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Oznaczenie st¢zen wybranych metali ciezkich w bambusowych wyrobach

tekstylnych przeznaczonych na obuwie dziecigce

Determination of selected heavy metals in bamboo textiles used for the children's footwear
production
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Abstrakt

W pracy zbadano zawarto$¢ metali cigzkich zawartych w ptaskich wyrobach wtokienniczych zawierajacych
wiokna bambusowe. Oznaczenia wykonano dla tkanin oraz dzianin bambusowych, pozyskanych z rynku
krajowego, przeznaczonych na elementy wierzchnie, wyscidtkowe oraz podszewkowe dziecigcego obuwia
tekstylnego oraz skorzano-tekstylnego. W artykule opisano szczegétowo metode badawcza (AAS) oraz metody
oznaczania metali ciezkich (Sh, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Hg), ktorych dopuszczalne wartosci stgzen
w okre§lonych cze$ciach obuwia dziecigcego stanowia jedng z wytycznych, determinujacych nadanie znaku
»Zdrowa Stopa”, bedacego wyroznikiem dobrego obuwia zapewniajacego prawidlowy rozwoj i funkcjonowanie
stop dzieci w wieku do 15 lat. Wszystkie badane materialy spelnily wymagania okreslone znakiem ,,Zdrowa
stopa”, w kontekscie zawartos$ci metali cigzkich. Oznacza to, ze mogg zosta¢ dopuszczone do zastosowania ich
w obuwiu dziecigcym.

Abstract

The study examined the content of heavy metals contained in flat textile products containing bamboo fibers. The
markings were made for bamboo fabrics and knitwear, obtained from the domestic market, for surface elements,
lining and lining of children's textile and leather-textile footwear. The article describes in detail the test method
(AAS) and methods for the determination of heavy metals (Sb, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Hg) whose
permissible concentration values in specific parts of children's footwear constitute one of the guidelines
determining the the “Healthy Foot” sign, which is a distinguishing feature of good footwear that ensures the
proper development and functioning of the feet of children under 15 years of age. All tested materials met the
requirements of the “Healthy Foot” sign, in the context of heavy metal content. This means that they can be
approved for use in children's footwear.

Stowa kluczowe: metale ciezkie, materiaty bambusowe, obuwie dziecigce, absorpcyjna spektrometria atomowa,
ekstrakcja;

Keywords: heavy metals, textiles, knitted, bamboo fibers, children's footwear, atomic absorption spectrometry,
extraction;

1. Wstep

Metale cigezkie sg bardzo szeroko rozpowszechnione w srodowisku naturalnym. Stanowig
one jedno z wazniejszych zagrozen dla zdrowia ludzi oraz oddziatujg takze toksycznie na
ro$linno$é oraz faune [1]. Zrodta wystepowania metali cigzkich w otaczajacym $rodowisku

moga by¢ antropogeniczne oraz naturalne. Zrddla antropogeniczne zwigzane sg bezposrednio

“autor korespondencyjny: Katarzyna Lawinska: k.lawinska@ips.lodz.pl

24


mailto:k.lawinska@ips.lodz.pl

Technologia i Jakos¢ Wyrobow 63, 2018

z dzialalno$cig gospodarcza prowadzong przez cztowieka w takich obszarach, jak: rolnictwo,
przemyst (gléwnie wydobywczy i hutniczy), transport i inne [2]. Naturalne wystgpowanie
metali ciezkich ma zwigzek z istnieniem zt6z poszczegdlnych rud, a takze wybuchami
wulkanow, czy pozarami lasow [3]. W Tabeli 1 przedstawiono dziatania niepozadane

wybranych metali na organizm ludzki oraz drogi ich wchtaniania.

Tabela 1. Dziatania niepozadane wybranych metali cigzkich na organizm ludzki [1, 2]

