A munkahelyi biztonsag és egészségvédelem mindenkit érint. J6 Onnek. J6 a véllalkozasoknak.
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Fobb témak

A mesterséges nanoanyagok olyan anyagok, amelyekben
a részecskék legalabb 50%-a egy vagy tobb, 1 nm és

100 nm ko6z6tti dimenzidval rendelkezik. A legkisebb
nanorészecskék méretiiket tekintve az atomokhoz és
molekulakhoz hasonlitanak.

A nanoanyagok egészségi hatasai a tulajdonsagaiktol
fliggnek, példaul attol, hogy milyen anyagbdl allnak,
milyen a részecskék mérete, alakja és oldhatésaga,

illetve milyen fellileti tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Altalanossagban a nanoanyagoknak ugyanolyan
egészségi hatasai vannak, mint az ugyanabbdl az
anyagbdl allé durvabb részecskéknek, de eléfordulhatnak
mas hatésok is. A nanoanyagokra vonatkozo f6 expozicios
utak: a belélegzés és a borrel valo érintkezés.

A nanoanyagoknak valé expoziciét kezelni kell, valamint
az expozicidkat joval a (nagyobb részecskékbdl all6, de
nanorészecskéket is tartalmazhato) hatarértékek alatt
kell tartani, az elévigyazatossag elvét alkalmazva.

Az ipari folyamatokban el6nynek szamit, ha a
nanoanyagokat példaul zagy vagy paszta formajaban
kezelik, vagy zart helyeken taroljak azért, hogy
csokkentsék a kibocsatast, illetve a munkavallalok
nanoanyagok okozta expoziciéjat. Osszetettebb
helyzetekben tanacsos szakember segitségét kérni.

A nanotechnolégia gyorsan fejlédik, ugyantigy, mint a
kapcsol6do kockazatok ismerete. Ezért a munkahelyiikon
nanorészecskékkel foglalkozé6 munkavallal6knak,

a munkaaddknak, valamint a biztonsagi és
egészségvédelmi szakembereknek a fejleményeket
illetéen naprakészeknek kell lennitik.
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Egészséget nem veszélyeztetod
munkahelyek — Veszélyes anyagok
helyes kezelése

A munkahelyen eléfordulé veszélyes anyagok jelentette
kockazatok megel6zésének népszerisitése, elémozditasa
érdekében az Eurépai Munkahelyi Biztonsagi és
Egészségvédelmi Ugynokség (EU-OSHA) 2018-2019
folyaman egész Eurépét atfogd kampényt bonyolit le.
Ennek célja, hogy a kockazatok és megel6zésiik hatékony
médszereinek tudatositasaval csokkentse a munkahelyeken
el6forduld veszélyes anyagokat és az exponaltak létszamat.
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Egészséges munkahelyek
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A probléma leirasa Mik azok a mesterséges nanoanyagok?

A tulajdonsagaik miatt a nanoanyagoknak szamos potencidlis

toxikus hatasuk lehet. Kimutattak, hogy néhany - bar nem

mindegyik — mesterséges nanoanyag nagyobb egészségi ® .

kockazatot jelent, mint ugyanaz az anyag mas formaban. Példaul az

ultrafinom titan-dioxidnak (amely tartalmazhat nanorészecskéket) [ |  ——
bizonyitottan erésebb hatdsa van, mint a durvabb finomsagu

titan-dioxid-részecskéknek. Az MWCNT-7 tipusu, tobbfald szén ~1nm ~100 nm ~2500nm ~4500 nm
nanocsdvek osztalyozasuk szerint emberre valészin(leg rakkeltd nanorészecske/ respirdbilis belélegezhetd
hatastak, mig mas szénrészecskék nem azok. Az osztalyozas ultrafinom részecske részecske részecskék

valtozik a kiilonb6z6 szén nanocsévek kozott.

A mesterséges nanoanyagok olyan anyagok, amelyekben a
részecskék legaldbb 50%-a egy vagy tobb, 1 nm és 100 nm kozotti
dimenzidval rendelkezik. A legkisebb nanorészecskék méretiiket
tekintve az atomokhoz és molekuldkhoz hasonlitanak.

