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Som led i den europziske sociale dialog har
EFBWW (European Federation of Building
and Wood Workers), EFIC (European
Furniture Industries Confederation) og
UEA (European Furniture Manufacturers
Federation) taget initiativ til at bestille
IVAM UvA BV til at ivaerksaette en
undersggelse af den aktuelle bevidsthed
blandt aktgrerne og til at udarbejde en
oversigt over de aktuelle nanoprodukter
pa det europaeiske mgbelmarked.

| dette sammendrag opsummeres
resultaterne, der er beskrevet i rapporten
"Nano in furniture, state of the art 2012".
De centrale spgrgsmal, der behandles, er:
Hvilke typer nanomaterialer anvendes i
fremstilling af mgbelprodukter?

Hvilke perspektiver er der i naer fremtid
for anvendelse af nanomaterialer i mgbel-
fremstillingen?

Hvilke sundheds- og sikkerhedsmaessige
problemer kan spille en rolle for
arbejdstagerne pa arbejdspladen?
Hvordan indfgres forsigtigsprincippet pa
arbejdspladsen?

Et dybtgaende studie af den europaeiske
mgbelindustri og interviews med
mgbelfabrikker og materialeleverandgrer
viser, at markedet for anvendelse af
nanomaterialer i mgbelprodukter i 2012
stadig befinder sig pa et tidligt
udviklingstrin. Nanoteknologi kan have stor
betydning for mgbelindustriens fremtid;
pa mgblernes kvalitet og funktionalitet,
men ligeledes for miljg, arbejdsmiljg og
den almene sundhed i forbindelse med
fremstillingsprocessen og de faerdige
produkter.
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har EFBWW (Euro-
pean Federation of Building and Wood

Workers), EFIC (European Furniture

Industries Confederation) og UEA

(European Furniture Manufacturers

Federation) taget initiativ til at bestille

IVAM UvA BV til at iveerksaette en

undersggelse af den aktuelle bevidst-

hed blandt aktgrerne og til at udar-
bejde en oversigt over de aktuelle
nanoprodukter pa det europaeiske
mgbelmarked. | dette sammendrag
opsummeres resultaterne, der er
beskrevet i rapporten "Nano in furni-
ture, state of the art 2012". De centrale
spergsmal, der behandles, er:

+ Huvilke typer nanomaterialer
anvendes i fremstilling af mgbel-
produkter?

- Hvilke perspektiver er der i neer
fremtid for anvendelse af nano-
materialer i mgbelfremstillingen?

- Hvilke sundheds- og sikkerheds-
maessige problemer kan spille en
rolle for arbejdstagerne pa arbejds-
pladen?

- Hvordan indfgres forsigtigsprincippet
pé arbejdspladsen?

“Nano” angiver en stgrrelsesorden.
Nanoteknologi betyder kort og godt
evnen til at observere, overvage og
pavirke materialer (og deres adfeerd)
ned til nanostgrrelse (dvs. en stgrrel-
sesorden ca. 10.000 gange mindre end
tykkelsen af et menneskehar). Dette
involverer avanceret billedteknikker til
at undersgge og forbedre materialer-

nes adfeerd, men ogsa til design og
produktion af meget fine pulvere,
vaesker og faste stoffer, der indeholder
partikler i en stgrrelse mellem 1 og
100 nm, sdkaldte nanopartikler. Et
nanomateriale (MNM] er et materiale,
der mindst bestar af 50% nanopar-
tikle!. Virksomheder anvender nano-
materialer til at give deres produkter
nye eller forbedrede egenskaber
(nanoprodukter). Mgbelindustrien er
ikke storbruger af ranamomaterialer,
men anvender nanoprodukter. Eksem-
pler herpa er lakker, der er meget
modstandsdygtige over for ridser, anti-
bakterielle, selvrensende coatninger
eller coatninger, der er lette at rense
og ultrasteerke betonmaterialer til
brug til kekken- og gademgbler.

Samtidig er der alvorlige bekymringer
for sundhed og sikkerhed ved de frem-
stillede nanomaterialer. Fremstillede
nanomaterialer kan vaere farligere for
mennesker end de konventionelle stof-
fer i mikroskala, fordi fremstillede
nanomaterialer:

- ersasma, at de lettere kan traenge
ind i menneskekroppen (dvs. via
naesens nervesystem, lungerne
eller huden);

- er sasma, at deres pulvere kan
opfgre sig som gasser;

- kan fremkalde specifikke toksicitets-
reaktioner pa grund af deres form og
store overfladeareal;

- kan udvise forskellige kemiske og
fysiske egenskaber, dvs. elektrisk
ledeevne.

" Europa-Kommissionen vedtog en definition den 18. oktober 2011. For flere oplysninger:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=MEMO/11/704&format=HTML&aged=0&language=EN&guiLanguage=en

Man er fgrst nu ved at begynde at for-
std de helbredsmaessige mekanismer
ved fremstillede nanomaterialer. De
preecise mekanismer, der er i spil, kan
samtidig variere afhaengig af det konk-
rete fremstillede nanomateriale, og
der er stadig mange ukendte faktorer i
den forbindelse. Det kan imidlertid for-
ventes, at toksicitetsprofilen mindst
delvis er relateret til den unikke
adfzerd, der i farste omgang ggr nano-
materialer interessante til produktin-
novation. Typiske observerede effekter
pa helbredet gar fra beteendelse,
hjerte-karsygdomme, celledgd, dan-
nelse af arveev (for eksempel i lun-
gerne) og fosterskader til udvikling af
cancerceller i de angrebede vaev. De
virkninger, der er observeret for frem-
stillede nanomaterialer, afhaenger dog
kraftigt af dosis og eksponeringsvarig-
hed. Virkningerne afhaenger ligeledes
af karakteren af eksponering for
fremstillede nanomaterialer.
Forelgbige fund antyder for eksempel,
at fremstillede nanomaterialer kan
vaere yderst toksiske i ren form, men
ikke ngdvendigvis udviser denne toksi-
citet ved eksponering, nar de fremstil-
lede nanomaterialer er indlejret i

en matrix.

| dette sammendrag opsummeres
anvendelsen af nanomaterialer i
mgbler i 2012, potentialer i naer frem-
tid, sundheds- og sikkerhedsmaessige
spergsmal og god praksis for tilrette-
leeggelse af en sikker arbejdsplads i
den europaeiske mgbelindustri.



MARKED OG PERSPEKTIVER

NANOTEKNOLOGI kan have stor ind-
virkning pa mgblers fremtid og anven-
delsesomraderne; pa kvalitet og funk-
tionaliteter, men ligeledes pa miljg,
arbejdsmiljg og den almene sundhed.
Nar man ser pa 2012-markedet, befin-
der anvendelse af fremstillede nano-
materialer (MNM] i mgbelfremstilling
og mgbelprodukter sig stadig pa et tid-
ligt udviklingstrin. De fgrste erfaringer
fra marken antyder primaere anvendel-
sesomrader inden for coatings (over-
fladebehandling), nanocoatninger, med
en markedsandel, der sandsynligvis er
mindre end 1% af samtlige andre
paferte "ikke-nanocoatninger”. Marke-
det for fremstillede nanomaterialer
inden for mgbler er preeget af mangel
pa sporbarhed, uvidenhed om tilgaen-
gelighed eller anvendelse, tavsheds-
pligt, der omgiver forsknings- og
udviklingsaktiviteter og en modvilje fra
mgbelfabrikanternes side mod at vise
sig som brugere af fremstillede nano-
materialer, som fglge af den verdens-
omspandende debat om sundheds- og
sikkerhedsspgrgsmal og usikkerhed i
den forbindelse.

MARKEDSPOTENTIALE

| starten af dette drtusinde blev frem-
stillede nanomaterialer fremfgrt som
den vigtigste innovation, der ville ken-
detegne fremtiden for forskning
mebelforskning og -udvikling. Der var
hgje forventninger, men til dato er
forskning og udvikling kun i begraenset
omfang udmundet i succesfulde mar-
kedsprodukter. Som en fglge af den
verdensomspandende gkonomiske
krise er investeringer i forskning og
udvikling i de senere ar holdt tilbage
og yderligere udvikling er aftaget.

Et omradde, hvor anvendelsen af frem-
stillede nanomaterialer har tiltagende
succes, er i kvalitetsforbedring af
mgbler for at reducere behov for ser-
vice og vedligeholdelse. Hospitaler og
(erhvervs-) kontorer er eksempler pa

steder, hvor disse produkter kan veere
af hgj mervaerdi. Nano-SiOz, flydende
glas, er ét af de mest navnte fremstil-
lede nanomaterialer i denne sammen-
haeng. Flydende glas anvendes til let-
at-renggre coatninger, vand- og
olieafvisende samt graffitiafvisende
coatninger. Flydende glas tilszettes
ligeledes lakker, der er meget mod-
standsdygtige over for ridser, eller
coatninger til at beskytte metal, trae
eller sten mod erosion og slitage. Det
kan beskytte mod algevaekst og angreb
fra andre organismer, sdsom tracorm
eller termitter. Nano-SiO2 anvendes
endvidere til opndelse af ultrahgjresi-
stent beton og beton med hgj densitet,
der er enestdende til anvendelse i kgk-
kener og gadeinventar. Direkte kontakt
med mgbelfabrikanter og deres leve-
randgrer antyder, at markedet for
disse anvendelser er gradvist stigende.

Et andet succesomrade for fremstil-
lede nanomaterialer er bakteriedree-
bende eller selvrensende coatninger.
Nano-sglv og nano-TiOz er de to mest
observerede fremstillede nanomate-
rialer til denne funktion. Begge frem-
stillede nanomaterialer er relativt dyre
og finder anvendelse i overfladebe-
handling af mgbler i laegecentre eller
andre steder, hvor infektion skal und-
gés, dvs. fedevaresektoren, svgmme-
bassiner eller saunaer eller endog kol-
lektiv transport.

Et sidste omrade, hvor fremstillede
nanomaterialer er introduceret, er i
forebyggelse af misfarvning og UV-

nedbrydning af materialer. Nano-ler
er fremstillede nanomaterialer, der
anvendes til stabilisering af farvestof-
fer. Nano-TiOz, nano-Zn0 og nano-
Ce02 er fremstillede nanomaterialer,
der anvendes som UV-blokkere,

for eksempel i treebeskyttelsescoat-
ninger.

