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U današnje vrijeme, kada se pojam 

umjetničkog široko shvaća, umjetnici 

upotrebljavaju veliki raspon različitih 

materijala u ostvarivanju svojih djela.  

 

Slikarski materijali sadrže različite tvari 

(pripravke) potencijalno opasne za 

ljudski organizam.  

 

Ovim priručnikom će biti obrađeni 

osnovni sastojci (tvari) s kojima se slikar 

susreće u ostvarenju svoga djela kao i 

upute o mogućnostima informiranja. 
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Prema članku 2. Zakona o kemikalijama niže navedeni 

pojmovi imaju ova značenja:  

 

1.kemikalije su tvari i pripravci; 

 

2.tvari su kemijski elementi ili njihovi spojevi u prirodnom stanju 

ili proizvedeni u proizvodnom procesu, uključujući i dodatke 

(aditive) koji su nužni za održavanje njihove stabilnosti, 

odnosno nečistoće koje se pojavljuju tijekom proizvodnje zbog 

primijenjenoga proizvodnog postupka.  

Pojam uključuje i polimerne tvari i one otopine tvari kod kojih bi 

uklanjanje otapala dovelo do kemijske promjene tvari ili utjecalo 

na njezinu stabilnost;  

 

3.smjese ili otopine koje su sastavljene od dvije ili više tvari.  
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SLIKARI SE U SVOME RADU NAJČEŠĆE SUSREĆU SA 

OVIM OSNOVNIM TVARIMA ILI PRIPRAVCIMA: 

 

1.boja koja se sastoji od pigmenta i veziva i raznih dodataka 

(aditiva) ovisno o vrsti veziva (stabilizatora, omekšivača, 

sredstva za vlaženje, usporivača sušenja i slično) 

 

2.pigmenti 

 

3.bojila: tinte, flomasteri itd. 

 

4.razna pomoćna sredstva: razrjeđivači, mediji, sikativi , lakovi 

itd. 

 

5.ostalo: smole, voskovi itd. 

Umjetnik je u svome stvaranju izložen svim 

segmentima slikarskog materijala, te ovisno o 

otrovnosti sastojaka kao i o načinu rukovanja 

potencijalno ugrožen. 
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ŠTETNI UČINCI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

„Onako općenito govoreći možemo 

štetne učinke podijeliti u prolazne i 

neprolazne. 

 

Prolazni su oni koji će proći sami od 

sebe ili uz pomoć liječnika, a oni 

neprolazni naprosto nam ostaju kao 

šteta za cijeli život.” 
 
prof. dr. sc. Franjo Plavšić „Bojite li se otrova” 
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Profesionalne bolesti definiraju se kao oboljenja i oštećenja 

zdravlja koja nastaju u neposrednoj vezi sa redovnim 

zanimanjem, kao posljedica neposrednog djelovanja različitih 

profesionalnih štetnosti.  

ŠTETNI UČINCI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Kako bi se slikar osigurao od štetnog utjecaja tvari kojima 

rukuje, mora biti upoznat s načinima kojima KEMIKALIJE 

ULAZE U TIJELO: 

 

•putem kože 

•udisanjem 

•oralno 
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Možemo općenito reći da je puno štetnije po zdravlje umjetnika 

ako se služi sprejevima, zračnim kistom ili na bilo koji način 

raspršuje boju ili neko drugo pomoćno sredstvo (npr. lakove 

itd.) u prostoriji i pritom ga udiše, nego ako se boja nanosi 

kistom ili na bilo koji drugi način koji ne raspršuje vezivo i/ili 

pigment u prostor.  

 

Većina boja ili medija koja se koristi u određenoj tehnici, a 

sadrži sastojke koji hlape, potencijalno su više ili manje štetna. 

Ovdje također spadaju i akrilik boje za koje se uvriježilo 

mišljenje da su potpuno neotrovne.  

ŠTETNI UČINCI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Poznavajući put kojim kemikalija ulazi u tijelo, slikar mora 

prilagoditi način upotrebe određenog slikarskog materijala 

Nikad se ne preporučuje stalni boravak (stanovanje) 

u radnom prostoru! 

Iz ovih razloga je jako bitno da prostor u kome 

umjetnik radi ima dobru ventilaciju! 



9 

1. AKUTNO I KRONIČNO IZLAGANJE OPASNOJ KEMIKALIJI 

(kroz kraće ili duže vrijeme) 

 

2. UČESTALOST IZLAGANJA OPASNOJ KEMIKALIJI 

Povezuje se s dugotrajnim odnosno kroničnim unosom 

kemikalije u više navrata 

 

3. IZLOŽENOST ORGANIZMA DJELOVANJU KEMIKALIJE 

Odnosi se na trajanje štetnog djelovanja kemikalije koja je u 

organizmu u dozama dovoljno visokim za postizanje nekog 

štetnog učinka. 

 

4. ISTOVREMENO DJELOVANJE VIŠE TVARI Dvije ili više 

tvari koje se nađu istovremeno u organizmu mogu dati 

sasvim druge učinke na organizam nego što bi dale 

pojedinačno. 

 

5. ZBRAJANJE UČINKA (ADITIVNO MEĐUDJELOVANJE) 

 

6. POVEĆANJE UČINAKA VEĆE OD ZBROJA 

(SINERGISTIČKO MEĐUDJELOVANJE) 

 

7. NEPROPORCIONALNO POJAČAVANJE UČINAKA 

(POTENCIJALNO MEĐUDJELOVANJE) 

 

8. RAZLOZI MEĐUDJELOVANJA Međudjelovanje može 

nastupiti na različitim razinama od olakšanja ulaska 

kemikalija u organizam (poboljšanje apsorpcije) do 

međudjelovanja na razini stanice ili molekule.  

TEMELJNE ODREDNICE ŠTETNOSTI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

(izvaci iz „PRIRUČNIK ZA OSOBE KOJE RADE S OPASNIM KEMIKALIJAMA”; 

Franjo Plavšić, Alka Wolf-Čoporda, Zdravko Lovrić, Zagreb 2007.) 
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• akutna opća otrovnost 

• kronična opća otrovnost 

• nagrizajuće djelovanje 

• nadražujuće djelovanje i preosjetljivost 

• mutageno djelovanje 

• izazivanje tumora (karcinogenost) 

• štetno djelovanje na plodnost 

• štetno djelovanje na plod 

• štetno djelovanje na potomstvo 

• ekotoksičnosti 

• ostalo (npr. teški hormonalni poremećaji, mogićnost 

promjene vrste itd. ) 

VRSTE ŠTETNIH UČINAKA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Da bi se slikar mogao pravilno postaviti prema materijalu i time 

zaštititi svoje zdravlje mora poznavati neke osnovne zakone 

formirane u svrhu zaštite od štetnog djelovanja tvari kojima se 

koristi. 

 

Direktive Europske unije (EU) vrlo pomno kategoriziraju opasne 

kemikalije u npr. otrove, nagrizajuće i nadražujuće tvari, 

mutagene, karcinogene, reproduktivno otrovne kemikalije, 

ekotoksične  kemikalije itd.  

 

(izvaci iz „PRIRUČNIK ZA OSOBE KOJE RADE S OPASNIM KEMIKALIJAMA”; 

Franjo Plavšić, Alka Wolf-Čoporda, Zdravko Lovrić, Zagreb 2007.) 
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• Pod graničnim vrijednostima misli se na MDK 

(Maksimalno Dopuštene Koncentracije) za različite 

medije poput zraka u radnom prostoru, zraka u okolišu, 

vodi za piće, različitim vrstama hrane,poljoprivrednom 

zemljištu, itd. 

 

• Za ovaj izračun je najvažnija najviša doza koja ne izaziva 

učinak (NOAEL; Not Observed Adverse Effect Level ili 

samo NOEL).  

 

• Sa MDK treba uvijek biti oprezan i nastojati urediti uvjete 

na radnom mjestu tako da se koncentracije opasnih 

tvari kreću daleko ispod te granične vrijednosti. To 

diktiraju i nove uredbe i direktive EU, pa je ključno 

pročišćavati zrak na radnom mjestu tako da nema ni 

potrebe mjeriti koncentracije opasne tvari u zraku. 

 

• Kod nas se granične vrijednosti izloženosti (GVI) reguliraju 

PRAVILNIKOM O GRANIČNIM VRIJEDNOSTIMA 

IZLOŽENOSTI OPASNIM TVARIMA PRI RADU I O 

BIOLOŠKIM GRANIČNIM  VRIJEDNOSTIMA (HZTA 

Hrvatski zavod za toksikologiju i antidoping ) 

STANDARDI IZLOŽENOSTI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

(EXPOSURE STANDARDS) 

Riječ „doza” u toksikologiji označava količinu primijenjene 

kemikalije, bez obzira jeli ta količina progutana, polivena po 

koži ili udahnuta u slučaju kemikalija u plinovitom agregatnom 

stanju. Iz tog razloga postoji pravilnik kojim  se utvrđuju 

dozvoljene granične vrijednosti izloženosti (GVI) opasnim 

tvarima pri radu.  
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Pravilnikom se utvrđuju granične vrijednosti izloženosti 

(GVI) opasnim tvarima pri radu koje mogu biti prisutne u 

radnom okolišu ili su rezultat bilo kakve radne aktivnosti ili 

procesa koji uključuje korištenje kemikalije. 