Az ilyen nagysagu részecskék mas tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, mint az azonos anyagbdl all6 durvabb
részecskék. Ezek a tulajdonsagok a kis méretiikbél, ugyanakkor
viszonylag nagy fellletiikbdl, alakjukbdl, oldhatésagukbdl, kémiai
Osszetételukbdl, felileti funkcidjukbdl és felliletkezeléstukbdl is
erednek. E tulajdonsdgaik miatt egyre nagyobb jelentéséggel
birnak a tudomdany terén, valamint Uj termékek és technoldgidk
fejlesztésére hasznaljak dket.

Néhany példa a nanoanyagokra:

+ A nano-titadn-dioxidot ultraibolya-sugdarzast elnyelé anyagként
haszndljak, példaul a kozmetikumokban, festékekben és az
ablakiivegen hasznalt bevonatokban.

A grafén egy vékony és rendkiviil erés egyatomos szénréteg,
amelynek nagyon jé a vezetéképessége és nagy lehetdségek
rejlenek benne tébb iparag, féként az elektronika terdiletén.

A szén nanocséveknek olyan tulajdonsagaik vannak,
amelyek jelentésnek szamitanak az elektronikai iparban.
Kalonféle tipusu, példaul az épitdiparban hasznalt anyagok
megerdsitésére, valamint szerves fénykibocsaté diddakon
(OLED) alapul6 szamitogép-képerny6khoz is hasznaljak éket.

A nanoezustot példaul gyogyszerekben, kozmetikumokban
és élelmiszerekben, valamint antiszeptikumként hasznaljak
kilonféle alkalmazasokban, mint példaul festékekben és
bevonatokban, ruhdkban, cipékben és haztartasi cikkekben.

A kvantumpontok olyan félvezeték, amelyek kiilonds
jelentéséggel birnak a kilonféle alkalmazasok, példaul az orvosi
képalkotas, diagnosztika és az elektronikus termékek terén.

A gybgyaszatban a nanoanyagok irdnt nagy érdeklédés
mutatkozik, mivel példaul olyan eszkézként hasznalhatok, mely
révén gyogyszer juttathatoé a célszervekhez, illetve hasznosnak
bizonyulnak a képalkotasban (példaul: vas-oxidbol allé
magneses nanorészecskék). Az Uj tulajdonsagokkal rendelkezé
nanoanyagokat ugy fejlesztik ki, hogy kilonféle bevonatokkal
latjak el a nanorészecskék feliiletét.




A munkahelyi egészségvédelemre és
biztonsagra vonatkozo jogszabalyok
altal eléirt intézkedés

A nanoanyagok munkahelyen torténé kezelésére vonatkozo
kovetelmények megegyeznek a mas veszélyes vegyi anyagok
kezelésére vonatkozdkkal, beleértve a munkavallalok tajékoztatasat és
képzését, a kockazatelemzések elvégzését és a biztonsdgos munkahely
kialakitasara tett intézkedéseket. Ugyanakkor e kdvetelmények
teljesitésének eldfeltételei masok a nanorészecskéknél, mint a

legtdbb mas vegyi anyag esetében. A nanoanyagokhoz kapcsolédd
kockazatokrol szerzett tudas még mindig korlatozott, és rajuk
vonatkozoéan (még) nincsenek munkahelyi expozicids hatarértékek, bar
madr léteznek javasolt referenciaértékek. Ezért az elévigyazatossag elvét
kell alkalmazni ahhoz, hogy az expozicié olyan szinten maradjon, ahol
a kockazat varhatoan iranyithatd marad, még akkor is, ha a nanoanyag
a jelenleg ismertnél veszélyesebbnek bizonyul.

Ez az informacids adatlap altalanos, gyakorlati tanacsokat ad arra
vonatkozdan, hogyan kell alkalmazni az elévigydzatossag elvét a
nanoanyagok kezelése soran. Tovabbi informacié a,Nanoanyagok”
c. OSHwiki cikkben taldlhaté.

https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials
A nanoanyagok egészségi kockazatai

Az egészségi kockazatok aszerint valtoznak, hogy mibdl all a
nanoanyag. Altalanossagban a nanoanyagoknak ugyanolyan
egészségi hatdsai vannak, mint az ugyanabbdl az anyagbdl

allé durvabb részecskéknek, de eléfordulhatnak mas hatasok

is. A testbe bejuté nanoanyagok (mint mas anyagok)
felszivédhatnak, eloszlanak és az anyagcsere soran atalakulhatnak.
Nanoanyagokat talaltak mar példaul a tidében, a majban, a
vesében, a szivben, a szaporitészervekben, az agyban, a lépben, a
csontvazban és a lagy szovetekben, valamint a magzatokban.