Mange flere materialeanvendelser er
beskrevet i litteraturen eller er tilgaen-
gelige pad markedet, fx. smart glas,
nano-cellulosetekstil og lime. Se ogsa
den fulde rapport "Nano in furniture,
state of the art 2012" for en detaljeret
oversigt over de forskellige nanomate-
rialer, der er tilgaengelige i mgbelindu-
strien. Disse materialer forekommer
mere eller mindre uudnyttede i 2012.
Fremstillede nanomaterialer kan i naer
fremtid spille en rolle i videreudvikling
af mgblers ydeevne og udformning af
en mere baeredygtig mgbelindustri.
Fremstillede nanomaterialer kan
fremme:

- fremstilling af lettere, sterkere og
mere holdbare materialer;

- indfgring af nye materialefunktiona-
liteter;

- udskiftning af farlige flammehaem-
mere med helt nye systemer baseret
pa fremstillede nanomaterialer;

- anvendelse af helt nye limningstek-
nikker og formulering af lime base-
ret pd fremstillede nanomaterialer;

- design af intelligente mgbler, som
kokkenskabe, der registrerer, at du
er lgbet tgr for pasta eller en farve,
der &ndrer farve efter brugerens
daglige gnske.

Nylonstof behandlet med vandafvisende middel.
Coatning, der er let at renggre og baseret pa flydende glas.
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Oversigt over nanomateriale-funktionaliserede produktgrupper,
der er tilgeengelige til mgbler i 2012

PRODUKT- BESKRIVELSE RELATIV BRUG
GRUPPE | M@BLER?
Glas Nanoteknologi i mgbler er de senere ar blevet anvendt til at udvikle og fremstille forskellige Lav -

glastyper, f.eks. refleksfrit glas, matteret glas, termisk isoleringsglas (baseret pa refleksion ikke paviselig

eller absorbering af infrargdt lys) og biocidholdigt glas. Der er mange anvendelsesmuligheder
herfor. Teenk for eksempel p& glasmontre, dvs. til anvendelse i museer, lamper, borde,
kontormgbler eller mabler til medicinske formal. Deres udbredelse inden for mgbelfremstilling
er imidlertid lav ifglge store markedsaktgrer.

Komposit- Der er pa forsknings- og udviklingsniveauet stor aktivitet inden for kompositte nanomaterialer. Lav -
materiale Det geelder bade plastkompositter og treekompositter. Der er med hensyn til treekompositter ikke paviselig

beskrevet forskellige anvendelser, som ggr brug af nanotreefibre til optimering af

kompositmaterialernes styrke og ydeevne. De fgrste kontakter med kompositindustrien antyder

imidlertid, at denne anvendelse endnu ikke har ndet markedet. Nogle eksempler er:

+ nye flammehammende systemer

» nanocellulose som forstaerkningsfiber

+ nanosiliciumdioxid for stgrre styrke

Trae | skovbrug (treeets produktionsfase) anvendes nanoteknologi til at optimere biocidsystemer Lav -
for treebevarelse og en mere baeredygtig treeproduktion. Inden trae anvendes i et produkt, ikke paviselig
kan nanoteknologi anvendes til at undersgge traeets ydeevne mere detaljeret og dermed til at
anvende dets potentialer pa en bedre made. | treeets anvendelsesfase er der nye teknikker
under udvikling for andring af dets overflade for at forbedre traeets holdbarhed i dets funktion
og UV-resistens.

Metal Metalforbedringer ved anvendelse af nanomaterialer sker ved andring af metalstrukturen eller Lav -
i forbindelse med overfladezendring. Galvanisering er ét eksempel pa en teknik med anvendelse ikke paviselig
af nanomaterialer. Heerdning af stal er en anden.

Tekstil Der er beskrevet mange forskellige anvendelser af nanomaterialer til tekstiler og Begraenset
nanomaterialerne findes i mange forskellige produkter. Det ser imidlertid ud til, at der i men stigende
mgbelsektoren kun anvendes smudsafvisende og antibakterielle tekstiler samt tekstiler, der er
lette at renggre. Hgjabsorberende tekstiler fremstillet af nanocellulose er en fjerde anvendelse,
der vinder markedsandele.

Beton Beton anvendes primaert pa offentlige udendgrssteder. Mikrosilika (nanosiliciumdioxid), anvendt Medium og
i produktionen af Ultra High Performance Concrete (UHPC), og nano-TiOz, anvendt til at give stadig mere
betonen en “selvrensende” overflade er to mulige anvendelser af nanomaterialer, der kan veere anvendt

af supplerende veerdi i denne sektor. Prima-Marina, Escofet®, er et eksempel pa en produktlinje
til udendgrsbeenke og borde, hvortil der anvendes UHPC, ogsé kendt som fyldende sten.
Carbonnanorgr er MNM’er der aktuelt undersgges for funktion til at forbedre styrken af
betonkompositter og kan vaere en forestdende anvendelse neer.

Lim Lim med nanomaterialer, der er beskrevet til mgbler, der baseret pa siliciumdioxid eller Lav -
silanforbindelser, der reagerer som tvaerbindingsmidler i klaebestofpolymerstrukturen eller ikke paviselig
som en stabilisator af vandbaserede lime til finindstilling af produktets viskositet.

Tilseetningsdispersionen Dermocoll®S fra Bayer er et eksempel pa sidstnaevnte og bestar

af en siliciumdioxid-polyurethandispersion.

En anden type bruges til at regulere overfladers ruhed. Den ru overflade gger klaebestyrken og
reducerer behovet for lim.

Coatning; Der kan opnas vand- eller olieafvisning ved hjeelp af forskellige teknikker. Kan anvendes pa Relativ hgj
vand- eller tekstiler, trae eller metaller til at reducere erosion og slitage og beskytte mod smuds, og stigende
olieafvisende fingeraftryk etc. Kan imidlertid ogs& anvendes pa treekompositter til at forebygge opsvulmning

ved vandabsorption. | teknologien med flydende glas anvendes for eksempel en porgs
vandafvisende coatning, der stadig tillader, at det underliggende materiale kan ande.

Coatning; Et stigende marked for nanoprodukter er ridsebestandige malinger eller lakker. De kan Relativ hgj
ridsebestandig  anvendes til treesystemer som borde, stole, dgre eller gulve, men kan ligeledes anvendes p& og stigende
andre “blgde” materialer inden for mgbler, der anvendes intensivt, som plastik- eller
laminerede plader. Der findes forskellige typer af coatningssystemer med denne typiske
egenskab, som enten kan vaere pa vandbase eller ikke pa vandbase.

~

Pa grund af fremstillede nanomaterialers pionerkarakter og begraensede udbredelse inden for mgbelindustrien har det ikke vaeret muligt kvantitativt at
fastsaette anvendelsen af fremstillede nanomaterialer inden for forskellige produktgrupper. Forekomsten og markedsperspektiverne for fremstillede
nanomaterialer inden for mgbler er derfor anfgrt relativt. "Hgj” skal fortolkes som relativt haj med hensyn til samtlige fremstillede nanomateriale-forstaerkede
produktgrupper, der er tilgaengelige pd markedet. “Lav” skal fortolkes som ikke paviselig selv om det kan teenkes at blive anvendt, uden at anvendelse er anfgrt
som nano. “Lille” betyder lille, men observeret.



TABEL 2

Der findes en oversigt over forskellige
produktgrupper, der er tilgaengelige og
anvendes i mgbelprodukter, i ovensta-
ende skema.

| 2012 domineres de nanomaterialer,
der anvendes inden for specifikke pro-
duktgrupper til mgbler (tabel 1) af
nano-Si0z, nano-Ti02 og nano-Ag. |
tabel 2 opsummeres de seks vigtigste
nanomaterialer, der oftest anvendes i
forskellige nanoprodukter til mgbler.
Tabel 2 indeholder ligeledes en over-
sigt over de primaere funktionaliteter,
som de introducerer i produktet. Disse
nanomaterialer kan i princippet tilsaet-

tes til naesten ethvert basisprodukt.
Det kreever for eksempel en relativt
lille @ndring af nanomaterialet for at
@ndre det fra at veere baseret pa orga-
niske oplgsningsmidler til en vandba-
seret coatning, eller fra en traecoatning
til en metalcoatning. Og det er et kon-
centrationsanliggende at a&ndre vand-
afvisende coatning til en coatning, der
er let at renggre.

Der kan findes eksempler pa nanoma-
terialer eller -produkter i talrige data-
baser over produkter indeholdende

nanomaterialer, der er tilgaengelige pd
markedet. De fleste af disse databaser

tager sigte pa forbrugere (dvs. Woo-
drow Wilson institute®, Nanowerk®,
Nanodaten®, Bund® og Nanodataba-
sen’). Ingen af disse angar materialer
eller produkter specielt til mgbler. Der
er dog en raekke forhindringer, der
skal handteres, inden markedet kan
anvende disse muligheder i stor
malestok.

3 http://www.nanotechproject.org/inventories/
consumer/

“ www.nanowerk.com

5 www.nanodaten.de

¢ http://bund.net/nanodatenbank

7 www.nano.taenk.dk



BEGRANSENDE FAKTORER
FOR ANVENDELSE

AF NANOMATERIALER

TIL M@BLER

Selv om de fremstillede nanomateria-
lers muligheder i forbindelse med
mgbler kan veere lovende, haemmes
indferingen af nanomaterialer i mgbel-
produkter af en raekke forhold. De vig-
tigste faktorer, der begraenser anven-
delse pd nuveaerende tidspunkt, er
opsummeret nedenfor.

OMKOSTNINGER OVER
FOR FORDELE

De fleste fremstillede nanomaterialer
er relativt nye materialer. Deres arlige
produktionsmaengde er stadig lav og
omkostningerne som fglge heraf hgje.
Fremstillede nanomaterialer anses
derfor ofte for at vaere for dyre som
erstatning for eksisterende alternati-
ver. Denne situation vil dog a&ndres,
nar produktionsmaengderne gradvist
stiger. Nano-TiO: er et eksempel pd et
fremstillet nanomateriale, der netop
har ndet det punkt, hvor det er
omkostningseffektivt som UV-blokker i
coatninger.

