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WST P

Instytut Edukacji Technicznej i Bezpiecze stwa przekazuje w r ce Czy-
telnik w w roku 2014 drugi tom czasopisma Prace Naukowe Akademii im.
Jana D ugosza w Cz stochowie. Technika, Informatyka, In ynieria Bezpiecze -
stwa , b d cego bezpo redni kontynuacj wydawanego w latach 2006 2012
czasopisma Prace Naukowe Akademii im. Jana D ugosza. Seria: Edukacja
Techniczna i Informatyczna .

Z uwagi na interdyscyplinarny charakter tre ci zamieszczonych w niniej-
szej publikacji i ich merytoryczne powi zane z in ynieri bezpiecze stwa, zre-
zygnowano z tradycyjnego podzia u na cz ci dotycz ce szeroko rozumianych
problem w technicznych, informatycznych oraz spo ecznych, cho cz  pre-
zentowanych artyku w mo na przypisa do ww. grup.

W publikacji znajdziemy zatem artyku y poruszaj ce zagadnienia zwi -
zane z bezpiecze stwem technicznym, takie jak analiza mo liwo ci zastosowa-
nia nowoczesnych technik symulacji zagro e w in ynierii bezpiecze stwa,
znaczenie pomiar w defektoskopowych w aspekcie bezpiecze stwa w transpor-
cie i przemy le, wp yw nowoczesnych technik napromieniowania na bezpie-
cze stwo radiologiczne w radioterapii czy charakterystyka i dob r izolacji
cieplnych w przegrodach zewn trznych z punktu widzenia bezpiecze stwa
cieplnego.

Szeroko omawiane s r wnie kwestie bezpo rednio zwi zane z po ar-
nictwem, czego dobitnym przyk adem s prace dotycz ce wp ywu toksyczno ci
produkt w rozk adu termicznego i spalania materia w wyposa enia wn trz na
warunki bezpiecznej ewakuacji, oddzia ywania temperatur po arowych na in-
stalacje elektryczne w cianach gipsowo-kartonowych, badanie palno ci mebli
tapicerowanych czy zarz dzania projektami poprawy efektywno ci eliminacji
po ar wlas w.

W wietle narastaj cych zagro e wynikaj cych z rozwoju nowocze-
snych technologii, bezpiecze stwo informacji jest kwesti szczeg Inej wagi
i dlatego zagadnienia odnosz ce si do tej tematyki zosta y poruszone w arty-
ku ach traktuj cych o zarz dzaniu ryzykiem w systemie bezpiecze stwa in-
formacji, ochronie danych osobowych, kryptograficznej ochronie danych na
podstawie minimalnie nadmiarowych wielomianowo-skalarnych modularnych
system w liczbowych, czy wreszcie roli polityki bezpiecze stwa informacji
w ochronie danych osobowych przedsi biorstwa.

Niezwykle interesuj ce s r wnie prace natemat u ycia ciek ych mem-
bran do selektywnego usuwania jon w metali ci kich ze ciek w przemys o-



wych, zastosowania zielonej chemii w dzia aniach na rzecz zwi kszenia bezpie-
cze stwa chemicznego, modelowania zagro e przemys owych na przyk adzie
amoniaku, a tak e praca przedstawiaj ca estry kwasu maleinowego jako mody-
fikatora wp ywaj cego na wybrane aspekty bezpiecze stwa technicznego ele-
ment w wyprodukowanych z izotaktycznego polipropylenu.

Wszystkie zamieszczone w tomie drugim prace prezentuj oryginalny do-
robek naukowy w okre lonych dziedzinach lub stanowi istotn warto w ob-
szarze zastosowa praktycznych, jak i upowszechniania wiedzy.

Marcin Sosnowski
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WP YW TOKSYCZNO CI PRODUKT W ROZK ADU
TERMICZNEGO | SPALANIA MATERIA W
WYPOSA ENIAWN TRZ NA WARUNKI BEZPIECZNEJ
EWAKUACII

Streszczenie. Podczas po aru cz owiek nara ony jest na dzia anie toksycznych produkt w
rozk adu termicznego i spalania materia w stanowi cych wyposa enie wn trz. G wny-
mi reprezentantami tych materia w's tworzywa sztuczne, pianki poliuretanowe i tkaniny
wchodz ce w sk ad mebli tapicerowanych oraz materia y drewnopochodne. W rodo-
wisku po aru wydzielaj one znaczne ilo ci gaz w, kt re mog stanowi miertelne za-
gro enie dla cz owieka. Do najbardziej niebezpiecznych zalicza si tlenek w gla, cyjano-
wod r i chlorowod r. Obecne wymagania stawiane w Polsce materia om wyposa enio-
wym pod k tem toksyczno ci produkt w po aru mog by niewystarczaj ce do zapew-
nienia bezpiecznej ewakuacji ludzi z pomieszczenia obj tego po arem. W zwi zku z tym
konieczne jest podj cie dyskusji, jakie kryteria powinny spe nia materia y stosowane do
wyposa enia wn trz. Na podstawie wynik w bada materia w mo na okre li parametry
toksycznego bezpiecze stwa po arowego. Parametry te pozwol na odpowiedni dob r
materia w wyposa eniowych, kt re podczas po aru nie b d stwarzay miertelnego
zagro enia toksycznymi produktami rozk adu termicznego i spalania.

S owa kluczowe: toksyczno produkt w po aru, toksyczne zagro enie po arowe, bez-
piecze stwo po arowe

TOXICITY OF THERMAL DECOMPOSITION
AND COMBUSTION OF INTERIOR MATERIALS
INFLUENCE FOR SAFE EVACUATION CONDITIONS

Abstract. During a fire, a man is exposed to toxic products of thermal decomposition
and combustion of materials for furnishings. The main representatives of these materials
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are plastics, polyurethane foams and fabrics included in upholstery furniture, wood-
based materials. The fire environment they emit substantial quantities of gas that can be
lethal to humans. The most dangerous include carbon monoxide, hydrogen cyanide and
hydrogen chloride. The current requirements in Poland for toxicity of fire furnishings
materials may not be sufficient to ensure the safe evacuation of people from the fire
compartment. Therefore, it is necessary to discuss, what criteria should meet the materi-
als used for interior design. Based on the results of research materials can determine the
parameters of the toxic fire safety. These parameters allow the proper selection of mate-
rials, outfitting, that will not cause a mortal threat by toxic products of thermal decom-
position and combustion in a fire.

Keywords: toxicity of fire products, fire toxic hazard, fire safety

Wst p

Rozk ad termiczny i spalanie materia w z tworzyw naturalnych i sztucz-
nych jest z o onym, wieloetapowym procesem przemian fizykochemicznych,
takich jak: podgrzewanie, degradacja, destrukcja i depolimeryzacja tworzywa,
wydzielanie ¢z ci lotnych i ich dalsze przemiany w fazie gazowej, przemiany
sk adnik w mineralnych tworzywa, spalanie pozosta o ci staej z o onej zw -
gla icz ci mineralnych. Przebieg tych przemian decyduje o efekcie cieplnym
i sk adzie fizykochemicznym produkt w rozk adu termicznego i spalania mate-
ria w z tworzyw naturalnych i sztucznych. Sk ad ten zale y r wnie od rodza-
ju materia w oraz warunk w ich rozk adu termicznego i spalania [5].

W r d wa niejszych w a ciwo ci materia w decyduj cych o po aro-
wym zagro eniu zwi zanym z ich zastosowaniem wymienia si :

- odporno materia u na dzia anie zewn trznych r de podpalania,

- masow szybko spalania,

- masow emisj lotnych sk adnik w w czasie rozk adu termicznego i spalania,
- dymotw rczo materia u,

- zasi g widzialno ci przez warstw dymu,

- intensywno wydzielenia ciep a przez obj ty po arem materia ,

- ciep o spalania materia u,

- pr dko rozprzestrzeniania si p omienia po powierzchni materia u,

- przewodnictwo cieplne materia u.

Dymotw rczo  materia u i toksyczno produkt w jego rozk adu ter-
micznego i spalania zale y od sk adu chemicznego jego podstawowego sk ad-
nika, natury chemicznej r nego rodzaju dodatk w, plastyfikator w i wype nia-
czy u ytych w celu osi gni cia po danych jego w a ciwo ci u ytkowych, oraz
od warunk w, w jakich ten rozk ad termiczny i spalanie zachodzi. W tabeli 1
przedstawiono, jakie produkty rozk adu termicznego i spalania mog wydziela
si z wybranych materia w naturalnych i sztucznych [7, 3].
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Tab. 1. Produkty rozk adu termicznego i spalania wybranych materia w naturalnych i sztucznych

Produkty spalania i rozk adu

Materia -
rozk ad spalanie
Drewnopochodne w glowodory aromatyczne CO, CO,, NO,, SO,
Polietylen etylen, mieszane w glowodory CO, CO,, NO,
Polichlorek HCI, w glowodory aromatyczne, chlorek HCI, Cl,, CO, CO,,
winylu winylu (monomer) NO,
Polistyren monomery, dimery, trymery styrenu CO, CO,, NO,
Poliakrylan kwas akrylowy i metakrylowy CO, CO,, NO,
Poliamid cyjanowod r HCN, CO, CO,
Poliuretany dwuizocjanki, cyjanowod r CO, CO,, HCN, NO,
Silikony Si0,, CO,, kwas mr wkowy COH%%ZC’)aiOZ’

Z punktu widzenia zapobiegania rozprzestrzenianiu si  po aru w dowol-
nym obiekcie szczeg Inie wa na jest odporno materia w (wyrob w) na dzia-
anie zewn trznych r de podpalania. Miar tej odporno ci jest czas, po up y-
wie kt rego wyst pi zap on materiau. Palno tworzywa mo na zmniejszy
bd op ni przez wprowadzanie do nich odpowiednich rodk w zwanych
antypirynami. W tym celu stosuje si najcz ciej [4]:

- zwi zKki nieorganiczne pochodzenia mineralnego, takie jak uwodniony
tr jtlenek glinu, tlenek magnezu oraz tlenki cyny, antymonu i molibdenu;

- zwi zki fosforu (np. fosforan amonu i magnezu, a tak e organiczne
zwi zki fosforu);

- chlorowcowe zwi zki organiczne (np. alifatyczne, aromatyczne i cyklo-
alifatyczne zwi zki chloru i bromu);

- zwi zKi nieorganiczne.

