
Niebezpieczne
substancje

chemiczne
emitowane z farb drukowych

miczne s¹ dostosowane do odpowiedniej techniki 
i metody drukowania oraz rodzaju pod³o¿a.

Ze wzglêdu na przebieg procesu drukowania 
wa¿ne jest, aby farby drukowe charakteryzowa³y 
siê odpowiedni¹ lepkości¹, przylepności¹ i kon-
systencj¹. Powinny równie¿ ³atwo utrwalaæ siê 
na pod³o¿u oraz wykazywaæ odpornośæ na dzia-
³anie czynników chemicznych, fizycznych i mecha-
nicznych wystêpuj¹cych w procesie drukowania 
i po jego zakoñczeniu. Odpowiednie w³aściwości 
farb drukowych uzyskuje siê dziêki mo¿liwości 
zastosowania do ich produkcji ró¿norodnych 
substancji i preparatów chemicznych.

Farby drukowe dzieli siê zgodnie z podzia³em 
technik drukowania na podstawowe grupy: farby 
typograficzne, offsetowe, wklês³odrukowe, flek-
sograficzne, sitodrukowe. Natomiast uwzglêd-
niaj¹c ich sk³ad chemiczny dzielimy je na farby 
pokostowe, rozpuszczalnikowe, polidyspersyjne, 
chemoutwardzalne i fotoutwardzalne. 

Farby drukowe pokostowe wysychaj¹ na pod-
³o¿u przez wsi¹kanie i utlenianie pokostów z wy-
tworzeniem suchych b³onek. Suszki stosowane jako 
dodatki katalizuj¹ proces utlenienia, a wiêc i schniê-
cia. S¹ stosowane w offsecie, druku wypuk³ym 
i w sitodruku. Farby drukowe rozpuszczalnikowe, 
stosowane w technice fleksodruku i wklês³odruku, 
wysychaj¹ na pod³o¿u przez odparowanie rozpusz-
czalników. Natomiast proces wysychania farb po-
lidyspersyjnych polega na wsi¹kaniu i wysychaniu 
wody, w której s¹ zdyspergowane sk³adniki farby. 
S¹ stosowane w technice fleksodruku i sitodruku. 
Farby drukowe chemoutwardzalne stosowane 
w sitodruku zawieraj¹ ciek³e ¿ywice, które pod 
wp³ywem utwardzacza chemicznego przechodz¹ 
w stan sta³y. 

Farby drukowe fotoutwardzalne (rodnikowe 
lub kationowe) zawieraj¹ odpowiednio fotoini-
cjatory rodnikowe (np. eter metylowy benzoiny) 
lub zwi¹zki świat³oczu³e, które pod wp³ywem 
promieniowania nadfioletowego rozpadaj¹ siê 
na aktywne rodniki/kationy inicjuj¹ce polimery-
zacjê ciek³ych nienasyconych ¿ywic (np. poliestro-
wych lub akrylowych) z wytworzeniem produktów 
sta³ych. Wysychaj¹ w bardzo krótkim czasie przez 
naświetlanie promieniowaniem nadfioletowym. 
Stosowane s¹ w technice fleksodruku i sitodruku.

Sk³ad chemiczny farb drukowych
Farby drukowe s¹ to wielosk³adnikowe 

mieszaniny substancji chemicznych o ró¿nych 
w³aściwościach fizykochemicznych i toksycz-
nych. Dlatego te¿ nale¿y pamiêtaæ, ¿e mog¹ one 
stanowiæ zagro¿enie dla zdrowia pracowników, 
zarówno na etapie ich produkcji, jak równie¿ 
w procesie drukowania. 