Az egészségligyi kockdzatok mogott llé mechanizmusok
még nem teljesen atlathatdak, de néhanyat kozillk sikerult
azonositani.

« Néhany nanoanyag a tiidékarosodas kilonféle tipusaihoz,
példaul heveny vagy krénikus gyulladasos véalaszokhoz
vezethet, amelynek kockdzata novekszik a részecskeméret
csokkenésével, valamint okozhat szovetkarosodast, oxidativ
stresszt, krénikus toxicitést, citotoxicitast, fibrézist, valamint
tumorképz6édést. Néhany nanoanyag a sziv- és érrendszerre is
hatéssal lehet.

+ Kis méretiik miatt a nanoanyagok oly médon juthatnak be a
szervezetbe, ahogy a nagyobb, durvabb részecskék esetében ez
lehetetlen. Kimutattak példaul, hogy a fémek és a fémoxidok a
szagloéidegen keresztiil jutnak be a szagléguméba, mig a szén
nanocsovek a placentén athaladva jutnak a magzatba.

+ Az olyan szalas, hosszu, vékony és oldhatatlan nanoszalak,
mint a szén nanocsovek tlidékarosodast, példaul gyulladast,
granulomaképzddést és fibrozist okozhatnak. Ezek a hatasok
nem jelentkeztek a koromnak (ugyanaz az anyag, de nanoszalak
helyett nanorészecskék formajaban) kitett egereknél. Ez
ahhoz a kovetkeztetéshez vezetett, hogy bizonyos tipusu szén
nanocsovek olyan egészségi hatasokat valthatnak ki, amelyek
hasonléak az azbeszt altal okozott egészségkarosodasokhoz.
A Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynskség (IARC) osztalyozasa szerint
az MWCNT-7 szén nanocsovek az emberre esetlegesen rakkeltd
hatasuak (2B. csoport). Ugyanakkor az is bebizonyosodott, hogy
nem minden szén nanocsé valt ki ugyanolyan egészégi hatast.
A felileti tulajdonsagainak kdszonhetéen néhany szén nanocsé
nem okoz granulomdt vagy fibroézist, és az is bebizonyosodott,
hogy bizonyos korilmények kdzott a szén nanocsévek
metabolizalddnak és kiliriilnek a szervezetbél.



https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials

Biztonsagi veszélyt jelenthet néhany por formaju nanoanyag nagy
robbanékonysaga, gyulékonysaga és katalitikus potencidlja miatt;
kilonosen a fém nanoporok mint mikromérett porok hajlamosabbak
erdteljesebben fellobbanni, és gyulladasi érzékenységiik a részecskék
finomsagaval ardnyosan novekszik. Az dngyulladasi hémérséklet
szintén kisebb lesz, ha a részecskék mérete kisebb.

A nanoanyagok hajlamosak felhalmozédni (lazan kapcsolodéd
klasztereket alkotva), ami megndveli a méretiiket, de a
felhalmozddas nincs nagy kihatéssal a teljes feluletikre.

A felliletlik feltételezetten hatdssal van az egészségre, legalabbis
néhdany nanorészecske-tipus esetében. Nem egyértelmd, hogy a
felhalmozddas hatassal van-e a nanoanyagok okozta egészségi
veszélyekre, és ha igen, milyen formaban.

Bar néhany mechanizmusra mar fény derdilt, még mindig nagy
szlikség van arra, hogy tébbet tudjunk meg arrdl, mikor és miért
hatnak a nanoanyagok az egészségre. Addig pedig figyelembe
kell venniink azt a bizonyitékot, hogy legalabb néhany nanoanyag
toxikusabb, mint az ugyanazon anyagbdl llé durvabb részecskék,
illetve dvintézkedéseket kell tenniink.