Ze wzgl du na bardzo r ne mechanizmy procesu ogniouodporniania
tworzyw (oddzia ywanie fizyczne lub chemiczne), mog one w r ny spos b
wp ywa na dymotw rczo i emisj toksycznych substancji impregnowanego
nimi materia u. Mog one powodowa wzrost dymotw rczo ci i toksyczno ci
produkt w rozk adu termicznego i spalania materia w, poniewa na skutek ich
stosowania dochodzi do nieca kowitego spalania materia u. Poza tym same
rodki op niaj ce palenie, w zale no ci od swojej budowy, mog w ashymi
produktami pirolizy spowodowa dodatkowy wzrost dymotw rczo ci i tok-
syczno ci materia w. Niekt re rodki ogniouodporniaj ce op niaj pocz tek
rozk adu termicznego i spalania polimeru lub zmniejszaj szybko pirolizy,
a tym samym obni aj intensywno emisji dymu. To dzia anie ma istotne po-
zytywne znaczenie w rzeczywistych po arach.
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Odporno  materia w na zewn trzne r da zapalenia, dymotw rczo
oraz toksyczno produkt w rozk adu termicznego i spalania maj du y wp yw
na warunki bezpiecznej ewakuacji. Jej celem jest, aby wszystkie osoby znajdu-
j ce si w obiekcie obj tym po arem mog y wydosta si ze strefy zagro enia.
Aby ewakuacja by a skuteczna, czas ewakuacji ze strefy po aru musi by kr t-
szy od czasu dyspozycyjnego [5]. W tym okresie czynniki zagro enia po aro-
wego, tzn. podwy szona temperatura, ograniczenie zasi gu widzialno ci, tok-
syczno produkt w rozk adu termicznego i spalania materia w, niedob r tle-
nu i uszkodzenie obiektu lub jego element w, nie mog przekroczy warto ci
niebezpiecznych dla ycia ludzi ewakuowanych ze strefy obj tej po arem.

Warunkiem koniecznym dla zapewnienia bezpiecznej ewakuacji jest
spe nienie nast puj cego uk adu nier wno ci [6]:

qpo < qpo _kr KW 1)
Lowar <<ty £ (tkr_i )min —tet s (2)
U=ty <ty s ©)
gdzie: 9 po - moc po aru, kKW,
G, i - Mockrytycznapo aru, po przekroczeniu kt rej kontrola

jego rozwoju jest niemo liwa, kW,
tewak - czas ewakuacji ludzi ze strefy obj tej po arem, s,
tq - czas dyspozycyjny, s,

(tr dmin - najkr tszy z czas w krytycznych, po up ywie kt rego prze-
kroczone zostaj warto ci niebezpieczne dla ycia cz owie-

ka, s,
Tt - czas wykrycia po aru (awarii), s,
t - Cczas trwania po aru, s

Badania toksyczno ci produkt w rozk adu termicznego
I spalania materia w wyposa eniawn trz

W celu okre lenia wp ywu toksyczno ci rozk adu termicznego i spalania
materia w stosowanych do wyposa enia wn trz przeprowadzono badania w a-
sne metod wg PN-B-02855: 1988. Zasada metody polega na rozk adzie ter-
micznym materia w w piecu z programowan temperatur [1]. Badan pr bk
umieszcza si we wn trzu rury kwarcowej. Wzd u tej rury przesuwa si na-
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grzany piec. Badanie przeprowadzane jest w trzech temperaturach: 4507C,
550"C i 750"C. Produkty rozk adu przenoszone s przez powietrze, przep ywa-
j ce ze sta ym obj to ciowym nat eniem przep ywu, do p uczek z roztworem
poch aniaj cym i do analizator w. St enia tlenku w gla i dwutlenku w gla
oznaczane s metod absorpcji podczerwieni, za st enia chlorowodoru, cyja-
nowodoru, dwutlenku azotu i dwutlenku siarki wyznaczane s metod kolory-
metryczn .

W czasie bada okre la si emisj masow wymienionych produkt w
rozk adu termicznego i spalania. Emisja masowa oznacza mas toksycznego
produktu wytworzon w czasie rozk adu termicznego i spalania jednostki masy
materia u w danych warunkach badania:

m.
E.=— gg1 4

m

p
gdzie: E; - emisja masowa i tego toksycznego produktu rozk adu termiczne-

go i spalania, g g™
m; - masai tego toksycznego produktu rozk adu termicznego i spalania, g
m, - masa pr bki badanego materia u, g

Na podstawie warto ci emisji masowej oznaczonych substancji toksycz-
nych rozk adu i spalania materia w okre la si ich wska niki toksykometrycz-
ne Wi cso z€ wzoru:

LCai _ LCoy P
Wicsoi = E = : m,,g'm

®)

gdzie: LC ¥, - granicznest enie i-tej substancji toksycznej, g- m?
E - warto  rednia emisji w a ciwej i-tej substancji toksycznej, g-g”

Dla ka dej temperatury badania oblicza si wypadkow warto W, csom
wska nik w toksykometrycznych W cso wszystkich oznaczanych produkt w
rozk adu termicznego i spalania pr bek badanego materia u:
1 ol .
- =  m*g* (6)
WLCSOM i=1 WLCSOi

gdzie: n liczba oznaczanych sk adnik w toksycznych.
Podstaw do klasyfikacji materia w stanowi Wicsesv  Warto  rednia
wska nik w toksykometrycznych Wy csom, kt 1 oblicza si  ze wzoru:
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W +W +W
— Wi cs0M450 LC50M 550 LC50M750 . .3
W csosm = 3 , gm (7
W zale no ci od warto ci wska nika toksykometrycznego Wy csosm pro-
dukty rozk adu termicznego i spalania badanego materia u klasyfikuje si na-
st puj co:

Wicsosm 5 15 - produkty rozk adu termicznego i spalania bardzo toksyczne,
15 Wi csosm » 40 - produkty rozk adu termicznego i spalania toksyczne,

Wi csosm > 40 - produkty rozk adu termicznego i spalania umiarkowanie
toksyczne.

Do badan wybrano typowe materia y stosowane do wyposa enia wn trz:
- tworzywa sztuczne: poliamid PA, polipropylen PP, polipropylen od-
porny na UV PP UVN,
- materia 'y drewnopochodne: sklejki brzozowa i bukowa lakierowane la-
kierem wodnym lub lakierem poliuretanowym,
- uk ady tapicerskie wchodz ce w sk ad mebli tapicerowanych.
Whyniki bada dla wybranych materia w przedstawiono w tabelach 2-4.

Tab. 2. Wyniki bada toksyczno ci produkt w rozk adu termicznego i spalania wybranych two-
rzyw sztucznych

'Tempera-| Wi cso

Badany tura Wicsom | Wicsosm
materia  |"°2K@dul CO |CO, | HCN | NO, | HCI SO,

°c |gm®|gm®| gm® | gm® | gm® | gm® | gm® | gm?

450 | 247 | 4966 | 538 | 34159 | 3940756 | 140000 | 162,6
;;\VWVW‘) 550 | 22 | 140 | 18 | 5228 11 15313 | 51 | 567

750 | 10 | 127 | 16 | 12009 4 7666 | 2,3

450 | 14 | 250 | 568 | 34159 | 3940756 | 8167 | 132
g;"orzy""o 550 | 11 | 140 | 483 | 23203 | 3940756 | 8167 | 9,6 10

750 | 8 | 134 | 262 | 31346 | 19639 | 5164 | 7.1
Tworzywo | 450 | 24 | 4753| 543 | 34150 | 3040756 | 7204 | 23
PP 550 | 12 | 135 | 406 | 11295 | 1907 | 6644 | 106 | 134
UVN 750 | 7 | 152 | 268 |27891| 3220 | 6230 | 66
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Tab. 3. Wyniki bada toksyczno ci produkt w rozk adu termicznego i spalania wybranych mate-
ria  w drewnopochodnych

Tempera-| W_cs0
Badany tura Wicsom| Wicsosm
materia rozkadu| cO |CO, |HCN| NO, HCI SO,
oc gAm-S gAm-S gAm-S g.m-3 g.m-3 gAm-S gAm-S g.m-3

Zkllfika 4500C| 30 | 287 | 620 | 20128 | 3940756 | 1400000 | 26,3

UKowa
lakierowana |5500C| 20 | 202 | 620 | 15270 | 3940756 | 140000 | 17,6 39
lakierem
wodnym 7500C| 294 | 116 | 633 | 14969 | 3940756 | 140000 | 73,1
sklejka 4500C| 25 | 405 | 36 | 23203 295 1400000 | 13,4
bukowa
lakierowana |5500C| 14 | 245 | 38 | 8369 155 32667 | 9,3
lakierem 26,9
poliureta- |[7500C| 322 | 122 | 178 | 3691 | 13007 | 140000 | 57,9
nowym
sklejka 4500C| 29 | 357 | 244 | 16977 | 3940756 | 140000 | 23,8
brzozowa
lakierowana |5500C | 17 | 228 | 100 | 10968 | 3940756 | 140000 | 13,9 | 328
lakierem
wodnym 7500C| 205 | 110 | 454 | 4045 7753 140000 | 60,6

Tab. 4. Wyniki bada toksyczno ci produkt w rozk adu termicznego i spalania wybranych uk a-

d w tapicerskich

Tempe- W, cso
ratura Wicsom Wicsosm
Badany uk ad rozk adu CO COZ HCN N02 HCI SOZ
°c g'gn g'm'3 g'm'3 g'm'3 g'm'3 g'm'3 g'm'3 g'm'3

dzianina 100% 450 | 38 | 1674 | 286 |34159|3940756 | 1400000 | 32,7
poliester, pianka [ 5o |17 | 165 | 40 |18198| 1344 | 32707 | 109 | 203
poliuretanowa
NWT 750 | 44 | 102 | 41 | 7428 | 7814 | 30663 | 17,5
dzianina 88% 450 | 49 | 1500 | 202 |27388| 6503 | 140000 | 37,9
poliester, 12%
poliuretan SGP, | 550 | 23 | 185 | 30 |13154| 161 | 28824 | 113 | 239
pianka
poliuretanowa 750 | 78 | 101 | 45 | 4346 | 266 | 140000 | 204
Tkanina 450 | 44 | 1473 | 173 |24714| 451 | 140000 | 31,6
tapicerska,
pianka 550 | 25 | 192 | 54 |15745| 949 | 28035 | 153 | 254
poliuretanowa
NE900 750 | 96 | 99 | 99 |12105| 366 | 18698 | 29,8
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Zgodnie z rozporz dzeniem ministra infrastruktury w sprawie warunk w
technicznych, jakim powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie w strefach
po arowych ZL I, ZL II, ZL 11l i ZL V, stosowanie do wyko czenia wn trz
materia w atwo zapalnych, kt rych produkty rozk adu termicznego s bardzo
toksyczne lub intensywnie dymi ce, jest zabronione [2]. Tylko dwa z wymie-
nionych powy ej materia w nie spe niaj wymaga rozporz dzenia: polipropy-
len (PP) i polipropylen odporny na UV (PP UVN). Pozosta e badane materia y
mo na stosowa do wyposa enia wn trz, poniewa ich produkty rozk adu ter-
micznego i spalania mo na sklasyfikowa jako toksyczne, a w przypadku two-
rzywa PA nawet umiarkowanie toksyczne. Czy to oznacza, e w przypadku
po aru materia y te nie stwarzaj zagro enia dla ludzi? Niestety nie. Wska nik
toksykometryczy Wi csosm U rednia wska niki toksykometryczne wyznaczone
dla wszystkich badanych produkt w rozk adu termicznego i spalania materia-

w w trzech r nych temperaturach. Tymczasem w ocenie ilo ciowej toksycz-
nego zagro enia po arowego nale y rozpatrywa ilo ci poszczeg Inych gaz w
toksycznych wydzielanych w okre lonej fazie rozwoju po aru, ze szczeg Inym
uwzgl dnieniem pocz tkowej fazy jego rozwoju, w kt rej jest mo liwa sku-
teczna ewakuacja. W celu oceny rzeczywistego zagro enia toksycznego pod-
czas po aru nale y zwr ci uwag na wska niki toksykometryczne W csp.
Dzi ki nim mo na okre li mas Kkrytyczn materia u my,, Kt rego poddanie
rozk adowi termicznemu i spalaniu w pomieszczeniu o okre lonej obj to ci
Vpom, SPOWOduje osi gni cie st enie granicznego |c » i-tego toksycznego

50 i
produktu rozk adu termicznego i spalania:

r‘npkr :WLCSOi Vpomv g (8)

Za my, ew wyniku po aru w pomieszczeniu o obj to ci 30 m® dosz o
do rozk adu termicznego i spalania krzes a z poliamidu (tworzywo PA  tabe-
la 2). Wska nik toksykometryczny W, cs, dla chlorowodoru o warto ci 11 g/m’
oznacza, e wystarczy 330 g rozpatrywanego tworzywa, aby w temperaturze
550"C dosz o do emisji przekraczaj cej st enie miertelne, natomiast w tempe-
raturze 750”"C  ju tylko 120 g (Wicso= 4 g/m°).