Ovim Pravilnikom propisuju se za određene opasne tvari i 

kratkotrajne granične vrijednosti izloženosti (KGVI) koje su 

više od graničnih vrijednosti izloženosti. Kratkotrajna je ona 

koncentracija opasne tvari kojoj radnik (slikar) može bez 

opasnosti od oštećenja zdravlja biti izložen kroz kraće 

vrijeme. 

PRAVILNIK O GVI (GRANIČNIM VRIJEDNOSTIMA 
IZLOŽENOSTI) OPASNIM TVARIMA PRI RADU I O 
BIOLOŠKIM GRANIČNIM VRIJEDNOSTIMA  

Na temelju članka 12. stavka 1. Zakona o zaštiti na radu (»Narodne novine«, br. 

59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08 i 116/08) ministar gospodarstva, rada i 

poduzetništva donosi 

STANDARDI IZLOŽENOSTI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

(EXPOSURE STANDARDS) 
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MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

izvaci iz knjige „THE ARTISTS COMPLETE HEALTH AND SAFETY GUIDE” 

MONONA ROSSOL) 

I. Kožna oboljenja 

 

II. Očna oboljenja 

 

III. Oboljenja dišnog sustava 

 

IV. Srčana i krvna oboljenja 

 

V. Bolesti živčanog sustava 

 

VI. Jetrene bolesti 

 

VII. Bubrežne bolesti 

 

VIII.Krvne bolesti 

 

IX. Utjecaj na reproduktivni sustav 
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MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

I. KOŽNA OBOLJENJA: 

 

1. Primarni iritantni kontaktni dermatitis (primary irritant 

contact dermatitis) - ne alergičan tip kožne reakcije 

izazvan izloženošću iritantnim ili nagrizajućim supstancama 

(80% dermatitisa).  

a. blagi iritanti - kojima moramo biti više puta izloženi ili 

duži period (sapuni, deterđenti i mnoga otapala). 

b. nagrizajuće tvari - kojima možemo biti kratko izloženi 

–dolazi do oštećenja (jake kiseline, lužine i peroksidi). 

 

2. Alergijski kontaktni dermatitis (hipersenzitivni dermatitis 

– preosjetljivost) je kasnija alergična reakcija kože izazvana 

kada su senzibilizirane osobe izložene alergenima (ljepila, 

terpentin, mješavine sa kromom i niklom, drvena prašina 

itd.).  

 

3. Ostala profesionalna kožna oboljenja uključuju 

infekcije i tumore.  

a. Rad sa prisutnim ranama i kožnim oštećenjima može 

dovesti do infekcije.  

b. Crni pigment (čađa) i ultraljubičasto zračenje povezuju 

se sa tumorima.  

II. OČNA OBOLJENJA: 

 

Nadražujuće i nagrizajuće kemikalije i kiseline mogu 

oštetiti oči, kao i infracrveno i ultraljubičasto svjetlo 

(varenje).  

Nekoliko kemikalija kao npr. metanol i hexan, mogu dovesti 

do oštećenja očnog živca kada se unesu oralno ili 

inhaliraju (http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane).   

http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexane
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III. OBOLJENJA DIŠNOG SUSTAVA: 

 

1.nagrizajuće ili iritirajuće zrakom prenosivo sredstvo 

(kemikalija) -potencijalno je opasno za dišni sustav. Oštećenja 

mogu biti rangirana od minimalnih do po život opasnih upala 

pluća te ovise o vrsti supstance i količini koju smo udahnuli. 

Konstantna izloženost malim količinama iritirajućeg sredstva 

tijekom godina može dovesti do kroničnih respiratornih 

oštećenja, kroničnog bronhitisa ili 

emfizema.(http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm)  

Najčešći prvi simptomi su sklonost prehladama i respiratornim 

infekcijama. To se često susreće kod umjetnika koji rade sa 

akrilik bojama iz kojih se oslobađaju amonijak i formaldehid. 

 

2.tvari topive u tekućini i slini npr. kloridna (solna) kiselina ili 

klorovodik, trenutno dovode do pojave simptoma u gornjim 

dišnim putovima. Slabo topive kemikalije, kao ozon ili dušična 

kiselina (koja se koristi u bakropisu) izazivaju kasnija 

(odgođena) oštećenja u donjim dišnim putovima. U slučaju 

velike izloženosti može doći do plućnog endema (npr. u slučaju 

izloženosti parama kadmija).  

 

3.Neki tipovi topivih kemikalija, uključujući olovo i otapala, 

apsorbiraju se preko pluća, ulaze u krvotok i prenose u druge 

organe u tijelu.   

 

4.Alergija i preosjetljivost – oboljenja kao što su astma, 

alveolitis i hipersenzitivna pneumonia mogu biti posljedica 

izloženosti senzitivizirajućim kemikalijama.  

MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
http://www.medicina.hr/clanci/emfizem.htm
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Pušaći imaju najveći rizik od razvoja raka pluća kao i 

nastanka svih drugih plućnih oboljenja. 

 

Pušenje inhibira prirodni mehanizam čišćenja pluća, 

ostavljajući toksične čestice duže u njima i tako im 

dozvoljavajući  da duže štetno djeluju.  

MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

IV. SRČANA I KRVNA OBOLJENJA 

 

Mnoga otapala u većim dozama izazivaju srčanu aritmiju i na 

kraju srčani udar. Smrtni slučajevi povezani s tim fenomenom, 

zabilježeni su kod radnika čija je izloženost otapalima bila jako 

visoka, npr. u industriji, kao i kod osoba koje udišu pare ljepila. 

 

Benzen (otapalo), pronađen kao kontaminacija u nekim manje 

opasnim otapalima i plinovima, može izazvati aplastičnu 

anemiju (smanjenu proizvodnju krvnih stanica u koštanoj srži) i 

leukemiju. (http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene) 

V. BOLESTI ŽIVČANOG SUSTAVA 

 

1. metali: olovo i živa su poznati da izazivaju bolesti živčanog 

sustava. Rani simptomi su psihičke smetnje i depresija.  

 

2. skoro sva otapala mogu oštetiti živčani sustav. Simptomi 

mogu varirati od blage opijenosti (lelujanja, glavobolje,       

vrtoglavice) do kome i smrti kod visokih doza. Ljudi izloženi 

malim količinama otapala dnevno, kroz godine, imaju 

simptome kroničnog oštećenja živčanog sustava kao što su 

gubitak kratkotrajnog pamćenja, mentalne konfuzije, 

poremećaj spavanja, teškoće u koordinaciji pokreta, 

vidu te depresija. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
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VI. JETRENE BOLESTI: 

 

Hepatitis može biti izazvan kemikalijama isto kao i 

mikroorganizmima. 

 

Neki toksični metali i skoro sva otapala, uključujući žitni 

alkohol mogu oštetiti jetru ako su doze dovoljno visoke.  

 

Tumor jetre izaziva kemikalija kao što je karbon tetraklorid 

(nalazi se u sredstvu za gašenje požara, pesticidima itd.) 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_tetrachloride)  

MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

V. BOLESTI ŽIVČANOG SUSTAVA - nastavak 

 

3. Neke kemikalije, kao n-hexane (nađen u sintetskom 

cementu, nekim aerosolima, itd.) izazivaju simptome slične 

multiploj sklerozi.  

VII. BUBREŽNE BOLESTI: 

 

Uzrokuju ih mnogi metali i otapala. Olovo i klorirana 

ugljikovodična otapala (chlorinated hydrocarbon solvents) kao 

trikloretilen, su izrazito opasni. 

(http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-

Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html) 

http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://www.google.hr/search?hl=hr&source=hp&q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCarbon_tetrachloride&btnG=Google+pretra%C5%BEivanje&meta=&aq=null&oq=
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-hydrocarbon-polymers.html
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VIII.KRVNE BOLESTI: 

 

Rak krvi može biti uzrokovan različitim uzročnicima, a 

najčešće se povezuju s benzidin-derivatnim pigmentima i 

bojilima.  

http://www.sciencedirect.com/science 

MOGUĆA PROFESIONALNA OBOLJENJA SLIKARA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

IX: UTJECAJ NA REPRODUKTIVNI SUSTAV: 

 

Kemikalije mogu utjecati na različite faktore u reprodukciji kao 

što je menstrualni ciklus, spermu, formaciju ploda. 

Preporuča se da i muškarac i žena budu izrazito oprezni ako 

planiraju potomstvo.  
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U EU direktivama o razvrstavanju, označavanju i pakiranju 

opasnih tvari, koje su i sada važeće, detaljno je razrađen sustav 

simbola opasnosti,  

•oznaka upozorenja (R oznaka) 

•oznaka obavijesti (S oznaka)  

kojima se označavaju opasna svojstva tvari,temeljem mjerila za 

razvrstavanje prema fizikalno-kemijskim, toksikološkim i 

ekotoksikološkim svojstvima dobivenim ispitivanjima prema 

detaljno propisanoj metodologiji. 

