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Triphenyl phosphate as a substance of very high concern

Fosforan trifenylu jako substancja stanowiaca
bardzo duze zagrozenie
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Triphenyl phosphate has been classified as a substance of very high
concern and included by the European Chemicals Agency (ECHA) on
the candidate list of substances subject to the authorization procedure.
The uses of triphenyl phosphate, the potential sources of its release
into the environment, the effects on humans and the environment, the
implications of being placed on the candidate list, and the implications
of introducing a new value of the max. admissible concn. occupational
exposure limit for the substance were discussed.
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Fosforan trifenylu zostat sklasyfikowany jako substancja stanowiagca
bardzo duze zagrozenie i wpisany przez Europejska Agencje Chemika-
liow (ECHA) na liste kandydacka substancji podlegajacych procedurze
udzielania zezwolen. Wiaze sie to z natozeniem na przedsiebiorstwa
okreslonych obowiazkéw wynikajacych z przepiséw rozporzadzenia
REACH. W artykule omoéwiono zastosowania fosforanu trifenylu, po-
tencjalne zrédta jego uwalniania do $srodowiska, oddziatywanie na
cztowieka i Srodowisko, konsekwencje umieszczenia na liscie kandy-
dackiej oraz skutki wynikajace z wprowadzenia dla tej substancji nowej
wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia w sSrodowisku pracy.
Stowa kluczowe: substancja stanowiaca bardzo duze zagrozenie, lista
kandydacka, rozporzadzenie REACH, najwyzsze dopuszczalne stezenie

Fosforan trifenylu (nr CAS 115-86-6) w ostatnim czasie
wzbudza szczegdlnie duze zainteresowanie ze wzgledu na
nowe wymagania stawiane przedsigbiorstwom zwiazane
ze stosowaniem tej substancji. Zwiazek ten zostal uzna-
ny przez Europejska Agencje Chemikaliow (ECHA) za
substancje stanowigca bardzo duze zagrozenie (SVHC)
i zdniem 7 listopada 2024 r. zostat wpisany, na mocy decy-
zji nr D(2024)6225-DC, na liste kandydacka substancji,
ktére moga by¢ objete wymogiem uzyskania zezwolenia.
Oficjalna lista kandydacka SVHC dostepna jest na stronie
internetowej ECHA i stanowi jedyny wiarygodny wykaz
takich substancji?. Wykaz substancji podlegajacych proce-
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durze udzielania zezwolen jest zamieszczany w zalaczniku
XIV do rozporzadzenia REACH?, a jego celem jest promo-
wanie stopniowego zastgpowania substancji SVHC przez
mniej szkodliwe alternatywy lub nowoczesne technologie
w sytuacjach, gdy takie rozwigzania sg mozliwe do wpro-
wadzenia z uwagi na aspekty ekonomiczne i techniczne.
Obecnie lista kandydacka obejmuje juz 242 pozycje, w tym
grupy substancji, co sprawia, ze rzeczywista liczba objetych
nia zwiazkow jest znacznie wigksza.

Substancje stanowigce bardzo duze zagrozenie to sub-
stancje, ktore definiuje sie nastepujaco: (i) substancje
spehiajace kryteria przyjete dla substancji rakotworezych,
mutagennych lub dzialajacych szkodliwie na rozrodczos¢
(CMR) kategorii 1A lub 1B, zgodnie z trescia rozporza-
dzenia CLP?, (ii) substancje trwale, wykazujace zdolnos¢
do bioakumulacji i toksyczne (PBT) lub bardzo trwate
i wykazujace bardzo duza zdolno$¢ do bioakumulacji
(vPvB), zgodnie z trescig zatacznika XIII do rozporza-
dzenia REACH?, oraz (iii) kazda substancja poddana
indywidualnej ocenie, ktora wzbudza nie mniejsze obawy
niz substancje sklasyfikowane jako CMR lub PBT/vPvB.

