.
To samo dotyczy wytwarzanych przez nie toksyn, ktore wystepujg w licznych,
odmiennych konformacjach strukturalnych, a zatem wykazuja odmienne
tryby dziatania.

Rys. 2. Kropidlak popielaty (Aspergillusfumigatus)

Dodatkowo ich dziatanie zalezy takze od gatunku docelowego, czyli
tego ktory narazony jest na ich dzialanie. Odzwierciedleniem tych stow
sa podawane w literaturze parametry LD50 dla aflatoksyn. Wogan podaje
iz LD50 wynosi odpowiednio okoto 0.4 mg/kg dla drobiu, 1 mg/kg dla
szczur6w oraz 50 mg/kg dla owiect®. Inny autor poréwnywat wptyw
czterech réznych form strukturalnych aflatoksyn na kaczki, otrzymujac
wartosci od 0.36 do 3.44 mg/kg!l.
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Aflatoksyny wigza si¢ bezposrednio z DNA, powodujac dziatanie
mutagenne oraz rakotworcze. Dodatkowo aflatoksyny atakujg takze watrobe.
Jako przyktad mozna poda¢ epidemig ostrego, toksycznego zapalenia watroby
na terenie Chin oraz Afryki ze wskaznikami $miertelnosci w granicach
od 10 do 60%, ktorego przyczyna byta ekspozycija na aflatoksyny!®l.

Ochratoksyny

Ochratoksyny to mykotoksyny wytwarzane przez niektdre szczepy
Aspergillus oraz Penicillium (rys. 3). Jesli chodzi o budowg¢ chemiczng
okresla si¢ je jako pochodne 3,4-dihydroksymetylokumaryny potaczone
wiazaniem amidowym z grupa aminowa L-B-fenyloalaniny!’].

Rys. 3. Spory pedzlaka (Penicillium)

Ochratoksyny znane sg ze swoich wlasciwos$ci nefrotokstycznych oraz
kancerogennych!®l. Za najbardziej toksyczna substancje z tej grupy uwaza si¢
Ochratoksyne A, ktora w roku 1991 zostata zidentyfikowana jako metabolit
witorny szczepéw Penicillium w klimacie umiarkowanym!®l,
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Rys. 4. Wzor strukturalny ochratoksyny A
Trichotheceny

Trichotheceny s wytwarzane glownie przez grzyby z rodzaju
Fusarium (na przyktad F. sporotrichioides, F. graminearum, F. poae
and F. culmorum), a takze niektore szczepy Stachybotrys. Na rysunku 5
przedstawiono spory Stachybotrys. Stachybotrys to plesn rozwijajaca si¢
glownie na materiatach bogatych w celuloze, takich jaki tapety czy ptyty
pil$niowe.

Rys 5. Spory Stachybotrys

79



BioActive

BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII P K ) CES Qmty
PROCESOWEJ : 4
VII STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

Budowa trichothecen opiera si¢ o pier§cien seskwiterpenowy z roznymi
podstawnikami na pozycjach 3, 4, 7, 8 oraz 15. W tej grupie mykotoksyn
znajdujg si¢ takie toksyny jak toksyna T-2 (rys. 6), diacetoksyscirpenol
(DAS), deoksyniwalenol (DON, znany jako womitoksyna) czy niwalenol.
Zarowno T-2 jak i DAS sg dobrze rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
niepolarnych, natomiast DON oraz niwalenol rozpuszczalne sg
w  rozpuszczalnikach  polarnych.  Trichotheceny inhibitujag synteze
protein w organizmie. Poczatkowymi objawami zatrucia s3 wymioty oraz
krwotokil*l,

—OH

o=(|)—-C‘——
@)
I
w

T-2 Toxin

Rys. 6. Wzor strukturalny toksyny T-2 — przyktad utrichotheceny

Minimalizacja ryzyka powstania mykotoksyn

Wbrew pozorom w walce z tak groznym czynnikiem zagrazajagcym
naszemu zdrowiu pomdc moga proste czynnosci, takie jak regularne
wietrzenie pomieszczen oraz odkurzanie. Ponadto zaleca si¢ odsuwanie mebli
od $cian i kontrola stanu tych przestrzeni, stosowanie farb mineralnych
zamiast emulsyjnych a takze tynkéw zawierajacych wapn. Waznym
parametrem rozwoju grzybow i plesni jest takze wilgotno$¢, wigc nalezy
zwraca¢ uwage na szczelnos¢ instalacji wodociagowe;.
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TLENEK WEGLA (CZAD)

Tlenek wegla to bezbarwny, bezwonny 1 trujacy gaz o wzorze
chemicznym CO. W tabeli 1 przedstawiono jego gtéwne wlasciwosci
fizyczno-chemiczne.

Tab. 1. Wiasciwosci fizykochemiczne czadu

Gestos¢ 1,14 kg/m3
Masa molowa 28,01 g/mol
Temperatura wrzenia -191,5°C
Temperatura topnienia -205°C
Dolna granica wybuchowosci 12,5% (V)
Goérna granica wybuchowosci 74% (V)

Otrzymywanie

Na skale¢ przemyslowa otrzymywany moze by¢ przez spalanie
niecatkowite koksu:

C+0,—CO02(1)
C+02:—2C0 (2)

W warunkach domowych czad jest otrzymywany w wyniku niepetnego
spalania gazu, wegla i tym podobnych materiatéw w pomieszczeniu szczelnie
zamknigtym — przy braku mikrowentylacji, kratek wentylacyjnych lub
w wypadku niedroznych przewodéow wentylacyjnychl!’l. Tlenek wegla
moze powsta¢ w réznych miejscach naszych doméw. Przyczyng jego
powstawania moze by¢ zatkany lub niedrozny komin, niewlasciwie
zamontowany podgrzewacz czy uzytkowany pojazd o napedzie benzynowym
w zamknigtym pomieszczeniul®l,

Toksycznosé

Szkodliwos$¢ tlenku wegla wynika z tego, ze taczy si¢ on z hemoglobing
okoto 250-300 razy szybciej niz tlen. Czad tworzy z hemoglobing
karboksyhemoglobing (COHD), ktora jest trwalsza niz stuzaca do transportu
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tlenu z phlic do tkanek oksyhemoglobina bedaca potgczeniem tlenu
z hemoglobing. Dochodzi wigc do niedotlenienia tkanek, co w wielu
przypadkach prowadzi do $mierci. Tlenek wegla trwale taczy sie z ponad
80% hemoglobiny, co sprawia, ze tylko niewielka ilos¢ hemoglobiny moze

polaczy¢ si¢ z tlenem

[13]

Tab. 2. Objawy zatrucia CO

Stezenie CO Czas Objawy zatrucia
w powietrzu [PPM] | narazenia
max. ilos¢ CO dopuszczona przez HSE
35 8h przy przebywaniu w pomieszczeniu
przez 8 h
200 2-3h Lekki bol gtowy, zmeczenie, nudnosci,
zawroty glowy
WWw. symptomy narastaja, silny bol
400 1-2h Lol .
glowy, zagrozenie zycia po uptywie 3 h
silne nudnosci, zawroty glowy, wymioty,
800 45 min utrata przytomnosci
w ciggu 2 h, Smier¢ po 2-3 h
1600 20 min silny b(’)l’ giqu, z’awrolty glowy,
nudnoéci, $mieré w ciggu 1 h
3200 5-10 min objawy jw., $mier¢ w ciggu 25-30 min
6400 1-2 min objawy jw., $mier¢ w ciaggu 10-15 min
12800 1-3 min natychmiastowa $mier¢

Pierwsza pomoc i leczenie

Pierwsza czynnoscig, ktora powinna by¢ wykonana, jest zebranie
szczegotowego wywiadu, szczegblnie gdy podobne objawy wystepuja
u innych domownikdéw. Nastepnie nalezy oznaczy¢ stezenie COHb we krwi.
Potem nalezy rozpoczaé leczenie 100% tlenem. Celem ratownikow jest
jak najszybsze skontaktowanie si¢ z najblizszym Os$rodkiem Terapii
Hiperbarycznej w celu kwalifikacji pacjenta do leczenia w komorze
hiperbarycznej. Nalezy kontynuowac leczenie 100% tlenem przez 6-12 godz.
w komorze hiperbarycznej. Ratownicy 1 lekarze powinni zaleci¢ pacjentowi
kontrolng wizyte w poradni neurologicznej, W celu wykluczenia pdéznych
objawo6w neurologicznych™%],
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Prewencja

1. Nalezy przeprowadzaé kontrole techniczne (m.in. szczelno$¢ przewodow
kominowych, systematycznie ich oczyszczanie i1 sprawdzanie ciggu
powietrza).

2. Piece i podgrzewacze wody, zwlaszcza gazowe, w ktorych odbywa si¢
proces spalania, powinny by¢ uzytkowane zgodnie z instrukcjg producenta.