Metal Drogi wchlaniania  Dzialanie niepozadane Skutki dzialania na organizm

- zmiany skorne (oparzenia, rany),
- podraznienia gornych i dolnych drog

Arsen uklad oddechowy, oddechowych,
pokarmowy, toksyczny, mutagenny, L
(As) , X - Izawienie oczu,
bezposrednio przez kancerogenny L ioli .
skore - poqra_znlema zotadkowo — jelitowe, zaburzenia
trawienia,
- zaburzenia uktadu krazenia
- jest to trucizna enzymatyczna (przy st¢zeniach
uklad oddechowy, przekraczalja,cych ’ dopuszczalne wywotuje
Rteé pokarmowy, uszko,dzenla komgrek), _ _
(Ho) do kilku procent toksyczny i ,rwc w postaci metylorteci [4] . prze”'k'?‘ dp
. . mozgu, wskutek czego nastgpuje porazenie
bezposrednio przez S . .
skore zakonczen nerwow czucmwyf:h, .
- odktada si¢ w nerkach i watrobie oraz w
komorkach uktadu nerwowego
- porazenie migs$ni,
- zaburzenia neurologiczne i psychiczne,
- uszkodzenia osrodkowego i obwodowego
uktadu nerwowego,
’ uklad oddechowy, - zaburzenla_l funkcji roz_rodczych, _
Otoéw - zaburzenia metabolizmy wapnia (przyczyna
pokarmowy, toksyczny, . AN
(Pb) , . wystepowania deformacji kosci),
bezposrednio przez kancerogenny . L .
skore - wykazuje  dziatanie embriotoksyczne
(zmniejszanie masy plodu oraz  wzrost
$miertelnosci wérod noworodkow),
-dziatanie kancerogenne (tagodne 1 zlosliwe
nowotwory nerek, gruczotéw uktadu wydzielania
wewnetrznego, phuc)
- dziala toksycznie gldwnie na osrodkowy uktad
nerwowy i krew,
Antymon - powoduje zapalenie spojowek oraz skory,
(Sh) uklad pokarmowy, toksyczny - uszkadza migsien sercowy i watrobe,

oddechowy - kumuluja si¢ glownie w krwinkach czerwonych

i watrobie (zwiazki antymonu III) oraz w 0soczu
(zwiazki antymonu V)

Cztowiek jest narazony na ich oddziatywanie, poprzez mozliwo$¢ ich wchlaniania réznymi
drogami, np. droga pokarmowa, oddechowg oraz przez skorg. Metale cigzkie maja tendencje
do odkladania si¢ w narzadach miagzszowych, zwlaszcza w watrobie, nerkach, trzustce, a
takze w szpiku kostnymi 1 mézgu. Nastepstwem tego jest fakt, iz skutki ich dziatania nie sg
natychmiastowe, a cze¢sto ujawniajg si¢ dopiero po wielu latach od momentu ekspozycji na

ich dziatanie. Toksyczne dziatanie metali na zdrowie ludzi jest bardzo dobrze udowodnione
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badaniami in vitro i in vivo, a takze ma jedna z najstarszych historii obserwacji niepozadanych
skutkéw ich oddziatywan na ludzi. Metale cigzkie moga wywota¢ natychmiastowe ostre
zatrucia lub stany przewlekte.

Istnieje kilka mozliwosci dostawania si¢ metali ciezkich do materiatow obuwniczych.
Z jednej strony moze to by¢ absorbowanie metali na etapie syntezy polimerow
wloknotwoérczych. Z drugiej strony proces ten moze wystgpowaé na etapie obrobki
wykonczalniczej tekstyliow oraz skor m.in. w operacjach odgarbowywania, barwienia,
apreturowania [5]. W przypadku obuwia, gdy mamy do czynienia z bliskim sgsiedztwem
skory, a takze specyficznymi warunkami wytwarzanymi wewnatrz jego objetosci podczas
uzytkowania, moze dochodzi¢ do uczulen, reakcji alergicznych oraz stanéw chorobowych,
ktorych zrodlem sg metale cigzkie [6]. W wielu pracach naukowych sygnalizuje si¢ zwigzki
pomiedzy prawdopodobienstwem ekspozycji na dziatanie metali cigzkich a zdrowiem dzieci
[7, 8]. Istniejg przyktady na to, ze narazenie w wieku dzieciecym na dziatanie metali cigzkich
moze wywotywaé negatywne skutki zdrowotne widoczne dopiero w okresie dojrzewania
i p6zniejszym [9].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawarto$ci metali ciezkich (Sb, As, Pb, Cd, Cr, Co,
Cu, Ni, Hg) w dostepnych na rynku wyrobach wiokienniczych na bazie wldkien
bambusowych. Zadanie to realizowano w ramach projektu, finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan 1 Rozwoju, LIDER VIII pt.: ,,Zastosowanie wtokien i ekstraktu bambusa
w elementach dziecigcego obuwia skorzanego, tekstylnego oraz skérzano — tekstylnego”.
Projekt ten zaktada zamiang¢ obecnie stosowanych na wierzchy, podszewki oraz wysciotke
materialow (np. bawelnianych) na bambusowe, w ktorych w technologii produkcji
wykorzystuje si¢ witokna lub ekstrakt z bambusa (w postaci sproszkowanej, standaryzowany
70% krzemionki), w celu poprawienia wlasciwosci uzytkowych obuwia — szczegolnie
w aspekcie jego higienicznosci i niektdrych wtasciwosci reologicznych. Rezultatem projektu
bedzie przeznaczony do wdrozenia prototyp obuwia dzieciecego spetniajacy wytyczne znaku
»Zdrowa Stopa” (Rys. 1) dotyczgce m.in. wymagan w zakresie zawarto$ci substancji
szkodliwych dla zdrowia zawartych w materiatach zastosowanych na poszczegdlne jego
elementy.  Zakres badan  dotyczy  stwierdzenia  obecnosci  metali  cigzkich
w tym chromu (VI), amin aromatycznych, formaldehydu, pentachlorofenolu oraz jego soli,
ftalanow: DEHP, BBP, DBP, DIBP, organicznych zwigzkéw cyny: DBT, TBT, TPhT, DOT,
dimetylofumaranu, nonylofenolu, oksyetylenowanego onylofenolu, oksyetylenowanego

