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Rizici od upotrebe dekabrom difenil etra i moguće 
zamene u tekstilnoj industriji 

 

Upotreba dekabromdifenil etra je jeftina i izuzetno pouzdana metoda za tretiranje tekstila radi zaštite 
od vatre i gorenja. Međutim, povećana zabrinutost stručne i naučne  javnosti o njegovim potencijalnim 
negativnim uticajima na stanje životne sredine i ljudskog zdravlja, uslovila je potragu za drugim 
hemikalijama koje mogu biti pogodna zamena, tj supstitucija ovom organobromnom usporivaču 
gorenja. U slučaju tekstila, zbog kompleksnosti proizvoda, načini supstitucije nisu tako jednostavni. 
Danas se najčešće pristupa upotrebi drugih usporivača gorenja, manje opasnih po ljudsko zdravlje, 
kao i upotrebi alternativnih potpuno vatro-otpornih vlakana i njihovih mešavina. 
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UVOD 

Dekabromdifenil etar, deka-BDE (1,1'-Oksibis 
[2,3,4,5,6-pentabrom benzen]), je sintetička supstanca 
iz grupe organobromnih usporivača gorenja (Bromi-
nated Flame Retardants, BFRs) koja se široko ko-
ristila za zaštitu različitih vrsta materijala od gorenja, 
pri čemu je njena glavna primena bila kod polimera 
koji se koriste u industriji električne i elektronske 
opreme (skoro 80% od ukupne proizvodnje), kao i 
tekstilnoj industriji (između 10 i 20%). Ovo organsko 
jedinjenje, sa 10 atoma broma u svom molekulu, kao i 
ostali sintetički usporivači gorenja, ima visoku 
sposobnost sprečavanja širenja vatre [1]. Procenjuje 
se da je njegova široka primena, kao i primena ostalih 
FRs hemikalija, spasila mnogo ljudskih života, kao i 
stotine miliona dolara moguće materijalne štete [2]. 

 
Slika 1 - Deka-BDE: (Molekulska masa: 959.17 g/mol; 

Gustina: 3.364 g/cm3; Tačka topljenja: 294-
296 °C; Tačka ključanja: 425°C; Rastvorljivost 
u vodi: 20-30μg/L) 

Deka-BDE je BFR iz klase polibromovanih di-
fenil etara (PBDEs), koji se dobijaju bromovanjem 
difenil etra u prisustvu Friedel-Craft-ovog kataliza-
tora, u rastvaraču kao što je dibrom etan. Molekul 
difenil  etra  sadrži  10 H-atoma i svaki od njih može 
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biti zamenjen bromom, što rezultuje postojanjem 209 
mogućih kongenera. Kongeneri sa istim brojem C-
atoma poznati su kao homolozi i ima ih 10 (od mono- 
do deka-BDE). Kompletno bromovani kongener, 
deka-BDE (slika 1.), je beli prah sa 83% sadržaja Br; 
struktura komercijalne mešavine deka-BDE je 97-
98% kongenera BDE-209, sa veoma malim pro-
centom nona-BDE: 0.3-3% [3]. 

Deka-BDE je FR koji je korišćen praktično u 
svim mogućim tipovima polimera: polikarbonati, 
ABS- i poliestarske smole, poliolefini, poliamidi, po-
livinil-hlorid i guma, te imao glavnu primenu u indu-
striji električne i elektronske opreme (kombinovan sa 
antimon-oksidom, koristi se u procesima koji se odvi-
jaju na povišenim temperaturama, za izradu TV kući-
šta i komjuterskih monitora), ali i u industriji tekstila 
za zaštitu od požara [4]. Između 10 i 20% svetske 
proizvodnje deka-BDE završavalo je upravo u tekstil-
nim materijalima [5]. Upotreba ove hemikalije u mad-
racima napr. je dobro poznata i skoro tradicionalna; 
ona potiče od visoke termalne stabilnosti i trajnosti 
koju poseduje deka-BDE, ali i njegove niske cene ko-
štanja. Njegova efikasnost u tekstilima uopšte, često 
se poboljšavala dodavanjem antimon-oksida koji si-
nergistički deluje sa bromom. Osim kod madraca, de-
ka-BDE se kao FR veoma uspešno koristio i kod dra-
perija, zavesa, tapaciranog nameštaja, kao i u slučaje-
vima nekih tekstila za oblaganje i pokrivanje delova 
prevoznih sredstava. Proizvodi kao što su: posteljina, 
jastuci, odeća (posebno ona namenjena deci), kao i 
većina tepiha i zidnih obloga, uobičajeno nisu sadržali 
ovaj FR. 