Tobb tanulmany is késziilt arrdl, hogyan hathatnak a nanoanyagok az
egészségre, de ezeket nagyrészt sejttenyészeteken és laboratériumi
allatokon végezték el. Kevés bizonyiték all rendelkezésre a
mesterséges nanoanyagoknak valé expoziciot kévets, embereknél
tapasztalt egészségi hatasokrdl. Ugyanakkor szamos bizonyiték
tdmasztja ala, hogy a természetes médon képzédétt nanoanyagokat
tartalmazoé légszennyezé anyagoknak (mint példaul a hegesztési fust,
a dizelmotorok kipufogdgaza és mas tipusu fiistok) vald expozicid
tobbféle médon lehet veszélyes. Azonban hidnyosak az ismeretek
arra vonatkozdéan, hogy az egészségi hatasokat a nanorészecskék
vagy pedig a vellik egyidejlileg fennallé mas, Iégszennyezé anyagok
okozzék-e.

Expozicio és expozicios modok

Az egészségi kockazatok olyan panaszokhoz vagy betegségekhez
vezethetnek, amelyek csak nanoanyagoknak valé expozicié utan
jelentkeznek. A nanoanyagokra vonatkozé f6 expozicids utak:
belélegzés és a bdrrel valé érintkezés, de lenyelés is el6fordulhat.

A mesterséges nanoanyagokkal valé expozicié a nanoanyagok
életciklusdnak barmely szakaszdban megtorténhet, tébbek kozott
a nanoanyagok vagy nanokompatibilis termékek elééllitasa
kodzben, a nanokompatibilis termékek hasznalata (élettartama) alatt
vagy azok leselejtezést kdvetd Ujrahasznositésa, feldolgozasa és
artalmatlanitasa kdzben.

Belélegzés

Ha egy szaraz nanoanyagot manudlisan, ,szabad levegén”

kezelnek — példaul zsakbdl ontik ki, berakodjak egy konténerbe
vagy kirakodjak onnan, illetve véletlenil kiontik —, nagy lesz

a nanoanyagnak valé expozicié kockazata. Még akkor is, ha a
nanoanyagokat zart rendszerben kezelik, szivargas vagy baleset
révén lehetséges az expozicié. Nanoanyagokat tartalmazé hulladék
kezelésekor is el6fordulhat expozicio.

Sok nanoanyagot zagy, paszta vagy granuldtum formajaban, illetve
egy szilard allagu anyag szerves részeként kezelnek. A belélegzés utjan
torténd expozicié korlatozott, de el6fordulhat példaul olyankor, ha a
zagyot ugy kezelik, hogy aeroszol képzédhet, példaul permetezik vagy
sz6rjak, illetve ha a granuldtumokat oly médon kezelik, hogy kisebb
szemcsékké &rlik 6ket, és azok nanorészecskéket bocsatanak ki. Az
expozicié akkor is lehetséges, ha a zagy vagy paszta kiszarad, széraz
nanoanyagot eredményezve, amely felkavarodhat és belekertilhet

a kornyezd levegbbe. Még ha a nanoanyagot zagyként is kezelik,
eléfordulhat expozicio, példaul tisztitas és karbantartas soran.

Ananoanyagoknak
valo expoziciot
kezelni kell



A bor nanoanyagoknak val6 expozicidja eléfordulhat, és néhany
nanoanyag esetén ez egy gyakori expozicids ut, mivel ezek

az anyagok Osszetevéként vannak jelen a bérre kifejlesztett
kozmetikumokban. A jelenleg ismertek alapjan a nanoanyagok kisebb
valoszintiséggel szivédnak fel a borén keresztll, mint belélegzés Gtjan.
Azonban a példaul seb vagy ekcéma miatt sériilt bér atengedhet
nagyon kis mennyiségl nanoanyagot. Bar ez jelenleg elhanyagolhaté
vagy nagyon alacsony kockazatot jelent, dvatossagbdl a bérexpoziciot
el kell kertilni, amely igy egyuttal megakadalyozza a véletlenszeru
lenyelést vagy az olyan anyagoknak vald expoziciét, amely béron
keresztiil szivodik fel, anélkiil, hogy ezt észrevennék.

Szdjon keresztiili bejutds

A szdjon keresztili bejutds veszélye kevésbé valdszinl a
munkahelyen, bér a higiénés feltételek hianya expoziciéhoz
vezethet, példaul amikor a munkavallal6k a nanoanyagokkal

valé munka utdn nem mosnak kezet vagy nem 6ltéznek at és

a szennyezett kezikkel fogjak meg az ételt vagy italt, illetve a
nanorészecskéket olyan kornyezetben szorjak szét, ahol ételt és
italt fogyasztanak. Az expozici6 véletlenil is megtorténhet, példaul
kézrél széjba torténd atvitellel.