Fosforan trifenylu zostat sklasyfikowany jako substancja
stanowigca bardzo duze zagrozenie ze wzgledu na wiasci-
wosci zaburzajace funkcjonowanie uktadu hormonalnego
(art. 57(f) rozporzadzenia REACH)". Naukowe dowody
wskazuja, ze jego dziatanie moze powodowaé powazne
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skutki dla $rodowiska, porownywalne z zagrozeniami
wynikajacymi z dziatania substancji CMR lub PBT/vPvB.

Zastosowanie fosforanu trifenylu

Fosforan trifenylu to bezbarwne lub biate cialo state
o subtelnym zapachu przypominajacym fenol. Wybrane
wiasciwosci fizyczno-chemiczne tej substancji przedsta-
wiono w tabeli. Jest otrzymywany w wyniku endotermicz-
nej reakcji fenolu z tlenochlorkiem fosforu i pozniejszej
destylacji. Dzigki swoim wilasciwosciom znalazt szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach. Jednym z gléwnych
powoddow jego zastosowania jest zwickszanie ognioodpor-
nosci materialow. Substancja ta jest uzywana jako srodek
zmniejszajacy palnos¢, ktoéry pomaga zapobiegaé lub spo-
walnia¢ rozprzestrzenianie si¢ ognia. Fosforan trifenylu
pehi takze funkcje plastyfikatora, czyli substancji, ktora
zwigksza elastycznos¢ i trwalos¢ polimerdw, co czyni je
bardziej odpornymi na uszkodzenia i zuzycie> ©.

Poczatkowo fosforan trifenylu stosowano jako substan-
cje zmniejszajaca palnos¢ w produkcji komponentow do
zastosowan elektrycznych i samochodowych. Dodatkowo
odgrywat role niepalnego plastyfikatora przy produkcji
octanu celulozy, wykorzystywanego do wytwarzania
klisz fotograficznych”. Obecnie jest szeroko stosowany
w budownictwie, przemysle motoryzacyjnym, elektronicz-
nym, naftowym i tekstylnym®.

Fosforan trifenylu jest wykorzystywany m.in. do produkcji
klejow, uszezelniaczy, powtok oraz chemikaliow laboratoryj-
nych. Stosowany jest réwniez w pracach badawczo-rozwo-
jowych oraz procesach przemystowych, takich jak synteza
innych zwiazkodw chemicznych. Wspdlezesnie fosforan tri-
fenylu jest wykorzystywany w produkcji opakowan z two-
rzyw sztucznych i sztywnych pianek poliuretanowych oraz
tworzyw termoplastycznych®. Substancja ta pelni funkcje
srodka zmniejszajacego palnos¢ i/lub plastyfikatora w wielu
aplikacjach, w tym w preparatach polimerowych, tekstyliach,
materiatach budowlanych, sprzecie elektronicznym, a takze
w produktach higieny osobistej!?. Fosforan trifenylu jest
réwniez wykorzystywany w kosmetykach, w tym w emaliach
i lakierach do paznokci'V. Czesto wystepuje jako zanieczysz-
czenie w innych fosforoorganicznych srodkach zmniejsza-
jacych palnos¢. Jest takze wykorzystywany w produkcji
plyndéw hydraulicznych oraz olejow smarnych, ktore dziatajg
w ekstremalnych warunkach cisnienia (np. w lotnictwie)'?.

Ze wzgledu na réznorodne zastosowania substancja ta
moze by¢ obecna zarowno w srodowisku przemystowym,
jak i w zyciu codziennym konsumentow.

Potencjalne zrédta uwalniania fosforanu
trifenylu do srodowiska

W trakcie procesow przemystowych fosforan trifenylu
moze przenika¢ do otoczenia. Moze to nastapi¢ na etapie
przygotowywania mieszanin chemicznych lub produkcji
wyrobow. W niektérych przypadkach emisja moze wysta-
pi¢ takze w trakcie obrobki materialow, np. podczas cigcia

tekstyliow, obrobki skrawaniem lub innych dziatan powo-
dujacych jego uwalnianie!> ¥,