Kombinacija deka-BDE i antimona kao FR u tek-
stilnoj industriji se može primeniti na različite načine. 
U slučaju kada štiti unutrašnjost (napr. poliuretansku 
penu) od zapaljivanja, mešavina deka-BDE/antimon 
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se u vidu paste, ili pene umeće kao zaštitna obloga 
između tekstila na površini i poliuretanske pene u 
unutrašnjosti tapaciranog komada nameštaja, ili mad-
raca i sl. Kombinacija deka-BDE/antimon se može 
primeniti koristeći i tzv. tehniku potapanja/sušenja, 
koja podrazumeva da se kompletan materijal potapa u 
FR, a zatim suši. Ova tehnika se češće primenjuje u 
slučaju draperija i zavesa. Pri tome, važi generalno 
pravilo da lakši tekstili zahtevaju intenzivnije obo-
gaćivanje FR-om od težih; tekstili koji sadrže termo-
plastična vlakna, kao što su poliestar, poliamid, poli-
propilen tkđ. zahtevaju visok sadržaj FR [6]. 

RIZICI OD UPOTREBE DEKA-BDE 

Deka-BDE, kao i svi PBDEs, pripada grupi tzv. 
aditivnih BFRs koji nisu hemijski vezani u samoj 
plastici, već su jednostavno umešani u polimere, ili 
smole i kao takvi, mnogo su podložniji ispiranju iz 
produkata u kojima su prisutni; praktično, oni mnogo 
lakše dospevaju u životnu sredinu od reaktivnih BFRs 
[7]. Upravo su PBDEs bili među prvim BFRs koji su 
detektovani u životnoj sredini: u zemljištu, sedimenti-
ma, kopnenim i okeanskim vodenim sistemima, tkivi-
ma živih bića, pa i u tkivima samog čoveka [8-22]. 
Watanabe i sar., 1992., su bili među prvim istraživači-
ma koji su ukazali da su PBDEs široko rasprostranje-
ni u životnoj sredini i sugerisali su da se oni mogu 
svrstati u porodicu organskih perzistentnih zagađiva-
ča (Persistent Organic Pollutants, POPs), koji se lako 
prenose na velike udaljenosti, te da kao takvi, mogu 
predstavljati ozbiljnu opasnost po čitavu planetu [22]. 
Posebnu zabrinutost izazivala je činjenica da su se 
značajne koncentracije PBDEs od ranih sedamdesetih 
godina prošlog veka, pa sve do danas, stalno mogle 
detektovati u ljudskoj populaciji, kao i da su se te ko-
ncentracije sa vremenom sve više povećavale [4, 23-
25]. Iako dugo godina nije bilo moguće potvrditi tač-
no dejstvo ovih BFRs, pre svega deka-BDE, najnovije 
studije na životinjama pokazale su da su efekti na jetri 
i tiroidnoj žlezdi, kao i neurološki efekti i efekti 
vezani za reproduktivnost i razvoj, evidentni [26]. 

Iako su prvobitno bili smatrani stabilnim jedinje-
njima, pokazano je da su PBDEs podložni raspadanju 
pod dejstvom svetlosti, ili nekih mikroorganizama. 
Na visokim temperaturama, PBDEs mogu formirati 
isparljive smese polibromovanih dibenzo dioksina 
(PBDD) i polibromovanih dibenzo furana (PBDF), 
koje su prisutne kao atmosferski PBDEs [27]. Studije 
o PBDEs u morskim lancima ishrane obezbedile su 
dokaze o biomagnifikaciji; ovo se ogleda u povećanju 
koncentracija kod životinja koje se nalaze visoko u 
lancima i mrežama ishrane: koncentracije u inver-
tebratima su niže od onih u ribama, a ove su mnogo 
niže nego koncentracije u morskim sisarima, napr. 
[28, 29]. Deka-BDE se smatra praktično netoksičnim 

