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Dane statystyczne dermatologów wielu krajów eu-
ropejskich wykazujà, ˝e choroby alergiczne skóry 
pracowników przemys∏u budowlanego sà w cz´Êci 
spowodowane przez chrom VI pochodzàcy z ce-
mentu. W budownictwie wyst´pujà równie˝ inne 
alergeny, jak na przyk∏ad ˝ywice epoksydowe, 
chlorek kobaltu, siarczan niklu, jednak ich wp∏yw 
na choroby alergiczne jest mniejszy.
Chrom, jak i inne metale ci´˝kie, wyst´puje 
w Êladowych iloÊciach w naturalnych surowcach, 
które sà stosowane do wytwarzania klinkieru port-
landzkiego. Jego zawartoÊç w klinkierze, który jest 
g∏ównym sk∏adnikiem cementu portlandzkiego, wy-
nosi przewa˝nie oko∏o 20-30 ppm (20-30 mg/kg) 
i jest bardzo bliska poziomowi tego metalu w glebach. 
Wapienie zawierajà oko∏o 9 ppm chromu, znacznie 
wi´cej gliny, bo oko∏o 60 ppm. W´giel kamienny sto-
sowany jako paliwo zawiera 25 ppm. Dla porównania 
mo˝na podaç, ˝e w próbce gleby czystej ekologicznie, 
gdy˝ pochodzàcej z pó∏nocno-wschodniej cz´Êci Pol-
ski, a wi´c z okolic o ma∏ym uprzemys∏owieniu, zna-
leziono 19 ppm chromu. Jest jednak znaczna ró˝nica 
w zawartoÊci chromu VI, która wynosi w przypadku ce-
mentu oko∏o 5 ppm, a w glebie ekologicznej oko∏o 0,04 
ppm. Przyczynà wi´kszej zawartoÊci chromu w cemen-
cie jest proces produkcji klinkieru przebiegajàcy w wy-
sokiej temperaturze i w utleniajàcej atmosferze, co po-
woduje przejÊcie cz´Êci chromu na wy˝szy  poziom 
utleniania: chrom III przechodzi w chrom VI. Dodat-
kowym êród∏em chromu w cemencie mo˝e byç sto-
sowanie wyrobów ogniotrwa∏ych magnezytowo-chro-
mitowych w piecach do wypalania klinkieru cemen-