3. W przypadku wymiany okien lub drzwi na nowe, nalezy sprawdzié
poprawnos¢ dziatania wentylacji.

4. Systematycznie trzeba sprawdzaé cigg powietrza, np. przez przylozenie
kartki papieru do otworu lub kratki wentylacyjnej. Kartka powinna do nich
przywrzec.

5. Warto czesto wietrzy¢ pomieszczenia, w ktorych odbywa si¢ proces
spalanialt®l,

POLIBROMOWANE ETERY DIFENYLOWE

Polibromowane etery difenylowe (PBDE) nalezag do eterow
aromatycznych zawierajagcych atomy bromu (rys. 7). Mozna uzyska¢ 209
produktéw réznigeych si¢ iloscig atomow bromu w czasteczce oraz réznigcych
si¢ potozeniem atomoéw bromu w czasteczce, tzw. kongenery. Numeracja
kongenerow PDBE jest zgodna z numeracjg polichlorowanych bifenyli
(system IUPAC)*®1 PBDE charakteryzuja si¢ niska rozpuszczalno$cia
w wodzie (<1 pg/L) oraz wysoka temperaturg zaplonu. Ze wzgledu na te
wlasciwosci stosowane sa jako uniepalniaczel?!.

= O X

Broy—T— | | ——Br,
™ =

Rys. 7. Wzor strukturalny PBDE
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Zastosowania PBDE

Wystepuja trzy rodzaje mieszanin handlowych PBDE, ktorych
nazwy pochodza od dominujacych kongenerow: penta-BDE, okta-BDE i deka-
BDEY, W tabeli 3 przedstawiono podstawowe zastosowania kazdego z nich.

Tab. 3. Zastosowanie PBDE

PBDE Tworzywo sztuczne Produkt koncowy
opakowania, dywany, sztuczne
drewno, farby, materace, obicia

i pianki poliuretanowe krzeset, tapicerka mebli, mate
penta-BDE (PU) cze$ci elektroniczne, tekstylia,
panele do wytlumiania hatasu,
pasy przenosnikéw tasmowych
. . obudowy komputerow, drukarek,
kopolimerakrylonitryl ,
. obudowy urzgdzen kuchennych,
okta-BDE — butadien — styren ;
(ABS) wyktadziny samochodowe, sprzet
audio i video
polistyren obudowy telewizoréw,
wysokoudarowy komputerow, telefonow
(HIPS) komarkowych
) tapicerka, farby, produkty
deka-BDE p ;())(l)ll\i)‘;@rﬁigr;y(lgi():) gumowe, elementy o$wietlenia,
polipropylen (PP) _ detekt_ory dymu, sprzet
olitereftalan w instalacjach elektronicznych:
P (PET PBT)V wylaczniki, bezpieczniki, kable
' I przewody, skrzynki elektryczne

Wplyw na ludzki organizm

PBDE oddziatujag na uktad nerwowy, dokrewny i immunologiczny
cztowieka. Skutki narazenia na PBDE s3 najwigksze w przypadku dzieci
i mlodziezy — grupy najbardziej podatnej na wystepowanie dysfunkcji
rozwojowych. W wyniku wielu badan i do$wiadczen stwierdzono, ze
pojedyncza doustna dawka kongeneru tetra- lub penta-BDE podana 10 dnia
po urodzeniu myszy trwale ostabia odruchy behawioralne, oddziatuje réwniez
na nauke i1 pamig¢é. Najwickszy wplyw na rozwd] moézgu w okresie
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neonatalnym maja kongenerypenta. Na podstawie badan wykazano, zZe
wymienione kongenery indukujg ten sam typ efektow behawioralnych co
polichlorowane bifenyle (PCB). PBDE moga takze oddziatywa¢ na uktad
cholinergiczny. Maja réwniez wplyw na homeostaz¢ hormonow tarczyCy
(rys. 8), wptywajgc tym samym na rozwoj osrodkowego uktadu nerwowego.
PBDE reaguja rowniez na cytozolowy receptor Ah, zaburzajac rowniez
dziatanie hormonow estrogennych!??l,

Rys. 8. Tarczyca — organ narazony na dziatanie PBDE

Wielu naukowcow i badaczy formutuje =zaleznos¢ miedzy
srodowiskowym narazeniem na PBDE wyrazonym wielkoscia ich
tkankowych depozytow a ryzykiem zachorowania na niektore rodzaje
nowotworow (chtonniaki, nieziarnicze, rak sutka). PBDE wykazuja dziatanie
podobne do polichlorowanych bifenyli i zwigzkéw dioksynopodobnych.
Cechuje je rowniez dzialanie immunotoksyczne. Zaobserwowano
zmniejszajacy si¢ liczbe splenocytow i1 spadek produkcji przeciwcial 1gG
w reakcji na podanie handlowej mieszanki penta- i heksa-BDE (Bromkal
70-5DE) u szczuréw i myszyl?l,

Drogi narazenia

Gtowng drogg narazenia na dziatanie PBDE jest dieta. Polibromowane
etery difenylowe podlegajg bioakumulacji w uktadzie pokarmowym.
Dlatego tez ryby, migso czy tluszcze zwierzgce stanowig grupe pokarmow,
w ktorych stezenia tych bromowanych uniepalniaczy sa najwyzsze. Wiele
badan poswiecono analizie zawartosci PBDE w rybach i owocach morza.
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Potwierdzono, ze ryby o wysokiej zawarto$ci tluszczu zawieraja wyzsze
stezenia PBDE niz ryby chude. Stwierdzono, rdwniez, ze osoby zazywajace
suplementy diety oparte na kwasach tluszczowych (np. omega-3) sg bardziej
narazone na bromowane uniepalniacze!?!l. U niemowlat karmionych piersia
narazenie na PBDE drogg pokarmowg jest uzaleznione od ilo$ci spozywanego
mleka. Po wielu badaniach i doswiadczeniach mozemy uwazaé, ze
wegetarianie w zwigzku z wyeliminowaniem z diety ryb imigsa oraz
thuszczow pochodzenia zwierzgcego sa mniej narazeni na PBDE niz
osoby stosujace diete mieszang[?l. Dzienne spozycie PBDE maleje wraz
z wiekiem, poniewaz zmniejsza si¢ 1ilo$¢ przyjmowanego pokarmu
W przeliczeniu na kilogram masy ciala, zatem dzieci miedzy 1. a 3.
rokiem Zycia sg grupg najbardziej narazong na PBDE poprzez dietel?!].

Kolejng droga narazenia jest uktad oddechowy i skora. PBDE moze
wystepowa¢ w magazynach artykutéw elektrotechnicznych i komputerowych.
Istnieje duze prawdopodobienstwo zarazenia przy obstudze tych urzadzenl?2.
Réwniez kurz domowy jest uwazany za potencjalne zrodlo narazenia.
Obecnos¢ PBDE zostata stwierdzona w probach pylu pobranego z biur,
samochodéw, samolotow, centrow handlowych i prywatnych domowl?,
W przypadku oznaczania PBDE w kurzu najczgéciej wystepujacym
kongenerem jest BDE-209, pojawiaja si¢ rowniez kongenery lekkie BDE-47
I BDE-99, ktore juz opadly z powietrza. Istnieje silna zalezno$¢ migdzy
stezeniem poszczegolnych kongenerow a liczbg sprzetu elektronicznego
W pomieszczeniu: im jest go wiecej, tym stezenia sg wyzsze. Najwyzsze
z nich, wynoszace 47 mg/m°, wykryto dla zakladow naprawy sprzetu
komputerowego, pomieszczen biurowych i mieszkan™®,

PODSUMOWANIE

W budynkach mieszkalnych wystepuje znaczne narazenie na czynniki
zagrazajace naszemu zyciu i zdrowiu, zarowno chemiczne jak i1 biologiczne.
Ich wptyw na ludzkie zdrowie w duzej mierze zalezy od stezenia oraz czasu
ekspozycji na ich dziatanie. Wiedza na temat mozliwych zagrozen ze strony

86



g

, . N I
BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII i S . A
PROCESOWEJ u R
VIl STUDENCKIE SEMINARIUM

rédz 2017

toksyn i substancji toksycznych jest niezwykle wazna, poniewaz prewencja
zazwyczaj nie jest skomplikowana, a wystarczajgca $wiadomo$¢ moze
uchroni¢ przed katastroficznymi skutkami.
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ROLA INZYNIERII CHEMICZNEJ | PROCESOWEJ]
W AGROTECHNICE

Inzynieria chemiczna i procesowa to dziedzina, ktora odgrywa
niebagatelng role w rolnictwie. Nawozy sztuczne, chemiczne srodki ochrony
roslin, solaryzacja czy termizacja gleby, to tylko kilka z wielu osiggniec, jakich
w tym obszarze udalo si¢ dokonal, wilasnie dzieki inZynierii chemicznej.
Kazdy z tych sukcesow, w mniejszym czy wiekszym stopniu, bezposrednio
przektadat si¢ na wzrost w produkcji Zywnosci lub usprawnienia jej
hodowli. Czesto styszymy o dziedzinach nauki, ktore wplynely na dalsze losy
w produkcji roslinnej. Niejednokrotnie, inzynieria chemiczna i procesowa
byla marginalizowana w tych zestawieniach. Niniejszy artykut ma za zadanie
przyblizyé wszystkim, jak duzy wplyw na rozwoj rolnictwa ma wyzej
wymieniona dyscyplina naukowa.