Whyniki bada w asnych wskazuj , e nie tylko tworzywa sztuczne mog
stanowi zagro enie dla cz owieka toksycznymi produktami rozk adu termicz-
nego i spalania. Badania sklejek bukowej i brzozowej wykazay, e podczas
po aru mog wydziela znaczne ilo ci tlenku w gla, natomiast badane uk ady
tapicerskie tlenek w gla oraz cyjanowod r.
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Podsumowanie

Materia y stanowi ce wyposa enie wn trz mog stanowi zagro enie
z powodu emisji toksycznych produkt w rozk adu termicznego i spalania, ta-
kich jak tlenek w gla, chlorowod r i cyjanowod r. Mog one mie wp yw na
warunki bezpiecznej ewakuacji. Wydzielanie przez pal ce si materiay tok-
sycznych gaz w w st eniach przekraczaj cych st enia miertelne dla cz o-
wieka mo e t ewakuacj skutecznie uniemo liwi , powoduj ¢ zagro enie dla
zdrowia i ycia. Obowi zuj ce w Polsce wymagania stawiane materia om wy-
posa eniowym odno nie do toksyczno ci produkt w rozk adu termicznego
i spalania s niewystarczaj ce. Klasyfikacja materia w opieraj ca si na
wska niku toksykometrycznym W\ csosm Nie daje podstaw do okre lenia rze-
czywistego zagro enia po arowego. Przydatnym parametrem do oceny ilo cio-
wej zagro enia toksycznymi produktami spalania mo e by masa krytyczna
materia u, kt ra wskazuje, ile konkretnego materia u mo na zastosowa w okre-
lonym pomieszczeniu, aby w przypadku po aru nie zosta y przekroczone st -
enia graniczne produkt w rozk adu termicznego i spalania.
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ODDZIA YWANIE TEMPERATUR PO AROWYCH
NA INSTALACJE ELEKTRYCZNE W CIANACH
GIPSOWO-KARTONOWYCH

Streszczenie. Powstaj ce po ary w obiektach budowlanych poch aniaj liczne ofiary is
przyczyn wielu obra e mieszka ¢ w oraz u ytkownik w. Szczeg Inie gro ne dla ludzi
s po ary obiekt w, w kt rych na niewielkiej przestrzeni przebywa du a liczba os b, np.
sale koncertowe, widowiskowe, dworce, szpitale, porty lotnicze, itp. W wymienionych
obiektach obowi zuj szczeg Ine wymagania ochrony przeciwpo arowej. Poniewa insta-
lacje elektryczne s integraln cz ci wszelkich budynk w i obiekt w, nara one s na
dzia anie ognia, tak jak inne zainstalowane w nich urz dzenia i wyposa enie.

Stosowane w budownictwie przegrody wykonane z p yt gipsowo-kartonowych stanowi
swoistego rodzaju ochron instalacji umiejscowionych w ich wn trzu. W trakcie po aru
wraz z up ywem czasu ciep o przenika przez warstw materia u. Ma to istotny wp yw,
poniewa g wnym czynnikiem niszcz cym oddzia uj cym na izolacj przewod w
i kabli w warunkach po aru jest warto temperatury i jej gradient.

W artykule przestawiono wp yw oddzia ywania temperatury p omienia w warunkach
po arowych na ciany wykonane z p yty gipsowo-kartonowej, a tym samym na instala-
cje elektryczne znajduj ce si w jej wn trzu.

S owa kluczowe: materiay konstrukcyjne, ogniotrwa o  konstrukcji budowlanych,
badania palno ci kabli, rozprzestrzenianie p omienia.

INTERACTION OF FIRE TEMPERATURE ON ELECTRIC
INSTALLATIONS IN PLASTER-CARDBOARD WALLS

Abstract. Emerging fire in construction objects absorb numerous casualties and they
are reason for many injuries of inhabitants and users. Especially dangerous for people
are fire in object where in small area stays a lot of people: concert halls, spectacular
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halls, train stations, hospitals, airports. In mentioned objects are bind particular demands
of fire protection.

Electric installations are integral part of buildings and objects and so they are expose to
operation of fire like fix-ups and outfit which are install in the building.

Bulkheads used in construction are made of plaster-cardboard and they are protection of
installations placed inside. In the course of fire along with passage of time warm pene-
trates the coat of material. It has important influence because main destroying factor af-
fecting on cable isolation in conditions of fire is the value of temperature and it s gradient.
In this article presents influence of flame temperature in conditions of fire on the plas-
ter-cardboard walls and electrical installations inside them.

Keywords: construction materials, building structure immunity on fire, research of
cables combustibility, flame diffusing.

Wst p

Ka dy po ar to unikalne zjawisko zale ne od r nych czynnik w, nie-
mo liwe w pe ni do przewidzenia [2]. Po ar mo na opisa za pomoc wsp I-
nych wzorc w, kt re stanowi jego nieod czny element. Jednym z najwa niej-
szych parametr w opisuj cych wspomniane zjawisko s tzw. strumienie ciep a,
czyli gor ce gazy wydostaj ce si przez otwory pomieszcze , budynk w.

Z analizy najnowszych bada i publikacji wynika, e nagrzewanie ele-
ment w konstrukcyjnych podczas po aru odbywa si w spos b niejednorodny,
ze wzgl du na losowy typ wielu parametr w, kt re maj wp yw na dynamik
jego rozwoju. W czasie po aru w budynkach wydzielaj si du e ilo ci ciep a.
Znaczna jego ¢z jest oddawana do otaczaj cych element w budynku. War-
to uzyskanych efekt w termicznych oddzia uj cych na otoczenia zale y od
temperatury p omienia, jego kszta tu i powierzchni, odleg o ci od p omienia,
ekspozyciji, k ta nachylenia p omieni, absorpcji wiat a oraz innych czynnik w.

Parametry materia w konstrukcyjnych

W pocz tkowej fazie po aru nagrzewaj si powierzchnie konstrukcyjne.
Wraz z up ywem czasu ciep 0 przenika przez warstw materia u. Jest to bardzo
istotne, poniewa g wnym czynnikiem niszcz cym oddzia uj cym na struktur
materia u w warunkach po aru jest warto temperatury i jej gradient. Wiadome
jest, e za granic ogniotrwa o ci budowlanych konstrukcji przyjmuje si czas,
w kt rym przestaj by spe nione trzy warunki brzegowe:

- utraty no no ci,
- utraty szczelno ci,
- utraty zdolno ci izolacyjnych [1].
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Uwag naukowc w skupia matematyczny opis dynamiki rozk adu tempe-
ratury w kontek cie grubo ci konstrukcji poddanej dzia aniu ognia [3, 5]. Na-
tomiast niewiele uwagi po wi ca si badaniu zjawisk zachodz cych w insta-
lacjach np. elektrycznych znajduj cych si pod jego warstw , kt rych u ytko-
wanie we wst pnej fazie po aru mo e stanowi zagro enie. Intensywno na-
grzewania konstrukcji oraz wielko gradientu temperatury w aspekcie przeni-
kania ciep a zale y od: warto ci temperatury, produkt w spalania, stopnia wy-
miany ciep a pomi dzy struktur powierzchni a otoczeniem zewn trznym, w a-

ciwo ci termicznych materia u, czasu nagrzewania oraz innych czynnik w.
Badanie zjawisk zachodz cych w instalacjach znajduj cych si wewn trz mate-
ria w konstrukcyjnych lub pod ochron ognioodporn nale y rozwa y w as-
pekcie utraty zdolno ci izolacyjnych.

Badania i analizy wynik w

Autorzy artyku u wykonali pr by maj ce na celu przybli enie zjawisk
zachodz cych w instalacjach os oni tych przed dzia aniem ognia. W tym celu
wykonana zosta a specjalna komora, w kt rej jako r d o ognia u yto palnik
gazowy. Natomiast form o0s ony by a p yta gipsowo-kartonowa KNAUF u o-

ona w pozycji poziomej symuluj cej podwieszany sufit, na kt rej umieszczono
(od strony nieogrzewanej) przew d elektryczny. Do wyznaczenia temperatury
wykorzystano termopary, kt re ze wzgl du na metod pomiarow znajdoway
si w bezpo rednim kontakcie z badanymi elementami. Zastosowano r wnie

bezkontaktow metod pomiarow w postaci kamery termowizyjnej, kt rej
zadaniem by o dok adne uzyskanie danych temperaturowych na ca ej zewn trz-
nej powierzchni obejmuj cych elementy konstrukcyjne. W trakcie badania pal-
nik zosta umiejscowiony w odleg o ci 20 cm od powierzchni p yty gipsowo-
kartonowej. Zgodnie z norm [1], szczeg In uwag zwr cono ha warto ci tem-
peratur p omienia oddzia uj cego na p yt gipsowo-kartonow . Widok og Iny
modelu badawczego podczas wykonywania eksperymentu przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Proces wykonania eksperymentu

W trakcie pr by uzyskiwana temperatura p omienia nie przekracza
1200"C. Pomiar temperatury wykonywano na powierzchni bezpo rednio pod-
danej dzia aniu ognia oraz na nieogrzewanej stronie. Ponadto, jedna z termopar
zosta a umiejscowiona w otworze 0 g boko ci % grubo ci p yty.
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Rys. 2. Charakterystyka wzrostu temperatury w czasie oddzia ywania p omienia na elementy
konstrukcyjne: 1 temperatura p omienia [".]; 2  temperatura ciany po stronie ogrzewa-
nej["-1; 3 temperatura ciany po stronie nieogrzewanej [".]; 4 temperatura w rodku kon-
strukeji [ -]
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Z analizy uzyskanych danych pomiarowych mo na zauwa y , e po 600
sekundach badania widoczne by y p kni cia w strukturze gipsu, co prze o y o
Si  na nagy wzrost temperatury po stronie nieogrzewanej we wspomnianych
miejscach (pozycja 3 na rys. 2).