towego oraz stosowanie stali z du˝à zawartoÊcià chro-
mu w m∏ynach do cementu. Z tych te˝ wzgl´dów 
przemys∏ cementowy w Polsce zaprzesta∏ stosowa-
nia wyrobów magnezytowo-chromitowych ju˝ w la-
tach dziewi´çdziesiàtych. Trzeba jednak wspomnieç, 
˝e sà publikacje, w których autorzy wskazujà na brak 
zmian zawartoÊci chromu w cemencie zwiàzanych 
z wymurówkà magnezytowo-chromitowà. Chrom 
szeÊciowartoÊciowy tworzy  chromiany rozpuszczalne 
w wodzie. W cemencie jest on zwiàzany w fazach klin-
kierowych, przede wszystkim w ferryto-glinianach, a w 
bardzo ma∏ej cz´Êci w krzemianach. W suchym ce-
mencie nie jest on wi´c aktywny.
W trakcie mieszania cementu z wodà w procesie 
sporzàdzania zapraw i betonów chrom VI przecho-
dzi do roztworu i w tym okresie mo˝e oddzia∏ywaç 
na skór´ pracownika, który nie stosuje odpowiednich 
Êrodków zabezpieczajàcych. Po tym stosunkowo krót-
kim okresie chrom VI zostaje zwiàzany w produktach 
hydratacji cementu i ulega immobilizacji w betonie lub 
zaprawie. W tej formie nie wykazuje on szkodliwego 
wp∏ywu na otoczenie, na przyk∏ad poprzez przenikanie 
do wody pozostajàcej w kontakcie z betonem.
Warto w tym miejscu wspomnieç, ˝e zaczyny, zapra-
wy i betony cementowe sà bardzo efektywnym spo-
sobem trwa∏ego unieszkodliwiania odpadów o bardzo 
du˝ej zawartoÊci Cr VI, np. odpadów galwanicznych, 
garbarskich itp.
Zagadnienie sprowadza si´ wi´c do ograniczenia 
mo˝liwoÊci oddzia∏ywania chromu VI na skór´ w tym 
stosunkowo krótkim okresie zarabiania cementu 
wodà. Problem ten w ogóle nie wyst´puje w przypad-
ku zak∏adów cementowych, gdzie mo˝liwy jest kontakt 
jedynie z suchym cementem, jak równie˝ w zmecha-
nizowanych i zautomatyzowanych wytwórniach beto-
nu wyposa˝onych w automatyczne instalacje, w któ-
rych nie ma mo˝liwoÊci kontaktu cz∏owieka z cemen-
tem i betonem. Cement dostarczany jest luzem w wa-
gonach lub samochodach cysternach, a wi´c w her-
metycznych Êrodkach transportu. Beton wywo˝ony 
jest równie˝ w samochodach betoniarkach i wylewany 
lub pompowany do szalunków lub form.
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Chrom w cemencie i betonie
Ju˝ od roku 1950 wiadomo, ˝e rozpuszczalny w wodzie chrom 
zawarty w cemencie oddzia∏uje na skór´ cz∏owieka, wywo∏ujàc 
zmiany alergiczne (dermatitis), tak zwanà egzem´ chromowà. 
Okaza∏o si´ przy tym, ˝e g∏ównym êród∏em tych zmian jest  chrom 
VI (szeÊciowartoÊciowy), który jest znacznie lepiej rozpuszczalny 
w wodzie ni˝ chrom III (trójwartoÊciowy). Penetracja chromu VI 
do ludzkiej skóry jest znacznie wi´ksza ni˝ chromu III.
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Natomiast cement w workach, który jest przerabiany 
r´cznie i w przypadku którego nie mo˝na wykluczyç 
kontaktu jego mieszaniny z wodà ze skórà ludzkà 
przemys∏ cementowy stosuje redukcj´ chromu VI 
do chromu III. Technologia ta polega na dodawaniu 
oko∏o 0,3% siarczanu ˝elaza II do cementu, co po-
zwala na ograniczenie zawartoÊci chromu VI w ce-
mencie do poziomu mniejszego od 2 ppm. Znane sà 
tak˝e inne zwiàzki wykazujàce redukcyjne dzia∏anie. 
Najlepszym reduktorem jest siarczan manganu II 
i ponadto mangan ulega znacznie trudniej utlenie-
niu ni˝ ˝elazo II. Jest to zagadnienie skomplikowa-
ne, bowiem siedmiowodny siarczan ˝elaza II jest 
zwiàzkiem higroskopijnym, który ch∏onie wod´ z oto-
czenia przechodzàc w wilgotnà mas´. 
Siarczan ˝elaza II jest stosunkowo dobrym re-
duktorem, a reakcja redox z chromem przebiega 
nast´pujàco:

Cr6+ + 3Fe2+  Cr3+ + 3Fe3+

EfektywnoÊç dzia∏ania tego reduktora zale˝y od 
szybkoÊci jego rozpuszczania w okresie mieszania 
cementu z wodà. Znaczenie ma tutaj przede wszyst-
kim forma wyst´powania siarczanu ˝elaza II oraz jego 
stopieƒ rozdrobnienia.
Z malejàcà zawartoÊcià wody krystalizacyjnej od sied-
miowodnej fazy poprzez czterowodnà do jednowod-
nej maleje rozpuszczalnoÊç FeSO4. Reakcja przemia-
ny siedmiowodnego siarczanu w czterowodny zale˝y 
od temperatury i rozpoczyna si´ w oko∏o 60ºC. Jed-
nowodny siarczan powstaje w jeszcze wy˝szej tem-
peraturze, lecz przy d∏ugim izotermicznym wygrzewa-
niu mo˝e tworzyç si´ równie˝ w 60ºC. Równolegle za-
chodzi proces utleniania ˝elaza II do Fe III, który ulega 
przyspieszeniu w 100ºC.
Wszystkie te zjawiska pociàgajà za sobà potrzeb´ bar-
dzo starannego doboru technologii wprowadzania re-
duktora oraz stosowania jego odpowiedniego nad-
miaru. Jego równomierne rozprowadzenie i wymie-
szanie z cementem wymaga stosowania skompli-
kowanych i drogich urzàdzeƒ. Wystarczy podaç, ˝e 
wyposa˝enie technologiczne jednego stanowiska do 
dodawania i mieszania reduktora z cementem kosz-
tuje oko∏o miliona euro. Pomimo szeregu wàtpliwoÊci, 
sprzecznych opinii, ograniczenie zawartoÊci chro-
mu VI w cemencie do 2 ppm zosta∏o uznane  przez 
Uni´ Europejskà za podstawowy czynnik eliminujàcy 
zagro˝enie oddzia∏ywania alergicznego zaczynu z ta-
kiego cementu na skór´ cz∏owieka. Dyrektywa Euro-
pejska 2003/53/EC ograniczajàca zawartoÊç chromu 
VI w cemencie do tego poziomu zosta∏a og∏oszona 17 
lipca 2003 roku. W Êlad za tà dyrektywà zosta∏o opu-
blikowane Rozporzàdzenie Ministra Gospodarki i Pra-
cy w Dzienniku Ustaw nr 2004/68/762 z dnia 5 lip-
ca 2004 wprowadzajàce analogiczne ograniczenie w 
Polsce.
Trzeba podkreÊliç, ˝e niektóre rodzaje cementów 
zawierajàcych du˝y dodatek ˝u˝la hutniczego lub 
popio∏ów lotnych nie zawierajà chromu VI w iloÊci 
przekraczajàcej 2 ppm i nie wymagajà jego reduk-
cji. Od 17 stycznia 2005 roku przemys∏ cementowy 
w Polsce b´dzie dostarcza∏ na rynek cement workowa-
ny o zawartoÊci chromu VI mniejszej od 2 ppm w prze-
liczeniu na suchà mas´. Ograniczenie to nie dotyczy 
cementu sprzedawanego luzem, który jest stosowany 
w zmechanizowanych i zautomatyzowanych wytwór-
niach betonu lub do wytwarzania innych produktów 
zawierajàcych cement.