WPROWADZENIE

Rok 1918 pomimo zakonczenia I Wojny Swiatowej, przyniost jeszcze
jedno wydarzenie, ktore wptyneto na losy $wiata. Sztuczna synteza amoniaku
przeprowadzona przez Boscha zostata oficjalnie potwierdzona.
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Fakt ten, az po wspotczesne czasy nierozerwalnie potaczyt inzynierig
chemiczng z produkcja rolng. Od tego momentu, praktycznie kazda nowa
technologia stosowana w rolnictwie posiadala znamiona pracy inzynierow
chemikow. Obecnie, wiedza jaka posiadamy pozwala na niewyobrazalne
osiggniecia w sferze wydajnosci plonow rolnych. Nikogo juz nie dziwi
kilkusetkilogramowa dynia czy tez ogorki plonujace co dwa dni. Lecz
wiasciwie, jakie technologie najbardziej wptyngty na postep rolnictwa?
Powyzsza prezentacja powinna znacznie przyblizy¢ odpowiedz na to pytanie.

OBSZARY DZIALAN
Hodowla zwierzat ogrotechnika

Rys. 1. Przyktadowy podziat osiggnieé w inZynierii chemicznej
| procesowej ze wzgledu na obszar dziatan

NAWOZY SZTUCZNE

Nawozy sztuczne sg to substancje, stosowane najczes$ciej w uprawach
ros$lin, majace za zadanie wzbogacenie gleby w skiadniki pokarmowe,
niezbedne w rozwoju roslin i polepszajace jej wilasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne!™.
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Zuzycie nawozow sztucznych ¥ f’j’
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Rys. 2. Swiatowy rozklad intensywnosci stosowania nawozéw sztucznychl®

W zaleznosci od mineratu dominujacego w danym produkcie wyrdzniamy
nastepujace nawozy mineralne:

A. nawozy azotowe

B. nawozy wapniowe
C. nawozy magnezowe
D. nawozy fosforowe
E. nawozy potasowe

A. Nawozy azotowe - zawieraja azot w formach: jondw amonowych,
azotanowych, azotynowych Ilub grup amidowych (azotniak, mocznik).
W rolnictwie 1 ogrodnictwie wyrdznia si¢ nawozy azotowe np.:

o saletraamonowa (azotan amonu), stosowana pod wszystkie rosliny
uprawne i na wszystkich glebach,
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o saletrzak (mieszanina saletry amonowej i wapniaku mielonego),
jest uniwersalnym nawozem stosowanym dla wszystkich roslin
1 gleb oraz do stosowania w r6znych porach roku i wegetacji roslin,

e mocznik (zwigzek organiczny) azotniak i mocznik nalezg do
nawozow wolno dziatajacych, poniewaz zawarty w nich azot musi
najpierw zosta¢ przeksztatcony w forme przyswajalng dla roslin
(jony azotanowe, azotynowe lub amonowe).

Nawozy azotowe wplywaja na intensywny rozwdj i wzrost roslin,
zwigkszajac ich masg zielong oraz plon nasion, ale tez zmniejszaja zawarto$¢
cukru w burakach, thuszczu w nasionach rzepaku, czy skrobi w bulwach
ziemniaka, co wptywa niekorzystnie na jakos¢ technologiczng tych roslin.
Niewtasciwe stosowanie tych nawozow, np. w zbyt matych dawkach albo zbyt
po6zno, moga wplywa¢ na zmniejszenie zimotrwato$ci roslin ozimych,
zwigkszenie niebezpieczenstwa wylegania roslin, utrudnianie zbiorow.
Niedobory azotu w glebie hamuja wzrost roslin i zmniejszaja zawartos$¢
w nich chlorofilu, co powoduje zmniejszenie plonul.

Rys. 3. Saletra sodowal?
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B. Nawozy fosforowe — zawieraja przyswajalne dla roslin jony fosforanowe.
W rolnictwie 1 ogrodnictwie stosuje si¢ najczesciej:

e supertomasyna (fosforan sodowo-wapniowy), powstaje w wyniku
ogrzewania mieszaniny fosforytow, weglanu sodu 1 piasku
kwarcowego, jest rozpuszczalna w stabym kwasie cytrynowym
1 nalezy do nawozow fosforowych wolno dziatajacych; obecnie nie
stosowana,

o superfosfat (mieszanina r6znych fosforanéw z przewaga kwasnego
fosforanu wapnia) produkowany jest z kosci, fosforytow, apatytow.
Jest rozpuszczalny w wodzie, ma szerokie zastosowanie i nalezy
do nawozoéw fosforowych szybko dziatajacych.

Nawozy fosforowe wywieraja duzy wplyw na jako$¢ plonu, w mniejszym
natomiast stopniu na jego ilo§¢. Minerat ten korzystnie wptywa na
ukorzenienie si¢ roslin 1 krzewienie zbdz.

C. Nawozy potasowe — zawierajg potas w formie rozpuszczalnych soli, ktore
s przyswajalne dla roslin. Do najczgsciej stosowanych nawozoéw potasowych
naleza: siarczan potasu, nawdz wysokoprocentowy, kainit (nazwa handlowa
mielonej skaly zbudowanej glownie z kainitu, sylwinitu i langbeinitu),
kamex (nawdz potasowy i magnezowy). Nawozy potasowe produkuje si¢ tez
Z popiotow i pytow przemystowych.

Potas jest jednym z makrosktadnikéw, ktory odgrywa podstawowa role we
wzroscie 1 plonowaniu roslin uprawnych. Potas reguluje gospodarke wodng
ro$lin, co sprawia, ze transport asymilatow jest intensywniejszy. Korzystnie
wplywa na wykorzystanie §wiatla przez rosliny, poprawia wlasciwosci tkanek,
wzmacnia odpornosé¢ na choroby oraz zwieksza mrozoodpornoéé!tl,

D. Nawozy wapniowe — to nawozy sztuczne, z ktorych bezposrednio lub
posrednio uwalniajg si¢ przyswajalne dla rosliny jony wapnia. Nawozy te
neutralizujg tez kwasny odczyn gleby. Z nawozow wapniowych tlenkowych
tworzy si¢ rozpuszczalne w wodzie wapno lasowane, dlatego naleza do
nawozow szybko dziatajacych.
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Z kolei nawozy wapniowe weglanowe, zawieraja wapn w postaci
weglanu np. naw0z wapniowy kredowy, wapniak mielony, nawozy wapniowe
z odpadow przemystowych, ktore nalezag do nawozow wolno dzialajacych,
poniewaz weglan wapnia jest trudno rozpuszczalny w wodzie. Stosuje si¢
takze nawozy wapniowe tlenkowo-weglanowe, ktore poza wapniem zawierajg
tez magnez 1 domieszke mikroelementow. Nawozem wapniowym jest takze
saletra wapniowa.

Wapniowanie jako zabieg odkwaszajacy wplywa na podnoszenie
urodzajnosci gleb przez:

« poprawe wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych,
e poprawe przyswajalnosci mikroelementow przez rosliny,
« zwigkszenie przyswajalnosci fosforu, potasu i magnezu.

E. Nawozy magnezowe zawierajg wazny sktadnik pokarmowy roslin jakim
jest magnez, ktéry jest niezbedny do budowy m.in. chlorofilu. Niedobor
magnezu u roslin wptywa na ujemny ich wzrost oraz plon. Skladnik ten
uczestniczy w procesie fotosyntezy, jest aktywatorem wielu proceséw
biochemicznych i enzymatycznych. Ponadto bierze udziat w syntezie biatek
1 thuszczow, wptywa korzystnie na gromadzenie cukru w korzeniu. Co wazne,
magnez zmniejsza podatno$¢ roslin na choroby, szczegoélnie na chwoscik,
a jednoczesnie stymuluje plonotwoércze dziatanie azotu. Ze wzgledu na
ruchliwo$¢ magnezu nalezy go stosowaé czgsto, ale w mniejszych ilosciach!™.