Farby drukowe sk³adaj¹ siê z substancji bar-
wi¹cych, tzw. barwide³ (5-30%) oraz substancji 
wi¹¿¹cych, tzw. spoiw (15-60%) [1]. Substancjami 
barwi¹cymi s¹ pigmenty organiczne i nieorganicz-
ne pochodzenia naturalnego lub syntetycznego 
oraz barwniki kwasowe, zasadowe, kwasowo-za-
sadowe i inne. Barwid³a nadaj¹ farbom drukowym 
nie tylko określon¹ barwê, ale tak¿e określone 
w³aściwości fizykochemiczne, takie jak odpornośæ 
na dzia³anie świat³a, wody, czy t³uszczów. Jako 
spoiwa najczêściej stosowane s¹ kompozycje 
pokostów olejowych (roślinnych, mineralnych) 
lub ¿ywic (naturalnych lub syntetycznych) roz-
puszczonych w odpowiednich rozpuszczalnikach. 
Spoiwa wi¹¿¹ rozproszone cz¹steczki barwide³ 
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Farby drukowe – wielosk³adnikowe mieszaniny sub-
stancji chemicznych o ró¿nych w³aściwościach fizyko-
chemicznych i toksycznych, mog¹ stanowiæ zagro¿enia 
dla zdrowia pracowników, zarówno na etapie ich 
produkcji, jak równie¿ w procesie drukowania. 
W artykule przedstawiono substancje chemiczne 
mog¹ce wystêpowaæ w powietrzu na stanowiskach pra-
cy w zak³adach poligraficznych. Wskazano, ¿e g³ównym 
źród³em emisji substancji chemicznych szkodliwych 
dla zdrowia pracowników s¹ rozpuszczalniki zawarte 
w spoiwach oraz rozcieñczalniki farb drukowych.

Harmful chemical substances emitted from 
printer’s ink
Printer’s ink – a multicomponent mixture of chemical 
substances with different physicochemical and toxic 
properties – may pose a risk for workers’ health both 
at the stage of the production of the ink and during the 
printing process. Potential chemical substances present 
in workplace air in printing plants are also described. 
Solvents present in binders and dilutions of printer’s ink 
are the main sources of emission of harmful chemical 
substances.

Wstêp
Proces drukowania jest jednym z podsta-

wowych procesów w poligrafii – ga³êzi przemys³u 
zajmuj¹cej siê wytwarzaniem druków oprawionych 
lub nie oprawionych. W procesie tym najwa¿niejsz¹ 
rolê odgrywaj¹ farby drukowe, potocznie zwane tak-
¿e farbami drukarskimi lub farbami graficznymi. S¹ 
to ciek³e lub maziste materia³y pow³okotwórcze, bê-
d¹ce zawiesin¹ lub roztworem substancji barwi¹cych 
w spoiwach. S¹ one stosowane do wielokrotnego 
przenoszenia tekstu lub rysunku z formy drukowej 
na pod³o¿e drukowe, a ich  w³aściwości fizykoche-
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miêdzy sob¹ i zadrukowywanym pod³o¿em, 
co powoduje dobre utrwalanie siê farb na pod³o¿u 
drukowym,  zwiêkszenie odporności na ściera-
nie itp. Spoiwami mog¹ byæ zagêszczone oleje 
roślinne oraz roztwory ¿ywic naturalnych lub 
sztucznych w rozpuszczalnikach, np. w olejach 
naftowych, wêglowodorach aromatycznych, 
alkoholach.

Oprócz barwide³ i spoiw, farby drukowe mog¹ 
zawieraæ substancje pomocnicze, do których 
m.in. nale¿¹ sykatywy, tzw. suszki, obci¹¿alniki, 
podbarwiacze, a tak¿e inne sk³adniki u³atwiaj¹ce 
uzyskanie farby o określonych w³aściwościach. 
Sykatywy przyspieszaj¹ utrwalanie, w tym schniê-
cie farb graficznych zawieraj¹cych zagêszczone 
oleje roślinne. S¹ one zwi¹zkami kwasów t³usz-
czowych oraz tlenków metali: o³owiu, manganu 
i kobaltu. Natomiast obci¹¿alniki poprawiaj¹ kolor 
farby, polepszaj¹ w³aściwości drukowe, a jedno-
cześnie obni¿aj¹ koszty produkcji farb graficz-
nych. S¹ to substancje bia³e, drobnoziarniste, 
nale¿¹ce do zwi¹zków nieorganicznych, np. biel 
drukarska (przezroczysta i kryj¹ca) do regulacji 
intensywności barw. Podbarwiacze s¹ dodawane 
w celu uzyskania odpowiednich odcieni barwy; 
pasty do zwiêkszenia lejności, przeciwdzia³ania 

pyleniu i do regulacji lepkości farby; b³yszcze zaś 
do zwiêkszania po³ysku warstwy farby.