nonylofenolu oraz wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Obuwie
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oznaczone znakiem ,,Zdrowa Stopa” [10] jest dostosowane do wymagan stop dzieci poprzez
prawidlowe wykonanie pod wzgledem konstrukcyjnym, technologicznym  oraz
materiatowym. Prawo stosowania znaku ,,Zdrowa Stopa” przyznaje Komisja Specjalistow ds.
Obuwia Dziecigcego dziatajgca przy IPS Oddziat w Krakowie potwierdzajac swoja decyzje
$wiadectwem, na podstawie oceny obuwia dokonanego przez ortopede, antropologa,

konstruktora, technologa i materiatoznawce.

O20o,

O

ZDROWA STOPA
Rys. 1. Znak ,,Zdrowa Stopa” (prawo wytaczne nr 207655).

Na rynku znany jest rowniez Certyfikat Oeko Tex 100 [11] nadawany produktom
wlokienniczym 1 tekstylnym, majacym bezposredni kontakt ze skora cztowieka. Etykietg
standardu Oeko-Tex® oznacza si¢ produkty przebadane na obecno$¢ 100 najbardziej
niebezpiecznych substancji oraz spetniajace standardy bezpieczenstwa REACH (UE) oraz
ICPSIA (USA). Materiaty lub produkty oznaczone symbolem Oeko-Tex® sa wolne od
substancji majacych niekorzystny wptyw na zdrowie dzieci i dorostych m.in. metali cigzkich
zakazanych barwnikéw azowych, pestycydow, chlorofenoli, formaldehydu oraz barwnikow
i substancji pomocniczych powodujacych alergie. Dopuszczalne stezenia graniczne dla metali
cigzkich zamieszczono w Tabeli 2.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze dopuszczalne zawarto$ci wybranych substancji
szkodliwych dla zdrowia sa bardziej restrykcyjne przy certyfikacji do znaku ,,Zdrowa Stopa”
I dotycza one wszystkich materiatldw stosowanych w obuwiu, zaréwno skor, materiatow
wilokienniczych, tworzyw, jak rowniez nadrukow na materiatach. Przeprowadzenie opisanych
w celu badan zawarto$ci metali cigzkich w wytypowanych do testow - pozwolito na
stwierdzenie mozliwosci dalszego ich stosowania w obuwiu dziecigcym w obuwiu

dziecigcym.
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Tabela 2. Dopuszczalne warto$ci stezen metali cigzkich w materiatach tekstylnych okreslone przy certyfikacji
wyrobow znakiem ,,Zdrowa Stopa” oraz Oeko Tex 100] (gdzie kgsn, 0znacza kilogram suchej masy)
Dopuszczalne stezenie graniczne, [mg/kggn |