WADY | ZALETY STOSOWANIA NAWOZOW
SZTUCZNYCH

Stosowanie nawozow sztucznych umozliwia dostarczenie do gleby
wszystkich niezbgdnych sktadnikow mineralnych, bez ktoérych wzrost
1 rozw0j roslin bylby niemozliwy lub znacznie ograniczony. W poréwnaniu
z nawozami naturalnymi, te mineralne daja wigksze plony o lepszej jakosci —
wyhodowane rosliny sg bogatsze w wartosci odzywcze 1 rosng znacznie
szybciej. Ponadto plony sg rzadziej atakowane przez szkodniki oraz chwasty.
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Jedynie przy uzyciu nawozéw sztucznych mozna otrzymac plony na glebach
ubogich w skladniki odzywcze oraz w miejscach charakteryzujacych sig
trudnymi warunkami uprawy roslin. Dodatkowo, tak wyhodowane ros$liny
posiadajg wigksza biomase, co przeklada si¢ na ich zwigkszong zdolnos¢
do pochtaniania dwutlenku wegla z atmosfery.

Z drugiej jednak strony, negatywny wplyw stosowania nawozow
mineralnych na $rodowisko jest problemem, ktorego nie nalezy pomijac.
Przede wszystkim, woda sptywajaca z nawozonych w ten sposob pol posiada
znaczne iloSci azotu i fosforu, ktére powoduja rozwdj roslin wodnych,
takich jak algi oraz glony. Jest to bezposrednig przyczyng powstawania
zakwitow zbiornikéw wodnych oraz zmniejszenia ilosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie. Ponadto, nawozy sztuczne w nadmiernej ilosci mogg przyczynic
si¢ do obumierania mikroorganizmow glebowych, ktére sg niezbedne
do prawidtowego rozwoju roslin. Nalezy rowniez wspomnie¢ o tym, ze
wysokie uzycie nawozow azotowych spowodowato znalezienie si¢ podtlenku
azotu na liscie gazow cieplarnianych, zaraz po dwutlenku wegla i metaniel®!,

Rys. 4. Zakwit zbiornika wodnego!*]
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Wady te da si¢ zminimalizowa¢ przez rozsadng gospodarke nawozami
sztucznymi — stosowanie tylko okreslonych, niezbednych ilosci po uprzednim
zbadaniu gleby oraz dostosowaniu uzywanych substancji do potrzeb roslin,
ktore beda w danej glebie hodowane.

CHEMICZNE SRODKI OCHRONY ROSLIN

Chemiczne $rodki ochrony ros$lin to substancje, ich mieszaniny oraz
zywe organizmy wykorzystywane do zabezpieczenia upraw przed
szkodnikami oraz chwastami. Szkodliwe srodki bezposrednio oddziatujace na
organizmy to pestycydy, aczkolwiek ten termin obejmuje rowniez substancje
uzywane poza hodowla roslin. Substancje o dziataniu posrednim dzielg si¢ na:
repelenty, atraktanty oraz antyfidanty. Dziatanie repelentow polega na
odstraszaniu szkodnikow przez uzycie okreslonych substancji chemicznych.
Atraktanty to substancje o dziataniu wabigcym — przy ich uzyciu mozna
szkodniki zwabi¢ w miejsce znacznie bardziej dla nich atrakcyjne od uprawy.
Z kolei antyfidanty hamuja zerowanie lub sktadanie jaj przez szkodnikil®l.

Rys. 5. Zabieg wiosennego oprysku zbozal™l
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Istotne jest, aby stosowane $rodki ochrony roslin byly jak najmniej
toksyczne dla cztowieka oraz nie wptywaly negatywnie na Srodowisko
naturalne. Obecnie, kazda ze stosowanych w rolnictwie substancji musi by¢
zrejestrowana oraz dopuszczona do stosowania — warunkami rejestracji
sg skutecznos$¢ biologiczna oraz wspomniana wczesniej niska toksyczno$c
preparatu.

SOLARYZACJA ORAZ TERMINACJA GLEB

Solaryzacja gleby to technika polegajaca na przykryciu nawodnione;j
warstwy gleby polietylenowa folia, a nastgpnie poddaniu jej pod dziatanie
promieni stonecznych. Powstala w ten sposdob wysoka temperatura
dezynfekuje glebe, niszczy chwasty, insekty oraz grzyby. W rezultacie pole
jest gotowe do zasiewu. Gtowng zaletg tej metody jest brak jej negatywnego
wptywu na srodowisko.

Termizacja gleby polega na bezposrednim oddziatywaniu ptomienia
powstalego przez spalanie gazu nad gleba lub na wykorzystaniu
promieniowania podczerwonego, ktore jest uzyskiwane w wyniku ogrzewania
ptomieniem elementéw metalowych, np. siatki grzejnej. Technika ta stuzy
rowniez do przygotowania gleby, aczkolwiek jest mniej przyjazna dla
srodowiska ze wzgledu na wykorzystywany w niej proces spalania gazu.

PODSUMOWANIE

Wspotczesna agrotechnika w wigkszosci opiera si¢ na osiggni¢ciach
inzynierii chemicznej, takich jak: stosowanie nawozow sztucznych,
chemicznych $rodkéw ochrony roslin oraz technik przygotowywania
gleby pod uprawy - solaryzacji i termizacji. Metody te pozwalaja na
zintensyfikowanie produkcji w przemysle rolnym, dzigki czemu jest mozliwe
uzyskiwanie wickszych plonow lepszej jakosci.
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Koniczac niniejszy artykul, mozna doj$s¢ do wniosku, iz techniki
inzynierii chemicznej sg niezbedne, niczym tlen, dla przysztego rozwoju
rolnictwa. Szacuje si¢, ze gdyby nie osiggnigcia wyze] wymienionej
dyscypliny nauki, na §wiecie zytoby o potowe mniej ludno$ci. Daje to duzo do
myslenia. Chemia to nie tylko zanieczyszczenia czy tez szkodliwe zwigzki —
to szansa na lepsze jutro. Nigdy o tym nie zapominajmy...
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PROCES POZYSKIWANIA | OCZYSZCZANIA
PRODUKTOW PSZCZELICH

Ul to archetyp najsprawniej i najdiuzej dziatajgcej fabryki, ktora
od milion6w lat nieprzerwanie dostarcza cennych i uzytecznych produktow.
Ze wzgledu na roznorodnos¢ wytwarzanych dobr, kazdy wytwor pracy
pszczelej wymaga specjalnych metod i technik, zaréwno pozyskiwania jak
i oczyszczania. Wiele czynnikow wplywa na jakos¢ oraz trwatosé nie tylko
miodu, ale rowniez wosku, propolisu czy pierzgi pszczelej. Urzqdzenia oraz
procesy wykorzystywane w pszczelarstwie powinny by¢ przyjazne dla
srodowiska oraz bezpieczne, zaréwno dla pszczelarza, jak i samych
pszczol. Zapoznanie si¢ z podstawowymi procesami, takimi jak wirowanie,
klarowanie, kremowanie, sterylizacja oraz parametrami reologicznymi
produktow pszczelich, pozwala na projektowanie nowoczesnej aparatury
pszczelarskiej, ktora moze pomoc w zachowaniu dobrej kondycji rodzin
pszczelich.

WPROWADZENIE

Pszczota miodna stanowi jeden z filarow ekosystemu, dzigki ktéremu
mozliwe jest zycie na Ziemi z relatywng obfitoscig 1 roéznorodnoscig
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pozywienia. Spos$rod 100 roslin uprawnych dostarczajacych 90% $wiatowe;j
produkcji zywnosci 70 jest zapylanych przez pszczoty™l. Korzysci
ekonomiczne wynikajace z zapylania znacznie przewyzszajg warto$¢
produkowanego miodu. Jednak zapylanie to tylko efekt uboczny pracy, ktorg
wykonujg w celu zebrania dostatecznej ilosci pylku i1 nektaru. Procesy
pozyskiwania 1 oczyszczania wysokiej jakosci produktéw pszczelich
wymagaja uzycia specjalnych metod, ktore udoskonalone technicznie moga
przyczyni¢ si¢ do produkcji miodu wysokiej jakos$ci oraz poprawy kondycji
zdrowotnej pszczot.

ROZNORODNOSC PRODUKTOW PSZCZELICH,
METODY ICH POZYSKIWANIA | PRZETWARZANIA

W ostatnich latach na rynku pojawiajg si¢ nowe technologie
pszczelarskie, usprawniajace procesy wybierania i odpowietrzania miodu,
klarownia i sterylizacji wosku oraz wytlaczania wezy pszczelej. Elektryczne
wirdwki, czujniki z systemem akwizycji danych, topiarki z wytwornicg pary
oraz elektryczne podkurzacze, zaczgly by¢ wykorzystywane nie tylko
w przemysle pszczelarskim, ale takze w matych przydomowych pasiekach.
Projektowanie nowoczesnej aparatury pszczelarskiej stanowi nie lada
wyzwanie dla inzyniera, ze wzglgdu na zmienno$¢ parametrow mediow.