LANGSIGTET YDEEVNE

Mange nanomaterialer skal stadig
bevise deres langsigtede holdbarhed
pa grund af deres nylige introduktion.
Traditionelle produktionsprocesser

skal eventuelt tilpasses, og bade pro-
ducenter og forbrugere skal have tillid
til deres ydeevne for at fabrikanterne
vil investere i denne nye teknik. Som
falge heraf anvendes fremstillede
nanomaterialer overvejende i coatnin-
ger. De fremstillede nanomaterialer
kan dog med voksende erfaring og til-
lid forventes at finde vej til mere kom-
plekse og kraevende materialer. Nano-
cellulosefibre er et eksempel pa et
fremstillet nanomateriale, der kan
anvendes i neer fremtid til at forstaerke
bade coatninger og kompositte mate-
rialer.

SUNDHEDS- 0G
SIKKERHEDSSP@RGSMAL

Der er stadig begreenset viden om de
enkelte fremstillede nanomaterialers
sundheds- og sikkerhedsaspekter. Der
er imidlertid tilstraekkelig grund til at
mistaenke flere alvorlige helbredsef-
fekter sammenlignet med tilsvarende,
ikke-nanomaterialer som fglge af de
fremstillede nanomaterialers lille stgr-
relse og nano-specifikke reaktivitet.
Usikkerheden ved de fremstillede
nanomaterialers sundheds- og sikker-
hedsaspekter begreenser mgbelfabri-
kanter i anvendelse af disse i mgbel-
fremstillingen. Usikkerheden fgrer til
bekymring om miljget samt de ansat-
tes og forbrugerens sundhed og sik-
kerhed. Dette fgrer ligeledes til
bekymring om risici ved eksponering
for fremstillede nanomaterialer og

Slebet overflade af en MDF-plade med et bambus-toplag,
behandlet med ridseresistent lak baseret pad Nano-SiOz.

egnede forebyggende foranstaltninger
under pafgring og anvendelse samt
kontrolforanstaltninger, nar de er
udtjente. Det er derfor vigtigt, at oplys-
ninger om sikker pafgring og anven-
delse af fremstillede nanomaterialer
formidles gennem mgbelproduktets
vaerdikaede: fra producenten af réma-
terialerne til mgbelfabrikanten og til
mebelproduktets slutbrugere. Solide
og trovaerdige oplysninger fra leveran-
dgren gor mgbelfabrikanten i stand til
at opfylde sine forpligtelser om
beskyttelse af de ansatte mod risici
forbundet med fremstillede nanomate-
rialer. Nar oplysninger om anvendelse
omhyggeligt meddeles mellem aktgrer
i mgblernes vaerdikaede, vil mgbelindu-
strien veere i stand til at anvende frem-
stillede nanomaterialer pa en sikker
made og kunne drage fordel af de
muligheder, som nanomaterialerne
giver.
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INDLEDNING

Nanomaterialer kan have en farligere
effekt for mennesker end deres akvi-
valenter i mikrostgrrelse:

- Fordi de kan lettere kan treenge ind
menneskers vav;

- Fordi deres pulvere kan opfgre sig
som gasser, hvilket pavirker deres
bevaegelses- og eksponeringsprofil;

- Fordi de kan transporteres via ner-
vesystemet, krydse placenta eller
traenge ind i huden

- Fordi deres form kan medfgre speci-
fik toksicitet, som inflammation eller
oxidativ stress;

- Fordi de har en stgrre overflade i
forhold til volumen (eller overflade i
forhold til masse), hvilket gger deres
kemiske reaktivitet;

- Fordi de kan udvise forskellige kemi-
ske egenskaber, sdsom at blive kata-
lytisk aktive;

- Fordi de kan udvise forskellige fysi-
ske egenskaber, sdsom elektrisk
ledeevne eller gget oplgselighed.

Selv om den aktuelle viden stadig er
utilstraekkelig til at forudsige toksicitet
baseret pd nanomaterialernes sam-
mensatning og morfologi, kan man
forvente, at toksicitetsprofilen mindst
er delvis relateret til den unikke kemi-
ske og fysiske adfaerd, der ggr dem
interessante for produktinnovationer i
fgrste omgang. Uanset nanomateria-
lers eller - produkters iboende farer,
afhaenger helbredseffekten af risikoen
for eksponering. Nar eksponeringen er
effektivt forhindret, vil der ikke vaere
nogen heldbredsrisiko.

NANOMATERIALERNES
SKADELIGE
HELBREDSVIRKNINGER

Der er ingen generel "helbredsmaessig
effekt af nanomaterialer’. Hvert nano-
materiale vil have egne og unikke
sundhedsskadelige virkninger. For de
fremstillede nanomaterialer, der viser
sig at dominere de nanoprodukter, der
anvendes for neervaerende i mgbelin-
dustrien, er det alene toksiciteten ved
nano-TiOz, der kendes relativt godt. |
modsaetning hertil kendes toksiciteten
ved nano-Si02 og nano-Ag (nano-sil-
ver), der er de to oftest anvendte frem-
stillede nanomaterialer, mindre godt,
og for alle gvrige fremstillede nanoma-
terialer er toksicitetsdataene fa eller
ikke-eksisterende.

Pa grund af de mange ukendte fakto-
rer med hensyn til skadelige helbreds-
virkninger for hvert enkelt nanomate-
riale er det fornuftigt at indsamle viden
og at se efter mere almindelige ten-
denser. De hyppigst observerede hel-
bredsindvirkninger fra nanomaterialer
er inflammation og oxidativ stress. Ved
en tilstraekkelig dosis kan inflamma-
tion og oxidativ stress fgre til celledgd
eller arvaevsdannelse, for eksempel i
lungerne. Ekstraordinaer cellevaekst,
dna-skade og hormonforstyrrelser er
andre virkninger, der kan resultere
heraf. Der er udarbejdet en omfattende
gennemgang af tilgeengelig viden om
helbreds- og sikkerhedsanliggender i
forbindelse med nanomaterialer af
Aschberger et al. (2011)%. Disse gene-
relle helbredseffekter kan eventuelt
vise sig som luftvejsbetaendelse, bron-
kitis, astma, hjerte-karsygdomme,
cancer eller skader pa afkom. Sensibi-
lisering af eksponeret hud antydes
ligeledes som en mulig virkning, for
eksempel i tilfelde af overfladereak-
tive biocid-nanomaterialer, som nano-

TiOz, nano-Ag eller nano-Si02 (se
nedenfor). De aktuelle data er util-
straeekkelige til at bekraefte sensibilise-
ringsvirkninger for fremstillede nano-
materialer.

HELBREDSEFFEKT
VED NANO-TIO:

1 2011 gennemgik NIOSH (National
Institute of Occupational Safety and
Health) samtlige videnskabelige data,
der var tilgeengelige om heldbreds- og
sikkerhedsprofilen ved nano-TiOz2.
NIOSH? konkluderede, at der var til-
straekkelig evidens til at kategorisere
nano-TiO2 som et muligt kraeftfremkal-
dende stof. Hvad der er endnu mere
interessant, er at NIOSH konkluderer,
at den kraeftfremkaldende virkning,
der er observeret for nano-TiOz, er
skabt via en sekundser mekanisme,
hvilket betyder, at denne virkning ikke
er “kemisk specifik” men "partikelspe-
cifik”, fordrsaget af det faktum, at
nano-TiOz er ikke-oplgselig og i nano-
storrelse. En tilsvarende virkning kan
derfor forventes for andre ikke-oplgse-
lige fremstillede nanomaterialer.
NIOSH konkluderede endvidere, at
anvendelse af en tynd coatning
omkring hver nano-TiOz-partikel synes
at #ge dens kraeftfremkaldende
potens, og at morfologien (der er
amorf eller krystallinsk] ikke syntes at
have en signifikant indvirkning pa den
kraeftfremkaldende virkning.

HELBREDSEFFEKT
VED NANO-SIO:

Sammenlignet med nano-TiO: forstas
toksicitetsprofilen for det sekundaere
nanomateriale, nano-Si02, endnu min-
dre. Nano-SiO:z kan fremstilles i en
amorf eller krystallinsk form og i en
lang raekke af former og morfologier.
Afhangigt af den praecise struktur er

8 Aschberger A, Micheletti C, Sokull-Kluttgen B and Christensen FM (2011) Analysis of currently available data for characterizing the risks of engineered
nanomaterials to the environment and human health - Lessons learned from four case studies, Environment International, 37, 1143 - 1156

? Occupational Exposure to Titanium Dioxide, NIOSH, Current Intelligence Bulletin 63, April 2011
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deres fysiske og kemiske reaktivitet
forskellige, og deres toksicitetsprofil
kan ligeledes veere forskellig. Napier-
sky et al. (2010) gennemgik de for-
skellige former og synteeseveje og
beskrev tilgaengelig viden om de fakti-
ske toksicitetsmekanismer. De konklu-
derer, at toksiciteten ved nano-SiO:
synes at veere kraftigt forbundet med
stoffets krystallinske struktur. Krystal-
linsk nano-Si02 har vist sig at forar-
sage oxidativ stress, samt dna- og
membranskader. Til gengaeld er det
den amorfe form af nano-SiO2, der
oftest anvendes af industrien til at for-
bedre produkters ydeevne. Anvendel-
sen i ridsebestandige lakker er et
eksempel herpa. Toksiciteten ved amorf
nano-SiOz betragtes som meget lavere
end for krystallinsk nano-Si0O2, og som
folge heraf beskaeftigede kun en
begraenset del af studierne sig yderli-
gere med stoffets praecise profil. Det
begraensede arbejde, der er tilgeenge-
ligt, antyder, at nano-SiOz ikke er invol-
veret i progressiv lungefibrose, men
kan resultere i akut lungebetaendelse
ved hgje doser. Det kan dog stadig vise
sig, at billedet er mere nuanceret
afhaengigt af det praecise design af
amorf nano-Si02. Der kommer stadig
flere studier, som peger pa den kraf-
tige interaktion mellem nano-Si0O2 og
peptider, den store indvirkning af over-
fladearealet pa dette nanomateriales
reaktivitet og toksicitetens afhaengig-
hed af eendring af overfladen. Interak-
tion med for eksempel peptider kan
antyde en allergisk virkning (svarende
til epoxyprodukters), og hvad der lige-
ledes er vigtigt, sa findes der i forskel-
lige studier forskellige toksiciteter ved
anvendelse af forskellige testmetoder.