Szczegó³owe dane dotycz¹ce funkcji, które 
pe³ni¹ poszczególne sk³adniki farb drukowych 
w celu zapewnienia prawid³owej jakości druku 
oraz informacje dotycz¹ce substancji i prepara-
tów chemicznych stosowanych w ró¿nego rodza-
ju farbach drukowych i środkach pomocniczych 
u¿ywanych podczas procesów poligraficznych, 
podano w tabeli 1.

Niebezpieczne substancje chemiczne 
w procesie drukowania

Analiza w³aściwości fizykochemicznych 
poszczególnych sk³adników farb drukowych 
wskazuje, ¿e substancje i preparaty chemiczne 
wykorzystywane jako barwid³a oraz spoiwa 
s¹ to najczêściej wielkocz¹steczkowe cia³a sta³e 
lub trudno lotne, oleiste ciecze, które podczas 
procesów drukowania nie ulegaj¹ uwolnieniu 
i nie s¹ emitowane do powietrza stanowisk pracy. 
Natomiast g³ównym źród³em emisji substancji 
chemicznych szkodliwych dla zdrowia pracowni-
ków s¹ rozpuszczalniki zawarte w spoiwach oraz 
rozcieñczalniki farb. 

Sk³adnik farby drukowej Funkcja Typ/podstawowe sk³adniki
Środki wi¹¿¹ce (spoiwa) zwil¿aj¹ i otaczaj¹ ziarna barwid³a, wp³ywaj¹c na 

jednolitośæ farby; charakteryzuj¹ siê: neutralności¹ 
barwn¹, obojêtności¹ chemiczn¹ wzglêdem 
substancji barwi¹cych i materia³ów, z których 
jest wykonana forma drukowa, guma offsetowa 
(w drukowaniu offsetowym) oraz wa³ki zespo³u 
farbowego; tworz¹ trwa³e b³onki na pod³o¿u, na 
które je naniesiono w postaci roztworu, po ulotnieniu 
siê rozpuszczalnika lub po spolimeryzowaniu.

olejowe olej lniany, konopny, olej drzewny
olejowo-¿ywiczne mieszanina olejów mineralnych z ¿ywicami np.: ftalowymi, maleinowymi, 

poliamidowymi, maleinowo-kalafoniowymi, epoksydowymi, kalafoni¹, alkidalami 
styrenowymi, alkidalami akrylowymi 

rozpuszczalnikowe rodzaj i ilośæ rozpuszczalnika zale¿y od wymaganej dla danej farby konsystencji, np. 
farby maziste zawieraj¹ od kilku do kilkunastu procent rozpuszczalnika, a ciek³e od 
40 do 80%. Najczêściej stosowanymi rozpuszczalnikami s¹ alkohole, estry, glikole 
i ich pochodne, wêglowodory i ich pochodne i woda, a najczêściej stosowanymi 
substancjami b³onotwórczymi s¹ ¿ywice fenolowe modyfikowane, epoksydowe, 
kumaronowo-indenowe, ¿ywice ketonowe, kalafoniowo-maleinowe, chlorokauczuk, 
nitroceluloza (azotany celulozy)