OZNAČIVANJE I REGISTRACIJA OPASNIH TVARI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Zbog nedostatka podataka o štetnim svojstvima, brojne 

potencijalno opasne kemikalije stavljane su u promet opremljene 

etiketom koja nije sadržavala adekvatno označavanje! 

 

Kemikalije koje nisu proizvedene na tržištu EU-a nisu nužno 

razvrstavane prema navedenim EU kriterijima! 
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Registracija kemikalija u Europskoj agenciji za kemikalije (engl. 

European Chemical Agency, ECHA) u Helsinkiju obveza je 

proizvođača, uvoznika i daljih korisnika te se procjenjuje da će 

obuhvatiti oko 30.000 kemikalija. Prema Uredbi REACH, za 

svaku kemikaliju koja se stavlja na tržište EU-a u količini višoj 

od 1 tone godišnje moraju se ustanoviti sva fizikalno-kemijska 

(zapaljivost, eksplozivnost, oksidativnost, itd.), toksikološka 

(akutna i kronična toksičnost, karcinogenost, mutagenost, 

reprotoksičnost, itd.) te ekotoksikološka svojstva (otrovnost za 

organizme koji žive u vodi, opasnost za ozonski sloj, itd.). 

 

Ako traženi podatci nisu dostupni, neće se dopustiti 

njihovo stavljanje u promet i uporaba! 

OZNAČIVANJE I REGISTRACIJA OPASNIH TVARI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Prema direktivama EU danas se podjela otrovnosti obavlja 

na sljedeći način: 

 

1.Prema akutnoj otrovnosti: 

•  vrlo otrovno T+ s R:26,27,28 

• otrovno T s R:23, 24, 25 

• štetno Xn s R:20, 21, 22 

 

2. Prema neletalnim neprolaznim štetnim učincima 

kod akutnog izlaganja 

• vrlo otrovno T+ s R:39/način izlaganja 

• otrovno T s R:39/način izlaganja 

• štetno Xn s R:68/način izlaganja 

 

3. Prema teškim neletalnim učincima dugotrajnog 

izlaganja 

• otrovno T s R:48/način izlaganja 

• štetno Xn s R:48/način izlaganja 
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OZNAČIVANJE I REGISTRACIJA OPASNIH TVARI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

4. Prema nagrizajućim učincima  

• nagrizajuće C s R:35 

• nagrizajuće C s R:34 

• nadražujuće Xi s R:41 

• nadražujuće Xi s R:36/37/38 

5. Prema učincima izazivanja preosjetljivosti 

• nadražujuće Xi s R:43 

• štetno Xn s m R42 

• štetno Xn s R42/43 

 

6. Prema mutagenim učincima 

• Muta. kat. 1. ili muta. kat. 2 T, s R46 

• Xn, Muta.kat.3 i R:40 

 

7. Prema karcinogenim učincima 

• T, Karc. kat 1 ili karc. kat. 2 s R:45 ili R:49 

• Xn, Karc. kat. 3 s R:40 

 

8. Prema reproduktivnoj otrovnosti 

• T, Repro. kat. 1 ili repro. kat. 2 s R60 ili R61 

• Xn, Repro. kat. 3 s R62 ili R:63 

9. Prema štetnim učincima na okoliš 

• vrlo otrovno za vodene organizme i ostavlja 

dugotrajne štetne posljedice u vodi N i R:50/53 

• otrovne za vodene organizme i ostavlja dugotrajne 

štetne posljedice u vodi N i R:51/53 

• štetno za vodene organizme i ostavlja dugotrajne 

štetne posljedice u vodi R:52/53 
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OZNAČIVANJE I REGISTRACIJA OPASNIH TVARI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Najveća novost na etiketama i STL-ovima kemikalija razvrstanih 

prema novom Pravilniku jest ta da se za označavanje, umjesto 

simbola i oznaka opasnosti (npr. Xn, T, T+) koji su do sada 

primjenjivani (slika 2), pojavljuju tzv. piktogrami (slika 3) koji će 

ovisno o kategoriji opasnosti biti praćeni samo oznakama 

„Opasnost“ ili „Upozorenje“, a ne više opisnim oznakama 

„Štetno“, „Otrovno“, „Opasno za okoliš“ itd.  

 

Osim razlike u boji, piktogrami su uglavnom slični dosadašnjim 

simbolima. Ipak se pojavljuju dva sasvim nova znaka: 

1.GHS06 koji se uz izraz „Upozorenje“ primjenjuje za 

označavanje kemikalija razvrstanih u (naj)nižu kategoriju unutar 

pojedinog razreda opasnosti za zdravlje i može se reći da 

zapravo zamjenjuje simbol Andrijinog križa i oznake Xn i Xi; 

2.GHS08 koji se uz izraz „Opasnost“ primjenjuje za označavanje 

kemikalija razvrstanih u kategoriju karcinogena, mutagena i 

reprotoksina, te za novouvedenu kategoriju kemikalija koje 

pokazuju specifičnu toksičnost za ciljne organe nakon 

jednokratnog ili višekratnog izlaganja. 
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Umjesto oznaka upozorenja (R) uvode se nove oznake 

upozorenja H (prema engl. Hazard statement) za pojedine 

kategorije opasnosti: fizikalnokemijske opasnosti, opasnosti za 

zdravlje i opasnosti za okoliš (slika 4). 

OZNAČIVANJE I REGISTRACIJA OPASNIH TVARI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Umjesto S oznaka uvode se nove oznake obavijesti P (prema 

engl. Precautionary statement) kojima se preporučaju postupci 

sprečavanja štetnih učinaka, postupanja u slučaju opasnosti ili 

nastanka štetnih učinaka kemikalija, te postupci pravilnog 

skladištenja i odlaganja. 

Kao i za dosadašnje S oznake ostaje pravilo da se broj oznaka 

obavijesti na etiketi ograniči na najviše 6 koje su najrelevantnije 

za sigurno postupanje s pojedinom kemikalijom. 

Izvaci iz: R.TURK „NOVI HRVATSKI PROPISI O KEMIKALIJAMA–ZNAKOVE 

OPASNOSTI ZAMJENJUJU PIKTOGRAMI”; 2013. 
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PLINOVI: 

Plinovi su u većini slučajeva otrovni. Mogu biti iritirajući, kiseli, 

korozivni itd. Neki su zapaljivi i visoko reaktivni s drugim 

tvarima.  

 

PARE:  

Najčešće otrovne pare koje se susreću kod umjetničkog 

stvaranja su organski spojevi koji isparavaju iz otapala kao 

što su TERPENTINSKO ULJE, MINERALNI ŠPIRIT  I DRUGI 

RAZRJEĐIVAČI.  

 

MAGLICA:  

Sitne kapljice tekućine u zraku tvore maglicu ili aerosol. Neki 

slikarski raspršivači, sprejevi, uz tekuću fazu sadrže i sitne 

čestice krute tvari (pigmenti). Maglice zaostaju u zraku neko 

vrijeme. Na kraju tekući dio ispari, a kruti se istaloži u prah.  

Maglica nastala od određene supstance je više toksična od 

pare te iste supstance jer se ona u obliku kapljica unosi u dišni 

sustav te kad dođe u dodir s tkivom je na tom mjestu u većoj 

koncentraciji od pare koja se rasprši po većoj površini. 

OPASNE TVARI KOJE SE UNOSE UDISANJEM 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

PARE TALINA (FUME) 

To su vrlo male čestice obično nastale tijekom obrade materijala 

visokim temperaturama, npr. fuzioniranje, lemljenje, lijevanje 

metala itd.   

Čestice isparavanja su jako male (0,01-0,5mikrona). Ne vide se 

golim okom i kontaminiraju prašinu u radionici kao i sve prisutne 

površine (odjeća, kosa, filtri u ventilaciji). Otrovnost supstance 

je povećana jer male čestice mogu biti dublje inhalirane u pluća 

i većinom se otapaju u sluznici pluća. Tada se prenose u krv i 

ostale organe (metal, plastika goruća organska materija). 
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PRAŠINA 

Sitnija prašina ulazi dublje u pluća a krupnija se zadržava u 

višim dijelovima respiratornog sustava (rad sa suhim 

pigmentom,suhim pastelama…).  

 

DIM 

Dim je mješavina mnogih plinova, para i isparina (enkaustika).  

OPASNE TVARI KOJE SE UNOSE UDISANJEM 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

GRANIČNE VRIJEDNOSTI  

IZLOŽENOSTI 

ZA PLINOVE I PRAŠINU 

ppm = 1/1 000 000  

jedinica volumena plina na milijun 

jedinica volumena zraka (parts per 

milion)  
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Apsorpcija kemikalija koje je slikar uzeo oralno, 

najvećim se dijelom odvija u tankom crijevu iako postoji i 

mogućnost otrovanja preko sluznice usne šupljine ili 

preko želuca, pogotovo ako je kemikalija izrazito 

snažnog djelovanja.  