Polscy wytwórcy cementu gwarantujà utrzymanie ni-
skiego poziomu chromu przez okres dwóch miesi´cy 
od zakupu workowanego cementu, pod warun-
kiem, ˝e b´dzie on przechowywany zgodnie z zale-
ceniami producentów podanymi na opakowaniach. 
Oddzia∏ywanie wilgoci i podwy˝szonej temperatu-
ry powoduje bowiem, jak ju˝ wspomniano, przejÊcie 
dobrze rozpuszczalnego w wodzie siarczanu siedmio-
wodnego kolejno w czterowodny i jednowodny  z coraz 
mniejszà rozpuszczalnoÊcià, a wi´c z coraz s∏abszym 
oddzia∏ywaniem redukcyjnym. Mo˝e to powodowaç 
„powrót” zawartoÊci chromu VI do poziomu powy˝ej 
2 ppm.
Wspomniane ju˝ wczeÊniej statystyki wielu krajów 
europejskich wykazujà, ˝e w ostatnim dziesi´cioleciu 
znacznie spad∏a iloÊç przypadków chromowej derma-
titis. Dotyczy to równie˝ krajów, w których nie stoso-
wano redukcji chromu VI w cemencie, na przyk∏ad we 
Francji, Belgii i Szwajcarii. Wskazuje to jednoznacz-
nie, ˝e upowszechnienie stosowania Êrodków ochron-
nych i higieny osobistej  przez pracowników budow-
lanych ma bardzo du˝e znaczenie w profi laktyce 
zapobiegajàcej egzemie chromowej. Szczególnie du˝e 
znaczenie ma stosowanie ubraƒ ochronnych i r´kawic. 
Nale˝y jednak zwróciç uwag´ na jakoÊç skórzanych 
r´kawic. Zwiàzki chromu sà bowiem cz´sto stoso-
wane do garbowania skóry; niedostateczne obmy-
cie nadmiaru chromu powoduje, ˝e r´kawice te mogà 
zawieraç 80 do 90 razy wi´cej chromu ni˝ okreÊla Dy-
rektywa Europejska. Nale˝y wi´c zapewniç pracowni-
kom ubrania odpowiedniej jakoÊci.

Podsumowanie
Przemys∏ cementowy podjà∏ du˝y wysi∏ek technicz-
ny i inwestycyjny w celu zapewnienia zawartoÊci 
w cemencie chromu VI w iloÊci nie przekraczajàcej 
2 ppm. Od 17 stycznia b´dà wi´c sprzedawane 
w Polsce wy∏àcznie cementy workowane ubogie 
w chrom. Na workach cementowych pojawi si´ od-
powiednia informacja o poziomie zawartoÊci chro-
mu VI oraz informacja o warunkach przechowywa-
nia cementu.
Jak wynika z uwa˝nej analizy literatury Êwiatowej, 
nie wyczerpuje to jednak zagadnienia. Równie 
wa˝ne jest stosowanie przez pracowników budow-
lanych ubraƒ i r´kawic ochronnych dobrej jakoÊci 
i przestrzeganie higieny osobistej. Dopiero oba te 
dzia∏ania razem wzi´te mogà spowodowaç znacz-
ne zmniejszenie przypadków schorzeƒ alergicz-
nych skóry zwiàzanych z chromem VI. 
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