Substancje barwi¹ce 
(barwid³a)

przekazuj¹ barwy otoczeniu barwniki barwniki wodne, barwniki, spirytusowe (rodamina, auramina, zieleñ malachitowa, 
zieleñ brylantowa, fiolet krystaliczny), barwniki t³uszczowe

pigmenty pigmenty nieorganiczne (¿ó³cieñ cynkowa, ¿ó³cienie chromowe, b³êkit Milori, biel 
cynkowa, sadza) i organiczne (azawe, ftalocyjaninowe); tak¿e pigmenty metaliczne 
(o przeznaczeniu specjalnym do wyrobu srebrnych i z³otych farb drukowych, do 
br¹zowienia druków oraz do wyrobu folii do z³ocenia i srebrzenia – br¹z z³oty jest 
stopem miedzi i cynku; br¹z srebrny to rozdrobnione aluminium)

laki fanale – barwniki zasadowe przeprowadzone w postaæ nierozpuszczaln¹ za pomoc¹ 
kwasów fosforomolibdenowych i fosforowolframowych; litole – barwniki kwasowe 
przeprowadzone w sole barowe lub wapniowe

Suszki (sykatywy) dzia³aj¹ katalitycznie; dodatek suszek do farb, 
zawieraj¹cych jako spoiwo oleje lub ¿ywice 
utrwalaj¹ce siê pod wp³ywem tlenu znacznie 
przyspiesza procesy utrwalania siê farby 

organiczne 
pochodne metali

myd³a (sole wy¿szych kwasów t³uszczowych) lub sole kwasów ¿ywicznych i metali: 
Co, Mn, Pb, Zr, Zn, Ca

Obci¹¿alniki (wype³niacze) dodane do farby nadaj¹ jej po¿¹dane cechy fizyczne 
(drukownośæ) oraz pozwalaj¹ dobraæ odpowiedni 
odcieñ

bezbarwne pigmenty str¹cony siarczan baru (II), wodorotlenek glinu (III) oraz mieszanina obu tych 
zwi¹zków (biel doprawowa)

Plastyfikatory nadaj¹ farbie wiêksz¹ przyczepnośæ do pod³o¿a oraz 
zwiêkszaj¹ elastycznośæ utrwalonych b³onek

z³o¿one substancje 
organiczne; bezbarwne 
substancje sta³e lub ciek³e, 
trudno lotne

¿ywica poliestrowo-akrylowa, glicerol propoksylowany, estry kwasu akrylowego

Środki dysperguj¹ce 
(substancje powierzchniowo 
czynne)

u³atwiaj¹ wytwarzanie koloidalnych zawiesin środka 
barwi¹cego w spoiwie i przeciwdzia³aj¹ zjawisku 
koagulacji

z³o¿one substancje 
organiczne

karboksymetyloceluloza, butanoimid, poliester butanoimidu

Podbarwiacze ich dodatek pog³êbia czerñ farb rotacyjnych i farb 
ilustracyjnych

substancje barwi¹ce pigmenty, barwniki, laki o barwie od niebieskiej do fioletowej – b³êkit milori, laka 
niebieska, fioletowa

Środki przeciwsusz¹ce zapobiegaj¹ zasychaniu farby na wa³kach uk³adu 
farbowego lub na formie drukowej podczas 
krótkiego postoju maszyny

roztwory parafiny

Pasty skracaj¹ce farbê dodawane w celu zmniejszenia ci¹gliwości farby 
(zwiêkszaj¹ lepkośæ)i przeciwdzia³aj¹ tzw. pyleniu 
farby

mieszaniny odpowiedniego 
oleju z tlenkiem krzemu 
(IV)

pasta na bazie ¿ywicy, oleju mineralnego i dodatków roślinnych

Pasty woskowe zwiêkszaj¹ odporności b³onek na ścieranie i zwiêkszaj¹ 
poślizg druków przy ich wzajemnym przesuwaniu

np. woski polietylenowe, poliamidowe i teflonowe

Rozcieñczalniki farb 
graficznych

nie rozpuszczaj¹ substancji b³onotwórczej, natomiast 
rozrzedzaj¹ roztwory tej substancji do wymaganej 
lepkości roboczej

organiczne substancje 
ciek³e

alkohole, estry, pochodne glikolu np.: etanol, 2-propanol, octan butylu, octan 
etylu itd.