Napiersky et al. (2010) og referencer
deri antyder, at de nano-typiske hel-
breds- og sikkerhedsrisici for arbej-
derne primaert opstar, nar pulver af ra-

nanomateriale fremstilles eller hand-
teres. De anfgrer, at nano-SiO: fikseres
i suspension eller en fast matrix, og at
eksponering ved indanding derfor ma
forventes at vaere meget lav.

HELBREDSEFFEKT
VED NANO-AG

Toksiciteten ved sglv er grundigt
undersggt tidligere. Det viser sig, at
sglv er relativt ugiftigt for mennesker,
men kan vaere ekstremt giftigt for
organismer i miljget. | modsaetning til
makroskopisk sglv forstés toksicitets-
profilen for nano-Ag mindre godt. |
begge tilfelde bestemmes toksiciteten
ved emission af sglvioner (Ag*). | tilfeel-
det med nano-Ag kan selve nanopar-
tiklen forarsage en gget toksicitet, da
stoffet efter eksponering kan have en
anden fordeling i menneskekroppen
(eller i miljget) sammenlignet med
sglvpartikler af stgrre stgrrelse. | mil-
jotoksicitetsundersggelser blev det for
eksempel observeret, at nano-Ag rea-
gerer som en Ag*-bombe hos mikroor-
ganismer. En oversigt over tilgaenge-
lige data, der beskriver
toksicitetsprofilen for nano-Ag, findes i
et nyligt studie af TNO (2011)".

Pa trods af aktuel manglende viden om
den fulde toksicitetsprofil for nano-Ag
er der tydelige tegn p3, at forsigtighed
er pakraevet ved anvendelse af nano-
Ag i kommende produkter. En af de
vaesentlige anvendelser af nano-Ag er
til medicinsk behandling af yderst fgl-
somme sar, bakterieinfektioner eller
som desinfektionsmiddel for bakteri-
estammer, der er meget hardfgre
og/eller er blevet resistente over for
antibiotika. Misbrug kan dog bidrage til
udvikling af bakterieresistens over for
splv (se TNO 2011 og referencerne
deri), og nar det sker, kan det have stor
indvirkning pa et menneskes helbred.

GRANSEVARDIER
FOR EKSPONERING PA
ARBEJDSPLADSEN

Til vurdering af sikkerhed p& arbejds-
pladsen anvendes der ofte graenseveer-
dier for eksponering (GV). Den aktuelle
videnskabelige viden er for begraenset
til at foresla helbredsbaserede graen-
seveerdier for de fleste nanomaterialer.
Virksomheder eller forskningsorgani-
sationer foreslar kun sundhedsbase-
rede graensevardier eller DNEL-
vaerdier (derived no-effect level) for et
begraenset antal af deres fremstillede
nanomateriale. Tabel 3 opsummerer et
udvalg.

Som et alternativ, indtil faste helbreds-
baserede nanovardier er udviklet, kan
referenceveerdier anvendes som en
pragmatiske benchmarkvaerdier. For-
skellige initiativer har set naermere pa
mulighederne for at konstruere et
skema til afledning af generiske refe-
renceveerdier for fremstillede nanoma-
terialer, som det tyske IFA (Institut fir
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung) og det briti-
ske British BSI (British Standard Insti-
tute). | Holland er arbejdsgiver- og
arbejdstagerorganisationer blevet
enige om at anvende sadanne bench-
markniveauer til eksponering pa
arbejdspladserne: de sékaldte forelg-
bige nano-referencevaerdier (NRV]. |
marts 2012 blev der offentliggjort et
NRV-skema af Dutch Economic Coun-
cil (SER])'? som en officiel vejledning til
det hollandske social- og beskaftigel-
sesministerium, der vises i tabel 4.

De afledte NRV'er skal anvendes som
pragmatiske benchmarkniveauer - de
garanterer ikke, at en eksponering for
nanomaterialer under disse vaerdier er
sikker. NRV kan anvendes, sa lenge
EU eller de enkelte medlemsstater

9 Napiersky D, Thomassen LCJ, Lison D, Martens JA and Hoet PH (2010) The Nanosilica Hazard: another variable entity, Particle and Fibre Toxicology, 7, 39
"van Manen - Vernooij B, le Feber M, van Broekhuizen FA, van Broekhuizen P (2011) Pilot "Kennisdelen Nano in de verfketen”, TNO Report V20123 | 1

12GER Advies 12/01, March 2012, Voorlopige nanoreferentiewaarden voor synthetische nanomaterialen, Annex 1
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TABEL 4

ikke har fastlagt helbredsbaserede
nano-graenseverdier, eller sa leenge
specifikke helbredsbaserede, anbefa-
lede graenseveerdier for eksponering
pa arbejdspladsen eller Derived-No-
Effect-Levels (DNEL) fra REACH-doku-
mentationen ikke er tilgeengelige.
Samarbejdet mellem de hollandske
sociale parter, der resulterede i NRV-
skemaet og dets officielle status som
SER-vejledning, er unikt. Den define-
rede malestok er ligeledes unik: antal
nanopartikler pr. cm?, hvilket udtryk-
ker den aktuelle forstaelse for, at
nanomaterialers reaktivitet er forbun-
det med overfladeareal i stedet for
masse. Anvendelse af NRV-skemaet
pé europaeisk plan anbefales af Den

europaiske faglige sammenslutning
(EFS), og det snskelige i dets anven-
delse inden for EU undersgges for
naervaerende.

Et nanomateriale er ved anvendelse i
et produkt ikke ngdvendigvis en "ufor-
anderlig” partikel. Nanomaterialet vil i
mange produkter reagere med eller
bindes til produktmatricen. Eksempler
herpd er nano-siliciumdioxid i ridsere-
sistente lakker, nanosglv i tekstiler af
hgj kvalitet eller et nanomateriale, der
anvendes til galvanisering. | andre pro-
dukter forbliver nanomaterialet lgsere
indlejret i produktmatricen, sdsom
nano-titandioxid i selvrensende coat-
ninger. Skaebnen for et nanomateriale i

et produkt indvirker pd dets skadelige
helbredsvirkninger og sandsynlighe-
den for eksponering. Det er derfor
vigtigt at forstd, at dets toksicitet kan
variere i dets forskellige livsfaser: fra
eventuelt skadelig som rémateriale til
et ugiftigt produkt under anvendelse
blandt forbrugerne til farligt affald
igen i slutfasen eller ved udledning i
miljget. Spergsmalet om livsfaser er
derfor centralt i helbreds- og sikker-
hedsdebatten om nanomaterialer:

Hvad sker der med nanomaterialet,
nér det er anvendt, og hvad sker der
med dets nano-specifikke karakter?
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EKSPONERINGSVEJE

| mgbelindustrien vil arbejderne blive
eksponeret (naesten uden undtagelse)
for nanoprodukter (enten i den form,
hvori de kgbes, eller i former, der kan
udvikles pa grund af anvendelse eller
bearbejdning) og ikke for rene nano-
materialer, hvilket betyder, at ekspone-
ring primaert forekommer i forbindelse
med:

Produkter, hvor nanopartikler (eller
nanomaterialer] er indlejrede (i en fast
matrix, et pulver, en vaeske eller ops-
leemning), og stev eller aerosoler af
disse produkter, nar de bearbejdes,
pésprajtes eller pa anden méade anven-
des pé arbejdspladsen.

Dette har en indvirkning pa arbejde-
rens aktuelle eksponering for nanoma-
terialet i produktet. Studier af Saber et
al. (2011a",b") viser, at der kan veere
en vaesentlig forskel mellem ekspone-
ring for rene nanomaterialer og nano-
materialer, der er indlejret i en coat-
ning. De undersggte forskellige
coatninger (acrylcoatninger og UV-
heerdet lak] tilsat forskellige nanoma-
terialer (nano-TiO2, nano-Si02, nano-
ler og Carbon Black] og konstaterede,
at de rene nanomaterialer ikke udviste
nano-specifikke betaendelses- og dna-
skadelige virkninger, mens toksicitets-
profilen, nar de fgrst er indlejret i coat-
ningen eller lakken, for pudsestgvet
fra disse nanoprodukter svarede til
toksiciteten for samme produkter uden
nanomaterialer. Med andre ord viser
det forste og forelgbige videnskabelige
arbejde, at nanomaterialer, der er ind-
lejret i en matrix, ikke ngdvendigvis
udviser den nano-specifikke toksici-
tetsprofil, som de har i deres rene
form. Det er et meget lovende forste
resultat, der har stor betydning for

risikovurderingen ved arbejde med
nanomaterialer og -produkter inden
for mgbelindustrien, og som tilskynder
til yderligere undersggelser i denne
retning for at afggre, om en tilsvarende
virkning observeres med andre mate-
rialer og produkter.

En generalisering af den made, hvorpa
et fremstillet nanomateriale kan veere
en del af nanoproduktet, leder frem til
tre punkter:

1. Et fremstillet nanomateriale kan
vaere kemisk inert, men i stand til
fysisk at interagere. Dette resulte-
rer i en matrix, hvori det fremstil-
lede nanomateriale er indlejret og
ikke kemisk reagerer med produk-
tets matrix. P& denne made forbli-
ver nanomaterialet "lgst” og kan i
princippet slippe ud.

2. Et fremstillet nanomateriale kan
vaere kemisk reaktivt. Dette resulte-
rer i kemisk binding mellem det
fremstillede nanomateriale og
matricen, hvilket ggr det usandsyn-
ligt, at nanomaterialet vil kunne
slippe ud.