MIOD

Parametry reologiczne miodu zaleza nie tylko od gatunku miodu
i temperatury, ale rowniez od ilo$ci zanieczyszczen czy dojrzatosci miodul
Lepko$¢ miodu waha si¢ od 2,652 do 2,914 mPa-s, przy zawartosci suche;j
masy 81,1-86,4%0]. Duza lepkoscia charakteryzuje sic mioéd gryczany,
zwlaszcza w stadium krystalizacji. Natomiast miéd wrzosowy jest zolem,
ktory z postaci pltynnej przechodzi w stan zelu (zjawisko tiksotropii). Dojrzaty
midd, znajduje si¢ w zasklepionych komorkach, z ktérych nalezy go wybrac.
Do odsklepiania plastréw z miodem wykorzystuje si¢ obok odsklepiaczy
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widelcowych, rowniez elektrycznie podgrzewane noze (metoda wykorzy-
stywana do otrzymywania czystego wosku z zasklepkoéw), heble oraz gorace
powietrze (metoda szybka, brak mozliwosci odzysku wosku)™l.

Miodarka (wirowka) to urzadzenic do odwirowywania miodu
z plastrow pszczelich. Wyrdznia si¢ miodarki horidalne (z tangensowym
uktadem plastrow), radialne (z promienistym ukladem plastrow) oraz
semiradialne (plastry ustawiane sa w kasetach pod katem mniejszym niz 90°
do promienia wirnika.). W urzadzeniach horidalnych odwirowywana jest
zawsze tylko jedna, lezaca na zewnatrz strona plastra, przez co konieczne jest
regczne obracanie plastrow w czasie wirowania. W miodarkach radialnych
plastry natomiast s3 ukladane w gwiazde (promieniscie) co pozwala
roOwnoczesnie opréznia¢ obie strony plastrow. Aby jednak wuzyskac
zadowalajace efekty, potrzebne sg duze $rednice, poniewaz wtedy rdznice
pomigdzy sitami od§rodkowymi na wewnetrznej 1 zewnetrznej stronie plastra
nie s3 tak duze, co umozliwia wypadanie miody z komoérek. W miodarce
semiradialnej podczas obracania si¢ wirnika w jednym kierunku
odwirowywana jest jedna strona plastra. Po zmianie kierunkéw obrotow,
wahadlowo zamocowane kasety samoczynnie ustawiajg si¢ pod tym samym
katem, po przeciwnej stronie promieni i odwirowuje si¢ druga strona plastra.
Kosze miodarki semiradialnej moga pomiesci¢ 50 plastréow i wigce;.

s - ramka

KOC

Miodarka radialna Miodarka diagonalna Miodarka diagonalna
trojramkowa czteroramkowa

Rys. 1. Uklad wirowanych ramek w zaleznosci od typu miodarki®
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FG. 13 Na=2 FIG. 14

Rys. 2. Schemat pracy miodarki semiradialnejt®

Istnieja roéwniez nowoczesne metody wybierania miodu, ktore
wymagajg stosowania specjalnie skonstruowanych ramek lub catych uli.
W 2015 roku pszczelarstwo zrewolucjonizowat ,,FlowHive” czyli projekt ula,
z ktérego midd uzyskuje sie przekrecajgc kurek. Sekret tkwi w ruchomych
ramkach oraz przesuwanych plastrach miodu. Za pomocg specjalnego klucza
mozna przesung¢ ruchome czesci Scianek o potowe wysokosci komorki.
Podczas przesunigcia, zasklepione komorki otwieraja si¢ i tworzg kanaty,
ktorymi sptywa miod[’!. Dzieki temu wynalazkowi, mozliwe jest wybieranie
miodu z zamknigtych uli, co sprawia ze ochronne kombinezony oraz
podkurzacze nie sa potrzebne. Sciany komérek wykonane sa ze specjalnego,
nietoksycznego plastiku i mogg by¢ drukowane w technologii 3D. Na dole
kazdej ramki znajduje si¢ odptyw, za pomoca ktorego midd pod wlasnym
cigzarem sptywa prosto do stoika. Produkt zostat juz skomercjalizowany 1 jest
dostepny na rynku.
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Rys. 3. Schemat pracy ruchomych plastréwl’

Rys. 4. Odbieranie miodu z FlowHivel]

Bez wzgledu na stosowang metode pozyskiwania miodu nalezy go
nastgpnie przecedzi¢ przez zestaw sit oraz sklarowaé, aby pozby¢ si¢
zanieczyszczen. Miod ulega krystalizacji, jednak czas po ktoérym to nastapi
zalezy gtownie od gatunku miodu. Gdy pojawig si¢ pierwsze krysztaty nalezy
miesza¢ midd tzw. kremowanie, jezeli zachodzi potrzeba wytwarzania miodu
tatwego do rozsmarowania. Dekrystalizacja wymaga podgrzania miodu
do temp. 40°C, przez co jakos¢ ulega nieznacznemu pogorszeniu. Woda
miodowa, ktorg otrzymujemy po przemyciu sit, odsklepiaczy, miodarki oraz
ptukaniu duzej ilosci zasklepkow, moze by¢ wykorzystana do podkarmiania
rojow. Inng mozliwos$¢ stanowi poddanie jej fermentacji, ktorej rezultatem jest
produkcja miodow pitnych.
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WOSK

Wosk pszczeli stanowi materiat budulcowy komorek. Ten
wytwarzany przez pszczoly koloid stanowi ,}acze” pomiedzy wszystkimi
pszczotami znajdujacymi si¢ w ulu. Czestos$¢ rezonansowa woskowej komorki
wynosi 230-270 Hz, co pozwala na odbieranie i przekazywanie sygnatow
przez wszystkich mieszkancoéw ula. Wosk uzyskuje si¢ poprzez wytapianie go
z wycofanych plastrow, odsklepiania komorek oraz wycinania dzikiej
zabudowy. Wosk topi si¢ w temperaturze 63°C, krzepnie w temperaturze
62°C, traci wod¢ w temperaturze od 95°C do 105°C, wrze w temperaturze
powyzej 300°C.Do wytopienia uzywa si¢ topiarek stonecznych, parowych
oraz elektrycznych. Nastepnie wosk musi zosta¢ sklarowany, w celu pozbycia
si¢ zanieczyszczen. Otrzymywanie wosku wysokiej jakosci wymaga uzycia,
wody poddanej procesowi odwrdconej osmozy. Wosk zemulgowany
(zawierajacy wode w postaci emulsji) nie nadaje si¢ do obrotu. Czes¢ wody
(emulsji) mozna usuna¢ z takiego wosku filtrujac go w czasie wytapiania przez
starsze plastry. Robi si¢ to przetapiajac go ponownie w parniku na siatce w ten
sposob, by roztopiony przeplynat przez kilka przetapianych ciemnych
plastréw. Otrzymany w wyniku klarowania czysty wosk dzieli si¢ na dwie
klasy handlowe na podstawie jego cech fizycznych. Wosk klasy pierwszej
powinien posiada¢ jednolita barwe¢ od biatej lub jasnozottej do ciemnozobtte)
lub zielonkawobragzowej. Klasy drugiej — barwe jednolitg lub niejednolitg
od zielonkawej lub brazowej do ciemnobrunatnej i szarej z odcieniem
oliwkowym, bez biatych smug.

Przed wyttoczeniem wezy nalezy podda¢ wosk procesowi sterylizacji,
ktéra zapewni czysto§¢ mikrobiologiczng. Sterylizacja powinna odby¢ si¢
w autoklawie w temperaturze 121°C, przy nadci$nieniu 1 atm i trwaé
20-30 minl®l, Najwickszym nabywca wosku jest przemyst kosmetyczny
1 farmaceutyczny, dla ktorych czysto$¢ oraz jakos¢ maja kluczowe znaczenie.
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PROPOLIS

Propolis, inaczej zwany kitem pszczelim to substancja stala
wytwarzana przez pszczoty, w sktad ktorej wehodza: 14% substancji lotnych,
14% domieszek mechanicznych (pytek kwiatowy), 17% wosku pszczelego,
6% wosku roslinnego, 10% substancji garbnikowych, 41% zywicl®l. W wyniku
analiz propolisu za pomocg chromatografii gazowej 1 spektroskopii masowej
udato si¢ rozdzieli¢ i zidentyfikowaé 129 zwigzkow z 13 réznych grup. Stuzy
do uszczelniania ula oraz zabezpieczenia si¢ przed chorobami, gdyz ma
wlasciwos$ci bakteriobojcze. Pszczoty powlekaja nim wglebienia, uszkodzenia
1 szpary w $cianach ula reguluja szerokos¢ wylotka na zime¢. Mumifikujg nim,
w celu zapobiezenia ich rozktadowi, ciata martwych szkodnikow, ktore
wtargnety do ula (ryjowki, myszy), a ktorych, ze wzgledu na rozmiary, nie sg
w stanie usung¢ na zewnatrz. Propolis rozpuszcza si¢ dobrze w wielu
rozpuszczalnikach organicznych: w alkoholu etylowym (juz od stezenia 70%
alkoholu w wodzie), acetonie, chloroformie, eterze etylowym czy naftowym,
w alkoholu metylowym. Trudno rozpuszcza si¢ w wodzie. Cigzar wlasciwy
propolisu waha sie 1,20-1,27 g/cm3. Temperatura topnienia propolisu, waha
si¢ od 68°C do 110°C. Propolis moze mie¢ r6zng konsystencje: w 15°C
jest twardy, w 36°C — migkki i plastyczny, w 70-80°C — ptynny. Podczas
przechowywania propolis ciemnieje. Smak propolisu jest cierpki, piekacy,
gorzkawy!%. Gtéwnym odbiorca propolisu jest przemyst farmaceutyczny oraz
kosmetyczny.