PODSTAWOWE SUROWCE FARB DRUKOWYCH [1]       Tabela 1
Basic raw materials of printer’s ink [1]

U¿ywane w farbach drukowych rozpuszczal-
niki charakteryzuj¹ siê zdolności¹ rozpuszczania 
¿ywic i olejów oraz tworzenia z nimi jednorodnych 
mieszanin. Stosowany rozpuszczalnik rozpuszcza 
substancje b³onotwórcze przy równoczesnym 
mieszaniu siê z pozosta³ymi sk³adnikami farby 
drukowej – plastyfikatorami, roztworami suszek, 
podbarwiaczami, pastami pomocniczymi itd. 
Rodzaj i ilośæ dodanych do farb rozpuszczalników 
zale¿y od postaci farby. Farby maziste zwykle 
zawieraj¹ ich od kilku do kilkunastu procent, nato-
miast ciek³e od 40 do 80%. Najczêściej stosuje siê 
mieszaninê rozpuszczalników, poniewa¿ jeden roz-
puszczalnik nie zawsze mo¿e byæ uniwersalny dla 
danego uk³adu ¿ywic, czy pozosta³ych sk³adników 
farby. Poza rozpuszczaniem ¿ywic, rozpuszczalnik 
reguluje czas schniêcia farby oraz jej w³aściwości 
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Nazwa substancji 
chemicznej Numer CAS

Wartośæ 
najwy¿szego 

dopuszczalne-
go stê¿enia 
mg/m3 [7]

Klasyfikacja substancji [8]

Aceton 67-64-1 600 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36; powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ 
wysuszanie lub pêkanie skóry – R66; pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Alkohol 2-etoksyetylowy 110-80-5 15 substancja ³atwo palna – R10; Repro. Kat. 2; mo¿e upośledzaæ p³odnośæ, mo¿e dzia³aæ szkodliwie na dziecko w ³onie matki R60 – 61; substancja 
szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu – R20/21/22

Alkohol 1-etoksy-2-propylowy 1569-02-4 – substancja ³atwo palna – R10; pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67
Alkohol etylowy 64-17-5 1900 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11

Alkohol izopropylowy 67-63-0 900 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności 
i zawroty g³owy – R67

Alkohol 2-butoksyetylowy 111-76-2 98 substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu R20/21/22; substancja dra¿ni¹ca – Xi; 
dzia³a dra¿ni¹co na oczy i skórê – R36/38

Alkohol butylowy 71-36-3 50 substancja ³atwo palna – R10; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu – R22; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy 
i skórê, ryzyko powa¿nego uszkodzenia oczu – R36/38-41, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Alkohol sec-butylowy 78-92-2 300 substancja ³atwo palna – R10; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy i drogi oddechowe – R36/37; pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie 
senności i zawroty g³owy – R67

Alkohol benzylowy
(fenylometanol) 100-51-6 240 substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe i po po³kniêciu – R20/22

Alkohol 2-metoksyetylowy 109-86-4 15 substancja ³atwo palna – R10; Repro. Kat. 2; mo¿e upośledzaæ p³odnośæ, mo¿e dzia³aæ szkodliwie na dziecko w ³onie matki R60 – 61; substancja 
szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu – R20/21/22

Alkohol
1-metoksy-2-propylowy 107-98-2 180 substancja ³atwo palna – R10

Alkohol metylowy 67-56-1 100
substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja toksyczna – T; dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu 
– dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu; zagra¿a powstaniem bardzo powa¿nych nieodwracalnych zmian 
w stanie zdrowia R/23/24/25-39/23/24/25

Alkohol propylowy 71-23-8 200 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; ryzyko powa¿nego uszkodzenia oczu R41; pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie 
senności i zawroty g³owy – R67

Benzen 71-43-2 1,6 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; Rakotw. Kat. 1; mo¿e powodowaæ raka – R45; substancja toksyczna - T; dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe, 
w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu; stwarza powa¿ne zagro¿enie zdrowia w nastêpstwie d³ugotrwa³ego nara¿enia - R48/23/24/25