3. Et fremstillet nanomateriale kan
vaere kemisk og fysisk reaktivt og
bindes kemisk til matricens over-
flade. Det er pd denne made ikke
sandsynligt, at det vil kunne slippe
ud, men eksponering kan fore-
komme ved direkte kontakt med
overfladen. Bakteriedraebende over-
flader er eksempler herpa.

| de tre naeste afsnit vil der blive belyst
forskellige mader, hvorpa arbejdere i
mgbelindustrien kan eksponeres for
nanomaterialer fra de produkter, som
de arbejder med. Som fglge af arbej-
dets karakter og de produkter, de
typisk arbejder med, er det mest sand-
synligt, at eksponering ved indénding
af nanomaterialestgv (fra skeering,

pudsning, boring, savning eller
maskinbearbejdning) eller aerosoler
fra maling eller limspray er domine-
rende i forhold til helbredsrisici. Gen-
nemtraengning af huden kan ligeledes
spille en rolle (selv om den dog er
meget mindre), for eksempel med
overfladereaktive stoffer, sdésom bakte-
riedreebende stoffer, kan man forudse
erhvervsrelaterede helbredsproble-
mer. Eksponering via indtagelse kan
o0gsa forventes. Nanomaterialer fri-
gjort fra lungerne eller naeseregionen
vil blive indtaget via slimhinder, og der
er risiko for indtagelse for eksempel af
stgv eller maling indeholdende nano-
materiale ved frokost eller sammen
med kaffe, ndr haender og ansigt ikke
er korrekt vasket.

Eksponering for nanopartikler ved
transport af mgbeldele, sdsom nano-
forstaerket keramik, glas, stal, plastik,
kompositter, isoleringsmaterialer,
beton, trae eller overflader behandlet
med haerdede coatninger forventes at
vaere meget lille pa grund af det fak-
tum, at nanomaterialet i disse tilfaelde
forventes at veere indeholdt i en fast
matrix. Det tilrades ikke desto mindre,
i tilfeelde af usikkerhed, at undga hud-
kontakt i disse situationer ved at beere
handsker.

EKSPONERING
VED INDANDING 0G
BESKYTTELSE AF HELBREDET

Eksponering for nanomaterialer ved
indanding kan forekomme, nar luft-
barne partikler udvikles pa arbejds-
pladsen, enten fordi de involverede
processer udvikler stgv eller aerosoler,
eller fordi der héndteres nanomateria-
lepulver. | mgbelindustrien kommer de
fleste nanomaterialer ind pa arbejds-
pladsen som en del (bestanddel) af et

3Saber AT, Jensen KA, Jacobsen NR, Birkedal R, Mikkelsen L, Moller P, Loft S, Wallin H and Vogel U (2011a) Inflamatory and genotoxic effects of nanoparticles
designed for inclusion in paints and lacquers, Nanotoxicology, Early Online, 1 -9
4 Saber AT, Koponen IK, Jensen KA, Jacobsen NR, Mikkelsen L, Moller P, Loft S, Vogel U and Wallin H (2011b) Inflamatory and genotoxic effects of sanding dust
generated from nanoparticle-containing paints and lacquers, Nanotoxicology, Early Online, 1 - 13



nanoprodukt, f.eks. en coatning eller et
behandlet tekstil. Handtering af ra
nanomaterialer blev ikke observeret i
dette seerlige projekt. Tilsetning af
nano-siliciumdioxidbaserede matte-
ringsmidler til coatninger eller lak og
visse pigmentstoffer (leveret i suspen-
sion) er set inden for branchen.

Forskellige undersggelser har vist, at
nanopartikler kan gennemtraenge lun-
gevaev og na blodbanen. Nanopartikler
kan ligeledes na hjernen via nervesy-
stemet i naesen. De kan derfor krydse
blod-hjerne-barrieren eller endvidere
transporteres gennem nervesystemet.
Disse to mekanismer kan muligvis
spille en stgrre rolle ved udviklingen af
visse hjertesygdomme eller sygdomme
i centralnervesystemet.

En gruppe af nanomaterialer, der for-
tjener szerlig opmaerksomhed, er de
rgrformede nanomaterialer. For nogle
ar siden fik kulstofnanorgr verdensom-
spaendende opmarksomhed pa grund
af mistanke om deres mesotheliom-
virkning (cancer i et seerligt omrade af
lunger og bughinde). Yderligere under-
sggelse heraf viser, at toksiciteten for
kulstofnanorgr (og gvrige nanorgr)
afhaenger kraftigt af nanomaterialets
preecise form og funktionalitet. En
omfattende gennemgang af den aktu-
elle viden inden for dette omrade er
foretaget af Zhao and Liu (2012])'. | til-
gang, der bygger pa forsigtighedsprin-
cippet, tilrddes det ikke desto mindre,
at man undgar enhver eksponering for
nanorgr, staenger eller fibre, medmin-
dre fabrikanten af nanomaterialet
udtrykkeligt udelukker asbestlignende
virkninger.

Rerformede (eller stanglignende)
nanomaterialer fortjener szrlig
opmaerksomhed ved vurdering af
arbejdernes og forbrugernes helbred
og sikkerhed samt ved miljgvurdering.

Anvendelse af kulstofnanorgr er ikke
set inden for mgbelindustrien til dato.
Men deres anvendelse kan forudses pa
grund af deres unikke elektriske egen-
skaber og deres potentiale for at virke
som forsteerkende fibre, alternative
flammehammere eller midler mod
algevaekst.

EKSPONERING VIA HUDEN

Huden betragtes traditionelt som en
god barriere mod partikler. Nar huden
kompromitteres (dvs. brydes, skades)
eller er belastet (som ved led), kan
nanopartikler tr&enge gennem huden.
Harsakke og -porer er andre steder
pa huden, hvor nanopartikler kan
treenge ind. Nar en nanopartikel kryd-
ser hudbarrieren, er det klart, at det
underliggende hudvaev og blodbanen
er de to farste mal. Via blodet kan
nanopartiklen transporteres videre til
andre organer. Selve huden kan ogsa
vaere et malorgan. Hidtil har hudsensi-
bilisering som fglge af eksponering for
fremstillede nanomaterialer ikke vaeret
genstand for omfattende undersggel-
ser. Pa grund af visse fremstillede
nanomaterialers funktionalitet, der for
eksempel er designet til nedbrydning
af organisk materiale, eller til at fun-
gere som et biocid, kan et sensibilise-
rende potentiale ikke udelukkes uden
yderligere undersggelser. For nano-
SiO2 antyder reaktionen med peptider
et muligt sensibiliserende potentiale,
der bgr undersgges naermere. Huden
som eksponeringsvej fortjener derfor
seerlig opmaerksomhed inden for
mgbelindustrien, for eksempel nar
arbejdet indebaerer udvikling af stav,
der indeholder nanomateriale.

EKSPONERING VED INDTAGELSE

Indtagelse involverer ikke kun nano-
materialer, der direkte sluges (via
munden), men kan ligeledes anga

nanopartikler, der indandes og fjernes
fra lungesystemet med slim og efter-
folgende sluges (betegnet sekundaer
indtagelse]. Nanopartikler kan optages
over tarmen og treenge ind i blodba-
nen, som naturlige naeringsstoffer
normalt ggr.

EKSPONERING AF
SLUTBRUGEREN

Selv om slutbrugeren af et mgbelpro-
dukt hgjest sandsynligt ikke aktivt
bearbejder (fremstiller) produktet, kan
der muligvis forventes eksponering for
nanomaterialer. Navnlig fordi der kan
vaere intens (hud-) kontakt med pro-
duktets overflade (stol, bord mv.). Eks-
ponering vil imidlertid kun forekomme,
hvis nanomaterialet er "mobilt”, for
eksempel som i tilfaelde af plastifice-
ringsmidler, eller hvis nanomaterialet
befinder sig gverst i matricen, som det
er tilfeeldet for bakteriedrasbende stof-
fer. Ved vurdering af sddanne risici for
nanomaterialeeksponering skal man
veere klar over, at nanomaterialer ofte
er beregnet til at blive bundet til eller
indlejret i materialets matrix. Af den
arsag vil slutbrugerens eksponering
veere lav ved mange anvendelser. Slut-
brugeres eksponering bgr dog vaere et
emne, der skal omhyggeligt overvejes,
nar nye mgbler udvikles.

15Zhao X and Liu R (2012) Recent progress and perspectives on the toxicity of carbon nanotubes at organism, organ, cell, and biomacromolecule levels,

Environment International, 40, 244-256



TILRETTELAGGELSE
AF EN SIKKER ARBEJDSPLADS

der stgttes af Europa-Kommissionen
og arbejdsmarkedets parter i mgbelin-
dustrien, fastleegger, hvordan arbejde
med nanomaterialer kan forega pé en
forsvarlig méde. Princippet er ikke lov-
givning, men snarere en arbejdsme-
tode bestdende af 5 byggeklodser:

ring til et minimum. Vejledningen Gui-
dance on Working Safely with Nano-
materials and Nanoproducts, der er
udarbejdet af de hollandske arbejds-
markedsparter, er et eksempel pa et
sadant redskab. Andre redskaber foku-
serer pd sundhedsbaserede graense-
vaerdier). Vejledningen kan sammen

Byggeklodser til en sikker metode til arbejde
med nanomaterialer i mgbelindustrien

1. Nar der ikke foreligger tilstraekkeligt tilgaengelige data til at fastsld sundheds- og

sikkerhedsrisici i forbindelse med fremstillede nanomaterialer, skal eksponering af
arbejdstagerne i mgbelindustrien undgas.
+ Undga eksponering for fremstillede nanomaterialer i henhold til forebyggelsesstrategien.

2. Pa grund af usikkerheden om sundheds- og sikkerhedsrisici ved fremstillede nanomaterialer
skal fabrikanter og leverandgrer underrette deres kunder i veerdikaeden i mgbelindustrien
om forekomsten af fremstillede nanomaterialer i deres materialer eller produkter.

+ Angivelse af nanomaterialeindhold og mulig frigivelse fra et produkt eller materiale
via veerdikaeden.

+ Angivelse af nanomaterialeindhold og mulig frigivelse fra et produkt eller materiale
til en central myndighed.

3. Registrering af eksponering pa arbejdspladsen muligger tidlig overvagning og retrospektiv
undersggelse af helbredsvirkninger forarsaget af fremstillede nanomaterialer hos
arbejdstagerne i mgbelindustrien.

+ Tilsvarende registrering af kraeftfremkaldende stoffer: nanofibre og kraeftfremkaldende,
mutagene, reproduktionstoksiske eller sensibiliserende fremstillede nanomaterialer

+ Tilsvarende registrering af reproduktionstoksiske stoffer: Samtlige andre ikke-oplgselige
fremstillede nanomaterialer

4. Gennemsigtighed i kommunikationen om risici er vaesentlig, for at arbejdstagere og
arbejdsgivere kan indrette en sikker arbejdsplads, nar der arbejdes med fremstillede
nanomaterialer i mgbelindustrien:

+ Oplysninger i leverandgrbrugsanvisning om kendte nano-risici, risikoledelse og
manglende viden.

