Medycyna Pracy 2014;65(1):33-41
© Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi (@) y-Nc___|
http://medpr.imp.lodz.pl http://dx.doi.org/10.13075/mp.5893.2014.007

PRACA ORYGINALNA

Anna Jezewska
Malgorzata Szewczytiska
Agnieszka Woznica

NARAZENIE KONSERWATOROW MALARSTWA
NA SUBSTANCJE CHEMICZNE WYSTEPUJACE W POWIETRZU
SRODOWISKA PRACY

OCCUPATIONAL EXPOSURE TO AIRBORNE CHEMICAL SUBSTANCES
IN PAINTINGS CONSERVATORS

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy / Central Institute For Labour Protection —
National Research Institute, Warszawa, Poland
Zaklad Zagrozen Chemicznych, Pytowych i Biologicznych / Department of Chemical, Aerosol and Biological Hazards

STRESZCZENIE

Wstep: W artykule przedstawiono wyniki badan ilo§ciowych substancji chemicznych wystepujacych w powietrzu stanowisk
pracy konserwatorow malarstwa. Material i metody: Badania przeprowadzono w 6 muzealnych pracowniach konserwacji ma-
larstwa. Probki powietrza do badan pobierano na réznych etapach prac konserwatorskich (czyszczenie, dublowanie, impregna-
cja, werniksowanie, retusz). Analize ilo§ciowa substancji chemicznych w pobranych probkach powietrza prowadzono metoda
chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjna (gas chromatography with flame ionization detector - GC-FID).
Wyniki: Podczas badan w powietrzu srodowiska pracy konserwatora malarstwa substancje takie, jak toluen, 1,4-dioksan, ter-
pentyna i benzyna do lakieréw wystepowaly w stezeniach znacznie przekraczajacych wartosci normatywow higienicznych.
Narazenie na te same czynniki chemiczne podczas wykonywania podobnych czynnosci w badanych pracowniach bylo rézne.
To zréznicowanie wynika ze sposobu wymiany powietrza w pomieszczeniach (rodzaju wentylacji 1 jej sprawnosci), wielko$ci
obiektu poddawanego konserwacji, ale takze od sposobu prowadzenia prac przez pracownikéw i stosowania §rodkéw prewencji.
Wnhioski: Podczas wykonywania prac konserwatorskich pary niektérych rozpuszczalnikéw organicznych wystepuja w powie-
trzu w ilosciach znacznie przekraczajacych najwyzsze dopuszczalne stezenia, stanowiac zagrozenie dla zdrowia pracownikéw.
Med. Pr. 2014;65(1):33—41
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ABSTRACT

Background: This paper presents the results of the quantitative study of the airborne chemical substances detected in the con-
servator’s work environment. Material and Methods: The quantitative tests were carried out in 6 museum easel paintings con-
servation studios. The air test samples were taken at various stages of restoration works, such as cleaning, doubling, impregna-
tion, varnishing, retouching, just to name a few. The chemical substances in the sampled air were measured by the GC-FID (gas
chromatography with flame ionization detector) test method. Results: The study results demonstrated that concentrations of
airborne substances, e.g., toluene, 1,4-dioxane, turpentine and white spirit in the work environment of paintings conservators
exceeded the values allowed by hygiene standards. It was found that exposure levels to the same chemical agents, released during
similar activities, varied for different paintings conservation studios. It is likely that this discrepancy resulted from the indoor air
exchange system for a given studio (e.g. type of ventilation and its efficiency), the size of the object under maintenance, and also
from the methodology and protection used by individual employees. Conclusions: The levels of organic solvent vapors, present
in the workplace air in the course of painting conservation, were found to be well above the occupational exposure limits, thus
posing a threat to the worker’s health. Med Pr 2014;65(1):33-41
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WSTEP