Benzyna ekstrakcyjna 8032-32-4 500 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; Rakotw. Kat. 2; mo¿e powodowaæ raka – R45; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie; mo¿e powodowaæ 
uszkodzenie p³uc w przypadku po³kniêcia – R65

Benzyna do lakierów 8030-30-6 300 substancja ³atwo palna – R10; Rakotw. Kat. 2; mo¿e powodowaæ raka – R45; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie; mo¿e powodowaæ 
uszkodzenie p³uc w przypadku po³kniêcia – R65

Eter dietylowy 60-29-7 300 substancja skrajnie ³atwo palna – F+, R12; mo¿e tworzyæ wybuchowe nadtlenki – R19; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu R22; 
powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Butan-2-on 78-93-3 200 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36, powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ 
wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

4-Metylopenatan-2-on 108-10-1 83 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe – R20; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a 
dra¿ni¹co na oczy i drogi oddechowe – R36/37; powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ wysuszanie lub pêkanie skóry – R66

Pentan-2-on 107-87-9 100 –

1,1-Dichloroetan 75-34-3 400
substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu R22; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co 
na oczy i drogi oddechowe – R36/37; dzia³a szkodliwie na organizmy wodne, mo¿e powodowaæ d³ugo utrzymuj¹ce siê niekorzystne zmiany 
w środowisku wodnym – R52-53

1,2-Dichloroetan 107-06-2 50 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; Rakotw. Kat. 2; mo¿e powodowaæ raka – R45; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu 
R22; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy, drogi oddechowe i skórê – R36/37/38

Dichlorometan 75-09-2 20 Rakotw. Kat. 3; ograniczone dowody dzia³ania rakotwórczego – R40

Chlorobenzen 108-90-7 47 substancja ³atwo palna – R10; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe – R20; substancja niebezpieczna dla środowiska 
– N; dzia³a toksycznie na organizmy wodne, mo¿e powodowaæ d³ugo utrzymuj¹ce siê niekorzystne zmiany w środowisku wodnym – R51-53;

Chloroform 67-66-3 8
substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu oraz dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe i po po³kniêciu; stwarza powa¿ne 
zagro¿enie zdrowia w nastêpstwie d³ugotrwa³ego nara¿enia R22 –48/20/22; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co skórê – R38; Rakotw. 
Kat. 3; ograniczone dowody dzia³ania rakotwórczego – R40

Cykloheksanon 108-94-1 40 substancja ³atwo palna – R10; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe – R20
Glikol etylenowy 107-21-1 15 substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie po po³kniêciu R22
Ksyleny – mieszanina 
izomerów 1330-20-7 100 substancja ³atwo palna – R10; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skór¹ – R20/21; substancja 

dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co skórê – R38;
Nafta 8008-20-6 100 substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie; mo¿e powodowaæ uszkodzenie p³uc w przypadku po³kniêcia – R65

Octan butylu 123-86-4 200 substancja ³atwo palna – R10; powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie 
senności i zawroty g³owy – R67

Octan sec-butylu 105-46-4 200 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ wysuszanie lub pêkanie skóry – R66
Octan 2-butoksyetylu 112-07-2 100 substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skór¹ – R20/21

Octan 2-etoksyetylu 111-15-9 20 Repro. Kat. 2; mo¿e upośledzaæ p³odnośæ, mo¿e dzia³aæ szkodliwie na dziecko w ³onie matki R60 – 61; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie 
przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu – R20/21/22

Octan etylu 141-78-6 200 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36; powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ 
wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Octan izopropylu 108-21-4 600 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36, powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ 
wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Octan 2-metoksyetylu 110-49-6 25 Repro. Kat. 2; mo¿e upośledzaæ p³odnośæ, mo¿e dzia³aæ szkodliwie na dziecko w ³onie matki R60 – 61; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie 
przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu – R20/21/22