« Oplysninger i sikkerhedsdatabladet om kendte nano-risici, forvaltning og manglende viden

+ Anmod om en kemisk sikkerhedsrapport (REACH) for stoffer >1 ton/ar/virksomhed.

5. Fastsaettelse af nano-graensevaerdier eller nano-referencevaerdier er kraevet for vurdering af
sikkerhed og sundhed pa arbejdspladsen:
+ For nanopartikler, der kan friggres pa arbejdspladsen.

Det er kreevende at fglge en sikker
metode. Der er udviklet forskellige
redskaber til at stgtte arbejdsgivere og
arbejdstagere i denne proces. En red-
skabstype tager sigte pa at bistd
arbejdstagere og arbejdsgivere i vur-
dering af sundhedsrisici pa arbejds-
pladsen, hvor der arbejdes med frem-
stillede nanomaterialer, og pa at
hjelpe dem med at indfgre forebyg-
gende foranstaltninger for at undga
eksponering eller reducere ekspone-

med NRV-skemaet betragtes som god
praksis for etablering af en sikker
arbejdsplads. Tilsvarende processer er
i gang pa EU-plan og i flere EU-med-
lemsstater og i USA.

SCENARIER

FOR EKSPONERING
PA ARBEJDSPLADSER
| MGBELINDUSTRIEN

| de seneste ar er der offentliggjort
stadig mere forskning af den mulige
eksponering for nanomaterialer under
faktiske arbejdssituationer. Disse stu-
diers hovedfokus er den mulige ekspo-
nering under sandblaesning og sprgjt-
ning og under arbejde med nano-
materialer i pulverform. Forelgbige
resultater peger alle i samme retning,
og det kan konkluderes, at ekspone-
ring for frie nanomaterialer kun obser-
veres ved arbejde med rene nanomate-
rialer eller nanomaterialepulver. Nar
nanomaterialet er indlejeret i en matrix,
observeres der ikke laengere ekspone-
ring for rent nanomateriale. | stedet
ses det typisk, at eksponering under
sandblaesning eller sprgjtning bestar
af produktmatricen med nanomateria-
let indlejret i denne matrix. Malinger af
arbejdspladseksponeringer udfgrt i
forbindelse med dette projekt ligger pa
linje med disse forelgbige fund.

| forste omgang kan arbejde med frem-
stillede nanomaterialer i mgbelindu-
strien kategoriseres i tre "risikozoner”:

er der ved de aktivi-
teter, hvor der handteres rene, frem-
stillede nanomaterialer i pulverform.
De fgrste forebyggende foranstaltnin-
ger kan veere:
(1) at undersgge om substitution med
et alternativt produkt med kendte
helbreds- og sikkerhedsrisici er en
mulighed;
at anmode leverandgren om at
levere fremstillede nanomaterialer
i fyldende form eller som pasta;
at forebygge enhver eksponering
(ved beskyttelse af arbejderen,
ventilation, fortrinsvis ved anven-
delse af udsugning eller robotter i
en fuldt lukket og automatiseret
proces, eller ved hjalp af person-
lige beskyttelsesforanstaltninger).

(2

(3



FIGUR 1. En arbejdstagers placering i sprgjtekabinen
under sprgjtning og i forhold til luftstrgmmen
fra ventilations-systemet, der vises med pilen.

er aktivi-
teter, der udfgres med materialer inde-
holdende fremstillede nanomaterialer

(veesker eller faste stoffer), dvs.

maling, lak, lim, kompositte materialer

eller tekstiler. Sprgjtning, sandslib-
ning, polering, skeering eller anden
forarbejdning af materialer indehol-
dende fremstillede nanomaterialer er
eksempler pa aktiviteter med en hgj
eksponeringsrisiko, der let kan fore-
komme i mgbelindustrien. | disse til-
feelde kan der forventes eksponering
for stgv eller aerosoler indeholdende
fremstillede nanomaterialer. Denne
eksponering bgr undgas. De fgrste
aktiviteter til styring af enhver ekspo-
neringsrisiko kunne vaere:

(1) at forhindre frembringelse af stov
eller aerosoler s3 vidt muligt ved at
@ndre pafgringsteknikken,

(2) at anvende et effektivt udsugnings-
system

(3] anvende personlige beskyttelses-
foranstaltninger mod indénding
eller hudkontakt.

er aktiviteter, sdsom
handtering af materialer i fast eller fly-
dende form, der indeholder fremstil-
lede nanomaterialer, uden at frem-
bringe stgv eller aerosoler. At baere en
plade coatet med fremstillede nano-
materialer eller en bgtte maling med
fremstillede nanomaterialer fra A til B
er et eksempel pa en sddan aktivitet.
De fremstillede nanomaterialer er
indeholdt i matricen vil ikke let blive
afgivet ved bergring. Det tilrades ikke
desto mindre for at undgad hudkontakt,
at der anvendes handsker, for eksem-
pel ved transport af mgbelprodukter
behandlet med bakteriedraeebende
coatninger, der er overfladereaktive.

Ved arbejde i kategorierne "stgrst
risiko” eller "mellemstor risiko”, anbe-
fales det endvidere at overvage den
aktuelle nanopartikel-eksponering for
de involverede arbejdstagere. Hensig-

Grgn angiver lavt antal nanopartikler,
rod indikerer et hgjt antal.

ten med disse malinger er at kontrol-
lere, om de forebyggende foranstalt-
ninger er effektive.

| det efterfglgende er der en beskri-

velse af de vigtigste resultater af

maling af arbejdspladseksponering i

forbindelse med denne undersggelse.

Arbejdspladsmalinger blev foretaget

ved anvendelse af to tidsbaserede

nanopartikelmalere (NanoTracer, Phi-
lips Aerasense), der malte mangden

af tilstedevaerende nanopartikler i

deres gennemsnitlige partikeldiame-

ter. Sammensaetningen af de nanopar-
tikler, der var i luften, blev analyseret
ved hjzelp af et Scanning Electron

Microscope kombineret med Energy

Dispersive X-ray-spektroskopi

(SEM/EDX'). Der findes forskellige

analyseteknikker p& markedet til vur-

dering af arbejdspladseksponering for
nanomaterialer. For den grundige vur-
dering er det som minimum vigtigt:

1. at kvantificere eksponeringen som
antallet af nanopartikler, der stam-
mer fra arbejdsaktiviteten

2. at bestemme disse nanopartiklers
kemiske sammensaetning

Folgende situationer er baseret pa
kortvarige observationer. De tjener kun
til inspiration for udformning af fore-
byggelsestiltag, der kan ivaerkszettes
pé& den enkelte arbejdsplads.

Nar et nanoprodukt pasprojtes, er ind-
anding af aerosoler den stgrste ekspo-
neringsrisiko, og af den drsag bgr pas-
prgjtning og arbejde med stgvende
materialer undgas, nar det er muligt.
Eksponeringsrisiciene er mindre ved
anvendelse af en bgrste eller rulle end
ved anvendelse af en sprgjtepistol.
Arbejdsrelaterede eksponeringer er

ligeledes mindre, nar sprgjtning fore-
gar i et lukket miljg ved hjelp af en
robot end ved manuel sprgjtning.

FORSTE OBSERVEREDE SITUA-
TION: HOJTRYKSSPROJTEMALING
med lak indeholdende fremstillede
nanomaterialer pa pladematerialer
foregik i en sprgjtekabine, vist i fig. 1.
Der blev ikke truffet szerlige foran-
staltninger for at undga eksponering
for fremstillede nanomaterialer, bort-
set fra den normale beskyttelse ved
lak med hgjt indhold af oplgsningsmid-
del. Der blev observeret en hgj ekspo-
neringsgradient for fremstillede nano-
materialer, hvilket vises med pilen i
fig. 1. De malte koncentrationer i naer-
heden af vakuumvaeggen var meget
hgjere. Denne observation antyder, at
et veldesignet ventilationssystem er
effektivt til at fjerne fremstillede nano-
materialer fra arbejdstagerens ande-
draetsomrade. Der er endnu ikke fast-
sldet nogen nano-graensevaerdi for
dette fremstillede nanomateriale til
vurdering af arbejdstagerens ekspone-
ring. Ved sammenligning af denne
arbejdsaktivitet med NRV som et
eksempel pa god praksis vil der ikke
vaere behov for yderligere forebyg-
gende foranstaltninger. Det anbefales
ikke desto mindre, at der baeres
egnede personlige varnemidler. Eks-
ponering for fremstillede nanomate-
rialer undgas, nar det er muligt.

Nar der er en risiko for eksponering
for stgv eller aerosoler, der indeholder
fremstillede nanomaterialer, er det
vigtigt at udstyre ventilationssystemet
med et HEPA-filter, baere andedreets-
maske med FFP3-filter, og beskyttel-
sesbriller, nitrilhandsker (helst to par)
og en Tyvek© (eller tilsvarende ikke-
veevet) dragt for beskyttelse af huden.

16 SEM/EDX Analyser blevet udfert pa universitetet i Utrecht (NL), afdelingen for elektronmikroskopi, med stgtte fra JA Post og JW Geus.
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ANDEN OBSERVEREDE SITUATION:
LAVTRYKSSPR@JTEMALING med en
coatning med fremstillede nanomate-
rialer blev foretaget med en manuel
pumpespray. Aktiviteten vises i fig. 2.
Sprayen blev anvendt til at fugte en
aftgrringsklud, hvormed overfladen af
en pude blev behandlet. Rummet var
ikke ventileret. Sprgjtning blev udfert
fra hoftehgjde. Der blev ikke pavist
nogen eksponering for fremstillede
nanomaterialer. Dette tilfaelde antyder,
at pumpesprgjtning ved et omhyggeligt
lavt tryk kan resultere i en lav ekspo-
nering, der ikke kan pavises, og at der
folgelig ikke var pakraevet supplerende
foranstaltninger til kontrol af ekspone-
ring for at undga indanding af fremstil-
lede nanomaterialer. Der bgr beeres
personlige vaernemidler til beskyttelse
af huden.