ORALNO PRIMANJE ŠTETNIH KEMIKALIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Kemikalija u organizam može ući preko usta na 

sljedeće načine: 

 

1.nepridržavanjem mjera zaštite kod aerosola i prašine 

(dio se zadržava u nosu i grlu, te gutanjem dospijeva u 

probavni sustav) 

 

2.nepridržavanjem zabrana pušenja ili uzimanja jela i 

pića tijekom rada 

 

3.unošenjem kemikalija preko prljavih ruku 

 

4.drugim načinima 
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Najvažniji put apsorpcije kemikalije kroz kožu je prodor kroz 

rožnati sloj (lipidna barijera), koji onemogućava apsorpciju tvari 

koje su dobro topljive u vodi. Međutim koža omogućava ulazak 

takvih tvari u organizam preko pora, žlijezda  i uz korijen 

dlake. 

KOD SLIKARA JE VELIKI PROBLEM ŠTO SE UGLAVNOM 

ZANEMARUJE OTROVNOST MATERIJALA I ČESTO SE 

JEDE SA RUKAMA PRLJAVIM OD BOJE, USPUT PUŠI I 

OPČENITO NE PRIDRŽAVA NIKAKVIH MJERA OPREZA! 

APSORPCIJA PREKO KOŽE 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

izvaci iz „PRIRUČNIK ZA OSOBE KOJE RADE S OPASNIM KEMIKALIJAMA”; 

Franjo Plavšić, Alka Wolf-Čoporda, Zdravko Lovrić, Zagreb 2007.) 
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Postoje 3 tipa graničnih vrijednosti: 

 

1.izloženost supstanci 8 sati 

2.izloženost supstanci 15 minuta 

3.život u nepovoljnim uvjetima -umjetnici koji žive u ateljeu  

GRANIČNE VRIJEDNOSTI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Živjeti i raditi u istoj lokaciji može rezultirati  jako visokom 

izloženosti toksičnim supstancama bez pauze potrebne za 

detoksikaciju! 

 

U ovakvim slučajevima i vrlo malo zagađenje je opasno! 

Zbog skupoće i kompliciranog uzimanja uzoraka i analiza, 

često se ne mogu precizno odrediti granične vrijednosti za 

slučajeve konstantne izloženosti štetnim tvarima. 

 

Mnoge supstance za koje se zna da su jako otrovne nemaju 

granične vrijednosti jer se smatra da je i mala količina 

riskantna.  

 

MAKs su njemački federalni standardi koji su prihvaćeni i u 

drugim Europskim zemljama.  
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Umjetnici moraju znati da je miris samo indikacija prisutnosti 

neke supstance a ne i njezine štetnosti.  

 

Primjer: 

Ozon ima miris svježeg zraka i izuzetno je otrovan.  

 

MIRISNA GRANICA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

(ODOR TRESHOLD) 

AKO NE OSJEĆAMO NIKAKAV MIRIS U ZRAKU TO NE 

ZNAČI DA NEMA NIČEG PRISUTNOG ŠTO JE ŠTETNO PO 

ZDRAVLJE!! 
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Postoje dva glavna izvora informacija : 

 

1.naljepnica (etiketa) 

2.material safety data sheets (MSDS): dokument sa 

specifikacijama sigurnosnih podataka o materijalu.Kod nas se 

zove sigurnosna tehnička lista (STL). 

UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

NALJEPNICA NA PAKIRANJU KEMIKALIJE MORA BITI U 

SKLADU S UREDBOM (EZ) BR. 1272/2008 I UREDBOM (EZ) 

BR. 1907/2006. 

„Etiketom mora biti opremljeno svako pakiranje, bez obzira 

radi li se o tvari ili smjesi tvari, odnosno pripravku, i bez obzira 

je li namijenjeno za industrijsku uporabu ili široku potrošnju.” 

 

„Nažalost,zbog nedostatka podataka o štetnim svojstvima, 

brojne potencijalno opasne kemikalije stavljane su u promet 

opremljene etiketom koja nije sadržavala adekvatno 

označavanje. Također, kemikalije koje nisu proizvedene na 

tržištu EU-a nisu nužno razvrstavane prema navedenim EU 

kriterijima.” 

Izvaci iz: Turk : „Novi hrvatski propisi o ... Mr. sc. Rajka Turk, mag. pharm, Institut za 

medicinska istraživanja i medicinu rada,,Zagreb. 
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POTREBNA ADEKVATNA VENTILACIJA 

Što to točno znači? 

      

 

BIORAZGRADIVO 

Ono što nije štetno za okolinu ne znači da nije i za nas! 

AGENCIJA ZA ZAŠTITU OKOLIŠA (EPA) i nacionalni 

toksikološki program pretpostavljaju da mnoga bojila i pigmenti 

imaju dugoročno i nepovoljno djelovanje na ljude i vjerojatno na 

okoliš (studije se izrađuju).  

      

NA BAZI VODE (WATER BASED) 

Mnoge takve supstance sadrže pored vode i otapala. Mnoge 

tinte za svilotisak sadrže oko 20% glikola. Glikol (dihidrični 

alkoholi) je izuzetno toksičan i apsorbira se kroz kožu i može 

prodrijeti kroz zaštitne rukavice bez da im promjeni izgled. Neki 

eteri glikola izazivaju reproduktivne smetnje, defekte ploda, 

kao i atrofiju testisa. Takva i slična otapala su pronađena u 

mnogim zidnim bojama na bazi lateksa, markerima, akrilik 

medijima, sprejevima za čišćenje itd.  

 

PRIRODNO 

Ne znači da supstanca nije štetna! Takve tvari mogu biti 

izuzetno otrovne! Ulje citrusa (citrus oil), ulje južnog voća, 

ima glavnu komponentu d-limonene koja se dobiva iz kore. To je 

prirodni pesticid koji štiti voće od insekata. primjer proizvoda: 

70100 - Citrus Turpentine, otapalo;  

50013 - Citrus-Terpin (Distillates comparable to oil of turpentine 

in their solvent and thinning properties.Mainly used for cleaning, 

but also as a fat and mastic solvent. Contains: mineral spirit and 

orangepeel-oil) 

PRIMJERI LOŠIH INFORMACIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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STL za D-Limonen 

PRIMJERI LOŠIH INFORMACIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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STL za D-Limonen 

PRIMJERI LOŠIH INFORMACIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Nedostaci na naljepnicama (etiketama) umijetničkih 

materijala: 

 

• ne zna se dali izazivaju kronična oboljenja  

• organski koloranti (pigmenti i bojila) nisu nikad testirani  

• neki testovi koji određuju otrovnost su pogrešni  

• ne uzima se u obzir način na koji umjetnik radi (vremenski 

period, pretrpane klase, mali ateljei  itd.) 

• ne uzima se u obzir kreativna upotreba materijala kao npr. 

zagrijavanje, taljenje itd.  

PRIMJERI LOŠIH INFORMACIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

SAV UMJETNIČKI MATERIJAL SE ZBOG OVIH RAZLOGA 

TREBA TRETIRATI KAO POTENCIJALNO ŠTETAN ZA 

ZDRAVLJE!! 

Kemikalije se mogu upotrebljavati u vrlo različite svrhe i na 

načine o kojima proizvođač nije mogao znati, jer je 

komunikacija prema krajnjem korisniku kemikalije bila 

isključivo jednosmjerna. 

Najgora posljedica neadekvatnih informacija u STL-u (MSDS) 

bili su slučajevi teških oštećenja zdravlja, ponekad i sa 

smrtnim posljedicama, zbog profesionalne izloženosti 

kemikalijama.  

Primjer jednog takvog događaja je incident u španjolskoj 

tvornici tekstila Ardystil 1992. godine kada se zbog izloženosti 

tekstilnoj boji u obliku aerosola kod radnika razvio teški 

obliterirajući bronhiolitis, u literaturi opisan kao „Ardystil 

sindrom“ (Camus i sur., 1998.). 

Izvađeno iz: E. Turk, NOVI HRVATSKI PROPISI O KEMIKALIJAMA – ZNAKOVE 

OPASNOSTI ZAMJENJUJU PIKTOGRAMI STRUČNI RAD SIGURNOST 55 (1) 27 

- 36 (2013) 
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UMJETNICI KOJI EKSPERIMENTIRAJU sa materijalom 

moraju specijalnu pozornost posvetiti: 

 

•reaktivnosti materijala - govori pod kojim uvjetima materijal 

nije više stabilan i sa kojim materijalom je inkompatibilan.  

•pravilima rukovanja i skladištenja 

•pravilu o ventilaciji 

UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Hrvatski zavod za toksikologiju omogućava slikaru da dođe do 

nekih podataka putem STL. 
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Primjer jednog dijela stl za trepentinsko ulje 

UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Primjer jednog dijela stl za trepentinsko ulje 
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http://www.goldenpaints.com/healthsafety/msds/index.php 

Svaka poznata firma mora imati na svojim stranicama 

mogućnost dobivanja podataka o prizvodu u obliku MSDS ili 

kod nas STL. 

UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.goldenpaints.com/healthsafety/msds/index.php
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PRIMJER MTS 

UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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UTVRĐIVANJE ŠTETNOSTI MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

PRIMJER MTS 
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OPĆA PRAVILA ZA ZAMJENU: 

 

•izbor boje na bazi vode (water-based) i drugih proizvoda bez 

otapala.  