Konserwatorzy malarstwa znajduja zatrudnienie
w muzealnych pracowniach konserwacji malarstwa
lub pracowniach malarstwa i rzezby polichromowanej
oraz w prywatnych firmach konserwatorskich, ktérych
w Polsce jest ok. 400 (1). Praca konserwatoréw malar-
stwa nierozerwalnie wiaze si¢ ze stosowaniem czyn-
nikéw chemicznych, takich jak rozpuszczalniki orga-
niczne, kleje, spoiwa, lakiery, impregnaty, farby i inne.
Dane literaturowe dotyczace narazenia konserwatoréw
malarstwa na czynniki chemiczne sg skape, ale wskazu-
ja, ze istnieje powazny problem z zapewnieniem odpo-
wiednich warunkéw pracy tej grupie pracownikow (2).
Specyfika pracy konserwatora malarstwa, wyniki badan
identyfikacyjnych substancji chemicznych wystepuja-
cych w powietrzu stanowisk pracy konserwatoréw ma-
larstwa oraz informacje na temat substancji i mieszanin
chemicznych uzywanych podczas konserwacji obrazéw
(wraz z klasyfikacjg zagrozen wg WE 1272/2008 (3)) zo-
staly szczegotowo oméwione we wezesniejszej publikacji
autorek (4). Z przeprowadzonych badan identyfikacyj-
nych (4) wynika, ze pracownicy najczesciej narazeni sg
na rozpuszczalniki organiczne.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki ba-
dan ilosciowych substancji chemicznych, ktore wyste-
puja w powietrzu muzealnych pracowni konserwacji
malarstwa podczas wykonywania typowych czynnosci
konserwatorskich, takich jak czyszczenie lica obrazu,
impregnacja i dublowanie, werniksowanie oraz retusz.

MATERIAL | METODY

W badaniach zastosowano chromatograf gazowy (prod.
Hewlett-Packard, Niemcy) - model HP 6890 z analitycz-
ng stacja komputerowa i detektorem plomieniowo-joni-
zacyjnym (FID - flame ionization detector). Do ozna-
czania stosowano kolumny kapilarne: HP-20M o wy-
miarach 50 m x 0,32 mm, grubosci filmu - 0,3 um
(prod. Agilent Technologies, Niemcy); Rtx-5MS o wymia-
rach 60 m x 0,32 mm, grubosci filmu - 0,25 pm (prod. Re-
stek, USA) oraz HP-1 o wymiarach 100 m x 0,32 mmi gru-
bosci filmu - 0,25 pm (prod. Hewlett-Packard, Niemcy).

Do pobierania probek powietrza wykorzystano
aspiratory Pocket pump (prod. SKC Inc., USA) oraz ro-
tametr ROS-06 (prod. ZA ,Rotametr”, Polska) do ich
kalibrowania.

W badaniach wykorzystano nast¢pujace odczyn-
niki: toluen, propan-2-ol (prod. JT Baker, Holandia),
disiarczek wegla, aceton, metanol, trimetylobenzen,

cykloheksan (prod. Sigma-Aldrich, Niemcy), 1,4-dioksan,
N,N-dimetyloformamid, octan pentylu (prod. Merck,
Niemcy), terpentyne (prod. Royal Talens, Holandia),
etanol (prod. POCH, Polska), benzyne do lakierow
Kristalloel 21 (prod. Shell Chemicals, Niemcy) oraz
wode wysokiej czystosci uzyskang z aparatu Milli-Q
(prod. Millipore, USA). Podczas badan stosowano od-
czynniki o czystosci cz.d.a. (czysty do analizy).

Jako materialéw do pobierania probek powietrza uzy-
wano rurek adsorpcyjnych wypetnionych weglem aktyw-
nym i rurek adsorpcyjnych wypelnionych zelem krze-
mionkowym (prod. ZUP ,,Analityk”, Polska) oraz rurki ad-
sorpcyjne wypelnione Tenaxem TA (prod. Supelco, USA).

Warunki pobierania probek i analizy

Probki powietrza do badan ilosciowych pobierano pod-
czas normalnego cyklu pracy (100% zmiany roboczej,
tj. przez 6 godzin) w strefie oddychania pracownika -
zgodnie z zasadami dozymetrii indywidualnej wedlug
PN-Z-04008-7:2002/Az-1:2004 (5). Pobierano je w 6 pra-
cowniach, okreslonych ze wzgledu na poufnos$¢ danych
jako: pracownia A, pracownia B, pracownia C, pracow-
nia D, pracownia E i pracownia F. Pracownie A-D prze-
prowadzajg konserwacje malarstwa sztalugowego. Pra-
cownie E i F wykonuja konserwacj¢ malarstwa i rzezby
polichromowanej. Badania prowadzono w pracowni:

A - podczas czyszczenia ramy i lica obrazu,

B - podczas czyszczenia malowidel,

C - podczas czyszczenia malowidla, impregnacji

i werniksowania,

D - podczas wykonywania retuszu metodg punkto-

wania,

E - podczas czyszczenia lica obrazu, impregnacji

i werniksowania,

F - podczas czyszczenia lica obrazu, impregnacji

i werniksowania.