za invertebrate, ali je ipak, potrebna velika opreznost, 
jer su poslednje studije na pacovima pokazale da de-
ka-BDE može biti absorbovan oralnim putem u veo-
ma visokim dozama (> 10%); visoke koncentracije 
nađene su u krvnoj plazmi i nekim drugim tkivima 
[30]. Približno 10% doze bilo je konačno eliminisano 
u obliku hidroksi/metoksi metabolita sa 5-7 Br-atoma 
[30]. Jedna druga studija na pacovima pokazala je da 
je deka-BDE bio brzo absorbovan iz creva sa bio-
iskorišćenjem od približno 26% [30]. Lipofilna tkiva 
su bila omiljena mesta depozicije sa najvećim kon-
centracijama u adipoznom i adrenalnom tkivu, gastro-
intestinalnom traktu i koži. Deka-BDE je bio testiran i 
na kancerogenost i tom prilikom, proizveo je neke 
dokaze o kancerogenosti kod muških i ženskih jedinki 
pacova (na jetri i tiroidnoj žlezdi), ali se ovde radilo o 
primeni izuzetno visokih doza; studije sa primenom 
nižih doza deka-BDE pokazale su da ne treba da pos-
toji zabrinutost u ovom pogledu [31, 32]. 

PBDEs se brzo akumuliraju ne samo u tkivima ži-
votinja, već i ljudi [28]. Ljudi su izloženi njihovom 
dejstvu putem ishrane koja je bogata morskim orga-
nizmima, kao i udisanjem vazduha zagađenog ovim 
opasnim kontaminantima. Ovo se odnosi i na inhala-
ciju u zatvorenim prostorijama (kućnim i kancelarijs-
kim), jer je prisutnost PBDEs veoma velika kod pro-
izvoda koje ljudi svakodnevno koriste za svoje potre-
be (madraci, zavese, tapacirani nameštaj, električni i 
elektronski aparati itd.). Uočeno je da su najosetljivije 
populacije kod ljudi: trudnice, fetusi u razvoju i deca. 
Kod žena u SAD detektovane su najveće koncentra-
cije PBDEs (10-100 puta veće nego u Evropi, Aziji i 
Novom Zelandu) i to u krvi, mleku i masnim tkivima 
[23, 33, 34]. Neki radovi ukazuju da se PBDEs mogu 
preneti sa majke na fetus i sa majčinskog mleka na 
decu [35]. Ipak, najveće koncentracije PBDEs kod 
ljudske populacije, izmerene su u krvnom serumu 
Kineskih radnika koji rukuju elektronskim otpadom 
[36]. U današnjem trenutku, koncentracije PBDEs i 
među njima deka-BDE, u živom svetu i životnoj sre-
dini pokazuju tendenciju ka opadanju, što je vero-
vatno povezano sa najnovijim zabranama uvedenim u 
proizvodnji i primeni ovih jedinjenja [1]. 

Upravo je deka-BDE bio i poslednji PBDE koji je 
odlukom Evropskog suda pravde, od 1.4.2008. go-
dine, zabranjen za primenu u električnim i elektron-
skim uređajima u EU [37]. U Severnoj Americi deka-
BDE je još jedini PBDE prisutan na tržištu, osim u 
državi Mejn, gde je njegova upotreba zabranjena u 
madracima i nameštaju, dok je upotreba u elektronici 
bila produžena do kraja 2010. godine; uopšte, ge-
neralni stav SAD je, da se upotreba deka-BDE mora 
zabraniti jedino u madracima, ali da će se u ostalim 
proizvodima i dalje koristiti, sve dok se ne pronađe 
adekvatna zamena [38]. Takođe, i mnoge druge zem-
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lje sveta regulisale su upotrebu deka-BDE kroz svoje 
zakonodavstvo [39]. Srbija nastoji da se priključi 
ovom opštem trendu tako da se regulativa koja se 
odnosi na BFRs nalazi u Zakonu o upravljanju otpa-
dom i u Pravilniku o načinu postupanja sa otpacima 
koji imaju svojstva opasnih materija [1, 40]. BFRs su 
sagledani i Nacionalnim implementacionim planom 
(NIP) za sprovođenje Stokholmske konvencije o 
perzistentnim organskim zagađivačima [1, 41]. 