Rys. 3. Widok p yty gipsowo-kartonowej po stronie nieogrzewanej

Konsekwencje negatywnego oddzia ywania ognia w czasie po aru mog
doprowadzi do powa nych wypadk w jeszcze przed rozprzestrzenieniem si
p omienia na ¢z budynku nieobj t po arem. W badanym przez autor w
przypadku zaobserwowa mo na by o zw glon pow ok izolacyjn przewodu
elektrycznego (rys. 4).

Rys. 4. Skutki przegrzania nieogrzewanej warstwy cianki

Powsta e z tego powodu zwarcie w instalacjach elektrycznych mo e do-
prowadzi do znacznego rozpowszechnienia si po aru, b d do zanik w ener-
gii elektrycznej w instalacjach elektrycznych funkcjonuj cych w warunkach
po aru [4, 6].
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Matematyczny opis nagrzewania si element w

W celu potwierdzenia bada do wiadczalnych autorzy wykonali oblicze-
nia matematyczne pola temperatury. Badanie to w warunkach po aru dla dane-
go projektu mo na wyznaczy na podstawie poni szych r wna matematycz-
nych. Temperatura na ogrzewanej stronie ciany wynosi a 1100"C (rys. 2, pozy-
cja2),wicmonazaoy zdu pewnoci, e zmiana temperatury wg r-
nych warstwach (dla wykonanego do wiadczenia w okolicach podwieszanego
sufitu) odbywa y si wed ug prawa przemiany temperatury rodowiska, co od-
nosi si do znormalizowanej krzywej, zamieszczonej w normie [1]:

@)

Sp d p yty gipsowo-kartonowej utrzymuje na swojej powierzchni tempe-
ratur otoczenia, kt rej zmiany przebiegaj zgodnie z prawem:

)
gdzie:

tm - eksperymentalna temperatura rodowiskotc(¥) :tm k - sta a; E tempe-

ratura pocz tkowa p yty.
Warunki tego problemu mo na przedstawi za pomoc r wnania r -
niczkowego:

P $
: H—3 3

dla warunku pocz tkowego:
% &" Q) (4)

Warunki brzegowe na dolnej powierzchni pr bki mo na zapisa w postaci:

1 *

HH, - . , 5)
gdzie:
| - grubo pytki [m]; 2 - wsp czynnik przenikania ciep a pomi dzy pr bk

o o
a rodowiskiem zewn trznym /W&
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Stosuj ¢ r wnanie r niczkowe Laplace’a (3) i warunki brzegowe (4)

(5), otrzymano zapis [6]:

%

gdzie:

I I_/\|

Q 9:3 n
7 <. s 0
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A, - sta a amplituda termiczna, kt rej wyra enia ma posta :
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Z

Whioski

Rozpatruj ¢ materia'y konstrukcyjne poddane niszcz cemu dzia aniu

ognia w warunkach po arowych, mo nawyci gn nast puj ce wnioski:

na etapie projektowania nale y uwzgl dni grubo  zastosowanych
warstw 0s on gipsowo-kartonowych w aspekcie ochrony instalacji,
np. elektrycznych, znajduj cych si w budynku;

faktem jest, i podczas monta u instalacji elektrycznych w przegrodach
nale y stosowa o0son w postaci peszlu niepalnego, jednak osi gane
temperatury znacz co przekraczay zakres jego temperatury pracy,
co tylko nieznacznie op ni oby czas rozk adu izolacji;

zasadne staje si pytanie, czy wykonanie o0s ony konstrukcji budynku
z p yt gipsowo-kartonowych jest wystarczaj ce dla zachowania sztywno-
ci konstrukcji;

konieczna staje si analiza zagro e po arowych dla dom w jednoro-
dzinnych wykonanych w nowej technologii budownictwa z drewnianych
lub prefabrykowanych element w;

nale y d y do szerszego uwzgl dnienia w zapisach norm sposob w
prowadzenia instalacji wykonanych w nowoczesnej technologii budowy
cianirozwi za technologicznych;
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bior ¢ pod uwag ywotno przewodu, a w szczeg Ino ci warstwy ma-
teria u izolacji, konieczne staje si  uwzgl dnienie w normach nowocze-
snych rozwi za technologicznych w zakresie samej budowy przegr d
budowlanych;
zwarcia powsta e w wyniki degradacji izolacji mog prowadzi do przy-
spieszonego rozprzestrzeniania si  po aru oraz negatywnie wp yn na
elementy konstrukcyjne;
w trakcie tworzenia projektu wewn trznych instalacji elektrycznych
w danym obiekcie nale y uwzgl dni ryzyko wyst pienia po aru i zagro-
enia przebywaj cych wewn trz ludzi, a poprzez dob r odpowiednich
rozwi za mo naograniczy strefy rozprzestrzenianiasi po aru.
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METHODS OF SUBMITTING MODELS
IN PROJECT-ORIENTED MANAGEMENT
OF TRANSBOUNDARY RESCUE SUBDIVISIONS

Abstract.

Objective: Analysis, design, research and practical use of modeling methods of pro-
cesses of project-oriented management of transboundary systems and operational and
rescue subdivisions of emergency response/ situations liquidation.

Methods: Geometric research method of intercommunication of programs and projects
in international integration field and management of transboundary systems and opera-
tional rescue subdivisions.

Results: Results of scientific research based on the analysis, selection, improving of the
element from the set of models of applied geometry permit to offer effective geometric
research method of processes of dynamics and optimization of individual elements at
the office projects management, programs and portfolios of projects by achieving suffi-
cient mobility of forces and means of operational rescue subdivisions, ensuring at the
proper ratio of parameters for the purposes of general system of project-oriented control
ensuring high efficiency of interaction of added formations of neighboring countries at
extinguishing fires and mitigation of accidents and natural disasters.

Conclusions: The studies allowed to offer effective geometric models that take into
account sufficient number of parameters of parametric process in the state space of
management system of programs and projects in the field of international integration
and implementation of cross-border system and operational rescue subdivisions. The
application of proposed models using methods of applied multdimensional geometry in
the parameter space formed by a number of different dimensions, allows figuratively
and graphically by simple geometric operations to explore general and partial cases of
interactions of forces and means in the process of office project organizational man-
agement added by rescue groups. Geometric means/tools enable to assess the degree of
mobility of forces and means of rescue formations and effectiveness of the action liqui-
dation of emergency situation.

Keywords: transboundary oparational and rescue subdivisions, programs, projects,
portfolio of projects, emergencies, project-oriented management, geometric modeling,
phase spaces, multidimensional geometry.
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METODY REPREZENTACII MODELI W ZARZ DZANIU
ZORIENTOWANYM PROJEKTOWO TRANSGRANICZNYCH
JEDNOSTEK OPERACYJNO-RATOWNICZYCH

Streszczenie: Celem pracy jest analiza, projektowanie, badanie i praktyczne zasto-
sowanie metod modelowania proces w zarz dzania zorientowanego projektowo syste-
m w transgranicznych i jednostek operacyjno-ratowniczych dotycz cych likwidacji
sytuacji nadzwyczajnych. W pracy wykorzystano geometryczn metod badania relacji
program w i projekt w w dziedzinie integracji mi dzynarodowej i zarz dzania syste-
mami transgranicznymi i jednostkami operacyjno-ratowniczymi. Przedstawione wyniki
bada naukowych pozwalaj na podstawie analizy, selekcji i poprawy elementu ze
zbioru modeli geometrii stosowanej zaproponowa skuteczn metod geometryczn
badania dynamiki proces w geometrycznych i optymalizacji poszczeg Inych elemen-
t w zarz dzania projektami, programami i portfelami poprzez osi gni cie wystarczaj -
cej mobilno ci si i rodk w dru yn operacyjno-ratowniczych. Wyniki bada pozwoliy
zaproponowa skuteczne modele geometryczne, kt re bior pod uwag odpowiedni
liczb badanych parametr w procesu parametrycznego w przestrzeni stan w systemu
zarz dzania programami i projektami w dziedzinie integracji mi dzynarodowej i wdra-
ania system w transgranicznych i zespo w operacyjno-ratowniczych. Stosowanie
proponowanych modeli wykorzystuj cych metody zastosowanej geometrii wielowy-
miarowej w przestrzeni pozwala graficznie i wizualnie za pomoc prostych operacji
geometrycznych na zbadanie og Inych i cz ciowych przypadk w interakcji si i zaso-
b w w procesie zarz dzania projektowego i organizacyjnego jednostek ratowniczych.
Geometryczne rodki daj mo liwo oceny stopnia mobilno ci si i rodk w su b
ratowniczych i skuteczno ci dziaa w sytuacjach nadzwyczajnych.

S owa kluczowe: transgraniczne jednostki operacyjno-ratownicze, projekty, portfolio
projekt w, sytuacje kryzysowe, zarz dzanie zorientowane projektowo, modelowanie
geometryczne, przestrze fazowa, geometria wielowymiarowa.

Introduction

Intensification of economic and cultural connections between Ukraine
and Poland, and so, therefore, with other European countries and the EU, is
accompanied by a significant loads on the borders of both countries. Frequent
consequences of such process are violation of technological, environmental and
fire safety in the border areas, particularly near the border crossing points. At-
tempts to maintain proper safety condition require use of various means of pre-
vention of emergency situations and elimination. According to interstate agree-
ments in the field of international integration cross-border systems and opera-
tional and rescue subdivisions are created and operate. Such systems and subdi-
visions are organized hierarchically. Their feature is the simultaneous submis-
sion on the upper management level. Important in the functioning of such sub-
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divisions in general and individual components strict is subordination of law of
the both countries and certain interstate agreements. In particular, their smooth
functioning is possible, subject to paragraphs of Code of Civil Protection and
legislative acts in the field of fire safety of both countries [1]. Significant impact
on a subdivisions clear response on emergencies is their information provision
and regulatory support.

Intensive subjects interaction of interstate relations requires the devel-
opment of new methods and effective management of the border security. Due
to importance of the considered problem, there are numerous independent from
one another parts of management system and the urgent need to improve their
interaction in emergency elimination process. New methods should be based on
the principles of the use of scientific and practical ideology of project-oriented
process management of interaction between cross-border systems and opera-
tional and rescue subdivisions. It is the most structured systematic and optimal
method in understanding of predicting losses and risks minimization at various
stages of the projects of life safety security on cross-border areas. Appropriate
level of project-oriented management of transboundary systems and operational
and rescue subdivisions can be achieved through comprehensive and thorough
study of the interaction of constituents parts on the models. Question of as-
sessment of the scientific development of systemic problems of project-oriented
management of man-made formations, including in the field of human life safe-
ty, are solved in scientific researches both foreign and domestic scientists. Sci-
entific exploration in the field of development, research and use of models es-
pecially are relevant in the system of civil protection, in particular for solving
practical problems of life security on cross-border areas.

Theoretical scientific and methodological development problems of cer-
tain applied aspects of project-oriented management in civil protection are high-
lighted in academic writings of Yu. Rak, T. Rak, R. Ratushnyi, O. Zachko,
A. lvanusa and their students. The development issue and practical use of mod-
eling processes of project-oriented management in solving applied problems in
the field of civil protection can be found in the writings of the scientific school
of Yu. Rak and his students [2].