Substancje oznaczano ilo$ciowo, stosujac metody
opisane w Polskich Normach (6-14). Warunki pobiera-
nia probek powietrza i metody ich oznaczania podano
w tabeli 1.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki uzyskane z badan przeprowadzonych w 6 pra-
cowniach konserwacji malarstwa przedstawiono w ta-
belach 2-8. Tabele 2-7 przedstawiaja ocen¢ zgodnosci
warunkow pracy z najwyzszym dopuszczalnym steze-
niem (NDS) w pracowniach A-F, a tabela 8. przedstawia
oceng zgodnos$ci warunkéw pracy z najwyzszym dopusz-
czalnym stezeniem chwilowym (NDSCh) w pracowni F.
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Narazenie konserwatoroéw malarstwa 39

Wedtug polskiej normy PN-Z-04008-7:2002/
/Az-1:2004 (5) warunki pracy nalezy uzna¢ za szkodli-
we, jezeli stezenie Srednie wazone jest wieksze od war-
tosci NDS dla danej substancji, a w przypadku wyste-
powania w powietrzu wigcej niz jednej substancji — jesli
wspolczynnik Iacznego narazenia tych substancji jest
wiekszy od jednosci.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najbardziej
uciagzliwymi zabiegami przy obrazie s3 impregnacja,
dublowanie, czyszczenie i werniksowanie. Podczas
wykonywania tych czynnosci do powietrza emitowa-
ne s3 w duzych ilosciach rozpuszczalniki organiczne.
Podczas impregnacji i dublowania - gléwnie toluen,
podczas czyszczenia - terpentyna i 1,4-dioksan, a pod-
czas werniksowania — benzyna do lakieréw. Najwyz-
sze oznaczone stezenie toluenu w powietrzu uzyskano
w prébkach pobranych podczas zabiegu impregnacji
plétna do dublazu i wynosito ono 3112,6 mg/m?, co sta-
nowi 30-krotne przekroczenie wartosci NDS (tab. 7).

Podczas czyszczenia malowidla wystapito nawet
15-krotne przekroczenie wartosci NDS dla terpentyny
i4,5-krotne dla 1,4-dioksanu. Zabieg czyszczenia ramy
obrazu 1,4-dioksanem réwniez okazatl si¢ niebezpiecz-
ny dla zdrowia konserwatora — warto$¢ NDS zostata
przekroczona ponad 20-krotnie. Nawet podczas wer-
niksowania, ktdry jest zabiegiem krotkim, uzyskano
ok. 1,6-krotne przekroczenie wartosci NDS dla benzy-
ny do lakieréw. W probkach powietrza pobranych do
oceny zgodnosci warunkéw pracy z NDSCh podczas
impregnacji ptétna uzyskano 10-krotne przekroczenie
warto$ci NDSCh dla toluenu (tab. 8).

Zgodnie z norma PN-Z-04008-7:2002/Az-1:2004 (5)
warunki pracy moga by¢ uznane za bezpieczne, jezeli
stezenie w Zadnej z 15-minutowych préobek - pobra-
nych w okresach, w ktorych oczekuje si¢ szczegdlnie
wysokich stezen oznaczanych substancji w powie-
trzu - nie przekracza wartosci NDSCh. Warunki pracy
s niezgodne z normatywem, jesli:

stezenie w jakiejkolwiek probce jest wyzsze

od NDSCh,

stezenie rowne NDSCh utrzymuje si¢ w srodowi-

sku pracy dluzej niz 15 min lub wystepuje czesciej

niz 2-krotnie,

odstep miedzy dwoma 15-minutowymi okresami,

w ktorych stezenie substancji réwne jest NDSCh,

jest krotszy niz 1 godz.

Warunki pracy w dniu wykonywania badan byty
bardzo niebezpieczne dla pracownika.

Pracownie zazwyczaj sa wyposazone w systemy wen-
tylacji mechanicznej ogdlnej i miejscowej, ale ich dziata-

nie czgsto pozostawia wiele do zyczenia. Nawet sprawna
wentylacja nie zawsze jest wiaczana przez pracownikow
z powodu hatasu, jaki powoduje. Kazda pracownia skla-
da si¢ z kilku pomieszczen. Zazwyczaj wyodrebnione
jest przynajmniej jedno nawet niewielkie pomieszczenie
z przeznaczeniem do prac szczegdlnie uciazliwych, ta-
kich jak impregnacja i werniksowanie, podczas ktérych
do powietrza emitowane sg w duzych ilosciach rozpusz-
czalniki organiczne. Jest to spowodowane rozpylaniem
roztworu zywicy (w toluenie, benzynie do lakieréw itp.)
za pomocy pistoletu natryskowego lub przez stosowanie
handlowych produktéw w aerozolu. Problem w tym, ze
nie wszystkie te pomieszczenia s3 odpowiednio wyposa-
zone, np. w pracowni F pomieszczenie 2. stuzace do tego
celu nie ma zadnej wentylacji mechanicznej (tab. 7 i 8).
Pracownia F nie posiada tez wyciaggdéw miejscowych.