KONCEPCIJE ZA ZAMENU DEKA-BDE 
U TEKSTILNIM MATERIJALIMA 

Od trenutka kada je deka-BDE dospeo na liste 
zabranjenih hemikalija, predloženo je više mogućih 
načina njegove zamene, tj. supstitucije za potrebe 
tekstilne industrije. Predlozi se kreću od zahteva za 
njegovom jednostavnom, direktnom zamenom nekim 
drugim, manje opasnim BFRs-om, ili FR-om koji ne 
sadrži atome halogena (halogen-free FR), preko upo-
trebe zaštitnih slojeva, tj. barijera od potpuno vatro-
otpornih vlakana, pa sve do kompletnog redizajni-
ranja produkata kako bi se smanjila, ili potpuno elimi-
nisala potreba za protivpožarnim ″punjenjem″ (ukla-
njanje punjenja od poliuretanske pene u kancelarij-
skim stolicama i sl.). 

Pri odabiru najbolje strategije zamene deka-BDE, 
potrebno je voditi računa o tome da različita tekstilna 
vlakna poseduju i različitu otpornost prema vatri: od 
lanenih i pamučnih vlakana koja se mogu zapaliti 
veoma lako i brzo, do sintetičkih vlakana kao što su 
aramidi i vlakna na bazi melamina, koja su praktično, 
samogaseća, odnosno potpuno vatro-otporna (tabela 
2.). 

Generalno, zavisno od tipa vlakna, moguće je pri-
meniti jedan od tri glavna načina za postizanje otpor-
nosti prema vatri: 
• Hemijski post-tretman – vlakno se tretira, oblaže 

FR-om obično tokom procesa bojenja tekstila 
(deka-BDE i organofosforni usporivači gorenja), 

• Dodavanje FR u vlakno tokom postupka prede-
nja, pri čemu FR i fizički postaje deo vlaknastog 
matriksa (napr. organofosforni usporivači gorenja 
u viskoznim vlaknima) i 

• Proizvodnja modifikovanih kopolimera: dva, ili 
više različitih momomera se mešaju i polimeri-
zuju formirajući potpuno vatro-otporno vlakno. 

Pri ovome takođe. treba voditi računa i o postoja-
nosti samog FR, jer je njegova dugotrajnost veoma 
važna da bi se ispunili zahtevi o bezbednosti tekstil-
nih proizvoda u smislu zaštite od požara. Osim toga, 
oni FRs koji su postojaniji, obično se povezuju sa 
manjom realizacijom u životnu sredinu i samim tim 
predstavljaju manju opasnost po ljudsku populaciju. 
Postojanost FRs je uslovljena učestalošću i načinom 

pranja tekstila kao i izloženošću tekstila UV-svetlosti, 
toploti i zagađivačima vazduha (generalno, deka-BDE 
u kombinaciji sa antimonom, smatra se postojanim i 
trajnim FR-om). Ukoliko tekstil za draperije i tapa-
cirani nameštaj sadrži neki manje postojan FR, onda 
to mora biti naglašeno na etiketi, radi pravilnog 
održavanja ovih proizvoda (ograničeni broj pranja, ili 
preporučeno hemijsko čišćenje). Ovo je naročito važ-
no za potrošače, pošto ne postoje zakonski usposta-
vljeni standardi koji bi definisali postojanost jednog 
FR (pojedini proizvođači tekstila smatraju da vlakna 
zadržavaju svoje standarde posle 10 pranja, dok drugi 
tvrde da njihova vlakna zadržavaju postojanost čak i 
posle 50 pranja). 

Tabela 2 - Karakteristike gorenja različitih vlakana 
[42] 

Manje 
otporna 

prema vatri 
Vrsta vlakna 

Karakteristike 
gorenja 

 

Pamuk/lan 

Gore vrelim, snaž-
nim plamenom. Ne 
tope se daleko od 
plamena. 

Viskoza/liocel 

Gore slično lanu i 
pamuku, osim što se 
mogu ″skupiti″ od 
isušivanja. 

Acetat 

Brzo sagoreva sa 
topljenjem. Može da 
se topi i odlaže van 
manjeg plamena i to 
bez zapaljivanja. 

Akril 

Gori slično acetatu, 
osim što gori veoma 
teški, gustim, crnim 
dimom. Izrazito curi. 

Poliamid, 
polipropilen, 
poliestar i 
elastan 

Gore polako i pri to-
me se tope. Mogu da 
se tope i odlažu van 
manjeg plamena i to 
bez zapaljivanja. 
Ponašaju se 
samogaseće. 