A munkahelyen kiviil a nanoanyagok az étellel kerlilhetnek a
szervezetbe, mivel a csomagoldanyagok szandékosan tartalmazhatnak
nanoanyagokat. A nanoanyagok esetében dltaldnosan jellemzo,

hogy az egészségre gyakorolt hatds a nanoanyagok alkotéelemeitd|
fligg. Egy friss tanulmany kimutatta, hogy az ezlist nanorészecskék
lenyelése nem vezetett semmilyen klinikailag megfigyelheté hatashoz
anndl a 60 embernél, akik részt vettek a kisérletben.

Kockazatértékelés

Elvben minden, szdraz nanoanyag zart kdzegen kiviili kezelésével
kapcsolatos tevékenység magaban rejtheti a munkavallalok
expozicidjanak kockazatat. Azonban még olyan esetekben is,
amikor egy zért kozeget hasznalnak, lehetséges az expozicid,
példaul szivargds esetén vagy tisztitdsi, illetve karbantartasi
tevékenységek soran. Ezeket az expozicidkat figyelembe kell venni
a kockazatértékelések és a végrehajtott megel6z6 intézkedések
soran. Mivel a nanoanyagok rendkiviil apré részecskékbdl allnak, a
nanorészecskepor nem lathaté ugy, mint barmely mas tipusu por.
A kockazatértékelés soran ezt is figyelembe kell venni.

A kockazatok a nanoanyag tipusatdl fliggéen valtoznak.

A legnagyobb kockazatot az olyan oldhatatlan vagy gyengén
old6dé nanoszélaknak valé expozicié jelenti, amelyek 5 pm-nél
hosszabbak, valamint esetiikben a hosszisag-szélesség aranya
(képarany) 3:1-nél nagyobb. A kockéazat szintén magas mas,
gyengén old6do vagy oldhatatlan nanoszalak és nanolemezkék
esetében (példaul nanoméretl vékony lemezek, mint a grafén).
A vizben oldédé nanoanyagoknak val6 expoziciét kevésbé
kockazatosnak tekintik.

A kockazatokat gyakran expozicids mérések alapjan értékelik.
Az ilyen mérések lehetségesek, bar nem egyértelm(iek és nem
kdnnydek, illetve kifinomult, kdzvetlen leolvasasu késziilékeket
igényelnek. A kutatdsok sordn leginkabb a levegében szalld
nanorészecskéket mérik. Kidolgoztak egy olyan mérési

stratégiat, amely egyesiti a kiilénb6z6 részecskefrakciékhoz
haszndlt kiilonféle, kozvetlen leolvasasu késziilékeket alkalmazo
méréseket a szlirési technikdkat hasznalé mérésekkel és egy
pasztazoé elektronmikroszkdpot hasznald elemzéssel. Azonban

a szlrék elemzésekor fennall az a kockézat, hogy sok részecske
fennakad a sz(ir6 pérusain és nem lesz lathato a pasztazo
elektronmikroszképpal. Tovabba a kdzvetlen leolvasasu
késziilékeknek vannak korlataik; példaul képesek elemezni

a kilonbzé méret( részecskéket, de azt nem, hogy milyen
anyagokbdl élinak a részecskék. Emellett nincs egyetértés arra
vonatkozéan, melyik véltozé bir a legnagyobb jelentéséggel a
nanoanyagok egészségi hatasai szempontjabol. Nincs el6iras arra
vonatkozéan, melyik paramétert kell mérni (példaul a levegében
vagy felliletét) az egészségre gyakorolt hatas kiértékeléséhez. A
legrelevansabb paraméter a nanoanyag tipusétél és az egészségi
hatéstol fligghet.

A kozvetlen leolvasdsu készllékek a részecskék jelenlétét mérik,
fuggetlenil a részecskében 1évé anyagtél. Ezek a készulékek
érzékenyek a széban forgd mesterséges nanorészecskéktél eltérd
nanorészecskék interferencidjara. Példaul a nanorészecskék
méréseit befolydsolhatjak a kiilonféle égések folytén keletkezett
kipufogdgézokban, példaul cigarettafiistben, valamint hegesztési,
forrasztasi és hdszigetelési flistokben jelen 1évé nanorészecskék.
A nanorészecskék gyertyaégés, citrusfélék hamozasa és vizgéz
kondenzalasa révén is a levegbbe kerlilhetnek.