Substancja ta moze réwniez przenikaé¢ do srodowiska pod-
czas uzytkowania produktow w warunkach domowych i prze-
mystowych. Fosforan trifenylu moze by¢ uwalniany podczas
codziennego uzytkowania produktow, zarowno wewnatrz
pomieszczen, jak i na zewnatrz. W pomieszczeniach moze
pochodzi¢ z detergentow, farb, powlok, klejow, substancji
zapachowych i od$wiezaczy powietrza. Na zewnatrz uwal-
nianie moze mie¢ miejsce w przypadku stosowanych na
réznych powierzchniach farb, powlok i klejow! 19,

Dodatkowo substancja ta jest obecna w materiatach cha-
rakteryzujacych sie dluga zywotnoscig (np. jako srodek
wigzacy w farbach i powtokach lub klejach), co moze pro-
wadzi¢ do jej stopniowego uwalniania. Na zewnatrz emisja
moze pochodzi¢ z konstrukcji budowlanych wykonanych
z drewna, metalu lub plastiku. W pomieszczeniach substan-
cja moze uwalniaé si¢ z przedmiotdw, takich jak podlogi,
meble, zabawki, zastony, wyroby skorzane, papierowe oraz
urzadzenia elektroniczne'”.

Fosforan trifenylu zostat wykryty w takich materiatach,
jak: (i) tekstylia obejmujace ubrania, materace, zastony,
dywany, tekstylne zabawki; (i) wyroby papierowe, m.in.
chusteczki higieniczne, produkty higieny kobiecej, pielu-
chy, ksiazki, czasopisma i tapety; (iii) wyroby z tworzyw
sztucznych obejmujace opakowania zywnosci, zabawki
oraz urzadzenia elektroniczne, np. telefony komoérkowe.

Wyniki badan wskazuja, ze fosforan trifenylu jest obecny
w $Srodowisku naturalnym, w powietrzu, wodzie, glebie
i osadach w réznych regionach na catym $wiecie'® 2.
Wykryto go rowniez w srodowisku wewnetrznym, glow-
nie w kurzu w pomieszczeniach oraz w powietrzu®".
Wszechstronne zastosowanie i liczne drogi uwalniania do
otoczenia wskazuja na trudnosci zwigzane z ograniczeniem
jego oddzialywania na srodowisko.

Oddziatywanie na cztowieka i Srodowisko

Wyniki badan dotyczacych fosforanu trifenylu wskazuja
na jego istotny wplyw na gospodarke hormonalna, co zosta-
o stwierdzone w analizach przeprowadzonych zaré6wno
w warunkach laboratoryjnych (in vitro), jak 1 w badaniach
na zywych organizmach (in vivo).

Badania in vitro wskazuja, ze fosforan trifenylu moze
dziata¢ jako agonista na jadrowe receptory estrogenowe
uroznych gatunkdw kregoweow, takich jak szczury, myszy,
ryby, kurczaki, zaby i zotwie. Jest to potwierdzone przez
aktywacje transkrypcji gendw regulowanych przez te recep-
tory w liniach komérkowych??*24. Ponadto fosforan trifeny-
lu wywoluje zmiany w ekspresji gendw odpowiedzialnych
za szlak estrogenowy oraz fizjologiczne odpowiedzi, takie
jak zwigkszona proliferacja komorek®- 9.

Badania na rybach wykazaly negatywny wptyw fosfora-
nu trifenylu na plodnos¢ ryb oraz ich zdolnosci reproduk-
cyjne. Zaklocenia te moga obejmowac zmniejszong liczbe
potomstwa, obnizenie jakosci gamet oraz inne nieprawidlo-
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wosci zwigzane z rozmnazaniem. Badania in vivo na rybach
wykazaty, ze fosforan trifenylu znaczaco wpltywa na poziomy
hormonoéw steroidowych?”. Te zaburzenia hormonalne sa
zalezne od gatunku, stadium rozwojowego ryb i badanych
stezen substancji. Zmiany stezenia biatka regulowanego przez
estrogeny u samic i samcow danio pregowanego wskazujg na
aktywnos¢ estrogenowa i androgenowa fosforanu trifenylu,
zaré6wno w badaniach laboratoryjnych, jak i eksperymentach
terenowych?®. U ryb obu plci zaobserwowano zaburzenia
procesu gametogenezy, w tym zmiany w strukturze jader?.
Fosforan trifenylu wplywa na kluczowe parametry repro-
dukeji, takie jak obnizenie produkcji jaj*”, zaklocenie pro-
cesu tarta? 2, zmniejszenie wskaznika wylegu®- 3! i spadek
wskaznika zaplodnienia®- 3V, Zaburzenia w reprodukcji ryb
moga prowadzi¢ do destabilizacji catych populacji. Spadek
ptodnosci i plennosci wplywa na liczebno$é ryb, co moze
mie¢ powazne konsekwencje ekologiczne na poziomie popu-
lacji i calych ekosystemdw wodnych.