Vuna/svila 
Teško se pale i gore 
polako. Samogaseći 
su. 

Modakril 

Gori veoma sporo 
sa topljenjem. Može 
da se topi i odlaže 
van manjeg plamena 
i to bez zapaljivanja. 
Samogaseći. 

Više otpor-
na prema 
vatri 

Aramid, novo-
lid i vlakna na 
bazi melamina 

Ugljenišu se bez 
sagorevanja. 
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Specifični tretmani za različita vlakna 

Vuna. Iako je vuna vatro-otporno vlakno, ipak ni-
je preporučljiva za neke namene, kao što su tepisi za 
avione, na primer. Vuneni tepisi za avione obično su 
obloženi cirkonijum-heksafluoridom kao FR-om. Ova 
so povećava sposobnost vune da se ugljeniše bez 
gorenja i smanjuje emisiju njenih toksičnih isparenja 
[43]. Deka-BDE sistem sa antimonom kao siner-
gistom se tkđ., u nekim slučajevima koristi u vuni. 
Oba tretmana su veoma postojana. 

Pamuk. Približno 40% svih tekstilnih vlakana je-
su pamučna vlakna. Iako se mešavina deka-BDE/ 
/antimon može primeniti na pamuk, ipak se u ovom 
slučaju pre svega koriste sredstva na bazi fosfora 
[43]. 

Poliestar. Najprimenjeniji FR u ovom slučaju je 
polietilen-terftalat sa fosforom ugrađenim na polies-
tarskom lancu [43]. Ovako modifikovani poliester je 
vatro-otporan i otporan na ispiranje. 

Poliamidi. U ovom slučaju, u vlakno se  ugrađuje 
fosforni tip FR [43], mada se ono može zaštititi i 
tiourea-formaldehidnim smolama [44]. 

Poliuretan (Spandeks). Spandeks retko sadrži de-
ka-BDE; on je uobičajeno zaštićen drugim BFRs 
(napr. penta-BDE), ili hlorovanim fosfatima. 

Polipropilen. Ovo je poliolefin koji je najčešće 
primenjen kod tekstila. Tapete su tkđ. jedan od prime-
ra primene polipropilena. Za zaštitu ovog vlakna ko-
riste se i halogen- i halogen-free FRs [43]. 

Nezapaljiva vlakna. Sintetička vlakna poput ara-
mida, novolida i ona na bazi melamina su sama po 
sebi nezapaljiva i tradicionalno su se koristila za iz-
radu odela za astronaute i vozače reli-trka. Zbog viso-
ke cene koštanja, ova vlakna dugo vremena nisu mog-
la da se koriste za izradu tapaciranog nameštaja i ma-
draca; danas su međutim, sve pristupačnija. 

Moguće zamene za deka-BDE 

Madraci. Kreveti su komplikovani produkti koji 
mogu da sadrže od 8-12 tekstila različitog kvaliteta 
[45]. Novi madraci su tako dizajnirani da izlaze u sus-
ret zahtevima za zaštitu od gorenja izazvanog žarom 
cigarete, koje je najčešći slučaj, kao i gorenja izaz-
vanog otvorenim plamenom. Alternative upotrebi de-
ka-BDE mogu se svrstati u dve glavne kategorije. 
Prva je upotreba halogen-free hemikalija na bazi fos-
fora a druga je upotreba protivpožarnih barijera, tj. 
materijala koji su sami po sebi vatro-otporni; oni se 
smeštaju između spoljašnjih tekstilnih obloga i prvog 
sloja punjenja madraca, štiteći pre svega, unutraš-
njost, odnosno samo jezgro madraca. Ovi materijali 
su obično para-aramidi, vlakna na bazi melamina, ili 
čak staklena vlakna. 

Tapacirani nameštaj. Zamene za upotrebu deka-
BDE u tekstilima kod tapaciranog nameštaja, kao i u 
slučaju madraca, podrazumevaju upotrebu halogen-
free hemikalija na bazi fosfora i upotrebu protiv-
požarnih barijera, odnosno, vatro-otpornih materijala. 
Ove zamene su naročito pogodne za hemijski tretira-
na prirodna vlakna, kao i za mešavine prirodnih i 
sintetičkih vlakana. 