Octan 2-metoksy-1-
metyloetylu 108-65-6 260 substancja ³atwo palna – R10; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36

Octan propylu 109-60-4 200 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja dra¿ni¹ca – Xi; dzia³a dra¿ni¹co na oczy – R36, powtarzaj¹ce siê nara¿enie mo¿e powodowaæ 
wysuszanie lub pêkanie skóry – R66, pary mog¹ wywo³ywaæ uczucie senności i zawroty g³owy – R67

Tetrachlorometan 56-23-5 20
Rakotw. Kat. 3; ograniczone dowody dzia³ania rakotwórczego – R40; substancja toksyczna – T; dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po 
po³kniêciu; stwarza powa¿ne zagro¿enie zdrowia w nastêpstwie d³ugotrwa³ego nara¿enia – dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe; stwarza powa¿ne zagro¿enie 
zdrowia w nastêpstwie d³ugotrwa³ego nara¿enia – R48/23/24/25-48/23; dzia³a szkodliwie na organizmy wodne, mo¿e powodowaæ d³ugo utrzymuj¹ce siê 
niekorzystne zmiany w środowisku wodnym – R52-53; substancja niebezpieczna dla środowiska – N; stwarza zagro¿enie dla warstwy ozonowej – R59

Toluen 108-88-3 100 substancja wysoce ³atwo palna – F, R11; substancja szkodliwa – Xn; dzia³a szkodliwie przez drogi oddechowe – R20

Tabela 2 
SUBSTANCJE CHEMICZNE MOG¥CE WYSTÊPOWAÆ W POWIETRZU NA STANOWISKACH PRACY W ZAK£ADACH POLIGRAFICZNYCH
Potential chemical substances present in workplaces air in printing plants
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Rys. Substancje chemiczne oznaczane na stanowiskach pracy w zak³adach poligraficznych objêtych nadzorem PIS
Fig. Chemical substances detected at workplaces in printing plants which are supervised by the State Sanitary 
Inspection

Publikacja opracowana na podstawie wyników zadania realizowanego w ramach II etapu 
programu wieloletniego pn. „Dostosowywanie warunków pracy w Polsce do standardów Unii 
Europejskiej” dofinansowywanego w latach 2005-2007 w zakresie zadañ s³u¿b pañstwowych 
przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spo³ecznej. G³ówny koordynator: Centralny Instytut Ochrony 
Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy

drukowe. Po ulotnieniu siê rozpuszczalnika 
substancja b³onotwórcza tworzy cienk¹ b³onkê 
wi¹¿¹c barwid³o z zadrukowywanym pod³o¿em. 
Najczêściej stosowane rozpuszczalniki substancji 
wi¹¿¹cych to alkohole i ich pochodne, estry, ketony, 
wêglowodory i ich pochodne oraz woda.

W zale¿ności od stosowanej techniki druko-
wania, rodzaju maszyn drukarskich oraz u¿ywa-
nych farb i materia³ów pomocniczych nara¿enie 
pracowników na niebezpieczne substancje 
chemiczne mo¿e byæ bardzo zró¿nicowane. Jak 
wynika z doniesieñ w piśmiennictwie zagranicz-
nym [2-5] pracownicy zak³adów poligraficznych 
zatrudnieni w procesie drukowania s¹ nara¿eni 
na szkodliwe dzia³anie mieszanin lotnych zwi¹z-
ków organicznych, m.in. alkoholu izopropylo-
wego, heksanu, benzenu, toluenu, ksylenów, 
etylobenzenu, propylobenzenu, trimetyloben-
zenu i innych wêglowodorów aromatycznych, 
czasami w stê¿eniach przekraczaj¹cych wartości 
najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ. 