Fosforan trifenylu moze réwniez aktywowaé receptor
estrogenowy GPER* 3. Eksperymenty z wykorzystaniem
testow na ludzkich komoérkach raka nadnerczy pokazuja, ze
substancja ta wptywa na steroidogeneze, podnoszac poziomy
estrogenow oraz ekspresje genow zaangazowanych w ten
proces.

Istnieje coraz wiecej dowoddw sugerujacych, ze czyn-
niki zaburzajace gospodarke hormonalna maja szkodliwy
wplyw na zdrowie*¥. W badaniach z ostatnich lat wykazano,
ze fosforan trifenylu moze indukowac insulinoopornosé®”
oraz powodowac zaburzenia ukfadu rozrodczego u mez-
czyzn w wyniku hamowania fuzji mitochondridw, apoptozy
komorek Leydiga i zmniejszenia wydzielania testosteronu’®.
Ponadto wskazuje si¢ na zwiazek fosforanu trifenylu z pro-
gresja raka jelita grubego i glejaka®”3®),

Dostepne dane potwierdzaja obecno$é fosforanu trife-
nylu nie tylko u zwierzat, ale rowniez w ludzkim tozysku,
krwi, moczu i mleku matki, gdzie wspotwystepuje z innymi
fosforoorganicznymi srodkami zmniejszajacymi palnos¢'®.
To jednoczesne narazenie stanowi dodatkowy powdd do
niepokoju.

Fosforan trifenylu wzbudza szczegoélne obawy, a jego
obecnos¢ w srodowisku stanowi powazne zagrozenie z uwagi
na dotkliwos¢ i nieodwracalnosé skutkow, szerokie spektrum
zagrozonych gatunkow oraz trudnosci w okresleniu bezpiecz-
nych poziomdéw narazenia, poniewaz skutki endokrynne sg
trudne do przewidzenia i kontrolowania w srodowisku.

Konsekwencje umieszczenia fosforanu trifenylu
na liscie kandydackiej

Identyfikacja fosforanu trifenylu jako substancji sta-
nowiacej bardzo duze zagrozenie oraz wpisanie na liste
kandydacka ECHA wiaze si¢ z natozeniem na przedsig-
biorstwa okreslonych obowigzkéw wynikajacych z prze-
pisow rozporzadzenia REACH, w szczegdlnosci z art.
7, 31 1 33 tego aktu prawnego?. Obowiazki te wchodza
W zycie w momencie umieszczenia substancji na liscie,

co w przypadku fosforanu trifenylu nastgpito 7 listopada
2024 r. Regulacje te obejmuja substancje w jej wlasnej
postaci, wystepujaca w skladzie mieszanin, jak rowniez
w wyrobach. Wyroby, zgodnie z definicja rozporzadzenia
REACH, to przedmioty, ktore w trakcie produkeji uzyskuja
okreslony ksztalt, powierzchnig, konstrukcje lub wyglad
zewnetrzny, co decyduje o ich funkcji w wiekszym stopniu
niz ich sklad chemiczny.

