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  )פיברגלס(סיבי זכוכית 

  השימוש בסיבי זכוכית

י "סיבי� טבעיי� וסיבי� המיוצרי� ע: מסווגי� בשתי קבוצות ראשיות של חומרי�, סיבי�

סיבי זכוכית מסווגי� בתת קבוצה של . .Man Made Mineral Fibers (MMMF)  � האד�  

  .MMMF  � סיבי� מינרלי� שבקבוצה הראשית  

  

 של המאה שעברה בעיקר למטרות של בידוד 30 � חל כבר בשנות השימוש בסיבי זכוכית ה

בידוד זה שומר על קרירות הבתי� בקי% ועל חמימות� בחור$ . תרמי ואקוסטי של מבני�

כיו� קיימי� שימושי� נוספי� ומגווני� . ובכ& נחסכת אנרגיה ומצטמצ� הזיהו� לסביבה

לשיכו& רעש , צנרת ואחרי�, תי�הסיבי� מיועדי� לשמש כחומר בידוד לב. לסיבי זכוכית

כמצע , המשפר תכונות פיזיקליות של חומרי� פלסטיי�, כתוס$ שריו', במטוסי� וכלי רכב 

  .ע� זאת סיבי זכוכית מסוכני� לבריאות האד�. לסינו' מי� ונוזלי� משתכי� ועוד

  

  תהלי& הייצור

בדומה לדר& שבה על פי רוב בתהלי& של סחרור , קיימות מספר טכניקות לייצור הסיבי�

את ההת& , מתיכי� תחילה חול וזכוכית ממוחזרת; מסוכר"  גפ' מתוק–צמר "מייצרי� 

. מעבירי� דר& צלחת המחוררת בשוליה באלפי חורי� זעירי� והמסתובבת במהירות גבוהה

בצורה זו . מתקררת ומתמצקת דר& החורי�, כוח הסיבוב דוח$ את הזכוכית ההולכת

ברוב המקרי� מצפי� . צמיג למוצק בצורת סיבי� דקי� וארוכי�הופכת הזכוכית מנוזל 

לאחר מכ' . את הסיבי� במלכדי� פולימריי� הקושרי� אות� במטריצה מרחבית ביחד

, לוחות בידוד קשיחי�, מעוצבי� כיריעות שמיכות, הסיבי� עוברי� בסרט נע דר& תנור

  . בתפזורתאו מקוצצי� לחומר בידוד, מעוצבי� לגופי כיסוי של צינורות

  

, חלק קט' מה�.  מיקרו'10 �  3סיבי הזכוכית התעשייתיי� המקובלי� ה� בקוטר של 

עשוי להגיע עד לקוטר קט' של ) בידוד אקוסטי, סוללות(המשמש ליישומי� מיוחדי� 

זגוגיי� ) חומרי� שאינ� גבישיי�(סיבי� אלה בהיות� חומרי� אמורפיי� . מיקרו' אחד

תהלי& ייצור� מבוקר ומבטיח . כ& שקוטר� אינו משתנה, בדיכולי� להישבר לרוחב� בל

באופ' זה מספר . המתאימות ליישומי� מסחריי�, פחות או יותר, מידות אחידות

בהבדל מסיבי� אלה בהיות� , סיבי אסבסט. המסוכני� הנו מזערי, החלקיקי� הקטני�

כתוצאה מכ& , כ�חומרי� גבישיי� שמקור� ממינרל טבעי נוטי� ויכולי� להישבר ג� לאור

  .קוטר� קט' ומכא' חדירות� הגבוהה לאזורי� המרוחקי� ביותר של הריאות

  



 

    

 

  חשיפת מערכת הנשימה

מנקי� את האוויר הנשאב , מערכת הנשימה של האד� כוללת מספר אמצעי הגנה המווסתי�

דומה לע% , מסלול תנועת האוויר בריאות. לתוכו ומרחיקי� חלקיקי� שוני� מהריאות

  .תפצל ליחידות קטנות יותר ויותר ככל שמתקרבי� לריאות עצמ'הפו& המ

בחלקו העליו' של המסלול יוצרי� תאי קנה הנשימה והסימפונות ליחה הנדחפת בהתמדה 

החלקיקי� שבאוויר , כאשר אד� נוש�. על ידי תנועת ריסי� שעל תאי הציפוי לכיוו' הפה

. או נפלטי� החוצה על ידי הרוקש� ה� נבלעי� , נתקלי� בליחה ומועברי� חזרה לגרו'