 

•otapala spadaju u najopasnije proizvode koji se 

upotrebljavaju u umjetničkom radu.  

 

•ako otapalo mora biti upotrijebljeno izabrati najmanje opasno 

pomoću graničnih vrijednosti (Threshold Limit Values),  stopi 

hlapljenja i ostalim podacima na MSDSs  

 

•izabrati proizvod koji ne praši, ne hlapi  

 

•izbjegavati proizvode u prahu ili proizvode u obliku spreja 

 

•izbjegavati proizvode koji su kancerogeni.  

Kako bi slikar umanjio štetno djelovanje materijala sa kojim radi 

on pribjegava  ZAMJENSKOM PROIZVODU.  

ZAMJENSKI PROIZVODI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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• održavati prostor čistim kao i osobnu higijenu jer se 

štetne supstance mogu zadržati na koži kao i na 

odjeći.(prašina  se može smjestiti u šalicu za kavu, pare se 

mogu apsorbirati u sendvič itd.) 

 

• dim cigarete je specijalno štetan jer neke supstance 

inhalirane kroz cigaretu mogu se zagrijavanjem pretvoriti 

u mnogo opasnije oblike.  

 

• nositi specijalnu zaštitnu odjeću i skinut je nakon rada. 

Prati je odvojeno od druge odječe.  

 

• kod rada sa praškastim tvarima, treba nosit maramu kako 

se prah ne bi nakupio u kosi 

 

• ne preporučuje se nositi široku odjeću 

 

• prati ruke pažljivo nakon rada i prije jela. 

NEKA PRAVILA HIGIJENE 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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• upotrijebljavati ne lomljive spremnike kad god je to 

moguće 

 

• posebno držati zapaljive i vrlo toksične materijale 

 

• zabilježiti datum nabave materijala zbog ograničenog 

trajanja određenog proizvoda (neke kemikalije postaju 

eksplozivne vremenom)  

 

• paziti da su tekućine osigurane od prolijevanja i pada 

 

• nikada ne odlagati štetne supstance direktno na pod ili na 

rub police 

 

•  reaktivne supstance držati odvojeno. Provjeri upute na 

MSDS 

 

• držati materijal zatvoren dok se ne upotrjebljava, a i onda 

osigurati ventilaciju 

 

•  zračiti prostoriju za skladištenje, čuvati je hladnom i 

držati kemikalije udaljene od direktnog sunca 

 

• skladištenje zapaljivog materijala podliježe zakonu o 

zapaljivim materijama. Držati ih u metalnim 

protupožarnim ormarima ili specijalnim prostorima.  

SKLADIŠTENJE MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 



44 

VENTILACIJA 

 

Provođenje pravilne ventilacije je najvažnija metoda zaštite 

umjetnika od štetnih zrakom prenosivih supstanca.  

 

Postoje 2 vrste: 

 

1.ventilacija koja osigurava ugodnu i zdravu atmosferu u 

prostorijama gdje se toksični materijali ne upotrebljavaju.  

 

2.industrijska ventilacija za prostorije gdje se upotrebljavaju 

štetne materije kao što su otapala uljenih boja, varenje, 

keramika itd. (specijalna organizacija) 

VENTILACIJA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Većina štetnih kemikalija u  klasičnom slikarskom umjetničkom 

materijalu može se organizirati u ove grupe srodnih materijala: 

 

I.OTAPALA 

 

II.PIGMENTI I BOJILA 

 

III.POLIMERI 

 

IV.INICIJATORI (sikativi) 

 

V. ADITIVI 

 

VI. VOSKOVI 

 

KATEGORIZACIJA MATERIJALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 



OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd= 

Otapalo je tekućina koja otapa (rastvara) drugu tekućinu, plin 

ili drugu materiju, a rezultat otapanja se naziva otopina. 

 

Najčešće otapalo u svakodnevnom životu je voda. Ostala 

otapala su uglavnom organski spojevi, tekućine koje otapaju 

različite tvari stvarajući otopine. 

ppm = 1/1 000 000 - parts per milion; jedinica volumena plina na milijun 

jedinica volumena zraka) 

Ne postoje „sigurna“ organska otapala! 

http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd=


OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd= 

http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd=


OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd= 

http://www.hcjz.hr/clanak.php?id=12981&rnd=
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KEMIJSKE KLASE  OTAPALA 

Otapala spadaju u različite kemijske klase. Klasa je grupa 

kemikalija sa sličnom molekularnom strukturom i kemijskim 

svojstvima.  

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

PRAVILA KOD IZBORA SIGURNIJEG OTAPALA: 

 

•usporedit granične vrijednosti (Treshords Limit Valus). 

Izabrati one sa visokom TLVs kad god je moguće.  

 

•usporediti vrijednosti stope hlapljivosti. Izaberati sa niskom 

stopom. Jako toksične supstance koje sporo hlape su manje 

štetne od slabije toksičnih koje brzo hlape. 

 

•usporediti točku zapaljivosti. Izaberati sa visokom točkom 

 

•usporediti otrovnost. (individualni-ovisno o zdravstvenim 

problemima) 

 

•usporediti unutar klase. Često se otapala u istoj klasi mogu 

zamijeniti.  
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PRAVILA UPOTREBE OTAPALA: 

•Pokušati naći zamjenu za supstance koje sadrže otapalo 

(novi poboljšani proizvodi na bazi vode ). 

•Pratiti razvoj novih proizvoda. 

•Upotrijebiti najmanje toksično otapalo.  

•Upotrijebiti tablicu 9 kod izbora najsigurnijeg otapala u svim 

klasama.   

* izvaci iz knjige „THE ARTISTS COMPLETE HEALTH AND SAFETY GUIDE” 

MONONA ROSSOL;2001. 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

OBJAŠNJENJ TABLICE 9: 

 

KOLONA1: klase otapala određuju kemijske grupe u koje otapalo 

spada. Ispod svakog naziva klase je lista pojedinačnih otapala i 

njihovi učestali sinonimi. 

KOLONA 2: GRANIČNA VRIJEDNOST (Threshold limit value- 

time weighted averages –TLV-TWA)-za srednji vremenski prosjek 

(ACGIH – American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists) je 8 sati za 2001 (udio po milijunu - ppm). Zabilješka o 

promjeni govori o novoj vrijednosti koju je ACGIH predložila za 

TLV.  

KOLONA 3: ODOR THRESHOLD (OT) u ppm. To je mjerilo po 

kome je čovjek sposoban da detektira miris. Neki ljudi nisu sposobni 

zamijetiti miris. 

KOLONA 4: žarište u Fahrenheit stupnjevima. FP je najniža 

temperatura na kojoj je supstanca zapaljiva u mješavini sa zrakom na 

svojoj površini. Niža točka nam ukazuje na više zapaljivu supstancu.  

KOLONA 5: stopa  (mjera)hlapljenja (ER) u odnosu na druge 

materijale.. Može biti brza srednja i spora.  

KOLONA 6: NAPOMENA- govori o specifičnim toksičnostima 

otapala kao što su oštećenje kože, narkoza itd.  
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

OBJAŠNJENJE ZNAKOVA IZ TABLICE 9: 

 

ppm = 1/1 000 000 - parts per milion; (jedinica volumena plina 

na milijun jedinica volumena zraka) 

ACGIH = The American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists 

TLV-TWA(ppm) = Threshold limit value- time weighted 

averages (granična vrijednost za srednji vremenski prosjek) 

OT (ppm) = odor threshold in parts per milion (mirisni prag) 

FP (F°) = flash point in degrees Fahrenheit. (točka zapaljivosti)- 

najniža temperatura na kojoj će se supstanca zapalit 

ER – evaporation rate (mjera hlapljenja) 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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TABLICA 9: ČESTA OTAPALA I NJIHOVA OTROVNOST 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Jedno od najčešće upotrebljavanog otapala u slikarstvu je 

TERPENTISKO ULJE. 

 

Terpetinsko ulje je mješavina ugljikovodika zvanih terpeni. 

Pored njih ulje sadrži i spojeve koji sadrže kisik, kao alkohole, 

aldehide i ketone.  

 

Svježe priređeno ulje je rijetka tekućina, bezbojna do 

žućkasta. Ulje se na zraku djelomično razgrađuje. U starim 

vremenima se koristio kao slabi abortiv.  

Inače je otrovnost pinena vrlo niska i za odraslog čovjeka je 

proračunata smrtonosna doza od oko 100 g. Učinci se žestoko 

javljaju u probavnom sustavu uz grčeve i povraćanje, a 

apsorpcija u organizam je izrazito mala. 

Međutim, i ta mala apsorbirana količina može izazvati 

oštećenja bubrega, a uz to se javlja otežano disanje. Na 

drugoj slici gore prikazana je borovnica (Juniperus), koja 

sadrži alkaloid sabinol. Njegov ekstrak se također u prošlosti 

koristio kao abortiv. Učinci su mu inače slični kao kod pinena. 