Development of methods for modeling the processes of project-oriented
management in the part of determination of development tendencies as process
in general as well as changes in its defining parameters, we have limited refer-
ence [3]. Should be noted powerful capabilities of geometric modeling of tech-
nical objects, topographical surfaces [4], processes both in real space [5] and in
complex spaces [6]. For the first time geometric modeling tools are used to ex-
plore the project-oriented management of cross-border operational and rescue
units in [7]. However, issues of methods development of geometric modeling in
applied use concerning determination of development trends of the processes of
project-oriented management and efficiency of cross-border interaction and



34 P. Chmiel, J. Olenjuk, Ya. Pidgorodeckyi, E. Martyn

operational-rescue subdivisions require wider coverage and further fundamental
research.

Problem setting

Properties of objects, systems and processes are studied involving model-
ing tools. Modeling methods have applied use and develop in two directions: to
solve practical problems with clearly defined parameters and in the case of in-
complete information about modeling object, or they take approximate values in
some vaguely defined range. Tasks to which we assign the processes of project-
oriented management of transboundary systems and operational and rescue
units belong to tasks with unclear defined parameters. They are often solved
using applied methods of simulation. In the course of research on models, oper-
ating a large number of parameters with approximate values of some of them,
a numeric value result of simulation is obtained. In this case the is no opportuni-
ty to follow the trend of the numeric parameters’ change that determine the ef-
fectiveness of project-based management, in particular, its position relative to
critical values. This certainly limits the ability of research and requires carrying
additional research on models, but with different parameter values. The critical
point, min or max, often do not appear, especially when given specific parame-
ter values. It should be noted the inability of using in the research process inter-
polation methods.

Methods of geometric modeling provide significantly wider possibilities.
Process of studies occurs with using geometric images in the form of lines and
surfaces, and simplicity, imagery and visualization of models make it possible
not only to trace the trend of process’ changes over time, but also to determine
the area of critical values. A promising direction of scientific studies are the
analysis, develop and use of methods of geometric modeling in the research
processes of project-oriented management of transboundary systems and opera-
tional and rescue subdivisions of concerned States.

Purpose of research

The set of modeling methods of objects phenomena and processes is ver-
satile and have practical use for solving specific technical problems. Every
problem can be solved by any method, respectively, more or less effectively.
Convenience, simplicity, accuracy and versatility of the method determine its
widespread use in research practice and computing in the tasks of science and
practice, particularly in ensuring the safety of human life. At solving the present
problem, especially given the nature of its solution on the cross-border areas of
neighboring countries, it is important to explore and choose an effective method
of modeling concerning the analysis tasks of project-oriented management pro-
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cesses of cross-border operational and rescue subdivisions of emergency re-
sponse.

The aim of the research is to increase effectiveness of management pro-
cesses projects’ portfolio in field of international integration and implementation
of cross-border systems and operational and rescue subdivisions through the
development and use of effective tools for modeling management processes by
interacting parties in terms of prevention and liquidation of emergency situa-
tions in the border areas of neighboring concerned States.

Main part of the research

Particular aspects of solution to the problem of system analysis and study
of the interaction of operational and rescue subdivisions using models are devel-
oped in [8]. Shown perspectives of using geometric modeling require, however,
a detailed and comprehensive review of both modeling object and choice of
means of geometric modeling based on application use of known geometries [4].

Structure and functional interconnections of links and elements
of the project-oriented management object

Modeling object is the process of project-oriented management of
transboundary operational and rescue subdivisions characterized by peculiarities
of course on the territory of two neighboring countries. It is one aspect of inter-
national cooperation. In this field, the regulations achieved and legally en-
shrined by the governing bodies of both countries are adhered. The importance
of state approach to the creation of operational and rescue subdivisions caused
by the tasks that must be performed. They feature is the high mobility of forces
and means while ensuring optimal actions during firefighting, search and res-
cue, mitigation of accidents, emergency and natural disasters, humanitarian
operations directly on the border areas of both countries. Regarding the devel-
opment and modeling processes of international cooperation in the field of civil
protection of border areas and objects found there, the elimination and preven-
tion of emergencies, it is important to establish interconnections between differ-
ent subjects of border cooperation.

Operational and rescue subdivisions are formed and equipped in accord-
ance with the Code of Civil Protection and legislation in the field of fire safety
[1] of States personnel, basic, special, auxiliary fire and rescue equipment, es-
pecially in those states in which on the border area emergency or fire has hap-
pened with attraction of relocation and additional forces and means of the
neighboring state. General management of the organization and conduct of
necessary measures and rescue operations of the emergency or fire is carried out
by central executive body along with economic entity state, in which territory
there an emergency or fire has happened. Involvement of material means is
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carried in the prescribed manner and is being consistent with the guidance of the
State Emergency Services or State Fire Service of one of the countries. An
important element in terms of ensuring the high mobility and quality of
management concerning conducting rescue operations or liquidation of the
disaster is the consistent establishment of campsite with the appropriate
governing bodies. Its peculiarity is concentration in one location directly in the
area of personnel’ operations and material and technical resources. Thus special
machinery of operational and rescue subdivision is divided strictly between the
individual subdivision belonging to each State that participates in liquidation of
consequences of the accidents or fire. Improving the efficiency of interaction
between individual units of subdivisions of both countries can be achieved in
some cases by the location of special equipment in one subdivision, taking into
account the operational situation, rational distribution, the possibility of its rapid
use in routine operations.

The set of measures included in the amount of rescue operations in cross-
border areas of both countries, has its specifics and is influential element in
project-oriented management of cross-border operational and rescue
subdivisions. It includes, in particular,

- fire extinguishing and localization on the territory of one or another state;

- carrying water communications;

- emergency shutdown of energy sources on the border areas;

- performing rescue work, providing first aid and the location and evacua-
tion to safe places on both sides of the border (on the basis of concluded
international agreements);

- localization and liquidation of certain sources of increased danger in bor-
der facilities, networks, communications;

- restoration of functioning on some border areas of energy networks and
interstate communicational lines;

- creating temporary schemes of some important boundary objects;

- conducting of works on clearing the border areas;

- protection of the border infrastructure and environment in the area of fire
or emergency.

Isolation in a structured list of works to eliminate emergencies on the
border areas is an important element in the preparation of normative and legal
functioning of cross-border operational and rescue subdivisions and constitutes
the basis of formation of the structure of their organization by international
agreements of compatible annual trainings and functioning [9].
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Classification model of cross-border systems and operational
and rescue subdivisions with project-oriented management

The reason for the development of a process model of project-oriented
management of operational and rescue subdivisions in cross-border areas is
a scheme of interconnections of their structural subdivisions built on the princi-
ples of classification model of cross-border operational and rescue subdivisions.

Effective functioning of border zone structures on the territories of both
countries possible on condition of clear and harmonious cooperation of individ-
ual units of operational and rescue subdivisions, which are complementary and
include human and material and technical resources of both countries. Cross-
border operational and rescue subdivisions have clearly assigned tasks of peo-
ple’s life in the border areas, form a class of projects of interstate cooperation
with similar characteristics and fields of activity. The latter, however, have their
own characteristics based on diversity and wide range of emergence, develop-
ment and methods of disaster management in transboundary areas. Given the
reduced range of functions and tasks, as well as the specific of geographical
location, topographical features of both section of the border strip, the purpose
of individual border establishments and districts, level of financial support for
subdivisions, material and technical supply functioning of the interaction of the
two components of cross-border operational and rescue subdivisions has its own
characteristics. These characteristics, in view of mentioned features, require
a special approach to the selection of the type of project-oriented management.

Combination in the general model of the interaction of cross-border oper-
ational and rescue subdivisions in project-oriented management with attraction
of their two independent components from side of each concerned State requires
scientifically based approach as with attraction of methods and means of pro-
ject-based management and effective research models of relevant processes.

The tasks of forming and managing operative fire and rescue subdivisions
are resolved based on the use of practical experience as a governing, command-
ing and other ranks, hence they have rather low efficiency in its operations and
require proper scientific classification approach. Apply theory to processes,
which are activated in interstate relations, scientifically based theories of pro-
ject-oriented management enables to systematize at a glance the various cases
of emergence, development and disaster management is the reason to obtain and
use versatile scientific tools and development in the field of civil protection in
the border areas any neighboring countries. Today, the problems of life security
on the cross-border areas of neighboring countries are resolved differently. It
should be noted that each state borders with several others, making appropriate
individual interstate deals.

The classification model should take into account the peculiarities of pro-
ject-oriented management of border facilities and communications, location of
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checkpoints and transitions through the border, as along the common border of
the two countries and adapted to the peculiarities of border communications on
other borders of neighboring countries. The main task, ensuring proper life safe-
ty, imposes restrictions concerning model’s versatility and diversity of network
application at project-oriented management of transboundary operational and
rescue subdivisions of concerned States.

Models analysis indicates their priority both at the stage of concluding
interstate agreements in the field of cross-border cooperation in general, and the
implementation of the provisions of such agreements at liquidation of emergen-
cy situations. Developing classification models should be taken into account
that modern operative and rescue subdivisions include effective information
technology, perfect normative, legal support, and both combine a high level of
professional rescuers, and information, in particular the Internet technology.
Note that the effective use of human, technical resources and information tech-
nology is possible on condition of integration of certain infrastructures as
neighboring states and states of the corresponding continent in general. In the
last case the effective use of satellite communications. Thus, the classification
model has three components (Fig. 1) based on which classification models of
security settings of border cooperation in project-oriented management are sug-
gested according to functions (Fig. 2), elements (Fig. 3) and organization of
border Operational Rescue subdivision of the concerned State (Fig. 4).

The structure and functionality of the generating methods
of models processes of project-oriented management of cross-border
operational and rescue subdivision

Tasks of optimization and improving the efficiency of interaction be-
tween individual units and subsystems of operatively and rescue subdivisions,
as one single state and also interaction peculiarities of two states belongs to the
tasks that must be solved systemically both on state level and interaction of
region border bodies level. An important part of their solution is to simulate the
processes taking into account fluidity in time and interference of many factors.

Classification model of security settings of states' border coopera-
tion with project-oriented management according to

: | :

functions elements organization
of subdivisions

Fig. 1. Hierarchical structure of classifying security settings model criteria of border cooperation
of states with project-oriented management
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Security settings according to functions
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and rescue operational and
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services of

Fig. 2. Classifying security settings model criteria of border cooperation with project-oriented
management according to the functions

Security Settings according to the elements
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Fig. 3. Classifying model with project-oriented management according to the elements
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Modeling of the interaction processes of two operational and rescue units as
components of cross-border operational and rescue subdivisions belongs to un-
solved practical problems in field of border security cooperation. It is characterized
the following features:

- multiparameter character;

- change of many parameters simultaneously, some of which are characte-
rized by different acceleration at the same point in time;

- different physical nature of variable parameters;

- uncertainty of the numerical values of some parameters and respectively the
operating range of the their change;

- interconnection complexity of individual units based on the availability in
the project portfolio data from mutual influence of human, technical,
technological, environmental, informational, regulatory components.
Solution of the problem requires the use of models of specific purpose at

presence of the dominant influence of various factors. The choice of model and its
settings on the solution of targets of modeling process of project-oriented man-
agement of transboundary operational and rescue subdivisions requires an analysis
of the basic methods of modeling, development, modernization and adaptation for
modeling the specific process of project-oriented management of transboundary
operational and rescue subdivisions with variable parameters.