W przypadku substancji znajdujacej si¢ na liScie kandy-
dackiej substancji SVHC producenci oraz importerzy wyro-
bow maja obowiazek poinformowania ECHA. Dotyczy to
sytuacji, gdy wprowadzenie danej substancji do wyrobow
spetnia okreslone warunki. Przede wszystkim wymagane jest
zgloszenie, gdy stezenie substancji w konkretnym wyrobie
przekracza 0,1% mas. Dodatkowo zgloszenie nalezy zto-
zy¢, jesli taczna ilos¢ tej substancji we wszystkich wyrobach
produkowanych lub importowanych przez przedsiebiorstwo
przekracza rocznie 1 t. Nalezy dostarczy¢ istotne informa-
cje, ktore obejmuja dane identyfikacyjne przedsiebiorstwa,
w tym dane kontaktowe, oraz szczegdty dotyczace substancji.
Wazne jest podanie jej nazwy oraz numeru rejestracyjnego,
jezeli jest dostepny. Ponadto przedsigbiorstwo powinno
wskaza¢ wielkos¢ obrotu substancji w zgtoszonych wyrobach
oraz krotki opis jej zastosowan, a takze zastosowan samych
wyrobow, w ktorych substancja ta sie znajduje.

Jezeli w przyszlosci nastapia jakiekolwiek zmiany, np.
w zakresie obrotu substancji lub wprowadzenia nowych
wyrobow do produkeji lub importu, przedsigbiorstwo
powinno wprowadzi¢ te zmiany we wczesniejszym zglo-
szeniu, aby zapewni¢ jego aktualnos¢. Procedura ta ma
na celu zwiekszenie kontroli nad stosowaniem substancji
niebezpiecznych i ograniczenie ich negatywnego wplywu
na srodowisko oraz zdrowie ludzi. Na przedsiebiorstwa
naktada si¢ obowigzek przekazania tych informacji w termi-
nie 6 miesi¢cy od daty dodania danej substancji do listy kan-
dydackiej. Informacje, ktore nie sa objete poufnoscia i doty-
cza substancji z listy kandydackiej zawartych w wyrobach
dostepnych dla konsumentéw na rynku Unii Europejskiej
sa udostepniane publicznie na stronie internetowej ECHA.

Obowiazek zgloszenia nie dotyczy sytuacji, w ktorych
producent lub importer wyrobu jest w stanie catkowicie
wykluczy¢ ryzyko narazenia zaréwno ludzi, jak i Srodowi-
ska na dang substancje. Dotyczy to normalnych warunkow
uzytkowania wyrobu oraz przewidywalnych sytuacji, takich
jak proces jego utylizacji. W takich przypadkach przedsie-
biorstwo ma obowiazek dostarczenia odbiorcom wyrobu
szcezegdtowych instrukeji dotyczacych bezpiecznego uzytko-
wania i postepowania z produktem. Zgloszenie nie jest row-
niez wymagane, jezeli substancja znajdujaca si¢ w wyrobie
zostata wezesniej zarejestrowana w Unii Europejskiej przez
producenta lub importera z przeznaczeniem do tego samego
zastosowania, dla ktdrego zostata uzyta w danym wyrobie.
W takich sytuacjach obowigzki zwigzane z powiadamianiem
ECHA nie maja zastosowania, co zmniejsza obcigzenia admi-
nistracyjne dla firm.
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Table. Physicochemical properties of triphenyl phosphate”
Tabela. Wtasciwosci fizykochemiczne fosforanu trifenylu®

Nazwa parametru

Wiasciwosci lub opis

Numer w rejestrze CAS 115-86-6
Wz6r sumaryczny CH,0,Pp
Masa molowa, g/mol 326,29
Postaé cialo state
Kolor bezbarwny, biaty
Zapach delikatny, przypomina
fenol
Gestosé (20°C), g/em? 1,18
Temperatura topnienia, °C 50
Temperatura wrzenia (5 hPa), °C 220
Rozpuszcezalno$¢ w wodzie (25°C), mg/L 1.9
Wspotezynnik podziatu n-oktanol/woda 459
(log Kow) ’
Temperatura zaptonu (zamknigty tygiel), 220
°C