PYLEK

Za pomocg roznego typu potawiaczy: werandowych, dennicowych lub
powatkowych pozyskuje si¢ pytek kwiatowy, ktory najpierw zebrany zostat do
koszyczkow zbieraczki, a nastgpnie zlepiony miodem z odrobing nektaru
(obndze pytkowe). Powracajaca do ula zbieraczka pytku przeciska si¢ przez
otwor w plastikowej ptytce i gubi obndze pytkowe, ktore spada do zasobnika
potawiacza. Wszedtszy do ula orientuje si¢, ze juz pytku si¢ pozbyta i wyrusza
do pracy. Pytek suszy si¢ cieptym powietrzem w suszarce do pytku. Nie nalezy
suszy¢ pytku na stonicu, gdyz promienie stoneczne roztoza wiele substancji
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biologicznie czynnych, przede wszystkim witaminy. Po wysuszeniu pytek
nalezy przebra¢ i przewia¢ w celu usunigcia lekkich zanieczyszczen. Ziarna
pytku kwiatowego ze wzgledu na swoja twardg otoczke sa praktycznie
niezniszczalne, moga by¢ przechowywane bez ograniczen i przetrwac
miliony lat.

PIERZGA, MLECZKO PSZCZELE, JAD PSZCZELI

Pierzga to sfermentowany pylek roslin, ktory stuzy jako pokarm larw,
mtodych pszczot 1 matki. Pierzga nalezy do najstarszych suplementow diety.
Mleczko pszczele jest wydzieling gruczotow gardzielowych mtodych
pszczoét. W drugiej potowie XX wieku, naukowcy, stosujac proces liofilizacji
przedtuzyli aktywno$¢ biologiczng mleczka, dzigki czemu wydluzyt sie
termin jego przechowywania oraz spozywania. Jad pszczeli jest to sktadowa
wydzielin dwoch gruczotow: jadowego (produkuje substancje o odczynie
kwasnym, czyli wlasciwy jad) oraz alkalicznego (produkuje ciecz
o charakterze zasadowym, stuzaca do zwilzania aparatu zadlowego
I neutralizacji resztek jadu). Do pozyskiwania czystego jadu stuzy specjalny
przyrzad, ktory wytwarzajac bodzce elektryczne, powoduje, ze pszczoty zadla
podtozong pod elektrodami nylonowg tkaning. Po zaschnigciu zeskrobuje si¢
jad z tkaniny do hermetycznie zamykanego naczynia.

Te niedoceniane produkty pszczele sg zrodlem cennych substancji,
majacych korzystny wpltyw na zdrowie czltowieka. W ostatnich latach
obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie innymi wyrobami pszczelimi niz
midd i wosk. Nie tylko przemyst farmaceutyczny i kosmetyczny wykorzystuje
potencjal produktow pszczelich, czynig to rowniez drobni konsumenci.

PODSUMOWANIE

Rola inzyniera w pszczelarstwie nie konczy si¢ na badaniu parametrow
produktow pszczelich i ich przetwarzaniu, to takze nieustanna praca
nad optymalizacja procesow, rozwigzywanie problemow przeptywu oraz
wdrazanie nowych technologii. Ze wzgledu na stosowanie produktow
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pszczelich w przemysle spozywczym i medycynie, przetworzone wyroby
powinny charakteryzowac si¢ czystoscig i wysokg jakoscig. Zdrowie pszczot
oraz $§wiadomos¢ ogromu ich pracy wywolaly w ostatnich latach goraca
dyskusje na catym $wiecie. Koncerny chemiczne opracowujg nieszkodliwe
dla pszczot srodki ochrony roslin oraz produkujg leki na toczace je choroby
1 pasozyty. Zrozumienie mechanizmow kierujagcych tymi istotami oraz
mozliwo$¢ wyeliminowania zagrazajacych pszczotom czynnikow jest
kluczem do rozwigzania problemu masowego ginigcia pszczol. Podczas
pozyskiwania produktéw pszczelich nalezy jednak pamigtaé, ze najwazniejsze
sg pszczoly, ich zdrowie, dobrobyt i dobra kondycja.

[1]
[2]
3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

[10]
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LED - WPLYW NA JAKOSC WIDZENIA
| ZAGROZENIA Z NIMI ZWIAZANE

W dzisiejszych czasach oswietlenie w naszych domach, ulicach,
biurach oraz galeriach handlowych stopniowo przeksztatcato sie
z konwencjonalnych zarowek do zZarowek energooszczednych, swietlowek,
a obecnie rynek oswietleniowy zdominowaty lampy LED. Wigze si¢ z tym duzo
korzysci, takich jak lepsza skutecznos¢ swietlna oraz oszczednos¢ energii,
ktéra obecnie odgrywa wazng role w Zyciu kazdego cztowieka. Jednak nalezy
zastanowic sie, czy zrodta LED, sq zrodtami idealnymi. W artykule omowione
zostang problemy zwigzane z promieniowaniem jakie wydzielajqg LED-Y
oraz problemy z interpretacjg wspotczynnika  oddawania  barw.
Przeprowadzona zostanie analiza korzysci, wad i zagrozen wspotczesnego
oswietlenia.

WPROWADZENIE

Diody elektroluminescencyjne (LED - Light Emmiting Diode) to
zrodto swiatta, ktore zdominowato wspotczesny rynek oswietleniowy. Obok
OLED, jest to najprezniej rozwijajaca si¢ technologia, ktora nie osiggneta
jeszcze szczytu swoich mozliwosci 1 wcigz jest odkrywana. Mowiac
0 LED-ach, uwazamy je za nowoczesne zrodta §wiatta, jednak technika ta
powstala juz na poczatku XX wieku. W 1907 roku brytyjski naukowiec Henry
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Joseph Round odkryt zjawisko elektroluminescencji, ktorg zaobserwowat
w krysztale weglika krzemu (SiC). Dopiero w 1962 roku otrzymano pierwszg
komercyjng diode LED, ktéra emitowata promieniowanie o barwie czerwo-
nej. Jej autorem jest zespOt specjalistow pod przewodnictwem Nicka
Holonyaka Jr., ktory pracowat w laboratorium General Electronics. Kolejne
przetomowe losy rozwoju techniki LED-owej to rok 1993, w ktorym powstata
dioda LED emitujaca $wiatto niebieskie. Tworca jest Japonczyk Shuji
Nakamura, ktory za swoje osiggniecie zostal nagrodzony Nagroda Nobla.
Odkrycie to pozwolilo na zrewolucjonizowanie os$wietlenia LED, przez
uzyskanie brakujacego elementu do powstania $wiatta biatego!™[?l. Rys. 1
pokazuje diody emitujace Swiatto czerwone (R), zielone (G) i niebieskie (B).

Rys. 1. Diody LED - zielona, czerwona i niebieskal®]

Niestety do tej pory nie udato si¢ otrzyma¢ diody LED, ktora
emitowataby §wiatto o barwie biatej. W znanej nam wspoélczesnej technologii,
jak juz wyzej wspomniano, $wiatto niebieskie jest podstawa do otrzymania
Swiatla bialego. Znane sg metody, ktore pozawalajg na uzyskanie tej barwy.
Najczgsdciej dzieje si¢ to za pomocg luminoforu, przez ktory jest
przepuszczane promieniowanie diody o barwie niebieskiej. Druga
z popularnych metod polega na mieszaniu $wiatla z czipoéw LED o r6znych
barwach, co w efekcie daje $wiatto o barwie biatej!.
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ZASADA DZIALANIA ORAZ BUDOWA DIODY LED

W sktad budowy kazdego zrodta LED wchodzi jego najwazniejszy
element, czyli chip potprzewodnikowy, w ktorym po dostarczeniu energii
elektrycznej otrzymujemy $wiatto. Potprzewodniki najczesciej sg zbudowane
z krysztatkéw krzemu, ktore sg wzbogacone r6znymi dodatkami. Krysztat
w diodzie elektroluminescencyjnej sktada si¢ z dwoch warstw. Pierwsza
z nich to warstwa ,,n”, w ktorej znajduje si¢ duza ilo§¢ elektronow. Druga
sktadowa to warstwa ,p”, w ktorej wystepuja, tzw. dziury. Na rys. 2
zostata przedstawiona budowa diody elektroluminescencyjnej. Rdzen diody,
czyli chip poétprzewodnikowy, jest czesto ostonigty obudowa wykonang
z bezbarwnej zywicy. Obudowany jest kotnierzem bazowym, do ktorego
wchodza katoda i anodall.