Modeling methods, which can be used in solving tasks, are diverse and re-
late to different areas of science. Their common feature is versatility. One model is
created using restrictions and simplifications, can be involved in the solving pro-
cesses tasks of different physical nature. With regard to the task, which is consid-
ered, multiparameter character and numerical values uncertainty of some parame-
ters is the key condition. Based on the analysis of the interaction peculiarities of
individual units of cross-border operational and rescue squads, totality of factors is
complemented by the requirement to follow the tendencies of change of particular
parameters. The scheme of the project implementation of models of project-
oriented management of cross-border operational and rescue subdivisions may be
submitted in the form (Fig. 5).
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Security Settings according to the organization
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Fig. 4. Classification model of border operational and rescue subdivision of the state at project-
oriented management by organization
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I The set of modeling methods I
I | |

Imitation modeling Mathematic modeling Geometric modeling

Fig. 5. Scheme of the project implementation of process models of project-oriented management
of cross-border operational and rescue subdivisions

A common feature of modeling methods, which are shown in Fig. 5, is
their versatility. Categories of individual signs and submission of process results
of modeling of presented modeling methods are shown in Fig. 6.

Imitation modeling Mathematic Geometric modeling
modeling

Mumeric data Graphic data

Change tendencies of parameters

Fig. 6. Categories of modeling methods

Conducted analysis indicates the rationality of choice of geometric mod-
eling of processes of project-oriented management of cross-border operational
and rescue subdivisions. However, important factor, which distinguishes the
geometric modeling, is the need to consider the simultaneous change of many
parameters. Not all methods of geometric modeling take into account the mul-
tiparameter character, however, responding, the main requirement to follow
tendencies of change a particular parameter. Specified observation requires
conducting the research of methods of geometric modeling. They are shown by
matrix organization of methods of geometries components that aggregately
define toolkit of geometric modeling (Fig. 7).

Given the specificity of the problem, meaning presence of two com-
ponents of cross-border operational and rescue subdivision, concept of capacity
of methods for geometric modeling are introduced, which means the possibility
to operate by means of graphical models using the number of higher
measurability. Most of the given geometries operate with a number of parame-
ters, up to three. Applied multidimensional geometry has significantly higher,
infinite capacity. The number of parameters that can encompass model of ap-
plied multidimensional geometry is unlimited.
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I Methods of geometric modeling I
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geometry

Analytic

> o
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[ p

geometry

Projective
] geometry B

Fig. 7. Matrix organization of methods for geometric modeling
Therefore applied multidimensional geometry has much higher capacity (Fig. 8).

A practical example of implementation methods of geometric
modeling using numbers of higher measurability

Analysis of the problems, associated with the investigation of processes
of project-oriented management of operational and rescue subdivisions, indi-
cates the possibility of using modeling means of applied multidimensional ge-
ometry involving both prime numbers, and numbers of higher measurability. In
[10] is shown developed geometric model that applies to the analysis of pro-
cesses of project-oriented management of cross-border operational and rescue
subdivisions, using components built on the principles of Euclidean descriptive
geometry [4]. The problem of optimization moving including special transport
and rolling stock under conditions of different density of highways is solved in
[7]. Tasks of process analysis of the interaction of both operational and rescue
subdivisions in the conditions of project-oriented management of transboundary
operational and rescue subdivisions in the period of emergency elimination on
the border of two states using complex numbers such as z = x + iy and
w =u + iv, where X = -1 imaginary unit are solved in [11, 12].
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Capacity of geometric modeling methods

Descriptive Geometry Numbers

PN Valid Higher
measurability

Euclidean

Computational
geometry

Differential
geometry

Analytic
geometry

Multidimensional
geometry

Projective
geometry

Fig. 8. Structure of capacity of geometric modeling methods.

Capabilities of geometric modeling are demonstrated, when solving syn-
thesis problems by using complex numbers, in particular in the case of incom-
pletely specified input. Denote the number of special equipment of one state D1
with valid independent parameter x, and the number of special equipment of the
other state D2 imaginary parameter iy. On the basis of expert information char-
acter of parameter x changes in time t is set, for example, during the year ac-
cording to the following dependency (Fig. 9).

The effectiveness of the u use of special equipment of the state D1 in the
emergency elimination in the border area subordinates to the law:

u=u(x, y )=x*-r%, )

Law of effectiveness v change and also number change of special equip-
ment y in time dimension must be defined.

Function w of efficient use of special equipment of both countries w = u
+ iv is analytic, ie for components of functions

w =u+iv=w(x+iy)=u(x, y)+iv(x, y) 2
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Fig. 9. Dependence of the parameter x change in time dimension

d’Alembert-Euler conditions are performed:

ﬂ_u: ﬂ,
ax T
3)
B
v x

Components to determine the effectiveness of the use of special equip-
ment of the state D2 can be found using equations:

u
v _ - —==2y=P(xy);
X ﬂy
(4)
W_u_
1y ﬂ—X—ZX—Q(x,y)-

According to the conditions of the problem number of special equipment
X is constant; it is equal to *o =100%. Range of parameter y change within the
boundariesy Yo 0 must be defined. The function v (x, y) can be found by
integrating curvilinear integral [6]

X,y
P(x, y)dx

v (x, y)="0Yo +Q(x y)dy. (5)
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Substituting dependencies (4) into equation (5), considering dependence
of parameter x change, the law of effectiveness v change of using special
equipment of the state D2 is obtained:

V=2xy. (6)

Then dependence of the efficiency of special equipment use of both states
D1 and D2 is submitted by analytic function

w=u+iv=x%-y* +2ixy. @)

Law of number’s change of special equipment y must be defined. For this
we use the complex Monge draft [4].

In the construction of complex draft three parameters are involved x, y, t.
For this case it is convenient to use the net of plane of the three-dimensional
state space xyt of process of number’s change of special equipment. As param-
eter x is constant in time, interconnections between the three parameters can be
presented by graphical dependencies (Fig. 10).

[}
r'y £ %

100

} | | | | }
t 2 9 6 3 0 50 100 v, %

Fig. 10. Net of planes Oxt and Oxy state space Oxyt

Using the third coordinate plane of real variables Oyt, time dependence of
parameter y change can be built (Fig. 11).

)
4 %%

100

r 100
v

¥ %

Fig. 11. The construction of time dependence of the parameter y
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Conclusions

The carried out researches have shown the effectiveness of using of geo-
metric modeling methods during the implementation of project-oriented man-
agement of transboundary systems and operational and rescue subdivisions of
emergencies elimination and life safety security. Peculiarities of using models
on the basis of targeted choice for solving specific tasks in cross-border areas
are shown. In problems forecasting the processes’ development and parameters
change in working range that is acceptable for the specific cases of the project-
oriented approach to the development of cross-border systems and operational
and rescue subdivisions, examples of implementation of some models are
shown. This indicates the efficiency of modeling means of applied multidimen-
sional geometry, especially in problems concerning analysis and synthesis, of
trends of values change of projects parameters and their interconnections in the
process of project-oriented management of transboundary operational and res-
cue subdivisions.
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ZAGRO ENIA CYWILIZACYIJNE PRZEGL D
SZKODLIWYCH PIERWIASTK W STOSOWANYCH
W KOSMETYCE

Streszczenie.
Cel. Celem niniejszego artyku u by o zbadanie, w jaki spos b pierwiastki chemiczne
w postaci metali ci kich wyst puj ce w kosmetykach oddzia ywaj na sk r i urod
ciaa. W tym celu przeprowadzono badania oparte na ankiecie w asnej konstrukcji,
w kt rej udzia wzi y panie w r nych przedzia ach wiekowych. Wyrazi y one swoje
opinie na temat efekt w ubocznych, jakich dozna y po d u szym stosowaniu preparat w
kosmetycznych, zawieraj cych w swym sk adzie znikome ilo ci metali ci  kich.
Respondentki podczas wyboru kosmetyk w nie do ko ca poinformowane zostay
o sk adzie chemicznym, gdy wed ug ich wypowiedzi nie zwraca y uwagi albo produ-
cent niezbyt czytelnie okre li sk ad chemiczny tych kosmetyk w na opakowaniu.
Metodyka. Przeprowadzono ankiet , kt ra miaa na celu zbadanie, w jaki spos b
stosowanie kosmetyk w zawieraj cych szkodliwe pierwiastki chemiczne wp ywa na
urod cia a i zdrowie, oraz potwierdzenie b d zaprzeczenie skuteczno ci dzia ania tych
kosmetyk w na przyk adzie os b bior cych w niej udzia .
Wyniki i wnioski. Na podstawie wynik w ankiety, kt r przeprowadzono w r d
losowo wybranych pi dziesi ciu kobiet, potwierdzono szkodliwe dzia anie niekt rych
kosmetyk w podczas d u szego okresu stosowania.
Z bada wynika, e respondentki stosowa y kosmetyki zawieraj ce w swym sk adzie
chemicznym metale ci kie. Nie by y to jednak gro ne w skutkach dzia ania niepo-
dane prowadz ce do ci kich chor b, lecz niewielkie zaczerwienienia, sw dzenie
sk ry, wypryski, podra nienia sk rne, alergie, zapalenia sk ry; sk ra sygnalizowa a, e
zastosowano preparaty zawieraj ce szkodliwe substancje.
S owa Kkluczowe: szkodliwe pierwiastki, arsen, rt , mied , glin, beryl, cynk, konser-
wanty, barwniki, rodki zapachowe.
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THREAT OF CIVILIZATION A REVIEW OF HARMFUL
METALS AND THEIR SALTS IN COSMETIC

Abstract. The choice of cosmetics is influenced by many factors. Of these, particular
importance is its chemical composition which, in order to meet the skin is expected to
work. Today, more and more companies are cosmetic and pharmaceutical uses in his
preparations not only natural ingredients, but many synthetic compounds and harmful
chemical elements. For these elements, which are used in cosmetology include heavy
metals, such as mercury, cadmium, lead, arsenic, aluminum, etc. Heavy metals and
other toxic elements in milligram quantities, and some even in microgram toxic effects
on the human body. Positive or negative effects of chemical elements on the skin is
always the result of their penetration into the tissue.

The aim of this study was to investigate how the chemical elements in the form of
heavy metals found in cosmetics act on the skin and body beauty. To this end, a study
based on a survey of his own design, which was attended by women in different age
groups up to the age of fifty, inclusive. They expressed their opinions about the side
effects, which suffered after long-term use of cosmetics containing in its composition
negligible amounts of heavy metals.

Keywords: harmful metals, arsenic, aluminum, beryllium, zinc, preservatives, dyes,
fragrances.