Lp. Metal Certyfikat ,,Zdrowa Certyfikat Oeko Tex
Stopa” [10] 100 [11]
1. Antymon (Sb) <30,00 <30,00
2. Arsen (As) <0,20 <1,00
3. Otow (Pb) <0,20 <1,00
4. Kadm (Cd) <0,10 <0,10
5. Chrom (Cr) <1,00 <2,00
6. Kobalt (Co) <1,00 <4,00
7. Miedz (Cu) <25,00 <50,00
8. Nikiel (Ni) <1,00 <4,00
9. Rte¢ (Hg) <0,02 <0,02

2. Material i metodyka badawcza

2.1. Materialy wykorzystane do badan

Do badan wybrano materiaty (tkaniny M1 — M4 oraz dzianiny M5 — M7), zawierajace w
swojej strukturze wiokna bambusowe od 50% do 100% (Tabela 3, Rys. 1), dostepne na rynku

krajowym (krajowy producent).

Tabela 3. Charakterystyka badanych materiatow

Nazwa probki Rodzaj materialu Sklad

M1 tkanina 100% bambus

M2 tkanina frotowa 100% bambus

M3 tkanina zakardowa  95% bambus, 5% poliester
M4 tkanina 50% bambus, 50% len
M5 dzianina 85% bambus, 15% poliester
M6 dzianina 95% bambus, 5% elastan
M7 dzianina 95% bambus, 5% elastan

Rys. 2. Materialy bambusowe M1 — M7 opisane w Tabeli 3.
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2.2. Opis metodyki badawczej

Badania przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1SO 17072-1: 2011 ,,Skora - chemiczne
oznaczanie zawartosci metali - Czes¢ 1: Metale ekstrahowalne”. Podang norme stosuje si¢ do
badania metali w nastepujgcych probkach: skorze naturalnej, skorze powlekanej, materiatach
wiokienniczych, tworzywach. Metoda badan dotyczy migracji wymienionych metali
z materiatow.

Przed przystgpieniem do badan probki materiatow M1 — M7 poddano procesowi ekstrakcji
roztworem kwasnego sztucznego potu o pH rownym 5,5. Do sporzadzenia sztucznego potu
wykorzystano mieszaning nastgpujacych odczynnikéw chemicznych:

= jednowodna L-histydyna w ilosci 0,5 g,

= chlorek sodu w ilosci 5 g,

= dwuwodny dwuwodoroortofosforan (V) sodu w ilosci 2,2 g rozpuszczone w 1 dm?

wody demineralizowanej.

Odwazono probki o masie dwdch gramoéw z doktadnoscig do 0,001 g i umieszczono w kolbie
stozkowej o pojemno$ci 250 ml. Nastgpnie do kolby stozkowej dodano 100 ml roztworu
kwasnego sztucznego potu. Ekstrakcje prowadzono przez 4h+5 min. w temp. 37°C+2°C
w kolbach stozkowych umieszczonych w tazni wodnej. Po zakonczeniu ekstrakcji kazdy
roztwor przesaczono przez filtr membranowy wykonany z azotanu celulozy o rozmiarze
porow 0,45 um. W analogiczny sposob przygotowano probke Slepg. Kazdg probke
analizowano w dwdch powtorzeniach.
Stezenia poszczegdlnych metali oznaczano stosujac dedykowane techniki:
1. VGAAS (Vapour Generation Atomic Absorption Spectrometry) w tym:
a) HGAAS (Hydride Generation Atomic Absoption Spectrometry) - absorpcyjng
spektrometri¢ atomowa z generowaniem wodorkow, stuzaca do wykrywania zawarto$ci
metali takich, jak: Sb i As. W metodzie tej do oznaczen wykorzystuje si¢ tzw. generator
wodorkéw, celem wytworzenia lotnych potaczen metali z wodorem. W wyniki reakcji
pomiedzy kwasem a czynnikiem redukujagcym (w tej roli zastosowano tetrahydroboran sodu
NaBH; 0,6 % w/v) powstaje wodor in statu nascendi, ktory powoduje redukcje jonow
pierwiastkow (As>* oraz Sb®" do As®* i Sb*"), czego efektem jest powstawanie lotnych

wodorkow AsH3, SbH3. Chemicznie proces ten mozna opisa¢ nastepujgco:
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Faza 1: Reakcja prowadzaca do powstania wolnego wodoru:
BH; +3H,0 + H" — B(OH)3 + 6H + H 1 (1)
Faza 2: Redukcja do wodorkéw:
Sb** + 9H — SbH3 + 3H, 1 (2)
lub
As®* + 9H — AsHs + 3H, 1 (3)