מערכת נשימה בריאה מסוגלת לנקות את עצמה מחשיפה לאבק או סיבי� תו& פרק זמ' של 

, התכווצות צינורות הסימפונות: הגנות נוספות הקיימות במערכת הנשימה. מספר שעות

,  מיקרו' מסוגלי� לחדור לתו& הריאות3 � חלקיקי� דקי� שקוטר� קט' מ. שיעול ועיטוש

החלקיקי� יכולי� להיבלע על ידי סוג של תאי ד� . במקרה זה מתחיל לפעול קו הגנה שני

לאחר בליעת� נעי� התאי� אל הסימפונות ומש� ה� נפלטי� . לבני� הנקראי� פגוצטי�

  .החוצה

  

או ליתר דיוק אבק , המחקרי� בדבר השפעת� הפוטנציאלית של סיבי זכוכית על גו$ האד�

: במחקרי� אלה הוש� דגש על שלושה נושאי�.  שנה50 �  למעלה מהנוצר מה� נערכי� זה

ניתוח , הערכת רמת החשיפה של עובדי ייצור בסיבי זכוכית ושל המשתמשי� הסופיי�

  .ממדי התמותה של עובדי הייצור וסיבותיה וניסויי� בבעלי חיי�

 מחקר. בראשית דרכ� התמקדו המחקרי� באיברי הנשימה ובפרט בריאות של עובדי�

שנער& על קבוצות עובדי� שונות לא הוכיח קשר נסיבתי בי' מחלות ריאה וחשיפה לסיבי 

נשברי� , י נוזלי הריאות"למעשה הראו רוב הבדיקות שהסיבי� מותקפי� ע. זכוכית

  .לחלקיקי� ונפלטי� או מתמוססי� לאחר מכ'

  

פו' אמריקה  עובדי� בצ30,000 �  על יותר מ1985 ועד 1940שנער& משנת , מחקר ניסיוני

חלק . בדק השלכות רפואיות של חשיפה לסיבי זכוכית,  מפעלי תעשייה שוני�30בקרב 

במחקר .  שנה40עד , מהעובדי� שהשתתפו במחקר היו חשופי� במש& תקופה ארוכה

  .לא נמצא קשר בי' החשיפה לסיבי זכוכית לבי' בעיות בריאותיות, ניסיוני זה

ממצאי .  מפעלי תעשייה שוני�13 �  עובדי� ב23,000בדק , מחקר אחר שנער& באירופה

ג� במחקר זה לא נמצאו הוכחות . המחקר היו דומי� לאלה שנתקבלו בצפו' אמריקה

  .לנטיית� היתרה של העובדי� לחלות במחלות ריאות

ל התקיימו בתקופה שבה הבקרה ההנדסית המודרנית עדיי' לא "ראוי לציי' שהמחקרי� הנ

  .הייתה מקובלת

ידוע שעישו' . שולב של עישו' וחשיפה לסיבי זכוכית לא נבדק בצורה יסודיתהאפקט המ

אול� אי' נתוני� על ההשפעה הנוספת של חשיפה לסיבי , גור� למספר רב של מחלות ריאה



 

    

 

יכול אבק סיבי זכוכית להחמיר מחלות כגו' , שכמו כל אבק אחר, סביר להניח. זכוכית

� מתקדמי� שעשו שימוש בקרני רנטג' למרות זאת מחקרי. אסטמה או ברונכיטיס

ובבדיקות של תפקודי הריאות לא גילו עליה בסימפטומי� הכרוניי� של הנשימה כתוצאה 

  .מהחשיפה לסיבי זכוכית

  

שאבק סיבי זכוכית , )ב"ארגו' הבריאות התעסוקתי בארה(, OSHA הכריזה 1991בשנת 

לנקוט בשיטות שונות למניעת הדבר עוג' בחוק וחייב את המעסיקי� . יטופל כאבק מטריד

  .לרבות שימוש בציוד מג' לדרכי הנשימה, חשיפת עובדיה� לאבק זה

שימוש בציוד מג' נשימתי . מיגו' דרכי הנשימה הוא נושא מורכב ויש לטפל בו באופ' פרטני