Wst p

-wiat wok naszo ony jestzr nychzwi zk w chemicznych,ag w-
n rol wnim pe ni pierwiastki chemiczne. Od nich te w du ym stopniu zale-
y prawid owa egzystencja ca ego organizmu i cia a ludzkiego. Do prawid o-
wego przebiegu proces w zachodz cych w sk rze ka dego cz owieka potrzebne
jest oko o trzydziestu minera w. Organizm ludzki nie potrafi sam ich syntezo-
wa , dlatego musimy przyjmowa je z po ywieniem. W dzisiejszych czasach
naukowcy pr buj znale inne rozwi zanie ni droga pokarmowa. T rol
spe niaj r wnie kosmetyki. Dlatego coraz cz ciej spotykamy pierwiastki
chemiczne w sk adzie maseczek, krem w oraz wielu innych preparatach kosme-
tycznych. Niestety nie wszystkie z pierwiastk w chemicznych wchodz cych
w sk ad kosmetyk w spe niaj w a ciw rol dla sk ry naszego organizmu, ale
cowi cej mog nawet szkodzi [1].
W znaczeniu kosmetycznym wyr niamy trzy grupy pierwiastk w che-
micznych:
- makroelementy, kt re s potrzebne organizmowi w du ych obj to cio-
wych lub masowych ilo ciach; pe ni funkcj budulca ko ci, uczestnicz
w procesach metabolicznych, z b w, wos w, mi ni i komponenta: en-
zym w, bia ek, krwi i innych p yn w ustrojowych. Wyst puj w po y-
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wieniu, powietrzu i wodzie. Zaliczamy do nich: chlor, s d, krzem, siark ,

potas, fosfor, tlen, wap iw giel [2];

- mikroelementy, kt re potrzebne s naszemu organizmowi w ilo ciach

ladowych (mikro- i miligramowych). Pe ni funkcj regulatora lub kata-

lizatora w procesach przemiany materii oraz komponenta p yn w ustro-
jowych i witaminy. Zaliczamy do nich: bor, cyn , bizmut, cynk, fluor,

kobalt, jod, magnez, mangan, mied , selen, wanad i elazo [2];

- pierwiastki inne, kt re znalaz y zastosowanie w kosmetyce jako sub-
stancje dezynfekuj ce, przeciwstarzeniowe i barwne. Podobne zasto-
sowanie maj niekt re z makro- i mikroelement w. Na przyk ad jako
substancje barwne stosowane s w kosmetyce w giel i mied ; dezynfeku-
j ce jod, chlor, tlen; przeciwzmarszczkowe krzem. Natomiast w a-
ciwo ci lecznicze wykazuj jod, fluor i siarka, natomiast cynk i selen
maj zastosowanie jako immunostymulatory kosmetyczne. Poza po y-
wieniem makro- i mikroelementy dostarczamy do naszego organizmu
w formie paralek w, preparat w kosmetycznych (ok ad w, maseczek,
krem w) lub kosmeceutyk w. Niekt re z pierwiastk w chemicznych s
toksyczne, dlatego ich ponadnormatywna obecno  w surowcach i wyro-
bach kosmetycznych jest zabroniona. Nale do nich m.in.: arsen, beryl,
0 w, kadm, rt itp.

Kosmetyki stanowi kompozycj wielu sk adnik w. Pe ni one wiele
funkcji, mi dzy innymi wykazuj ce dzia anie upi kszaj ce, myj ce oraz leczni-
cze. Du e znaczenie maj te komponenty posiadaj ce walory marketingowe.
Opracowywanie receptur i wykonanie produktu jest trudne iwymaga du ej
wiedzy praktycznej i teoretycznej. Wa ny jest w a ciwy dob r sk adu preparatu,
uwzgl dniaj cy preferencje konsument w i wymogi np. ochrony rodowiska.
Dosy cz sto zdarza si, e wprowadzony do kosmetyku, wydawa oby si ,
efektywny sk adnik nie spe nia swojego zadania, poniewa le jest dobrana
forma produktu lub np. sk adnik u yty jest w nieodpowiednim st eniu [3].

W obecnym wiecie mody na upi kszanie urody cia a szczeg In uwag
zwraca reklama, mianowicie na to, jak wspania e i naturalne w a ciwo ci posia-
daj kosmetyki, kt re efektownie dziaaj na nasz sk r i w osy. W rzeczy-
wisto ci producenci wykorzystuj do ich produkcji zwi zki chemiczne, a nawet
sk adniki toksyczne, kt re s dla nich atwiej dost pne, a przede wszystkim
ta sze. Niestety, wywieraj one negatywny wp yw na nasz sk r , anawet
zdrowie. Codzienne stosowanie kosmetyk w na sk r ca ego cia a, a szczeg |-
nie na twarz, skutkuje cz sto problemami sk rnymi [4].

W dzisiejszych czasach chemia otacza nas z ka dej strony, pocz wszy
od ywno ci poprzez kosmetyki, a nawet rodowisko, prowadzi do rozwoju
i mutacji wielu chor b (nowotwor w), a nawet mierci.
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Korzystaj ¢ codziennie z produkt w kosmetycznych, nie zdajemy sobie
sprawy, jakie zagro enie dla zdrowia nios one ze sob . Codziennie wcieramy,
wdychamy setki, a mo e tysi ce, szkodliwych dla zdrowia chemikali w i zasta-
nawiamy si niejednokrotnie, dlaczego mamy amliwe w osy (lub nawet zacz -
y wypada ), upie , paznokcie si rozdwajaj , chorujemy cz ciej na choroby
serca, howotwory itp. Zar wno kosmetyki apteczne, jak i drogeryjne, dost pne
na naszym rynku, w pewnym stopniu zawieraj szkodliwe sk adniki, kt re mo-
g powodowa wiele chor b sk rnych.

Wraz ze wzrostem poziomu ycia i rozwoju takich nauk, jak derma-
tologia, farmakologia czy kosmetologia, da si zauwa y post p w opraco-
wanych przepisach, gwarantuj cych bezpiecze stwo. Ponadto spo ecze stwo
zaczyna zwraca uwag na konieczno usuwania b d ukrywania wad sk r-
nych. Jednocze nie coraz cz ciej zwracamy uwag na upi kszanie odkrytych
cz ci ciaa i hamowanie proces w starzenia si sk ry. Te dzia ania piel gna-
cyjne uzyskuje si poprzez preparaty kosmetyczne, kt re opr cz funkcji piel -
gnacyjnych i podkre laj cych urod maj za zadanie agodzi , atak e usuwa
stany chorobowe sk ry.

Przegl d szkodliwych metali i ich soli wchodz cych w sk ad
kosmetyk w

Pierwiastki toksyczne dzia aj szkodliwie na w trob , nerki, uk ad krwio-
no ny, nerwowy, rozrodczy, mi niowy i kostny. Kumuluj ¢ si w r nych
tkankach inarz dach, stanowi przyczyn powstawania r nych nowotwor w
[5, 6].

Metale ci kie i inne pierwiastki toksyczne w ilo ciach miligramowych,
a niekt re nawet w mikrogramowych, dzia aj szkodliwie na organizm cz owie-
ka. Normy prawne Unii Europejskiej nie okre | dok adnie, jakie maksymalne
warto ci metali ci kich powinny znajdowa si w kosmetykach, ale jedno jest
najwa niejsze, e kosmetyk wprowadzony na rynek powinien by bezpieczny.
Dlatego te musi on przej dok adn kontrol (ocen bezpiecze stwa pod
wzgl dem zawarto ci metali ci kich), kt re s szkodliwe dla zdrowia.

Jednym z najbardziej szkodliwych pierwiastk w, kt re nie powinny znaj-
dowa si w kosmetykach, jest arsen.

Mechanizm toksycznego dzia ania arsenu
Arsen powoduje wzrost ryzyka zachorowania na raka sk ry oraz nowo-

twor w innych narz d w, dzia a antagonistycznie w stosunku do selenu i z tego
wzgl du mo e si przyczyni do powstawania wolnych rodnik w. Nieorga-
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niczne zwi zki arsenu uszkadzaj procesy metaboliczne kom rek w troby oraz
nerek. Inhibicja enzym w, odpowiedzialnych za te procesy, wyst puje po za-
blokowaniu przez arsen grup sulfhydrylowych bia ek. Oddzia uje koaguluj co
na bia ko, tworzy kompleksy z koenzymami oraz hamuje tworzenie si trifosfo-
ranu adenozyny (ATP).

Arsen wyst puje w ma ych ilo ciach w owocach morza i rybach. Zwi zki
arsenu wchodz w skad rodk w ochrony ro lin, dlatego znajduje si on
w glebie i ro linach uprawnych. Ze wzgl du na fakt, i wi ksze st enia arsenu
s toksyczne, jest on szybko usuwany z organizmu, najcz ciej przez w osy,
sk r i paznokcie [7, 8]. Arsen w kosmetykach mo e wyst powa jako zanie-
czyszczenie i nie by podawany na opakowaniu. Ostatnio wykryto go w tuszu
do rz s firmy LtOreal oraz w podk adach. Opr cz arsenu ladowe ilo ci berylu,
kadmu i niklur wnie s w tych kosmetykach .

Mechanizm toksycznego dzia ania rt ci

Rt (Hg) jest metalem mierci , uszkadza m zg, zaburza wzrok, po-
czucie smaku, wp ywa negatywnie na psychik . Z organizmu cz owieka wyda-
lana jest powoli, osadza si w mi niach, nerkach, w systemie nerwowym
iwm zgu. Rt jest tak e bardzo silnie absorbowana przez sk r . Uszkadza
uk ad nerwowy oraz organy witalne dla organizmu, np. nerki [7-9].

W kosmetyce stosuje si s | sodow kwasu etylort ciotiosalicylowego
(thiomersal) oraz octan fenylort ci (Volpar). Wykazuj one wysok aktywno
bakteriob jcz i przeciwgrzybicz . Blokuj grupy tiolowe enzym w i bia ek
drobnoustroj w. Poniewa nie dziaaj dra ni co na b ony luzowe, stosuje si
je jako konserwanty w kosmetykach dekoracyjnych do oczu. [7-9].

O w jest pierwiastkiem toksycznym, maj cym w a ciwo ci kumulowa-
nia si w organizmie cz owieka, a stopie jego kumulowania jest uzale niony
od indywidualnych cech cz owieka oraz od sk adu po ywienia.

O w ma tendencj do ulegania bioakumulacji w ko ciach przez cae y-
cie. Ustalono, e okres p trwania o owiu w ko ciach ludzkich wynosi oko o
20 lat. Najcz stszym skutkiem biochemicznym dzia ania o owiu jest inhibicja
(hamowanie) syntezy hemu w hemoglobinie i cytochromach. Dzia anie to oraz
skracanie czasu ycia erytrocyt w wywo uje anemi g wny przejaw zatrucia
0 owiem [9-12].

Zatrucie o owiem objawia si brakiem apetytu, skurczami i nadci nie-
niem t tniczym krwi, a tak e utrudnia wbudowywanie wapnia w ko ci i wch a-
nianie jodu do prawid owej czynno ci tarczycy.

Oddzia ywanie o owiu na centralny uk ad nerwowy prowadzi do zwyrod-
nienia kom rek nerwowych (neuron w), obrz ku m zgu oraz zamierania ko-
m rek rdzenia m zgowego. Wraz z zatruciem o owiem mog wyst pi sympto-
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my psychopatologicznego niepokoju, t poty umys owej, dra liwo ci i utraty
pami ci, jak r wnie b le g owy i dr enie mi ni. W przypadkach granicznych
mog wyst pi konwulsje, po kt rych nast puje pi czkai mier [9].