Tam, gdzie pomieszczenie wyposazone jest w no-
woczesne, wydajne i cicho pracujace systemy wen-
tylacji mechanicznej (np. pracownia A, pomieszcze-
nie 2., tab. 2), warunki pracy sg dobre.

Badajac narazenie na te same czynniki chemiczne
podczas wykonywania podobnych czynnosci w rdz-
nych pracowniach, uzyskano odmienne wyniki (ryc. 1).
Poziom stezen zalezal w duzej mierze od sposobu wy-
miany powietrza w pomieszczeniach (rodzaj wentylacji
i jej sprawnosci), wielkosci obiektu poddawanego kon-
serwacji, ale takze od sposobu prowadzenia prac przez
pracownikow i ich wiedzy na temat sposobéw ograni-
czania narazenia.

W pracowni B (tab. 3) przeprowadzono badania
zawartosci 1,4-dioksanu w powietrzu podczas usu-
wania werniksu z malowidel. Dwie osoby (pracownik
nr 1inr2) pracowaly przy jednym obrazie o wymiarach
ok. 1x1,5 m, wykonujac takie same czynnosci. W po-
mieszczeniu wlaczona byla jedynie wentylacja miejsco-
wa. Analiza pobranych prébek powietrza wykazata,
ze pracownik nr 1 narazony byl na 2-krotnie wigksze
stezenia 1,4-dioksanu niz pracownik nr 2. Pracow-
nik nr 2 robit czeste, krotkie (ok. 3-minutowe) prze-
rwy w pracy, a pracownik nr 1 pracowal bez przerw, nie
opuszczajac stanowiska przez calg zmiane robocza. Uzy-
skane wyniki wskazujg na to, ze na wielko$¢ narazenia
ma takze wplyw sposdb wykonywania czynnosci.

Niekiedy konserwatorzy malarstwa musza pracowac
w pomieszczeniach muzealnych, zwlaszcza kiedy gaba-
ryty obrazu nie pozwalaja na przeniesienie malowidta
do pracowni. Wiasnie w takich warunkach prowadzo-
ne byly prace retuszerskie (tab. 5). Farby komercyjne
stosowane do retuszu rozpuszczono w niewielkiej ilosci
rozpuszczalnika solvente forte, w ktorego sklad wcho-
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Ryc. 1. Narazenie na 1,4-dioksan, toluen, benzyne do lakieréw i terpentyne podczas wykonywania podobnych czynnosci

w réznych pracowniach

Fig. 1. Exposure to 1,4-dioxane, toluene, white spirit and turpentine while performing similar activities in various studios

dzit octan pentylu, trimetylobenzen, toluen i benzyna
do lakieréw. Substancji tych nie wykryto w badanych
probkach powietrza. Stosowane rozpuszczalniki nie
stwarzaly zagrozenia dla zdrowia pracownika.

WNIOSKI

W dniach, w ktérych byly wykonywane badania, tolu-
en, 1,4-dioksan, terpentyna i benzyna do lakieréw wy-
stepowaly w powietrzu srodowiska pracy konserwato-
ra malarstwa w stezeniach znacznie przekraczajacych
warto$ci normatywoéw higienicznych. Warunki pracy
sa dobre w pracowniach wyposazonych w sprawne sys-
temy wentylacji ogélnej i miejscowej, jesli pracownicy
wlaczaja je podczas pracy z niebezpiecznymi substan-
cjami chemicznymi.

W pracowniach konserwacji malarstwa czynniki
chemiczne wystepujace w powietrzu moga stanowic¢
istotne zagrozenie dla pracujacych tam oséb. Narazenie
na szkodliwe substancje chemiczne moze by¢ mniejsze,
jezeli zostang podjete odpowiednie dzialania technicz-
ne (sprawna i wydajna wentylacja mechaniczna i miej-
scowa) oraz organizacyjne (np. krétkie przerwy w pra-
cy). Na poprawe warunkéw pracy moze wplynac takze

zamiana rozpuszczalnikéw bardziej toksycznych na
mniej toksyczne, stosowanie przez pracownikéw $rod-
kéw ochrony indywidualnej (ochrony rak, oczu i twarzy,
odziezy ochronnej, sprzetu ochrony ukladu oddecho-
wego), a takze przeprowadzanie szkolen w celu ksztal-
towania bezpiecznych zachowan i podniesienia poziomu
$wiadomosci o zagrozeniach chemicznych. Takie dziata-
nia moga wplynac¢ na zmniejszenie narazenia konserwa-
toréw malarstwa na szkodliwe czynniki chemiczne.
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