מכל . ק אוויר"כבר הומל% על ידי יצרני� במקומות שריכוז הסיבי� עולה על סיב אחד לסמ

  .ג' הוא אמצעי כאשר אמצעי� הנדסיי� אחרי� אינ� יעילי� מספיקמקו� ציוד מ

במקרה של אבק סיבי . התאמה אישית חשובה כא' ביותר. ציוד זה יש לבחור בקפידה

. אדי� בעל אריזה מתחלפת/דרוש מסנ' בעל איכות סינו' גבוהה או מסנ' מסוג אבק, זכוכית

החליפ' כאשר הלחות מעוותת את האריזות המתחלפות מיועדות לשימוש קצר מועד ויש ל

חשוב להדרי& את העובדי� בכל הקשור . צורת' ויש חשש לאטימה לקויה של דרכי הנשימה

  .מש& הזמ' שנית' להשתמש בו ואופי העבודה הכללי, למגבלות הציוד

  

  חשיפת העור

. סיבי זכוכית ידועי� ביכולת� לחדור לתו& השכבה החיצונית של העור ולגרו� לפריחתו

גירוי זה קשור בדר& כלל בסיבי� . גירוי העור חרי$ יותר, ל ככל שהסיבי� גדולי� יותרככל

עובדי� הנחשפי� לראשונה או לסירוגי' לסיבי� אלה .  מיקרו'5בעלי קוטר של מעל 

סכנות . לאחר מספר שבועות של חשיפה מתמדת התופעה נחלשת. מפתחי� פריחה קלה

  .ינ' ידועותממשיות כתוצאה מחשיפת העור לסיבי� א

  

מומל% ללבוש בגדי עבודה ע� שרוולי� ארוכי� ולהשתמש , כדי למנוע פריחות ונזקי�

שיטות אחרות המקובלות להקלת גירוי העור הנ' שטיפה תכופה במי סבו' . באוורור מקומי

  .ושימוש במשחות המכילות קלמי' וקורטיזו'

  

  

  



 

    

 

  תחיקה באר% ובעול�

ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של עובדי� (עבודה בהתא� לתקנות ארגו' הפיקוח על ה

סיבי� מינרליי� : "באופ' הבא" סיבי� מינרליי�"מגדירי� , 1990 � ) בגורמי� מזיקי�

צמר סיגי� וסיבי� , צמר סלעי�, לרבות סיבי זכוכית, אנאורגניי�, טבעיי� או מלאכותיי�

 מיקרו' וקוטר� קט' 5 שאורכ� עולה על, ולמעט אסבסט לסוגיו,  קרמיי�� רפרקטוריי� 

במסגרת הגדרה זו של סיבי� ". 3 � והיחס בי' אורכ� לקוטר� גדול מ,  מיקרו'3 � מ

מינרליי� מלאכותיי� אנאורגניי� נכללי� סיבי זכוכית בה� נעשה כנאמר שימוש רב 

  .כחומר בידוד תרמי ואקוסטי

סיבי�  "26מספר כמו כ' בתוספת הראשונה לתקנות אלה מצויני� סיבי זכוכית בתור פריט 

גורמי� מזיקי� מסוימי� המחייבי� בדיקה סביבתית  "� סיבי� אלה מוגדרי� כ: מינרליי�

ער& תק' החשיפה המשוקללת המרבית המותרת לאבק מזיק של ". תעסוקתית אחת לשנה

 TWA – TLV(יהיה הריכוז המשוקלל המרבי המותר של הסיבי� באוויר , סיבי� מינרליי�

המדובר הוא בסיבי� שאורכ� (; ב אחד בלבד לסנטימטר מעוקב אווירשלא יעלה על סי): 

). 3:1 � והיחס בי' האור& לרוחב הוא גדול מ,  מיקרו'3 � קוטר� פחות מ,  מיקרו'5עולה על 

תעסוקתי אחת לשנה לסיבי� � בהתא� לתקנות אלו קיימת חובה לבצע ניטור סביבתי

  .מינרליי�

,  חומרי� מסרטני� שחלק� נאסרו לשימושבמדינת ישראל קיימות תקנות לגבי מספר

ועבור חלק מה� נקבעו דרישות ניטור סביבתי ומעקב רפואי של , חלק� הוגבלו בשימוש

  . העובדי� בחומר

, ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) �י ה"מסווגי� ע, סיבי זכוכית

  :כדלקמ', ב"� העובדי� במסגרת ממשלת ארהשהוא הארגו' של הגיהותני� התעסוקתיי

  Glass Wool Fibers   1 f/cc,   A3 :ער& החשיפה המרבית המשוקללת המותרת הוא

הריכוז שמותר שימצא באוויר הוא סיב אחד בלבד לסנטימטר מעוקב אוויר : כלומר

בי' והיחס ,  מיקרו'3 � קוטר� פחות מ,  מיקרו' 5המדובר הוא בסיבי� שאורכ� עולה על (

  ).3:1 � האור& לרוחב הוא גדול מ

3Aי " מוגדר עACGIH) מפרסמי ערכי ה � TLV) ( בתורAnimal carcinogen , מסרט' "כלומר

  ". ללא נגיעה לבני אד�לבעלי חיי�

  