Z danych za 2005 r. uzyskanych z Woje-
wódzkich Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych 
za pośrednictwem G³ównego Inspektoratu 
Pracy wynika, ¿e substancje chemiczne stanowi¹ 
grupê czynników szkodliwych, które praktycznie 
wystêpowa³y we wszystkich krajowych zak³adach 
poligraficznych, spośród których ponad 90% 
to zak³ady ma³e, zatrudniaj¹ce mniej ni¿ 10 pra-
cowników [6]. Ocena nara¿enia zawodowego 
na substancje chemiczne odbywa siê w tych 
zak³adach najczêściej na podstawie pomiarów 
stê¿eñ tych substancji w powietrzu na stanowi-
skach pracy. Substancje te wymienione s¹ w kar-
tach charakterystyk niebezpiecznych materia³ów 
stosowanych w danym zak³adzie i maj¹ ustalon¹ 
wartośæ NDS i NDSCh [7]. Z dostêpnych danych 

wynika, ¿e najczêściej – w ok. 20-30% zak³adów 
objêtych nadzorem Pañstwowej Inspekcji Sanitar-
nej (PIS), oznaczane s¹ w powietrzu stanowisk 
pracy izomery ksylenu, toluen, propan-2-ol, octan 
etylu i nafta (rys.). 

Natomiast wodorotlenek potasu, octan 2-
-metoksy-1-metyloetylu, octan 2-butoksyetylu, 
octan 2-metoksypropylu, 2-metoksymetylo-
etoksy-propanol, tlenki azotu, ditlenek siarki, 
tlenek wêgla, ozon, butan, glikol etylenowy, 
metanol, formaldehyd, tetralina, amoniak, kwas 
fosforowy, styren, kwas adypinowy, etylotoluen, 
chlorek winylu i butan-2-on nale¿¹ do grupy sub-
stancji chemicznych niebezpiecznych dla zdrowia 
pracowników, których stê¿enia s¹ sporadycznie 
sprawdzane tylko w 1% zak³adów nadzorowa-
nych przez PIS. 

Niektóre niebezpieczne substancje chemiczne 
stosowane w procesie drukarskim, np.: alkohol 
2-etoksyetylowy, alkohol 2-metoksyetylowy, 
4-metylopentan-2-on, 1,2-dichlorometan, 
chloroform, octan 2-metoksyetylu nie s¹ objête 
pomiarami. Świadczy to o dośæ przypadkowej 
kontroli nara¿enia pracowników na czynniki 
chemiczne w zak³adach poligraficznych.

W tabeli 2. podano niebezpieczne substancje 
chemiczne, które mog¹ byæ emitowane z farb 
drukowych do powietrza stanowisk pracy w za-
k³adach poligraficznych. Z uwagi na fakt, ¿e dla 

tych substancji w polskich przepisach s¹ ustalone 
wartości normatywów higienicznych, nale¿y 
je uwzglêdniaæ podczas dokonywania oceny 
nara¿enia na czynniki chemiczne pracowników 
zatrudnionych w tych zak³adach.

Podsumowanie
Wśród czynników chemicznych stanowi¹-

cych zagro¿enia dla zdrowia pracowników 
zatrudnionych w zak³adach poligraficznych, 
wiêkszośæ stanowi¹ substancje wykazuj¹ce 
dzia³anie dra¿ni¹ce na uk³ad oddechowy, 
ale s¹ wśród nich równie¿ substancje sklasy-
fikowane jako rakotwórcze oraz dzia³aj¹ce 
szkodliwie na p³ód i upośledzaj¹ce p³odnośæ. 
Celem zabezpieczenia pracowników przed 
ich szkodliwym dzia³aniem, maszyny drukuj¹ce, 
a w szczególności ich aparaty farbowe oraz 
urz¹dzenia susz¹ce, nale¿y wyposa¿aæ w obu-
dowy zaopatrzone w urz¹dzenia wentylacji 
mechanicznej miejscowej, usuwaj¹ce pary roz-
puszczalników bezpośrednio z rejonu ich emisji. 
Podczas modyfikacji maj¹cych na celu poprawê 
jakości zarówno farb, jak i druku istotne zna-
czenie ma eliminowanie substancji chemicz-
nych wyj¹tkowo szkodliwych dla cz³owieka, 
jak równie¿ dla środowiska. 
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