Obudowa z zywicy bezbarwnej
z oprjonalng soczewka

:‘IZIFII'CWEIJIE!'IiE Zasilania

Odilysnik

Czip pdlprzewodnikowy

A\

Wozka -

T
- b i Saza dicdy
[~ =y —— HNdika +
)

e il
P
-."'—'—'Tg golnierz bazowy
l“I]
ANODA R Iﬂ KATODA

Rys. 2. Budowa diody elektroluminescencyjnej!
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Diody LED dzialaja na zasadzie zjawiska elektroluminescencji.
W uproszczeniu mechanizm dziatania, ktory jest ukazany na rys. 3, przebiega
nastepujaco:

e nosniki (elektrony i1 dziury), przeptywaja wraz z pradem
elektrycznym, poprzez reakcje rekombinacji promienistej,

e w czasie reakcji wytrgcana jest cze¢$¢ energii w postaci fotonu
(czastka $wiatta),

o fotony to czynniki, dzigki ktdrym mozemy obserwowac $wiatto.

Dhugos$¢ fali $wietlnej definiuje poziom energii fotondw — im wigksza
energia fotonu tym mniejsza dtugos¢ fali.

Zaistnialy proces ma miejsce w zlgczu p-n w spolaryzowanym
kierunku przewodzenial® Swiatto jakie jest emitowane przez zrodto diody
LED ma bardzo waski zakres widma. Oznacza to, ze s3 to zrddla
promieniowania monochromatycznego. Biate $wiatlo, ktore odczuwa
obserwator jest jedynie doznaniem wzrokowym. Zjawisko to powstaje
w  wyniku stymulacji  siatkbwki gatki ocznej promieniowaniem
0 czestotliwos$ciach, ktére odpowiadaja za czuto$¢ komorek oka dla petnego
spektrum promieniowania widzialnego®.

Fotonvy
- _.
A5 x

Sy
»

Erzeph{w elektronow

+||

Rys. 3. Zasada dzialania diody LEDU)
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ZALETY ZRODLEL LED

Technologie dzisiejszych czaséw ciagle daza do jak najmniejszego
zanieczyszczenia Srodowiska oraz ograniczenia wydatkdéw na potrzeby
konieczne, takie jak energia elektryczna. Pierwsza z zalet diod LED,
wyrozniajacg je na tle innych zrodet Swiatta jest skutecznos$¢ Swietlna.
Parametr ten definiuje stosunek strumienia $wietlnego [Im] wyemitowanego
przez zrodto do pobranej energii, wynosi od 26 do 303 Im/W (zalezny od
jakosci diody LED). Dla poréwnania konwencjonalna zaréwka wolframowa
posiada skuteczno$¢ $wietlng na poziomie 8-20 Im/WEIE],

Kolejng przewaga diod elektroluminescencyjnych jest ich
wytrzymalo§¢ mechaniczna. Sg one zdecydowanie bardziej odporne na
wibracje oraz uderzenia. Spowodowane jest to uzytymi do produkcji
materiatami, tj. aluminium i tworzywa sztuczne, ktére odznaczajg si¢
wyzszg wytrzymaltoscig od szkla, czyli materialu uzytego do produkcji
m.in. zarowek i $wietlowekPI0,

Niewielkie rozmiary diod LED daja duze mozliwosci montazu
w miejscach, w ktorych jest bardzo mato miejsca oraz liczy si¢ trwatos$¢
zrodta, np.: w telefonach komérkowych. Moze by¢ to wykorzystane w celach
dekoracyjnych lub architektonicznych.

Czas, w ktorym zrodlo $wiatla osigga pelni¢ swojej $wiatlosci, to
kolejny parametr, ktorym mogg si¢ pochwali¢ zrodta LED. Czas, ktory
potrzebny jest na wkaczenie, wynosi 100 ns, a wylaczenie 200 ns. Zaroéwka,
ktéra do pojawienia si¢ zrédet elektroluminescencyjnych byta rekordzistka
w poréwnaniu ze zrédtem LED, potrzebuje okoto 2 miliony razy wiecej czasu
(ok. 200 ms). Czasy dla zrodet wytadowczych oraz fluorescencyjnych sa
nieporéwnywalnie dtuzsze, trwajg nawet do kilku minut®!,

Trwalo$¢ diod elektroluminescencyjnych jest na duzo wyzszym
poziomie niz diod fluorescencyjnych, a tym bardziej zarowych zrodet
$wiatta, producenci szacujg zywotno$¢ na okoto 10-100 tysiecy godzin pracy.
Ciekawostka jest fakt, ze nie jest to czas po jakim diody nagle przestang
swieci¢ jak przepalona zaro6wka. Diody LED wraz z uplywem czasu traca
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swoja jasnos¢. Producenci przyjmuja, ze czas pracy diod, ktory podaja
w Kkartach katalogowych dotyczy okresu, w ktorym dioda posiada do 70%
swojej jasnosci. Kiedy jej skutecznos$¢ spadnie ponizej tego poziomu dioda
kwalifikuje si¢ do wymiany na nowg. Z tego wynika, ze dobrze wykonane
diody LED moga nam $wieci¢ dtuzej niz zapewnia producent, jednak trzeba
si¢ liczy¢ z tym, ze skuteczno$¢ $wietlna bedzie osiggata coraz nizszy
poziom!*H,

NEGATYWNE ODDZIALYWANIE SWIATEA
NIEBIESKIEGO

Promieniowanie optyczne towarzyszy czlowickowi oraz naturze
od zawsze. Potrzebne jest nam ono do zycia i to wiasnie dzigki niemu
swiat postrzegamy w roéznych kolorach. Obecnie sztuczne zrodta
promieniowania optycznego sg wykorzystywane w medycynie, kosmetyce
oraz nauce. W zaleznosci w jakiej dziedzinie i do jakich celéw ma zostac
wykorzystane promieniowanie, roézni si¢ jego zakres fali. W tym celu przez
Migdzynarodowa Komisj¢ Oswietleniowa zostaly opracowane granice
obszar6w promieniowania, widoczne w tab. 102,

Tab. 1. Granice obszarow promieniowania optycznego

we CIE [7] w chemii (w spektroskopii) w fizyce, w technice
zakres [nazwa | przedzialdhfali | nazwa przedzialdlfali nazwa przedziat dLiali
UVC | 100nmdo 280nm [prozniowy |3 nm do 30 nm daleki 10nm do 180 nm
UV [UVB |280nmdo315nm |$redni 30nm do200nm | prozniowy | 180 nm do 300 nm
UVA |315nmdo380nm |bliski 200nm do 400 nm | bliski 300 nm do 400 nm
VIS  |swiatlo| 380 nm do 780 nm [éwiatlo | 400nm do 800 nm ] dwiatlo 400 nm do 760 nm
IRA  |780mmdol4um [bliska 800nmdo3um |bliska 760 nm do 1,5 um
IR |IRB |14umdo3um [$rednia  [3umdo30um  |érednia 2.5 umdo 50 um
IRC  |3um do lmm daleka 30 um do 300 um | daleka 50 um do 2 mm

Z kolei, na rys. 4 ukazany jest zakres promieniowania widzialnego,
ktory miesci si¢ w przedziale 380-780 nm.
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380 430 470 500 530 560 540 620 TE0

Rys. 4. Zakres promieniowania widzialnego!**!