Osszefoglalva, amikor nanoanyaggal kapcsolatos
kockézatértékelést végeznek egy munkahelyen, az aldbbiakkal
kapcsolatos nehézségekbe Utkdznek:

1.nem all rendelkezésre elegendé informacié a nanoanyagok
veszélyes tulajdonsagairdl;

2.az expoziciods szintek mérésére, valamint a nanoanyagok és a
kibocsato forrasok azonositasara hasznalhaté modszereknek és
eszkozoknek vannak korlatai.




Szintén hidnyos lehet az informacié a nanoanyagok jelenlétére
vonatkozdan, kilonésen a keverékekben vagy arucikkekben,
tovabbd késébb az olyan felhasznéloi lancban, amelyben
nanoanyagokat és nanoanyagokat tartalmazé termékeket
hasznalnak vagy dolgoznak fel.

A mesterséges nanoanyagok kockazatértékelése az aldbbiakat
foglalja magaban:
1.a munkahelyen tarolt és hasznalt nanoanyagokrdl készilt leltar;

2.a nanoanyagok egészségi kockdzataira vonatkozé informaciok,
amelyeket altaldban a biztonsagi adatlapok tartalmazzak;

3.a belélegzésen, bérrel vald érintkezésen és széjon keresztiili
expozicid értékelése;

4.az expozicié csokkentéséhez sziikséges intézkedésekrél hozott
hatérozat és egy cselekvési terv, amely meghatarozza, mit, kinek
és mikor kell megtenni;

5.a sériilékeny csoportba tartozé munkavallaldkra, példaul a fiatal
dolgozdkra, a terhes vagy szoptatd nékre vonatkozé kockazatok
figyelembevétele, valamint annak fontoldra vétele, hogy
szlikséges-e egyedi intézkedést tenni a védelmiik érdekében;

6.a kockézatértékelés rendszeres feliilvizsgalata;

7.a megtett intézkedések értékelése és, amennyiben sziikséges, a
cselekvési terv javitasa.

A kockazatértékelésnek az elévigyazatossag elvén kell alapulnia,
figyelembe véve az alabbi szempontokat:

« A nanoanyag olyan tipusu, amely magas kockazatinak mindésil?

« Valészin(, hogy a munkahelyen vagy véletlendl eléfordul a
nanoanyagnak valé magas mértéki expozicid?

A magas kockazatui nanoanyagok és magas mértéki expozicié
nagyon nagy kockézatot jelent, illetve azonnali intézkedésre

van szilikség az expozicié csokkentésére. Az alacsony kockazatu
nanoanyagok és alacsony szint( expozici6 esetén kevésbé gyors
intézkedésre van sziikség, illetve akdr nem is kell [épéseket tenni.

Sokféle, a nanoanyagok kockazatérté-
keléséhez haszndlt eszkoz és tamogatas
rendelkezésre all.

Ezekrdl attekintést nyujt az Eurépai Bizottsag
LUtmutaté a munkavallalék egészségének
és biztonsaganak munkahelyen taldlhato
nanoanyagokkal kapcsolatos potencialis
kockazatokkal szembeni védelmére

vonatkozéan” (angolul: ,Guidance on the
protection of the health and safety of
workers from the potential risks related to
nanomaterials at work”) c. kiadvanya.

Tovabbi informacidk elérheték az Eurdpai
Vegyianyag-ligynokség, az Egészségiigyi
Vildgszervezet, valamint a Gazdasagi Egyutt-
miikodési és Fejlesztési Szervezet honlapjain.

Intézkedések és a kockazatok kezelése

A munkaadok kotelesek biztonsagos és egészséget nem
veszélyezteté munkakdrnyezetet biztositani munkavallaléik
szamdra, amibe beletartozik védelmiik a nanoanyagok jelentette
kockazatok ellen.