Terpentinsko ulje dobivamo na više načina tj. postoji više vrsta 

i ovisno o njegovoj čistoći njegova otrovnost varira. 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/i

csc1063.pdf 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/icsc1063.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/icsc1063.pdf


61 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/i

csc1063.pdf 

http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/icsc1063.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/_icsc10/icsc1063.pdf
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Danas se u slikarstvu, terpentinsko ulje sve češće zamjenjuje 

sa mineralnim hlapivim uljem. To je zajednički naziv za sva 

ulja koja se nalaze u nafti ili se dobivaju suhom  

destilacijom kamenog ugljena, treseta, bituminoznih 

škriljevaca isl. a imaju svojstvo da suše hlapljenjem bez 

značajnijeg ostatka. Ona ne ubrzavaju oksidaciju sušivih 

ulja kao terpentinska ulja, već se u njima ponašaju inertno. 

Sirovina u proizvodnji hlapljivih mineralnih ulja najčešće je 

nafta.  

 

TEŠKI BENZINI (test benzin; white spirit) - druga frakcija 

kod destilacije rafiniranog petroleja koji destiliraju između 

150 - 220ºC. Oni su najvažniji u proizvodnji lakova na bazi ulja, 

i moraju biti bistri i bezbojni.  

Različit sastav benzina uslovljuje i izvjesne razlike u 

pogledu topivosti raznih tvari u benzinu i miješanje 

benzina sa drugim otapalima, ali ove razlike nisu tako 

značajne da se ne bi moglo govoriti o općim osobinama 

benzina.  

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

ŠTETNOST BENZINA ZA ZDRAVLJE 

 

Ovisno o sastavu, benzin ima različita fiziološka svojstva. To je 

prije svega nervni otrov, čije djelovanje je potencirano velikom 

moći otapanja lipida u njemu. Udisanje manjih koncentracija 

izaziva glavobolju, nesvjesticu, poremećaje organa za disanje i 

srčane smetnje. Teža trovanja benzinom mogu dovesti do 

grčenja muskulature, a naročito jaka trovanja se mogu završiti 

smrću. Na koži benzin izaziva jake lokalne upale, a pri 

produženom djelovanju opekotine drugog stupnja. Pri 

kroničnom djelovanju benzina na kožu stvaraju se ekcemi, a 

može doći i do oštećenja krvi. 



OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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White spirit 



OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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White spirit 
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Usporedba po tablici 9 Aromatic hydrocarbons 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

BEZMIRISNI TERPENTIN (Odorless Mineral Spirits, Gamsol 

Odorless Mineral Spirits, 50026 Diluent N - Odourless 

turpentine substitute itd.) 

Sve se češće upotrebljava umjesto terpentintskog ulja i teškog 

benzina sa većim sadržajem aromatskih ugljika zbog manje 

štetnosti za ljudski organizam. 4-5 puta manje zagađuje prostor 

sa štetnim parama. 
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OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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„Aromatski ugljikovodici 

 

Misli se zapravo najčešće na benzen i njegove alkil derivate 

(npr. toluen, ksilen, etilbenzen, itd.) kao izrazito važna otapala 

korištena na brojnim mjestima, ali se ne može zanemariti niti 

kondenzirane policikličke aromatske ugljikovodike zbog 

njihovih karcinogenih svojstava.  

Dolaze dakle u otapalima za boje i lakove, sredstvima za 

čišćenje, razrjeđivačima i brojnim proizvodima za graditeljstvo i 

zaštitu strojeva. Naravno da u malim pakiranjima ulaze u 

domaćinstva za različite svrhe i potrebe. Zajedničko im je osim 

aromatskog karaktera, to što su sastavljeni isključivo iz ugljika 

i kisika, a svi u strukturi sadrže barem tri dvostruke veze 

između atoma ugljika. Stavljaju se u promet u golemim 

količinama na području EZ, a ne smije se zanemariti činjenica 

da većina tijekom uporabe završava u zraku ili okolišu. To je 

izrazito važan još uvijek zanemaren problem iako i mi u 

Hrvatskoj već imamo odgovarajući pravilnik o „hlapljivim 

organskim otapalima“ i nadzoru njihovih isparavanja (emisija) 

u zrak. Činjenica je da ih zračne struje raznose u različitim 

smjerovima i da se većina razgradi pod utjecajem sunca i 

atmosfere, ali je isto tako činjenica da nekakvo globalno 

onečišćenje takvim tvarima ipak postoji. Evo podataka o 

važnijim predstavnicima.” 

 
Izvaci iz :Prof. Dr. sci. Franjo Plavšić „Bojite li se otrova” 

 

 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Benzen - spominje se kao dodatak medijima za slikanje u 

manjim količinama, čime boja dobiva mat izgled. Općenito se 

upotrebljava kao (jače) otapalo voskova i smola, te kao 

otapalo bakro - tiskarske boje. Eksplozivan je i jako štetan za 

zdravlje. 

 

Toluen (metil benzen) - njegova sposobnost otapanja jača je 

od benzola. Služi kao otapalo nekih čvrstih smola. Jako je 

otrovan. 

 

Ksilen (dimetil benzen) - komponenta različitih topivih pasta (u 

restauraciji). Jače otapalo od benzola. Na tržište dolazi često i 

kao otapalo za sintetske smole i otapalo otvrdnutih lakova, a 

često i kao sredstvo za čišćenje (npr. Talens). Nije tako 

otrovan kao benzol, ali je ipak otrovan. 

 

Aceton (dimetil keton) – najjednostavniji keton, bezbojna lako 

hlapiva tekućina intenzivnog mirisa. Dobiva se iz tekućeg 

destilata suhe destilacije drveta ili od kalcijum-acetata. Sa 

vodom se miješa u svim omjerima. Otapa se u etanolu i eteru. 

Spada među najmanje štetna organska otapala i služi kao 

otapalo za sintetske smole. 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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BENZEN 

(CAS 71-43-2) 

Karc. Kat. 1,Muta.kat.2 

 

OZNAKE UPOZORENJA 

 

R45-46-48/23/24/25-11-36/38-65,  

(može izazvati rak, može izazvati 

nasljedna genetska oštećenja, opasnost 

od teških ozljeda zdravlja udisanjem, u 

dodiru s kožom i ako se proguta, lako 

zapaljiv, nadražuje oči i kožu, štetno: 

može izazvati oštećenje pluća ako se 

proguta) 

T 

OTROVNO 

F 

LAKO 

ZAPALJIVO 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

OZNAKE UPOZORENJA 

 

R11-38-48/20-63-65-67 

(lako zapaljivo, nadražuje kožu, opasnost 

od teških oštećenja zdravlja pri duljem 

izlaganju udisanjem, moguća opasnost od 

štetnog djelovanja na plod, štetno: može 

uzrokovati oštećenje pluća ako se proguta, 

pare mogu izazvati pospanost ili 

vrtoglavicu) 

TOLUEN 

(CAS 108-88-3) 

Repro. kat. 3 

Xn 

ŠTETNO 

F 

LAKO 

ZAPALJIVO 



KOMPARACIJSKA KARTA OTAPALA ZA ULJENE BOJE 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.gamblincolors.com/solvents/solvent.comparison.html 

http://www.gamblincolors.com/solvents/solvent.comparison.html
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Univerzalni NITRO razrjeđivač je smjesa organskih otapala. 

Koristi se za razrjeđivanje nitro i sličnih premaza, 

odmašćivanje metala prije upotrebe premaza te za pranje 

pribora.  

http://www.sitolor-medius.hr/_Data/Files/120219215755499.pdf 

OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.sitolor-medius.hr/_Data/Files/120219215755499.pdf
http://www.sitolor-medius.hr/_Data/Files/120219215755499.pdf
http://www.sitolor-medius.hr/_Data/Files/120219215755499.pdf


OTAPALA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/training/english/download/working_

cond.pdf 

Iz kataloga o štetnosti na radu 

http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/training/english/download/working_cond.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/training/english/download/working_cond.pdf
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1856. godine napravljeno je prvo sintetsko bojilo - ljubičasto. 

Od tada je napravljeno preko 2000 komercijalno upotrebljivih 

sintetskih bojila i pigmenata. 

 

Razlika između pigmenta i bojila je više u fizikalnim svojstvima 

i upotrebi nego li u kemijskom sastavu. Neki koloranti koji su 

topivi u vodi a netopivi u ulju mogu biti upotrijebljeni i kao 

bojila i kao pigmenti.  

 

Neki proizvođači namjerno izostavljaju točni sastav njihovih 

koloranata nazivajući ih tradicionalnim imenima (prusko plava, 

mars smeđa) ili imenima tona kao npr. bijela, crvena ili 

njihovim internim brojevima, umjesto da upotrijebe Colour 

Index identifikaciju. 

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

CHEMICAL ABSTRACT SERVICE (CAS) 

organizacija koja identificira kemikalije, uključujući i bojila. 