התוכנית "שהוא , NTP (National Toxicology Program of the public health service) � ה

מסווג את , "ב" לבריאות הציבור של ממשלת ארההטוקסיקולוגית הלאומית של השרות

 Substances or groups of Substances, and“צמר הזכוכית כשיי& לקבוצה הנקראת 

medical treatment which may reasonably be anticipated to be carcinogens”, כלומר  :

  ". ה� מסרטני�או טיפולי� רפואיי� אשר סביר לצפות כי, חומר או קבוצת חומרי�"

  



 

    

 

  פיתחה אינדקס (German federal health agency)סוכנות הבריאות הפדרלית של גרמניה  

שיוש� ש� , ”K – Index = (Cancer Index)“להערכת פוטנציאל הסרטו' של חומרי� הנקרא  

בהתא� לסדרת קריטריוני� , אינדקס זה קובע כי בא� סיב מסוי� מקבל. 1994החל משנת 

 הרי שסיב זה נחשב כבלתי מסוכ' מבחינת 40ער& מספרי העולה על , לצור& זהשנקבעו 

להשתמש , כתנאי לשימוש בו,  יש הכרח40 � א� ער& המספר פחות מ. פוטנציאל סרטו'

לגבי צמר זכוכית הצליחו . בתקנות ובחוקי� הרלבנטיי� לנושא העבודה ע� החומר הזה

  .K בסול� אינדקס 40רוגו הוא מעל יצרני סיבי הזכוכית הגרמניי� לפתח סיב שדי

  

  כללי� לעבודה בטיחותית

חולצות ע� , יש ללבוש לבוש רפוי, להפחתת מגע העור בסיבי�   ביגוד 

מכנסיי� , חופשיי� סביב הצוואר ופרקי הידיי�, שרוולי� ארוכי�

  .כובעי� ולעתי� יש צור& ג� בכפפות, ארוכי�

  

חובה להרכיב משקפי , פי� באווירלמניעת חדירת סיבי� המרח  הגנה על העיניי�

ההגנה על העיניי� . בטיחות ע� מגיני צד ולעתי� ג� מגיני פני�

, בפעולות של נשיפה, מומלצת בעיקר בעבודות חיתו& של חומרי בידוד

  .או בזמ' הרכבה של מוצרי� אלה

  

,  מיקרו'1 � בעבודה ע� מוצרי סיבי� עדיני� מאד בעלי קוטר הקט' מ  הגנה על הנשימה

יש להשתמש בציוד , קומות שאינ� מאווררי� כגו' מקומות סגורי�מ

  .מג' נשימתי מתאי�

  

  .עליו, יושבי�"יש להימנע משפשו$ או גירוד העור כאשר סיבי זכוכית   הימנעות מגירוד

  

שטיפה יסודית במי� חמי� ובסבו' עדי' ושימוש במשחות כגו' קר�   רחיצה

  .� ומניעת גירוימסייעי� להסרת הסיבי, לעור הפני� והגו$

  

כדי להפחית את האבק בתחנות העבודה יש להתקי' אוורור מקומי   אוורור

  .בשאיבה המתוכנ' ומתוחזק כהלכה

  

יש להתקי' פחי אשפה . אי' לאפשר הצטברות פסולת על הרצפה  פחי אשפה

  .בקרבת תחנות העבודה

  

גביר את דבר זה עלול לה, יש להימנע משימוש באוויר דחוס לניקוי  אוויר דחוס

  .כמות הסיבי� באוויר



 

    

 

  

יש להימנע מטיפול .  יש לרכז את הציוד והפסולת במקו� העבודה ניקיו� מקו� העבודה

  .מיותר בשברי סיבי הזכוכית וכ' אי' לאחסנו על הרצפה

  

יש לכבס את בגדי העבודה , בסיבי�" ידבקו"כדי שכבסי� רגילי� לא   כביסה נפרדת

במקרה .  בנפרד מיתר הכבסי�ששימשו בעבודה ע� סיבי זכוכית

מומל% להשרות ולשטו$ אות� לפני , שהבגדי� מכילי� סיבי� רבי�

  .הכביסה