A munkavallalék veszélyes anyagokkal torténd érintkezésének
megel6zése vagy csokkentése érdekében az eurdpai munkahelyi
egészségvédelmi és biztonsagi jogszabalyok az intézkedések
Jhierarchigjat” irjdk el6 (a vegyi anyagokrdl szol6 irdnyelv 6.

cikke). Ez a fontossagi sorrend - ahogy az irdnyelvben nevezik - a
betliszot alkoté angol kifejezések alapjan ,STOP"-elvként is ismert:

S = Substitution, azaz helyettesités (ami feloleli a veszélyes
anyag teljes kikliszobolését is)

T = Technological measures, azaz technolégiai intézkedések

O = Organisational measures, azaz szervezeti intézkedések

P = Personal protective measures, azaz egyéni védgdintézkedések.

S = Substitution, azaz helyettesités
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A nanoanyagokat gyakran az egyedi technikai tulajdonsagaik

miatt hasznaljak, igy nehéz lehet 6ket helyettesiteni. Azonban

még ha teljesen nem is lehet felszdmolni a nanoanyag hasznalatat,
lehetséges olyan forméban kezelni azt, amely esetében az expozicid
minimalisra csokken, ilyen példaul a folyékony allag, a zagy vagy
paszta, illetve a megszilardult forma. Ez jelentésen csokkenti
kilondsen a belélegzésen keresztiili expoziciét. Ugyanakkor el kell
keriilni a nanoanyagok folyékony kdzegben torténé permetezését,
mivel a nanoanyagok az aeroszolon keresztiil belélegezhetdk.



T = Technological measures, azaz technolégiai
intézkedések
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Elvben a leveg6ben szallé nanoanyagok hasonldak az aeroszolokhoz, és
hasonlé intézkedésekkel lehet 6ket ellendrzés ald vonni, mint amelyek
az aeroszolok esetében hasznalatosak. Ugyanakkor a nanorészecskék
kis tdmege miatt a kinetikus energidjuk nagyon alacsony, ezért inkabb
gazként, mintsem porként viselked anyagnak szamitanak. Az, hogy
milyen technoldgia keril kivalasztasra, az expozicié mértékétdl figg,
amely viszont a porlékonysagtdl, valamint a nanoanyag kibocsatasi
szintjétdl fiigg. Sziikség lehet arra, hogy az expozicié és kockazat
kezelésére tobb mdédszer kombinacidjat hasznaljak. A folyamat zart
technoldgidban torténé végzése és szell6ztetése hatékony maéd

az expozicié csokkentésére. Ugyanakkor a szivargasok kockazatat
kezelni kell, valamint szintén figyelembe kell venni és kezelni kell a
karbantartassal, javitassal és tisztitassal kapcsolatos kockdzatokat.

A zért technoldgiai rendszereket gyakran valasztjak olyan
folyamatokhoz, amelyekben nanoanyagokat kezelnek, mivel
sziikség van a folyamat szennyez6déstél valé megvédésére. Egy
zart rendszer el6nyos és jé technoldgiai intézkedésnek szamit, mivel
a nanoanyagok kozvetlen kérnyezetbe és a munkavallalok felé
torténé kibocsatasat is megakadalyozza. A zért rendszer hasznalata
kulondsen ajanlott olyan tevékenységekhez, mint a mesterséges
nanoanyagok mérése, azok gyarto- vagy feldolgozé berendezésekbe
valé ontése (beleértve dsszekeverésiiket), valamint az ilyen
berendezésekbdl valo kigyUjtése, a tarol6eszkodzok tisztitasa és
hulladékfeldolgozas, hacsak nem all fenn az expozicié lehetésége.

Ha a helyettesités vagy zart rendszerben torténd kezelés nem
megoldhatd, az expozicié csdkkentése érdekében muszaki
ellenérzések (példaul elhatarolds, helyi elszivas, altalanos
szell6ztetés) alkalmazésat kell fontoldra venni. A miszaki
ellenérzési intézkedések az egyes munkahelyek kévetelményeitél
fuggnek, és figyelembe kell venniiik a kibocsato forrast, a
kockazatot, valamint a kibocsatas és expozicié csokkentésének
sziikségességét, illetve a nanoanyag mennyiségét és fizikai
formajat, valamint a feladat idétartamat és gyakorisagat.

A helyi szell6ztetés és altaldnos szelléztetés segit megeldzni a
levegében szallé nanoanyagok szétszérédasat a munkaterileten

és a szomszédos terekben. A tadvozé levegébdl a nanoanyagokat
megfelel$ sztrérendszerrel kell eltavolitani. Ez lehet egy nagy
hatékonysagu szlrérendszerrel (HEPA-szUird) vagy ultra-kis
légbehatolasu szlirékkel (ULPA-szird) felszerelt tobblépcsds rendszer.