Wygenerowane wskutek tych reakcji wodorki trafiajg do T-rurki kwarcowej w komorze
pomiarowe]j spektrometru. Pod wptywem ogrzewania w plomieniu (powietrze - acetylen)
ulegaja rozkladowi 1 nastgpuje przej$cie pierwiastka w posta¢ wolnych atomoéw. Metoda
generowania wodorkow wymaga, dla uzyskania maksymalnej wydajno$ci w danym uktadzie
analitycznym, przeprowadzenia szeregu czynno$ci optymalizujacych, np. wstepnego
przygotowania probki oraz doboru st¢zenia reagentow i odpowiedniego ich przeptywu [12].
Do probek i roztworéw wzorcowych dodano tiomocznik (C4N,S 0,1 M) oraz kwas solny (HCI
0,75 M).

b) CVAAS (Cold Vapour Atomic Absoption Spectrometry) - absorpcyjna spektrometri¢
atomowa z generowaniem zimnych par dla metalu Hg. Technika stosowana tylko do
oznaczen rteci. Do badan wykorzystuje si¢ rowniez generator wodorkéw, w  ktérym
wytwarzane s3 wolne atomy rteci. Technika wykorzystuje generacj¢ par rtgci, poprzez
redukcje tetrahydroboranem sodu (NaBH4 0,3 % w/v). Jest ona obecnie czesto stosowana
w oznaczeniach rteci w probkach ciektych. Wytworzone wolne atomy rteci przenoszone sg w
strumieniu gazu nosnego argonu do celi pomiarowej zamieszczonej na wysokosci osi

optycznej aparatu. Chemicznie proces ten mozna opisa¢ nastepujaco [13]:

Hg*" +2NaBH, + 6H,0 — Hg® + 7H, + 2H;BO3 + 2Na* (4)

Do probek i roztworéw wzorcowych dodano kwas solny (HCI 5% v/v) oraz kwas azotowy
(HNO3 5% v/v).

30



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 63, 2018

2. Plomieniowg absorpcyjng spektrometri¢ atomowa FAAS (Flame Atomic Absoption
Spectrometry) — jest to technika z uzyciem atomizera ptomieniowego dedykowana dla metali
Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Ni. Przeprowadza ona probke ciekta w forme aerozolu. Rozpylona probka
trafia do ptomienia, wskutek czego zachodzi odparowanie rozpuszczalnika. Aerozol ulega
rozktadowi podlegajac procesom stapiania, odparowania i dysocjacji [14].

Pomiary wykonano przy uzyciu spektrometru GBC 908 AA (Rys. 3 i Rys. 4).

W technice FAAS, przy analizie Pb i Cd, wykorzystano w roli bufora spektralnego, 10%
azotan (V) lantanu (Ill) (Alfa Aesar) w celu eliminacji matrycowych efektow

interferencyjnych.

Rys. 3. Spektrometr absorpcji atomowej GBC 908 AA z generatorem wodorkéw HG3000 (technika 1).

€)cec sosAn

Rys. 4. Spektrometr absorpcji atomowej GBC 908 AA (technika 2).

3. Wyniki badan zawarto$ci metali

Przeprowadzone badania pozwolity na dokonanie klasyfikacji materiatow tekstylnych na
bazie witdkien bambusowych pod wzgledem zawarto$ci metali cigzkich. Klasyfikacje te
zamieszczono w Tabeli 4. Przed przystgpieniem do badan, norma zostata zoptymalizowana,
zweryfikowana i zatwierdzona w laboratorium pod wzglgdem planowanych oznaczen