Dostawcy wyrobow sa zobowiazani do przekazywania
informacji o obecnosci substancji z listy kandydackiej
uczestnikom lancucha dostaw, pod warunkiem spetnienia
okreslonych kryteriow. Jezeli substancja z listy kandydac-
kiej wystepuje w wyrobie w stezeniu przekraczajacym 0,1%
mas., dostawca musi niezwlocznie udostepni¢ odbiorcom
wyrobu informacje niezb¢dne do bezpiecznego uzytkowa-
nia. Informacje te powinny zosta¢ przekazane uzytkow-
nikom przemystowym, zawodowym oraz dystrybutorom,
lecz nie sg obligatoryjne dla konsumentéw. Kluczowym
elementem przekazywanych danych jest nazwa substancji.
Konsumenci maja prawo zazadaé¢ podobnych informacji
o substancjach znajdujacych si¢ w wyrobach. W takiej
sytuacji dostawca musi dostarczy¢ te informacje bez oplat,
w terminie do 45 dni od daty otrzymania zapytania. Takie
dziatania maja na celu zapewnienie bezpiecznego uzytko-
wania wyrobow i zwickszenie §wiadomosci na temat ich
potencjalnego wplywu na zdrowie i Srodowisko.

Dostawcy substancji znajdujacych sie na liscie kan-
dydackiej w Unii Europejskiej i Europejskim Obszarze
Gospodarczym, dostarczanych zarowno w postaci wlasnej,
jak 1 w mieszaninach, maja obowiazek przekazywania
swoim klientom kart charakterystyki. W przypadku wcze-
$niej opracowanych kart charakterystyki konieczna jest
ich aktualizacja. Sekcja 15 dokumentu powinna zawierac¢
informacje o zaklasyfikowaniu substancji jako stanowiacej
bardzo duze zagrozenie.

W przypadku substancji sklasyfikowanych jako PBT
(trwate, zdolne do bioakumulacji i toksyczne) lub vPvB
(bardzo trwale i o bardzo duzej zdolnosci do bioakumu-

lacji), producenci i importerzy maja obowiazek podjaé
dziatania minimalizujace ryzyko juz od momentu umiesz-
czenia tych substancji na liscie kandydackiej. Dziatania
te powinny opiera¢ si¢ na danych zawartych w Raporcie
bezpieczenstwa chemicznego i koncentrowac si¢ na ogra-
niczeniu emisji oraz narazenia zarowno ludzi, jak i srodo-
wiska w miejscach, gdzie substancje sg uzywane. Ponadto
producenci i importerzy powinni dostarczy¢ dalszym
uzytkownikom wytyczne dotyczace wdrazania podob-
nych $rodkéw ochronnych. Na tej podstawie uzytkownicy
koncowi musza okresli¢ i zastosowaé odpowiednie srodki
bezpieczenstwa, aby skutecznie zarzadzaé zagrozeniami
zwiazanymi z narazeniem na te substancje.

Wymagania w srodowisku pracy

Przedsiebiorstwa powinny przeprowadzi¢ doktadng
ocene ryzyka zwigzanego z przechowywaniem, stosowa-
niem oraz potencjalnym uwolnieniem fosforanu trifeny-
lu do $rodowiska. Wazne jest, aby uwzgledni¢ mozliwe
zagrozenia zaréwno dla zdrowia pracownikow, jak i dla
lokalnych spotecznosci oraz ekosystemow wodnych. Ocena
ryzyka powinna obejmowac analizg potencjalnych skutkow
zwiazanych z narazeniem pracownikow na substancje, aby
wprowadzi¢ odpowiednie $rodki ochrony.

Biorac pod uwage kryteria zdrowia oraz ocene ryzy-
ka zdrowotnego, Zespot Ekspertow ds. Czynnikéw
Chemicznych Migdzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych
Dopuszezalnych Stezen i Natezen Czynnikow Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy zaproponowat ustalenie
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) dla fosfora-
nu trifenylu w powietrzu stanowisk pracy. Nie znaleziono
wystarczajacych danych do wyznaczenia wartosci chwilo-
wej (NDSCh) ani dopuszczalnej w materiale biologicznym
(DSB). Substancja nie spetnia rowniez kryteriow klasyfi-
kacji pod wzgledem wchianiania przez skorg”-. Przyjeto
warto$¢ NDS na poziomie 10 mg/m? i taka wartosé¢ NDS dla
fosforanu trifenylu zostata zamieszczona w rozporzadze-
niu*?. Jest to wartos¢ prawnie obowiazujaca dla wszystkich
galezi gospodarki narodowej. Stanowi podstawowe kryte-
rium oceny narazenia i ryzyka zawodowego zwigzanego
z obecnoscia fosforanu trifenylu w srodowisku pracy oraz
okresla wytyczne dla projektantow nowych i modernizowa-
nych technologii i wyrobow. Zgodnie z wyzej przytoczonym
rozporzadzeniem, warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego
stezenia okreslonego dla fosforanu trifenylu nalezy stoso-
waé od dnia 5 kwietnia 2025 r.*?. Naklada to obowiazek
przeprowadzania pomiardw stezen tej substancji w powie-
trzu stanowisk pracy w celu oceny narazenia. Czgstotliwos¢
wykonywania pomiaréw powinna by¢ zgodna z czestotli-
woscig wskazang w rozporzadzeniu®”.