Swiatlo niebieskie, ktore wchodzi w sktad promieniowania widzial-
nego zawiera si¢ w przedziale od ok. 380 do ok. 500 nmi4l,
Ma najwicksze znaczenie w oddziatywaniu na pozawzrokowa reakcje
organizmu, przez hamowanie wydzielania hormonu zwanego melatoning.
Hormon ten odpowiedzialny jest za uczucie senno$ci u cztowiekal*6llto]
Problem ten dotyczy gidwnie promieniowania z zakresu 465-470 nm, przy
ktorym hamowanie wydzielania hormonu snu jest maksymalne. Wielu
pracodawcow wykorzystuje fakt, ze swiatlo niebieskie ma znaczacy wplyw
na senno$¢, czujno$¢ 1 termoregulacje czlowieka. Zjawisko to jest
wykorzystywane w przypadku pracownikow, ktorzy pracuja w systemach
zmianowych. Pracownicy poddawani sg oddziatywaniu na $§wiatlo o barwie
niebieskiej. Przeprowadzono badania, w ktérych poréwnano czujnos$¢ oraz
wydolnos¢ wzrokowa pracownikow przy o$wietleniu $wiattem o tempe-
raturze barwowej: 3000 K, 4000 K i 6500 K. Wyniki badania wykazaty,
ze $wiatto o najwiekszej temperaturze barwowej w zestawieniu, znacznie
zwigksza wydolno§¢ wzrokowa oraz poziom czujnosci pracownikow. Jest
to spowodowane zwigkszonym udziatlem promieniowania w zakresie
450-470 nm. Najlepiej przedstawia to zestawienie poréwnawcze wykresow
widmowych zrodet swiatta: Philips PAR 20 Flood (LED 3000 K), Ledtech
PAR20 (LED 5896 K) oraz dodatkowo wykres widmowy zrodla zarowego:
Sandard PAR38 Icepar (Halogen 3000 K) na rys. 51611271

Podniesienie poziomu czujnosci pracownikéw przy uzyciu $wiatla
niebieskiego wigze si¢ z negatywnymi skutkami wplywajacymi na zdrowie
cztowieka. Wystepuja informacje, z ktérych wynika, ze zwickszone jest
ryzyko wystapienia nowotworu piersi w gronie kobiet, ktdre pracuja
w godzinach nocnychl®28l  Promieniowanie niebieskie jest rowniez
zwigkszonym zagrozeniem dla siatkowki oka cztowieka, poniewaz skutki
szkodliwe, ktore wywotuje promieniowanie widzialne majg najwicksza
skuteczno$¢ w zakresie $wiatta niebieskiego*®119,
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Rys. 5. Poréwnanie wykresow widmowych Zrédet swiatta LED i Zarowych
o réznych temperaturach barwowych!*']
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PROBLEMY Z INTERPRETACJA WSKAZNIKA
ODDAWANIA BARW

Juz od poczatku istnienia ludzkosci dazono do tego, aby rozswietli¢
ciemno$ci 1 mroki nocy. Dhlugos¢ dnia byla uzalezniona od wschodu
1 zachodu stonca, lecz cztowiek czut potrzebe bytowania po zmierzchu.
Zeby dostrzec obiekt jest konieczne wystgpienie réznicy luminancji
lub barwy, inaczej mOwiac, potrzebny jest kontrast migdzy przedmiotem
1 jego ttem. Jak juz wcze$niej wspomniano, fizjologia cztowieka pozwala
na obserwowanie $wiatla w zakresie dlugosci fali od 380 nm do 780 nm.
Ludzkie oko jest w stanie rozr6zni¢ do kilku milionéw barw. Percepcje barwy
umozliwiajg zawarte w oku S$wiattoczule receptory — czopki. Preciki
odpowiadajg za widzenie jaskrawo$ci przy bardzo malej ilosci $wiatta.
Jest to widzenie skotopowe. Przy takim widzeniu czlowiek nie posiada
zdolnoséci rozrézniania barwy. Widzenie fotopowe, czyli dzienne jest
mozliwe dzigki czopkom. W oku znajduja si¢ trzy rodzaje czopkOw:
niebieskie (S), zielone (M) i czerwone (L). Kazdy rodzaj tych receptoréw
posiada zakres dlugosci fali, na ktory przypada jego maksimum
absorpcjilt120],

Parametrem zrédet §wiatla, ktory okresla zdolno$¢ do postrzegania
barw jest wskaznik oddawania barw Ra (ang. CRI — ColourRenedering Index).
Wyrazany jest warto$cig od 0 do 100. Im wspolczynnik jest wyzszy tym
oddawanie barw jest lepsze.

Oddawanie barw

116

Zastosowania
zewnetrzne
Bardzo dobre
Dobre
Umiarkowane

Stabe

Barwy rozpozhawalne

Zastosowahia
wewnetrzne

Bardzo dohre

Dobre
Umiarkowane

MNiewystarczajace

Rys. 6. Wrazenie barwy w zaleznosci od stopnia oddawania barw
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Na rysunku 6 zostata przedstawiona zalezno$¢ wrazenia barwy od
stopnia oddawania barw przez zrodio §wiatla dla oswietlania zewngtrznego
1 o$wietlenia wnetrz.

Zgodnie z obowigzujacg normg dotyczacg o$wietlenia miejsc pracy
we wnetrzach, pomieszczenia w ktérych wykonywana jest praca powinny
posiadaé wskaznik oddawania barw na poziomie minimum 80?1,

Wskazniki oddawania barw okresla si¢ na podstawie 14 probek
barwnych z atlasu Munsella, ukazanych na rys. 7.

probka oznaczenie w barwa probki w
atasie Munsella Swietle dziennym

TCS01 75R6/4 jasno '
szaro-czerwona

TCS02 5Y 6/4 ciemno szarawo '
z6tta

TCS03 5GY6/8 nasycona
Z6ito-zielona

TCS04 25G6/6 $rednio
zoto-zielony

TCS05 10 BG 6/4 niebieskawo '
zielona

TCS06 5PB 6/8 jasno '
niebieska

TCS07 25P6/8 jasny '
fioletowa

TCS08 10P6/8 czerwono |:’
fioletowa

TCS09 45R4/13 nasycona '
czerwona

TCS10 5Y 8/10 nasycona I:r
z6ta

TCS11 45G5/8 nasycona '
zielona

TCS12 3PB 311 nasycona '
niebieska

TCS13 5 YR 8/4 Z6Hawo-rozowa U

TCS14 5GY 4/4 oliwkowa '

Rys. 7. Zestawienie probek barwnych z atlasu Munsella,
uzytych do wyznaczania wskaznika oddawania barw!®!

Warto$¢ Ra okreslamy na podstawie poréwnania wrazenia barwy
probek testowych o§wietlanych badanym zrédlem $wiatla oraz oswietlania
tych samych prébek zrodlem $§wiatla odniesienia. Wzorzec $wiatta inaczej
iluminant zalezy od temperatury barwowej danego zrodta Swiatta. Na rys. 7
pokazane s3 probki 8 podstawowych i 6 dodatkowych. Na podstawie
pierwszych 8 wzorcow oblicza si¢ ogoélny wskaznik oddawania barw.
Pozostate stuzg do wyliczenia dodatkowego wskaznika oddawania barw Ri.
Badania dowiodly, ze zrodta §wiatta LED majg problem z oddawaniem barw
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dla probki oznaczanej symbolem R9. W tym przypadku warto$¢
wspotczynnika oddawania barw Ra moze przyjmowaé warto$¢ ujemna.
Ponadto, wystepuja diody LED, ktére mimo tego, ze posiadajg warto$¢ ujemng
dla szczegdtowego wskaznika oddawania barw R9, a ich ogdlny wskaznik
oddawania barw wynosi mniej niz 80 oddajg barwy bardzo dobrze.
Podsumowujac, wysoka warto$¢ ogodlnego wskaznika oddawania barw nie
gwarantuje dobrej jakosci oddawania barw dla oswietlenia LED-owego.
W dokumentach wydanych przez Miedzynarodowa Komisj¢ Oswietleniowa
CIE okres$lono rodzaje zrodel §wiatla, w ktorych mozna stosowaé wskaznik
oddawania barw Ra. W dokumencie tym nie ma wzmianki o zZrodtach
LED-owych. Powodem tego jest fakt, ze dokument zostal wydany przed
stosowaniem zrodet LED w o$wietleniu. Nie jest jasno okreslone jaki parametr
powinien by¢ uzywany dla LED-6w. Z racji tego, iz wskaznik Ra byt
stosowany powszechnie, producenci przyjeli go rowniez dla tej technologii.
Problem zostal zauwazony i juz na terenie USA Illuminating Engineering
Society wprowadzito dodatkowy parametr CQS (ang. Coulor Quality Scale),
stuzacy do oceny oddawania barw?%124],

PODSUMOWANIE

Problem zwigzany z zagrozeniem $wiattem niebieskim, mozna
zredukowac¢ przez stosowanie zrodet $wiatta LED o nizszej temperaturze
barwowej. Pracodawcy ktorzy w swoich zaktadach pracy instalujg o§wietlenie
LED o temperaturze barwowej wyzszej niz 5000 K, powinni zdawa¢ sobie
sprawe, ze narazajg pracownikow, a szczegolnie kobiety, na oddzialywanie
Swiatta niebieskiego, ktore moze doprowadzi¢ do cigzkich schorzen. Kolejny
problem, z ktérym zmagaja si¢ LED-y wynika z interpretacji koloru
czerwonego, ktory jest glownag barwa stosowang w oznakowaniu drdg
ewakuacyjnych i znakach bezpieczenstwa. Diody LED sg alternatywa dla
konwencjonalnych zrédet $wiatta, mimo 1z mogag stwarza¢ dodatkowe
zagrozenie dla cztowieka. Dajg rowniez mozliwos¢ zredukowania skutkow
ubocznych. Niestety, nie wszystkie diody elektroluminescencyjne powinny
by¢ wykorzystywane do oswietlenia ogdlnego.
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