analitycznych. Weryfikowano parametry dotyczace liniowos$ci, obcigzenia, powtarzalnosci,
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precyzji posredniej. Wyznaczono zakres metody na podstawie obliczania warto$ci granicy
oznaczalnosci. W wyniku tych prac oszacowano niepewnos¢ pomiarowg metody. Obliczenia
zwigzane z weryfikacja metody prowadzono z pomocg programu e-stat (analiza statystyczna
w laboratorium). Oznaczenia wykonano stosujgc metode wzorca zewnetrznego. Podane w
Tabeli 4 granice oznaczalno$ci dla badanych metali sg nizsze niz dopuszczalne limity,
zawarte w certyfikacie ,,Zdrowej Stopy” oraz certyfikacie Oeko Tex 100 (Tabela 2), dlatego
wypracowana metodyka mogta by¢ z powodzeniem zastosowana do prowadzonych badan.
Zaden z materiatdw M1 — M7 nie przekraczal dopuszczalnych wartosci zawartosci metali
cigzkich. W wigkszosci przypadkéw byty one ponizej granicy oznaczalnosci, za$ tam, gdzie
wychwycono ich sladowe ilosci (Sb w tkaninie M1 i M4, Cu w tkaninach M2 oraz M3) - nie
zostalty one przekroczone. W odniesieniu do granicy dopuszczalno$ci, zawartosci
zidentyfikowanych metali ksztattowaly si¢ na poziomie: w przypadku Sb - 0,5% i 0,3%
odpowiednio dla tkanin M1 i M4, a w przypadku Cu — 10% i 15% odpowiednio dla tkanin
M2 i M3. W dzianinach M5 — M7 zawarto$¢ wszystkich metali cigzkich byta ponizej granicy

oznaczalnoSci.

Tabela 4. Zawarto$ci metali w badanych materiatach M1 — M7 [mg/kggm ]

Symbol metalu

Materially  oh  As  Hg Cd  cCo  cr  cu Ni Pb
M1 0,137 <0,005 <0,01 <0, <0,1 <0,1 <0,02 <0,08 <0,1
M2 <0,005 <0,005 <0,01 <0, <0,1 <0,1 2,54 <0,08 <0,1
M3 <0,005 <0,005 <001 <01 <0,1 <0,1 3,88 <0,08 <0,1
M4 0,095 <0,005 <0,01 <0, <0,1 <0,1 <0,02 <0,08 <0,1
M5 <0,005 <0,005 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,02 <0,08 <0,1
M6 <0,0056 <0,005 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,02 <0,08 <0,1
M7 <0,0056 <0,005 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,02 <0,08 <0,1

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania mialy na celu potwierdzenie mozliwosci zastosowania W
materiatach obuwniczych wybranych — dost¢pnych na rynku — materiatow tekstylnych z
dodatkiem wldokien bambusowych. Niewykrywalna (lub znacznie ponizej normy
dopuszczalnej) zawarto$¢ metali cigzkich, pozwala na spehlienie jednego z wymagan
dotyczacych mozliwo$ci nadania finalnemu produktowi, powstalemu na bazie tychze

tekstyliow znaku ,,Zdrowa Stopa” pod katem ich bezpieczenstwa stosowania. Wymagania
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dotyczace wlasciwosci higienicznych oraz reologicznych materialdw bambusowych w
konteks$cie ich przeznaczenia na wierzchy oraz wysciotki obuwia dzieciecego beda
sukcesywnie walidowane w czasie dalszych prac projektowych wedlug dostepnych
metodologii [15, 16]. Oprocz aspektu zwigzanego z mozliwoscig nadania znaku handlowego
»Zdrowa Stopa”, nalezy podkresli¢ zasadno$¢ prowadzenia tego typu badan. Na polskim
rynku obuwniczym oferowany jest bardzo szeroki asortyment produktéw pochodzenia
bambusowego wytwarzanych zaréwno W Kraju, jak i poza jego granicami, co zwicksza
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ toksycznych czynnikéw w tancuchu dostaw.
Monitorowanie jakosci wyrobéw pod katem ich bezpieczenstwa stosowania jest jednym
z elementow, ktore determinujg mozliwo$¢ uzytkowania danego wyrobu lub produktu
finalnego wytworzonego przy uzyciu danego materiatu. Uwzgledniajac specyficzng strukture
stopy dziecka w odniesieniu do osoby dorostej m.in. wigksza wchlanialno$¢ szkodliwych
substancji pochodzenia zewngtrznego, nalezy zwrdci¢é szczegodlng uwage na dobor

odpowiednich materialow przeznaczonych na obuwie dzieciece [17, 18, 19].

Zrodlo finansowania

Badania wykonane w ramach projektu badawczego pt.: ,,Zastosowanie wiokien oraz ekstraktu
bambusa w elementach dziecigcego obuwia skorzanego, tekstylnego oraz skorzano-
tekstylnego” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i1 Rozwoju (Umowa NR
LIDER/16/0091/L-8/16/NCBR/2017).
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