A folyamat kialakitasanak és az lizemeltetési gyakorlatok
oly médu optimalizaldsa, hogy a veszélyes melléktermék-
és hulladékkeletkezés minimalisra csokkenjen, mérsékeli a
munkahelyi expoziciét.

A nanorészecskék altal okozott robbanasok kockazata
csokkenthetd a kdvetkezd négy ,egyedi biztonségi akadaly”
alkalmazasaval:

+ megeldzési akadaly: egy baleset elé6forduldsa valészintiségének
csOkkentése az olyan karbantartasi eljardsok megerésitésével,
amelyek megakadalyozzék az illékony kibocsatasokat, a
robbanasveszélyes légkor véletlenszer( kialakuldsat, a statikus
elektromossdg, valamint a gyujtéforrasok véletlenszerd
kialakuldsat;

mérséklési akadaly: a folyamattal kapcsolatos kockazati
tényezbk csokkentése a folyamat soran fellépé hémérséklet és
nyomasok mérséklésével;

mérséklési akadaly: a nanopor robbanasi sulyossagara
vonatkozé paraméterek csdkkentése helyettesités vagy higitas
révén;

védelmi akadaly: a kockazatnak kitett munkavallalok
védettségének novelése.
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O = Organisational measures, azaz szervezeti
intézkedések
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A szervezeti intézkedések kozé tartozik példdul a munkavallalok
tdjékoztatasa a kockazatokrol, az alkalmazandé megel6z6
intézkedésekrél, valamint a kdvetendd szabalyokrol.

A munkavallaléknak adott tajékoztatasnak magéban kell foglalnia
a nanoanyagok veszélyeire és az elévigydzatossag elvére
vonatkozé informaciokat, mivel még mindig korlatozottak az
ismeretek a nanoanyagok egészségi és biztonsagi veszélyeirdl.

A nanoanyagokkal foglalkozé folyamatokra vonatkozé
biztonsagos eljarasok és munkael6irdasok dokumentalasa és azok
elérhet6vé tétele a munkahelyen megteremti az alapot a
megfelel6 munkamddszerek szamara, valamint referenciapontot
biztosit a folyamatos fejlédéshez.

A szervezeti intézkedések szintén magukban foglalhatjak a
munkahelyen nanoanyagoknak kitett munkavallalok szamanak
minimalizalasat, valamint a nanoanyagok okozta potenciilis
expozicios id6é csokkentését. Korlatozni kell az azokra a teriiletekre
valo belépést, ahol el6fordulhat az expozicio; a biztonsagi és
veszélyt jelz6 tablakat megfelel6en kell alkalmazni.
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Tovdbbi informdciok

Minden hivatkozas, illetve részletesebb informaciok az OSHwiki nanoanyagokrol sz6l6 cikkében olvashatok:

https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials

#Euhealthyworkplaces

© Eurpai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugyndkség, 2019
Sokszorositdsa a forrds megjeldlésével engedélyezett.
A képek sokszorositdsa vagy felhasznaldsa esetén kdzvetleniil a jogtulajdonosokhoz kell fordulni engedélyért.

P = Personal protective measures, azaz egyéni
védointézkedések

©iStockphoto / Gorodenkoff

Végs6 megoldasként, ha nem lehet alkalmazni a fent leirt
intézkedéseket, vagy azok nem elegendéek, egyéni
védbeszkozoket kell haszndlni. Sok ipardagban a munkaruhak
szlikség esetén kesztylivel és védészemuiveggel egésziilnek ki.

Az ajanlott egyéni védbeszkdzokre vonatkozoé informéciokat
fel kell tiintetni a nanoanyagokat tartalmazé vegyi termékekrdl
sz6l6 biztonsagi adatlapokon. Ha a megfeleld tipusu egyéni
véddbfelszerelést valasztjak ki, az j6 védelmet biztosit a
nanoanyagokkal szemben.

Az ebben a kiadvanyban felhasznélt fényképeken kiilonféle munkatevékenységek lathatok, amelyek nem feltétleniil a helyes vagy a jogszabélyi el6irdsoknak megfeleld gyakorlatokat dbrazoljak.
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