American Chemical Society, (Box 3012, Columbus Ohio 

43210. Phone 614 421-3600) 

 

Index broj za svaku kemikaliju se zove CAS registration 

number (CAS RN). Ti brojevi su dodijeljeni sekvencijski, te oni 

nemaju kemijsko značenje.  
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Kolor indeks (THE COLOUR INDEX) 

 

Pravilni internacionalni prihvaćeni sistem za identifikaciju bojila i 

pigmenata. Obuhvaća 9 setova knjiga ili diska publiciranih 

zajednički od Society of Dyers and Colourists u Velikoj Britaniji i 

the Association of Textile Chemists and Colorists u Sjedinjenim 

Američkim državama.  

C.I. klasificira i daje tehničke informacije svih koloranata 

uključujući sve klase bojila i pigmenata.  

Kompletni colour index se sastoji od:  

1.C.I imena  

2.konstitucijskog (ustrojstveni) broja 

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

PRIMJER:  

C.I. Pigment Violet 23 i C.I. Acid red5. Ta imena i sva druga C.I. 

pravilna imena sadrže tri dijela informacije: 

1.upotrebu: pigment ili bojilo (acid ili reactive dye) 

2.boju: pigmenti su kvalificirani u 10 osnovnih tonova: žuta, 

narančasta, crvena, ljubičasta, plava, zelena, smeđa, crna, 

metalna i bijela. Drugi nazivi (tirkizna) se ne upotrebljavaju. 

Bojila su obično ispisana, ali pigmenti su najčešće skraćeni 

inicijali  (np. PB, PBk, PBr ili PR).  

3.konstitucijski (ustrojni) broj je podijeljen u kemijske klase  

bojila ili pigmenata. Individualni broj je redni (sekvencionalni ) 

broj pridodan konstitucijskom broju. Konstitucijski broj se kreće 

od 10000-77999 i određuje kemijsku klasu.  

 

Ti brojevi su ključ po kome možemo saznati točnu 

kemijsku formulu i strukturu određenog pigmenta ili bojila!  

http://chemicalland21.com/specialtychem/finechem/PERMANENT%20VIOLET%20RL.htm 

http://chemicalland21.com/specialtychem/finechem/PERMANENT VIOLET RL.htm
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Leila Michieli Vojvoda 
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ŠTETNOST PIGMENATA I BOJILA 

 

Poznata je od 1713, kada je talijanski fizičar Ramazzini opisao 

bolest vezanu uz mljevenje pigmenata i slikanje. Mnogi od tih 

pigmenata se i danas proizvode.  

 

KARAKTERISTIKE, SVOJSTVA i NAČIN ISPITIVANJA 

pojedinih pigmenata propisani su NORMAMA kao što su DIN 

(the German Institute for Standardization), ASTM (American 

Society for Testing and Materials ) itd 

 

Link za ASTM: 

http://www.astm.org/ABOUT/aboutASTM.html 

 

Link za DIN: 

http://www.din.de/cmd;jsessionid=6C7F43E472DAEFF11F1DA

A40705FA6E1.4?level=tpl-

bereich&menuid=47566&cmsareaid=47566&languageid=en 

 

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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PODJELA PIGMENTA PREMA PORIJEKLU: 

 

I. ANORGANSKI PIGMENTI: 

a) prirodni 

b) Umjetni 

 

II. ORGANSKI PIGMENTI: 

a) prirodni 

b) Umjetni 

 

U prirodi pronalazimo anorganske i organske pigmente. 

Umjetne dobivamo sintetskim putem.. 

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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PRAVILA ZA RUKOVANJE SA PIGMENTIMA I BOJILIMA: 

 

•upotrijebiti tehnike koje uključuju ranije preparirane boje ili 

tekuća bojila. 

 

•identificirati svoje pigmente i bojila 

•.  

•upotrebljavati samo one materijale koji imaju dostupan MSDS 

 

•izbjegavati nabavu materijala koji nemaju Chemical  Abstract 

Service Numbers ili C.I. Broj 

 

•nikada ne upotrebljavati metodu gdje se raspršuje prah po 

podlozi 

 

•rukovati sa suhim pigmentom i bojilom samo u prostoru sa 

ventilacijom ili u specijalnoj kutiji za to.  

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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PRAVILA ZA RUKOVANJE SA PIGMENTIMA I BOJILIMA - 

nastavak 

 

•izbjegavati direktni kontakt sa pigmentom noseći rukavice ili 

stavi zaštitnu kremu. 

  

•ako zaprljaš kožu nikada ne skidati sa otapalom ili 

izbjeljivaćem. Izbjeljivaći su naročito štetni jer se mogu 

raspasti u manje izuzetno toksične komponente.  

 

•nositi zaštitnu odjeću i prati je odvojeno  

 

•paziti na čistoću u ateljeu. 

 

•ne mesti već usisavati ili brisati sa mokrom krpom 

 

•ne piti, ne jesti i ne pušiti u toj prostoriji.  

 

•skladištiti pigmente u zatvorenim posudama.  

 

•kod upotrijebe pigmenata koji sadržavaju olovo, treba redoviti 

raditi krvne pretrage 

PIGMENTI I BOJILA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Rembrandt van Rijin, autoportret, ulje, 1657. 

PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d0/Rembrandt_-_Self_Portrait111.jpg
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Olovno bijela 

Azurit 

Lapis lazuli 

smalta 

Žuti oker 

Olovno cinkovo žuta 

Alizarin, kraplak 

cinober 
Biljna crna 

i ostale crne 

Kasselsko smeđa 

Rembrandt van Rijn 

 

PIGMENTI 



PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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1. Olovno bijela: bazični olovni (II) karbonat ; 2 PbCO3· 

Pb(OH)2  

Color Index (C.I.) PW1 

Toksičnost: 

Olovo djeluje na središnji i periferni živčani sustav uzrokujući 

encefalopatiju, tupost, nemir, halucinacije i sl., a deponira se u 

kostima. Ovisno o trajanju i dozi izvrgnutosti olovu, moguća je 

akutna ili kronična nefropatija, te nenormalnosti  

kardiovaskularnog sustava, a u djece je zapaženo zaostajanje 

u rastu. 

Olovo otežava sintezu hema i time hemoglobina, te smanjuje 

vrijeme preživljavanja eritrocita, pa je anemija dobro znana 

pojava trovanja olovom. Uz poznato kancerogeno djelovanje 

olovnih spojeva na pokusne životinje, dokazano je da velike 

količine olova uzrokuju toksični učinak na reproduktivne 

organe, te da djeluje teratogeno, pa i letalno na fetus. 

 

2. Azurit: bazični bakreni(II)-karbonat; 2 CuCO3 · Cu(OH)2 

Color Index (C.I.) Pb 30 

Toksičnost: 

umjereno toksičan 

 

3. Lapis lazuli: Poludragi kamen, tektosilikat; 

(Na,Ca)8(AlSiO4)6(SO4,S,Cl)2 

Color Index (C.I.) Pb 29 

Toksičnost : 

nije toksičan 
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PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

MSDS Lapis lazuli 
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4. Smalta „safirno staklo”: sadrži kobalt i silikate 

Color Index (C.I.) PB 32.77365 

Toksičnost: 

nema dostupnih podataka, izbjegavati udisanje 

 

5. Žuti oker :željezni oksihidroksid; FeO(OH)) 

 Color Index (C.I.) PY 43 

Toksičnost: 

nije toksičan 

 

6. Olovno cinkovo žuta (napuljsko žuta): olovni antimoniat; 

Pb(SbO3)2  

ili Pb(SbO4)2 

Color Index (C.I.) PY 41 

Toksičnost: 

jako toksičan pigment 

PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Toksičnost napuljske žute:Informacija izvađena iz 

„Kremer pigmenti” 
http://www.kremer-pigmente.com/en/ready-made-colors/kremer-retouching-colors-in-paraloid-b-

72/retouching-colors--single/naples-yellow--historical_-r 

etouching-color-3-ml-4312290.html 

PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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7. Alizarin,  klaprak: 1,2-dihydroxyantraquinone 

Color Index (C.I.) NR8 

Toksičnost: 

niska toksičnost 

 

8. Cinober, vermillion: živin sulfid; HgS 

Color Index (C.I.) PR 106  

Toksičnost: 

umjereno toksičan, neki smatraju da prirodan cinober nije 

toksičan 

 

 9. kaselsko smeđa, Van Dyke smeđa:Iron(III)-oxide, partly 

hydrated +  

manganese oxide partly hydrated + humic acids ; 

Fe2O3 (· H2O) + MnO2·(n H2O) + huminska kiselina 

Color Index (C.I.) Pbr 8 

Toksičnost: 

nije toksičan iako jedan njegov sastojak :magnezijev oksid je 

umjereno otrovan 

 

10. Biljno crna: C 

Color Index (C.I.) PBk 6  

Toksičnost: 

nije toksičan 

 

PRIMJER ANALIZE TOKSIČNOSTI UPOTRIJEBLJENIH PIGMENATA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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SINTETSKI MATERIJALI su polimeri dobiveni spajanjem više 

monomera u duge lance međusobnom reakcijom. Većina 

monomera je jako toksična, ali jedanput polimeriziran 

obično nije štetan.  