Eksponering for fremstillede nanoma-
terialer afhanger blandt andet af
arbejdstagerens adfeerd under arbej-
det med fremstillede nanomaterialer
og arbejdets intensitet og varighed.
Det anbefales altid at vurdere effektivi-
teten af de forebyggende foranstaltnin-
ger, fortrinsvis ved hjzelp af en kvanti-
tativ og kvalitativ analyse.

TREDJE OBSERVEREDE SITUA-
TION: SLIBNING AF PLADEMATE-
RIALER AF TRA BEHANDLET MED
LAK, DER ER MEGET MODSTANDS-
DYGTIG OVER FOR RIDSER

Under slibning dannes der ofte nano-
partikler som en fraktion af det totale

FIGUR 2. Coatning af en tandleegestols pude ved anvendelse af
sprgjtepumpe og blgd aftgrringsklud.

frembragte slibestgv. Nanopartikler
dannes endvidere af slibemaskinens

motor. Tilgeengelige data viser, at slib-
ning ved lav hastighed frembringer fa
nanopartikler. Slibning ved hgj hastig-
hed frembringer flere nanopartikler.
Tilgeengelige data antyder endvidere
en tilsvarende emission af nanopartik-
ler fra coatninger, der indeholder, og
coatninger, der ikke indeholder nano-
materiale-additiver. Studier af Saber et
al. (2011) antyder endvidere, at slibe-
stgv fra malinger indeholdende nano-
materiale udviser samme skadelige
effekt som slibestgv fra samme ikke-
nanoholdige maling. Denne hypotese
er dog usikker og kommende forsk-
ning vil afklare forholdene naermere.
Pa baggrund af den aktuelle viden er
der ikke grund til at antage, at der er
supplerende risiko knyttet til ekspone-
ring for nanopartikler i forbindelse
med opbrydning/slibning af overflader,
der er behandlet med nanocoatninger.
Afhaengigt af matricen og den tid, hvor
de inhalerede ultrafine partikler forbli-
ver i lungerne, er der dog mulighed for,
at matricen vil oplgses i lungevaesken,
hvorved der forekommer eksponering
for de nanomaterialer, der er indlejret i
denne matrix.

N&r man har med et (ikke stgvende)
nano-produkt i fast form at ggre,
afhanger muligheden for eksponering
af den indeholdte nanobestanddels
interaktion med den omgivende
matrix. Nar de fremstillede nanomate-
rialer er inerte, men i stand til fysisk at
interagere, resulterer dette i en
matrix, hvori nanomaterialet er indlej-
ret, men ikke kemisk bundet til matri-
cen. P& denne made forbliver de frem-
stillede nanomaterialer “lgse” og kan i
princippet slippe ud og gge risikoen for
eksponering ved bergring. Det kan
ligeledes taenkes, at fremstillede
nanomaterialer bindes kemisk til over-
fladen og er reaktive, for eksempel i
form af en bakteriedraebende over-
flade. Eksponering for fremstillede
nanomaterialer kan ligeledes i dette



tilfaelde medfgre effekt pa helbredet.
Det er fgrst efter indlejring af de frem-
stillede nanomaterialer og fiksering
heraf i matricen, at eksponering er
usandsynlig.

Slibning af pladematerialerne i det
tredje observerede tilfselde 3 fandt
sted ved et ikke-ventileret arbejdsbord.
Slibemaskinen var udstyret med en
lokal udsugning. Der blev observeret
eksponering for fremstillede nanoma-
terialer under slibning og polering. Da
disse aktiviteter ophgrte, blev ekspo-
neringen hurtigt reduceret. Der kunne
ikke males eksponering for nanomate-
rialer under vadslibning. Denne maling
antyder, at tgrslibning og polering
medfgrer eksponering for fremstillede
nanomaterialer, der kan veere hgjere
end anbefalet i det hollandske NVR-
skema, navnlig nar slibningen foregar
over en hel arbejdsdag. | dette tilfaelde
er arbejde i et ikke-ventileret miljg
ikke tilstreekkeligt til at begraense eks-
poneringen, og der bgr iverkseettes
yderligere forebyggende foranstaltnin-
ger. Eksempler pa et vakuumventileret
arbejdsbord eller veeg og personlige
vaernemidlet vises i fig. 3.

Det er ligeledes vigtigt, nar arbejdet er
afsluttet, at undgad hudkontakt med
pulver, stgv eller vaesker, der indehol-
der fremstillede nanomaterialer. For
eksempel nar der stadig sidder stgv
indeholdende fremstillede nanomate-
rialer pa det slebne plademateriale.
Anvend aldrig trykluft til at fjerne stg-
vet. Der kan ved renggring af arbejds-
pladsen anvendes en industristgvsuger
med HEPA-filter, og der bgr anvendes
vade aftgrringsklude for at undga
spredning af nanopartikler. Anvendelse
af en kost, bgrste eller husholdnings-
stgvsuger bgr undgas. Spild, tom
emballage eller rester skal maerkes og
bortskaffes som giftigt industriaffald.

FIGUR 3. To eksempler pa foranstaltninger til at undgé eksponering for fremstillede
nanomaterialer under slibning og polering af materialer, der indeholder fremstillede
nanomaterialer. Til venstre et arbejdsbord med vakuum-udsugning;

til hgjre optimal beskyttelse ved brug af nitrilhandsker, Tyvek-beskyttelsesdragt

og &ndedreetsmaske med FFP3-filter.

FJERDE OBSERVEREDE SITUATION:
ET NYLONTEKSTIL behandlet med
en vandafvisende nanocoatning klippes
med normal saks. Der kunne ikke
pavises nogen nanopartikelekspone-
ring. Der bgr udvises saerlig omhu for
at undgé mulig eksponering for nanofi-
bre. Selv om der ikke blev pavist eks-
ponering for fibre indeholdende frem-
stillede nanomaterialer, anbefales det,
at der arbejdes foran en vakuumvaeg
eller pé et vakuumventileret arbejds-
bord, ndr der er en risiko for ekspone-
ring for fibre indeholdende fremstil-
lede nanomaterialer.

De aktuelle eksponeringer afhanger |
hgj grad af faktorer som det specifikke
produkt, de ngjagtige forhold i omgi-
velserne og den konkrete arbejdssitua-
tion for den eller de pagealdende
arbejdstagere.

pa aktiviteter i
mgbelindustrien, der praesenteres her,
bor ikke generaliseres. Der bgr for
hver nye individuelle situation foreta-
ges en risikovurdering for at bedgmme
effektiviteten af de iveerksatte foran-
staltninger til kontrol af eksponering
og identificere, hvilke forebyggende
foranstaltninger, der skal ivaerksaettes,
for at beskytte arbejdstagernes sund-
hed. Disse fire observerede situationer
antyder imidlertid, at de aktuelle fore-
byggende foranstaltninger, der alle-
rede er pakraevet i mgbelindustrien,
kan veere tilstraekkelige til beskyttelse
af arbejdstagere mod eksponering for
fremstillede nanomaterialer i de pro-
dukter, som de arbejder med.

TRANSPARENT
KOMMUNIKATION
OM RISICI

0G SPORBARHED

Der er et enormt problem med man-
gelfuld “deling af informationer om
nanomaterialer” gennem hele produk-
tets veerdikade, inden for mgbelindu-
strien, men ogsa i mange andre sekto-
rer. Der er i 2012 begraenset
gennemsigtighed om tilstedevaerelsen
af fremstillede nanomaterialer i mate-
rialer og produkter, der er tilgeengelige
til brug i forbindelse med mgbler.
Dette skyldes primaert, at den europze-
iske lovgivning (endnu) ikke kraever
nano-specifik meddelelse om fremstil-
lede nanomaterialer, der er til stede i
materialer eller produkter, udover de
krav, der er fastlagt for samtlige stof-
fer i henhold til REACH-forordningen
og forordningen om CLP (markning).
Om og hvordan dette krav kunne tilret-
teleegges i fremtiden, drgftes for naer-
vaerende pa europaeisk plan.

Kommunikation om fremstillede nano-
materialer i materialer eller produkter
pa frivillig basis har kun veeret en
begraenset succes. De vigtigste arsa-
ger til manglende kommunikation, der
er anfgrt af de forskellige aktgrer
inden for mgbelindustrien, er opsum-
meret i denne rapport. Kommunika-
tionskaeden starter typisk hos produ-
centen af fremstillede nanomaterialer,
der informerer materialeproducenten
eller producenterne, der informerer
leverandgren, som informerer mgbel-
fabrikanten. Mgbelfabrikanten infor-
merer de ansatte om de anvendte
fremstillede nanomaterialer og bru-
gerne af det producerede mgbel. Mate-
rialeproducenternes forsyningskaede
kan vaere lang. Vaerdikaeden for teksti-
ler kan for eksempel besta af fiberpro-
ducenter, der leverer til en garnprodu-
cent, som szlger garnet til en veever.
Mgbelproduktionen kan imidlertid
vaere et patchwork af forskellige
underleverandgrer, der indgar i sam-
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lingen af et mgbelprodukt. For hvert
trin, der tages i vaerdikaeden, har flere
og flere vaerdifulde informationer om
de fremstillede nanomaterialer ten-
dens til at g3 tabt.

| kommunikationen fra leverandgren til
mgbelfabrikanten dominerer fire fak-
torer den manglende sporbarhed for
fremstillede nanomaterialer i materia-
ler. Konkurrence og ophavsrettigheder
er en faktor, der fgrer til hemmelighol-
delse. Marketing er anden faktor. For
nogle materialer szlger “nanotekno-
logi”. Det antydes, at de indeholder
fremstillede nanomaterialer, men viser
sig ikke at ggre det. For andre mate-
rialer er dette argument mindre over-
bevisende. De er derfor ofte ikke
“maerket” som nano. Kun et fatal
materialer eller produkter er korrekt
maerket og indeholder specifikke infor-
mationer om fremstillede nanomate-
rialer. En tredje vigtig grund, der
begraenser fremstillede nanomateria-
lers sporbarhed, er den samfunds-
maessige debat om fremstillede nano-
materialers usikre sundheds- og
sikkerhedsaspekter. | stedet for infor-
mation om denne usikkerhed er usik-
kerheden blevet en arsag til fortrolig-
hed for ikke at “rejse ungdvendige
sporgsmal”. Den fjerde faktor, der
begraenser kommunikationen, er uvi-
denhed. Materialeleverandgrer er ofte
ikke selv velinformerede og kan som
folge heraf kun give fa eller ingen
oplysninger til mgbelfabrikanten.