O w powoduje odwracalne uszkodzenie nerek, wywieraj ¢ szkodliwy
wp yw na kanaliki proksymalne. Zaburza to proces, w wyniku kt rego nerki
absorbuj glukoz , fosforany i aminokwasy przed wydzielaniem moczu. D ugo-
trwa ym objawem przyjmowania o owiu przez nerki jest przewlek e zapalenie
nerek wraz z zanikiem k buszk w nerkowych i stwardnieniem naczy [9, 13].

O w cz sto, mimo e w minimalnych ilo ciach, znajduje si w szmin-
kach i pomadkach do ust.

Mechanizm toksycznego dzia ania glinu

Glin przy wi kszych st eniach jest toksyczny, gdy dezaktywuje niekt -
re enzymy. Uwa a si go za przyczyn degeneracji neutron w w m zgu ludzi
chorych na chorob Alzheimera. Badania wykazay, e glin tworzy trwae
zwi zki m.in. z fosfolipidami obecnymi w tkance nerwowej oraz blokuje ak-
tywno enzym w bior cych udzia w przewodzeniu bod ¢ w nerwowych.
Dlatego glin mo e by przyczyn zanik w pami ci i obni enia sprawno ci inte-
lektualnej. Z tego wzgl du Al w kosmetykach nie powinien by stosowany,
lecz nadal si go stosuje (py glinowy jako barwnik w kosmetyce kolorowej)
[2, 14].

Nast pny pierwiastek szkodliwy to kadm. Jest to metal ci ki, wyst -
puj cy zar wno w wodzie, w powietrzu, kosmetykach i ywno ci. Wraz z rt ci
i 0 owiem jest trzecim z wielkiej tr jki truj cych metali ci kich. Posiada
w a ciwo ci toksyczne dla wszystkich ywych organizm w. Zatrucie kadmem
powoduje zniekszta cenie ko ci, zaburzenie wzrostu, nowotwory, niep odno
[15].

Kadm najcz ciej kumuluje si w ko ciach, w w trobie, jelitach, nerkach
a nawet w trzustce. Podobnie jak inne metale ci kie (Pb, Bi, Hg, Sn, Ba) atwo
tworzy po czenia z grup tiolow (-SH) bia ek, dzia aj ¢ inhibicyjnie na ak-
tywno enzym w, hormon w peptydowych i bia kowych oraz przeno nik w
w transporcie aktywnym przez b ony kom rkowe [2].

Kadm jest przenoszony we krwi jako kompleks z czerwonymi cia kami
krwi lub z albumin , a tak e z innymi bia kami w osoczu krwi. Jest wydzielany
z organizmu zar wno w moczu, jak i w kale. Ostre objawy zatrucia kadmem
w p ucach zwykle pojawiaj si w wyniku wdychania py w i dym w tlenku
kadmu, kt re wywo uj kadmowe zapalenie p uc, charakteryzuj ce si obrz -
kiem i martwic nab onka p ucnego. Og Inie uwa a si , e najbardziej czu ym
organem na przewlek e zatrucie kadmem s nerki. Funkcja kanalik w nerko-
wych jest upo ledzona przez kadm, co objawia si wydzielaniem zar wno bia-
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ek wielkocz steczkowych (takich jak albumina), jak i bia ek ma ocz stecz-
kowych. Przewlek e skutki toksycznej ekspozycji na kadm mog r wnie doty-
czy uszkodzenia uk adu kostnego, nadci nienia (wysokie ci nienie krwi)
i niekorzystnych objaw w sercowo-naczyniowych [9]. Nadal mo na znale
kadm w kosmetykach takich, jak tusze do rz s czy eyelnery.

Mechanizm toksycznego dzia ania niklu

Najbardziej toksycznym zwi zkiem niklu jest karbonylek niklu. Zwi zek
ten, kt ry jest ciecz , mo e wnika do organizmu poprzez drogi oddechowe
i cz ciowo przez sk r . Karbonylek niklu dzia a silnie dra ni conabon Ilu-
zow dr g oddechowych i p cherzyki p ucne, a ponadto mo e powodowa
uszkodzenie o rodkowego uk adu nerwowego, w troby i nerek. W ostrych inha-
lacyjnych zatruciach karbonylkiem niklu wyst puj b le i zawroty g owy, nud-
no ci i wymioty, uszkodzenia b ony luzowej oskrzeli, kaszel, duszno ci, b |
w klatce piersiowej, zapalenie p uc. Karbonylek niklu Ni(Co), jest wi ¢ wyj t-
kowo toksycznym zwi zkiem niklu [16, 17].

W zatruciach przewlek ych zwi zkami niklu obserwujemy g wnie po-
dra nienia spoj wek i luz wki g rnych dr g oddechowych, owrzodzenia prze-
grody nosowej. Wp ywa tak e szkodliwie na sk r , objawiaj ¢ si pod-
ra nieniem i wysypk . Obserwowano r wnie wyst powanie tzw. wi du niklo-
wego, czyli powstawanie sw dz cych wyprysk w, g wnie na d oniach i przed-
ramionach [18].

Mechanizm toksycznego dzia ania chromu

Chrom ma dzia anie karcynogenne, teratogenne i genotoksyczne. atwo
przenika przez o ysko i gromadzi si w organizmie p odu, przyczyniaj ¢ si do
powstawania wad rozwojowych.

Ponadto niekorzystne dzia anie chromu obecnego w kosmetykach obej-
muje przede wszystkim reakcje uczuleniowe. Mog one wyst powa jednak
tylko w przypadkach, gdy analizowany produkt zawiera chrom (VI) w cha-
rakterze zanieczyszczenia. Jest on w weczas lepiej wch aniany przez sk r ni
chrom (111), kt ry nie wywo uje alergii sk rnych [8, 16, 19].

Mi dzynarodowa Agencja Bada nad Rakiem uznaje sze ciowarto ciowy
chrom za udowodniony czynnik karcynogenny. Zagro enie stanowi wdychanie
py w zawieraj cych chrom(VI) powoduj ce raka p uc i zatok nosowych. Na-
tomiast chrom metaliczny i tr jwarto ciowy nie mo e by uznany za czynnik
karcynogenny, cho niekt re z jego zwi zk w wywo uj raka u zwierz t [20].
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Zwi zki chromu (1) wyst puj w kosmetykach najcz ciej jako barwni-
ki lub sk adniki ekstrakt w ro linnych. Mog to by zielone cienie do powiek,
pudry, myd a, a tak e kosmetyki zawieraj ce wyci gi z glon w morskich lub
aloesu [21].

Mechanizm toksycznego dzia ania cynku

Cynk dzia a uczulaj co i podra niaj co na uk ad oddechowy. Jest sto-
sunkowo ma o szkodliwy, gdy wyst puje nawet w nadmiarze. Nadmiar cynku
w organizmie cz owieka powoduje jego odk adanie w w trobie, w formie kom-
pleksu z bia kami. Wdychanie cz steczek dym w tlenku cynku powoduje za-
trucie parami metalu (cynku), wywo uj ce podwy szenie temperatury i dreszcze
[20].

W kosmetyce stosuje si  bioaktywny cynk w formie fitokompleks w
w leczeniu ojotoku oraz w filtrach s onecznych.

Mechanizm toksycznego dzia ania tytanu

Tytan metaliczny w czasie obr bki nie jest zbyt szkodliwy. Natomiast
podczas wziewnego wch aniania go w postaci pary czy dymu wywo uje ostre
zatrucia, powoduj c tak e obrz k p uc i krtani. Na przyk ad czterochlorek tyta-
nu dzia a bardziej toksycznie (dra ni ¢ b ony luzowe dr g oddechowych) ni
gazowy chlorowod r i st ony kwas solny. Tytan i jego zwi zki wywo uj nie-

yt spoj wek i b on luzowych dr g oddechowych. Powoduje on tak e uczucie

sucho ci, zmniejszenie wydzieliny oraz zwi kszenie odruch w kaszlowych
i odkrztuszania. D ugotrwa e dzia anie mo e prowadzi do zmian w p ucach
i oskrzelach [8]. Cz sto w kosmetyce stosuje si ditlenek tytanu obok tlenku
cynku jako sk adnik filtr w s onecznych.

Mechanizm toksycznego dzia ania miedzi

Zatrucia ostre solami miedzi s rzadkie. Najbardziej toksyczny jest siar-
czan miedziowy. W przypadku kontaktu zwi zk w miedzi z uszkodzon sk r
nast puje jej sw dzenie i stany zapalne. Wywo uje r wnie zapalenie spoj wek,
owrzodzenie i zm tnienie rog wki, b ony luzowej gard a i nosa [22].

W kosmetyce mied stosowana jest w postaci wodoroasparginianu jako
substancja przeciwgrzybiczna, natomiast proszek miedzi u ywany jest w kos-
metyce barwnej jako pigment.
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Mechanizm toksycznego dzia ania berylu

Beryl wch ania si przez drogi oddechowe i przew d pokarmowy. Zabu-
rzenia w uk adzie oddechowym stanowi g wne objawy toksycznego dzia ania
berylu i jego zwi zk w, przy czym wa n rol w wyst powaniu objaw w za-
trucia przypisuje si nadwra liwo ci. Dziaa dra ni co na oczy, uk ad odde-
chowy i sk r . Mo e powodowa uczulenie w razie kontaktu ze sk r . Skutka-
mi ubocznymi dzia ania berylu s ataki duszno ci i wyra ny spadek masy cia a
[23]. W kosmetyce beryl znajduje si w cieniach do powiek i w mascarach [9].

Cz badawcza

Cz badawcza stanowi analiz wynik w przeprowadzonej ankiety, czy-
li zbadania opinii oraz spostrze e kobiet u ywaj cych do piel gnacji sk ry
kosmetyk w, w kt rych wykorzystano metale ci kie pierwiastki chemiczne
szkodliwe dla zdrowia.

Badaniem zosta y obj te kobiety w przedziale wiekowym od 25 do 50
roku ycia, mieszkaj ce w Cz stochowie i okolicach. Do wype nienia pozosta-
wiono 55 arkuszy w drogeriach. Po miesi cu odebrano 50 wype nionych przez
kobiety arkuszy ankiety. Badania by y anonimowe, a ich wyniki s wykorzys-
tane tylko do cel w niniejszego artyku u.

W r d badanych 50 kobiet udzia wzi 0 8 os b w przedziale wiekowym
25-30, 20 os b w wieku 36-40 lat. W wieku 41-45 lat by o 10 ankietowanych,
natomiast w grupie od 46-50 lat znalaz o si 7 kobiet. Najmniej liczn grup
stanowi y kobiety w wieku 31-35 lat 5 o0s b. W ankiecie nie bra y udzia u ko-
biety powy ej 50 roku ycia.

Jedno z pyta ankiety dotyczy o problem w ze sk r . Wi kszo kobiet
zaznaczy a, e ma problemy z cer inie s w pe ni zadowolone ze stanu zdro-
wotnego swojej sk ry. Problemy sk rne pojawiaj si zazwyczaj okresowo
latem lub zim . Jednak e cz  kobiet przyzna a, e ich sk ra jest w z ej kondy-
cji i ma widoczne defekty kosmetyczne niezale nie od p r roku.