 

Neki polimeri su sposobni za sekundarne reakcije gdje se dugi 

lanci mogu međusobno povezati bočno (cross-linking). Tako 

tekuća smola može postati kruta. To se obično događa 

dodavanjem nekog agenta ili zagrijavanjem. Može se 

događati i starenjem. Takvi polimeri (thermoset) se obično 

zagrijavanjem ne daju formirati, već žute, gore ili degradiraju. 

 

Otapala ih mogu omekšati iako se u njima ne otapaju! 

POLIMERI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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PRIRODNI POLIMERI 

 

Prirodni materijali kao što su guma ili stvrdnuto laneno ulje 

također funkcioniraju kao polimeri. Sva sušiva i polu-sušiva 

ulja kada se polimeriziraju ispuštaju toplinu. Zato se papiri 

i ručnici namočeni tim uljima mogu spontano zapaliti.  

Prirodne supstance su također starenjem podložne 

umrežavanju (cross –link). Žute i postaju krtije (prirodna ulje, 

šelak i životinjska ljepila). 

 

 

INICIJATORI 

 

Kemikalije koje se upotrebljavaju da potaknu polimerizaciju ili 

umrežavanje. Spadaju među najotrovnije supstance 

(activators, catalysts, curing agents, hardeners, driers or 

initiators).  

Postoje i kemikalije nazvane akceleratori koje nisu samo 

toksične već su i kemijski nestabilne i mogu izazvati različite 

štete po zdravlje. Tu spadaju i SIKATIVI sa teškim metalima: 

olovo, mangan, itd. 

 

POLIMERI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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SIKATIVI (boje i lakovi)  

 

Sikativi su organski spojevi, koji kad se dodaju sušivom ili 

polusušivom ulju ili mješavini ulja sa smolom, prelaze u 

potpuno otopljeno stanje i svojim prisustvom djeluju na način i 

brzinu sušenja.  

 

U proizvodnji lakova i firnisa upotrebljavaju se uglavnom tri 

vrste sikativa: oleati, rezinati i naftenati.  

 

OLEATI su spojevi metala sa masnim jednobazičnim 

kiselinama ulja, REZINATI su spojevi metala s jednobazičnim 

smolnim kiselinama,a NAFTENATI su spojevi metala s 

naftenskom kiselinom.  

 

Sikativi moraju biti posve topljivi u svim sušivim i polusušivim 

uljima biljnog porijekla, u ribljim uljima i tranima, u sušivim 

mineralnim uljima, te konačno u lakovima i pigmentiranim 

ličilačkim proizvodima.  

SIKATIVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 



SIKATIVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Dio MSDS 



SIKATIVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Dio MSDS 
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ADITIVI 

 

Plastični (sintetski) proizvodi imaju različite aditive kao što 

su: agenti protiv pjenjenja, antioksidansi (za usporavanje 

starenja), ultraljubičasti inhibitori, plastifikatori. 

 

U te proizvode spadaju nove boje na bazi vode (akrilik boje), 

mase za lijevanje, smole i ljepila.  

ADITIVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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Mnoge takve boje imaju veliki broj primjesa koje 

proizvođači ne navode i ne nalaze se u MSDS. Znači 

ne zna se njihova štetnost po naše zdravlje. 

 

Od aditiva nabrojanih u tablici18 najčešće se nalazi 

ftalatni plastifikator (phthalate plasticizers). To je 

dodatak koji omogućava nekim tipovima sintetske 

plastike da budu mekane i savitljive. Najčešće se nalazi 

u vinil plastici. Toliko ga ima u umjetnim plastikama 

da ga nalazimo skoro kod svih ljudi u krvi.  

 

Postoje razne vrste, ali svega 2 ili 3 su proučavane  

vezano uz kroničnu toksičnost. Neka istraživanja 

upućuju da su neki kancerogeni, neki dovode do 

preuranjenog razvijanja grudi kod 6-24 mjesečnih 

djevojčica, abnormalnog razvijanja kod mladih dječaka i 

ostale reproduktivne smetnje. Izgleda da on djeluje u 

tijelu ako ima estrogen hormona.   

ADITIVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 



94 

http://www.talens.com/english/technical/default.asp?subID=1 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://www.talens.com/english/technical/default.asp?subID=1
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Prema enciklopedijskim definicijama vosak je kruta 

konzistentna tvar karakterističnog voštanog sjaja. U kemiji se 

pod voskovima nazivaju sve tvari koje su esteri visoko 

molekularnih kiselina sa alkoholima, ali za razliku od masti ili 

ulja ne sadrže kao alkoholnu komponentu glicerol već visoko 

molekularne alkohole. U prirodnim voskovima ima i slobodnih 

masnih kiselina, alkohola i ponekad ugljikovodika. Umjetni 

voskovi najčešće su ugljikovodici parafinskog niza. 

 

Voskove dijelimo na prirodne i umjetne. Prirodne vrste mogu 

biti biljnog i životinjskog porijekla. 

 

Mineralni voskovi : Parafin voskovi, mikrokristalni voskovi, 

cerezin voskovi  

Biljni voskovi: Kandila vosak, karnauba vosak, ouricury vosak, 

vosak šećerne trske, Japan vosak  

Voskovi životinjskog porijekla: pčelinji vosak, kineski vosak, 

spermaceti vosak, šelak vosak, stearin  

VOSKOVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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UPOTREBA: 

 

•enkaustika (topla)- samostalno vezivo 

 

•temperne tehnike: komponenta emulzije i to u obliku voštanog 

sapuna, 

 

•ponekad voštane paste 

 

•kao dodatak uljenoj boji (plastifikator i zgušnjivač) 

 

•kod lakiranja slike:  

a) kao dodatak smolnoj otopini (tj. Kao plastifikator, 

sredstvo za matiranje ili kao sredstvo koje omogućuje 

lakšu reverzibilnost ostarjelog laka) 

b) kao voštana pasta (vosak + otapalo - terpent. ulje ili 

teški benzin)  

c) voskovi sami kao lak za slike - najčešće se koristi 

karnauba vosak 

d) kao sredstvo za čišćenje uljene slike - voštani sapun 

e) restauracija - različite svrhe (danas rijeđe) 

VOSKOVI 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

Kad se vosak zagrijava u tehnici prave enkaustike, njegove 

pare mogu biti štetne za ljudsko zdravlje. - vosak u krutoj formi 

nema nikakvog štetnog djelovanja. 

Svi voskovi postaju štetni za zdravlje kada se zagrijavaju ili 

pale.  

Pčelinji vosak se otprilike kod 120°C raspada dajući acrolein 

(alil-aldehid-CH2CHCHO–otrovna tekućina, lako zapaljiva, 

pripada grupi nezasićenih aldehida. Kem. Lek.); formaldehid i 

druge opasne plinove, pare i dim. 
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http://ecb.jrc.ec.europa.eu/ 

INTERNACIONALNI CENTRI I ORGANIZACIJE  

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

http://ecb.jrc.ec.europa.eu/


INTERNACIONALNI CENTRI I ORGANIZACIJE 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://echa.europa.eu/ 
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INTERNACIONALNI CENTRI I ORGANIZACIJE  

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 

(Risk Codes) 
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OZNAKE RIZIKA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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OZNAKE RIZIKA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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OZNAKE RIZIKA 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 



ILO - ENCIKLOPEDIJA ZAŠTITE NA RADU 

TOKSIČNOST MATERIJALA U SLIKARSKIM TEHNIKAMA 

Leila Michieli Vojvoda 
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http://www.ilo.org/iloenc/ 
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Popis literature: 

• “THE ARTISTS COMPLETE HEALTH AND SAFETY GUIDE”Monna Rossol  

• „BOJITE LI SE OTROVA?” Franjo Plavšić 

• „PRIRUČNIK ZA OSOBE KOJE RADE S OPASNIM OTPADOM”; Franjo Plavšić, Alka 
Wolf-Čoporoda, Zdravko Lovrić 

• HZTA Hrvatski zavod za toksikologiju i antidoping 

         Croatian Institute for Toxicology and Antidoping 

• Hvatski zavod za zaštitu zdravlja i sigurnost na radu  „Praktična smjernica za 
procjenu rizika na radu) 

• R.Turk „NOVI HRVATSKI PROPISI O KEMIKALIJAMA – ZNAKOVE OPASNOSTI ZAMJENJUJU 

PIKTOGRAMI” 

• http://www.webexhibits.org/pigments/indiv/overview/madder.html 

• (http://science.jrank.org/pages/1431/Chlorinated-Hydrocarbons-Chlorinated-
hydrocarbon-polymers.html 

• http://www.goldenpaints.com/healthsafety/msds/index.php 

• Zdravstveni učinci organskih otapala na ljudski organizam 
(Health Effecs of Organic Solvents on Human Health) 
Davor Ražić, Mirjana Bratinčević, Pavica Tomljenović 
Zavod za javno zdravstvo grada Zagreba 

• http://www.ilo.org/safework/lang--en/index.htm 

•  http://ecb.jrc.ec.europa.eu 

• http://www.hzt.hr/osnovni_uvjeti.html 

• http://www.kellysearch.co.uk/ 

• http://www.lookchem.com/codes/risk.pdf 

• http://www.hzt.hr/uvod.html 

• Ostale web stranice navedene u samom tekstu. 
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