Mgbelfabrikanter har ansvaret for
deres ansattes sundhed og sikkerhed.
Mgbelfabrikanten skal endvidere sikre,
at produkterne er sikre at anvende.
Kommunikation om fremstillede nano-
materialer indebaerer:
1. at man er informeret (dvs. af leve-
randgren eller underleverandgren);
2. atder etableres en sikker arbejds-

plads, og at de involverede arbejds-
tagere informeres/instrueres;

3. brugerne i vaerdikeaeden informeres
pa en passende made.

Mgbelfabrikanter oplyser, at usikker-
heden om sundhed og sikkerhed nu
ofte afholder dem fra at anvende frem-
stillede nanomaterialer i deres pro-
dukter. Spgrgsmalet om, hvordan man
skal reagere efter, at informationer om
fremstillede nanomaterialer er modta-
get, pavirker endvidere deres gnske
om at blive informeret om de fremstil-
lede nanomaterialer, de maske alle-
rede anvender. Nogle mgbelfabrikan-
ter gnsker snarere ikke at fa besked,
for s snart du ved besked, hvad vil du
sa ggre? Andre har allerede handlet
ved kort og godt at bede deres leveran-
dgrer og samarbejdspartnere om at
rapportere tilbage til dem om mulig
forekomst af fremstillede nanomate-
rialer i deres produkter.

Denne situation kraever serigs
opmarksomhed. Det anbefales, at
mgbelfabrikanter spgrger deres leve-
randgrer om, hvorvidt deres materialer
indeholder fremstillede nanomateria-
ler eller e, og beder dem om at blive
informeret om, hvordan de anvendes
ansvarligt. Mgbelproducenter bgr
samtidigt forsikres om, hvordan de,
nar de arbejder med fremstillede
nanomaterialer, vil vaere i stand til at
indrette arbejdspladsen arbejdsmiljg-
maessigt fuldt forsvarligt. Der findes
forskellige tilgeengelige foranstaltnin-
ger til at forebygge eksponering,
sasom specifikke ventilationssystemer
og personlige vaernemidler, der har
vist sig at vaere effektive til ligeledes at
beskytte mod eksponering for frem-
stillede nanomaterialer. Der findes
endvidere en rakke forskellige red-
skaber til at stgtte arbejdsgivere og
ansatte i at udarbejde en arbejds-

7http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/reach/index_en.htm

'8 http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/files/reach/nanomaterials_en.pdf

" http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/classification/index_en.htm

pladsvurdering, herunder en hand-
lingsplan for sikkert arbejde med
fremstillede nanomaterialer. Arbejds-
givere og ansatte bgr endvidere infor-
meres om, at den nanospecifikke tok-
sicitet ved fremstillede nanomaterialer
afhaenger af eksponeringsrisikoen.
Fremstillede nanomaterialer kan
anvendes sikkert, nar de er indlejret i
for eksempel en matrix. Nar de frem-
stillede nanomaterialer fikseres, kan
eksponering ved direkte kontakt med
materialets overflade have effekt pa
helbredet, nar nanomaterialerne udvi-
ser overfladereaktive egenskaber, som
for eksempel bakteriedraebende coat-
ninger. Mgbelindustrien bgr tilskyndes
til at undersgge de forhold, hvorunder
de kan drage fordel af de fremstillede
nanomaterialers potentiale til mgbe-
linnovation - og dette pa en ansvarlig
made.

INITIATIVER

TIL LOVGIVNING

OM NANOMATERIALER
OG NANOPRODUKTER

Som for andre kemiske stoffer regule-
res registrering, evaluering, autorisa-
tion og restriktion af nanomaterialer i
princippet i henhold til REACH.
Europa-Kommissionens rapport Nano-
materials in REACH (2008) indeholder
en oversigt over, hvordan REACH ind-
virker pa reguleringen af nanomateria-
ler'®. Den anden vigtige lovgivning for
normale stoffer og blandinger er for-
ordningen om klassificering, maerk-
ning og emballering af kemiske stoffer,
CLP™. Nanomaterialer, der opfylder
kriterierne for klassificering som far-
lige i henhold til CLP-forordningen,
skal klassificeres og maerkes. Europa-
Kommissionens rapport Regulation,
Classification, Labelling and Packaging
of nanomaterials under REACH and



CLP(2009) indeholder en oversigt over
indvirkningen af REACH og CLP pa
nanomaterialer?. Behovet for yderli-
gere specifikation af disse lovgivninger
for nanomaterialer og udviklingen af
yderligere vejledning overvejes for
naervaerende.

Et forste, konkret fransk initiativ til at
gere indberetning af brug af nanoma-
terialer i produkter obligatorisk er ind-
ledt i forbindelse med den franske mil-
jslovgivning Loi Grenelle?'. Det er
meningen, at denne lov skal treede i
kraft pr. 1. januar 2013, hvorefter
samtlige producerede, importerede
eller distribuerede stoffer skal indbe-
rettes fra 2012 og fremover. Forordnin-
gen galder for kemiske produkter,
biocider og stoffer med nanopartikel-
status (§ 1), nar de produceres, impor-
teres eller distribueres i Frankrig i
mangder af 100 gram eller mere
arligt. Andre lande, sdsom ltalien,
Tyskland og Belgien overvejer ligele-
des at udvikle en form for indberet-
ningsskema for nanomateriale for at fa
et bedre overblik over deres nationale
marked.

2 http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/files/reach/nanos_in_reach_and_clp_en.pdf
! http://www.nanonorma.org/



AFSLUTTENDE BEMARKNINGER

af den
europaeiske mgbelindustri og inter-
views med mgbelfabrikker og materia-
leleverandgrer viser, at markedet for
anvendelse af nanomaterialer i mgbel-
produkter i 2012 stadig befinder sig pa
et tidligt udviklingstrin. Nanoteknologi
kan have stor betydning for mgbelin-
dustriens fremtid; p& mgblernes kvali-
tet og funktionalitet, men ligeledes for
miljg, arbejdsmiljg og den almene
sundhed i forbindelse med fremstil-
lingsprocessen og de feerdige produk-
ter. Bakteriedraebende, vandafvisende
coatninger samt coatninger, der er hgj-
resistente over for ridser og UV-
beskyttede coatninger er eksempler
herpa. Pa trods af mange muligheder
for mgbelinnovation er der vaesentlige
udfordringer med hensyn til omkost-
ninger, (langsigtet] kvalitet, usikkerhed
om arbejdsmiljg og forbrugeraccept.
Der blev ligeledes observeret en raekke
succesfulde markedsanvendelser med
nanomaterialer. Eksempler herpa er
flydende-glasbaserede coatninger til
at opna hgj modstandsdygtighed mod
ridser, vandafvisende egenskaber,
bakteriedraebende virkninger eller
produkter, der er lette at renggre, UV-
beskyttende coatninger, bakteriedree-
bende tekstiler og tekstiler, der er lette
at renggre samt beton med ultrahgj
ydeevne.

Studiet af den europaeiske mgbelindu-
striviser endvidere et hgjt niveau af
uvidenhed. Mgbelfabrikanter er typisk

ikke velinformerede om de nanomate-
rialer, som de anvender, og informatio-
nerne der meddeles, er ofte vanskelige
at fortolke. Denne situation kraever
serigs opmarksomhed. Det anbefales,
at mgbelfabrikanter spgrger deres
leverandgrer om, hvorvidt deres mate-
rialer indeholder fremstillede nanoma-
terialer eller ej, og beder dem om at
blive informeret om, hvordan de
anvendes ansvarligt.

Nanomaterialer kan vaere farligere end
deres konventionelle aekvivalenter af
mikrostgrrelse og kan udvise uventede
sundhedsmaessige virkninger pé grund
af deres nanospecifikke karakter, her-
under hjerte-karsygdomme, lungebe-
teendelser, indvirkninger pa central-
nervesystemet, celledgd,
arvaevsdannelse (for eksempel i lun-
gerne), dysfunktioner i fostre og udvik-
ling af cancerceller i pavirket vaev.
Samtidigt skal mgbelfabrikanter sgrge
for at etablere en sikker arbejdsplads,
nar de arbejder med nanomaterialer.
Der findes en raekke forskellige red-
skaber til at stgtte arbejdsgivere og
ansatte i at foretage en arbejdsplads-
vurdering, herunder en handlingsplan
for sikkert arbejde med nanomateria-
ler. Der kan typisk forventes ekspone-
ringsrisici, nar der frembringes nano-
materialeholdigt stgv eller aerosoler.
P3dsprgjtning af malinger og lakker,
slibning af coatede overflader og pole-
ring eller savning af faste materialer
er eksempler pd arbejdsaktiviteter,

hvor dette kan forekomme. Der findes
forskellige tilgeengelige forebyggende
foranstaltninger til at begraense eks-
ponering, sdsom specifikke ventil-
ationssystemer og personlige vaerne-
midler, der har vist sig at vaere
effektive til ligeledes at beskytte mod
eksponering for nanomaterialer. Auto-
matisering af produktionsprocesser
ved anvendelse af robotteknologi i luk-
ket miljg er en anden made til at undga
eksponering af arbejderne. Forelgbige
resultater antyder endvidere, at nano-
materialer indlejret i stgv eventuelt
ikke leengere udviser nanospecifik tok-
sicitet. Lav risiko for eksponering for
nanomaterialer forventes, nar arbej-
derne rgrer disse materialer, der er
indlejret og fikseret i en matrix.

Ved udforskning af mulighederne for at
anvende fremstillede nanomaterialer
skal mgbelfabrikanterne iveerksaette
forebyggende foranstaltninger til
beskyttelse af arbejdernes helbred -
baseret pa forsigtighedsprincippet og
informationer fra leverandgren af de
fremstillede nanomaterialer, en
arbejdspladsvurdering og de generelle
principper for forebyggelse forbundet
med de aktuelle kemiske stoffer.