Obecnie nie ma Polskiej Normy na oznaczanie fosfo-
ranu trifenylu w Srodowisku pracy. W ramach programu
wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow
pracy”, koordynowanego przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, zostal opracowa-
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ny projekt normy, ktéra w wyniku prac normalizacyjnych
prowadzonych przez Komitet Techniczny nr 159 ds.
Zagrozen Chemicznych i Pylowych w Srodowisku Pracy
zostanie ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny
i wprowadzona do zbioru Polskich Norm z zakresu ochro-
ny czystosci powietrza. Obecnie oznaczania mozna prze-
prowadzaé zgodnie z metoda analityczna opublikowang
w kwartalniku”. Metoda ta spelnia wymagania normy*?
i umozliwia oznaczanie fosforanu trifenylu w zakresie ste-
zen 0,1-2 wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
zamieszczonego w rozporzadzeniu®”. Metoda polega na
adsorpcji par tej substancji na zywicy XAD-2 umieszczo-
nej w rurkach szklanych w ilosci 100/50 mg, desorpcji
za pomocg mieszaniny dichlorometan-acetonitryl (1:1)
i analizie tak otrzymanego roztworu z wykorzystaniem
chromatografu gazowego sprzgzonego ze spektrometrem
mas (GC-MS). Metoda ta umozliwia oznaczanie fosforanu
trifenylu w zakresie stezen 10,0-200,0 pg/mL, czyli dla
pobranej probki powietrza 10 L w zakresie 1,0-20,0 mg/m°.

Podsumowanie

Fosforan trifenylu jest szeroko stosowany w przemy-
Sle, glownie jako antypiren lub plastyfikator. Ze wzgledu
na swoje wlasciwosci zaburzajace funkcjonowanie ukladu
hormonalnego fosforan trifenylu zostat uznany za substancje
stanowiacg bardzo duze zagrozenie oraz zostal wpisany na
liste kandydacka ECHA. Fakt ten naktada na przedsigbior-
stwa pewne obowigzki wynikajace z zapisoOw rozporzadze-
nia REACH. Przedsi¢biorstwa musza spetnia¢ wymagania
dotyczace komunikacji w tancuchu dostaw oraz ewentualnie
podja¢ dziatania zmierzajace do eliminacji tej substancji
z produkcji i uzytkowania. Wprowadzenie do polskiego pra-
wodawstwa wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
dla fosforanu trifenylu naktada na pracodawcow obowiazek
przeprowadzania pomiardw stezen tej substancji w powie-
trzu stanowisk pracy w celu oceny ryzyka zawodowego.
Dzialania te stuza ochronie srodowiska, poprawie bezpie-
czenstwa przy stosowaniu fosforanu trifenylu, zmniejszeniu
ryzyka narazenia oraz zapobieganiu chorobom wywotanym
przez jego szkodliwe dzialanie.

Publikacje opracowano na podstawie wynikow VI
etapu programu wieloletniego pn. ,, Rzgdowy Program
Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy”, finanso-
wanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze Srodkow
Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej (do 12
grudnia 2023 r. pod nazwg Ministerstwo Rodziny i Polityki
Spolecznej), zadanie nr 5.ZS.04 pt. ,, Rozbudowa i roz-
woj bazy wiedzy CHEMPYL”; koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy.
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