Draperije i zavese. Generalno, najbolji izbor za 
zavese i draperije jesu prirodni materijali koji su 
tretirani FRs hemikalijama radi zaštite od požara. 
Prirodna vlakna kao što su pamučna, svilena, lanena i 
vunena, brzo absorbuju FR i mogu biti tretirana ha-
logen-free hemikalijama na bazi fosfora. Sintetička 
vlakna je mnogo teže tretirati protiv požara, te se ak-
rilna, acetatna, poliamidna i polipropilenska vlakna ne 
preporučuju. Ukoliko je ovo neizbežno, kao zamenu 
za deka-BDE najbolje je koristiti FR fosfatnog tipa. I 
kod draperija i zavesa moguće je koristiti pristup pri-
mene vatro-otpornih materijala. Veoma često se ko-
riste vatro-otporni poliestri čija fosforna komponenta 
je ugrađena u lanac polimera i kao takva, praktično je 
nerastvorna u vodi (podnosi veliki broj pranja). 

ZAKLJUČAK 

I pored toga što je deka-BDE dugo godina bio u 
upotrebi kao opšteprihvaćen, visoko efikasan i veoma 
jeftin FR, uz to i relativno siguran po ljudsko zdrav-
lje, ipak su rezultati naučnih studija iz poslednjih 
decenija, ukazali na opasnosti koje prete od njegove 
primene, a posebno u proizvodima koji su u nepo-
srednom kontaktu sa ljudskom populacijom, kao što 
je to slučaj kod tekstilnih materijala. Iz ovih razloga, 
danas se, u tekstilnim industrijama zemalja širom 
sveta, sve veća pažnja obraća iznalaženju najpogod-
nijih načina zamene ovog sintetičkog FR. Iako su 
strategije zamene deka-BDE u tekstilnoj industriji 
komplikovani zadaci, jer moraju da sagledaju sve as-
pekte tekstilnih proizvoda koji imaju različite na-
mene, očigledno je da ova industrija danas ipak ras-
polaže velikim izborom mogućnosti koje uključuju: 
primenu drugih, manje štetnih BFRs, primenu FRs 
koji ne sadrže atome halogena (najčešće fosfatnog ti-
pa: amonijum-polifosfati, dimetilfosfono (N-metilol)-
propionamid i fosfonijumske kiseline), primenu alter-
nativnih nezapaljivih vlakana, tj. potpuno vatro-otpor-
nih vlakana, čija ponuda danas, na tržištu, je veoma 
bogata, kao i mogućnost kompletnog redizajniranja 
produkata. 

Na kraju, potrebno je naglasiti da se za pred-
ložena sredstva, supstituente deka-BDE, još uvek ne 
znaju njihova tačna ekotoksikološka svojstva i da 
stoga, treba biti krajne oprezan i u njihovoj primeni. 
Illinois Environmental Protection Agency je napr., u 
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svom izveštaju iz marta 2007. godine [26], prvo 
predložila da se sve supstance alternativne deka-BDE, 
razvrstaju u 4 grupe: visoko, srednje, nisko toksične i 
netoksične, a zatim u odnosu na nivo uticaja na 
životnu okolinu, kao: potencijalno neproblematične, 
potencijalno problematične, sa nedovoljno podataka o 
toksičnosti i nepreporučljive. Iz objavljenih podataka 
moguće je uočiti da su mnoge od ovih supstanci još 
nedovoljno ispitane, ili i same štetne, zbog čega se 
preporučuje donošenje onih odluka koje izlaze u su-
sret načelu predostrožnosti, a koje bi trebalo da bude 
preovlađujuće prilikom uspostavljanja standarda u 
izradi proizvoda bezbednih po ljudsko zdravlje i ži-
votnu sredinu uopšte. 
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SUMMARY 

RISKS OF DECABROMO DIPHENYL ETHER USAGE AND POSSIBLE 
SUBSTITUTES IN TEXTILE INDUSTRY 

The use of decabromodiphenyl ether is a low-cost and very reliable method for treating textiles in 
order to fire protection. However, concerns that have been raised by experts and scientists about the 
potential negative impacts on envirinment and human health of this brominated flame retardant, has 
motivated the search for other chemicals, suitable substitutes. In the case of textiles, because of 
complexity of products, substitution is not so simple. The most often ways today are usage of less 
hazardous flame retardants, and usage of alternative permenently flame resistant fabrics and their 
blends. 

Key words: deca-BDE, textile, fire protection, ecological risk 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


