NANOMATERIALELE
IN INDUSTRIA MOBILEI

n cadrul Dialogului Social European,
EFBWW (Federatia europeana a lucratorilor
din constructii si industria lemnului),

EFIC (Confederatia europeana a industriilor
pe baza de lemn) si UEA (Federatia
producatorilor europeni de mobila) au avut
initiativa de a Tnsarcina IVAM UvA BV cu
analizarea nivelului actual de constientizare
n randul partilor interesate si cu realizarea
unei prezentari generale privind nano-
produsele existente pe piata europeana

a mobilei.

Acest sumar executiv sintetizeaza
rezultatele descrise in detaliu in raportul
.Nanomaterialele Tn industria mobilei,
situatia in 2012". Principalele elemente
discutate sunt:

Ce tipuri de nanomateriale sunt utilizate in
fabricarea mobilei?

Care sunt perspectivele pe termen scurt in
ceea ce priveste utilizarea nanomaterialelor
in fabricarea mobilei?

Care sunt aspectele de sanatate si siguranta
relevante pentru muncitori?

Cum ar arata un loc de munca sigur si
preventiv?

Analiza in detaliu a industriei mobilei din
Europa si interviurile realizate cu companiile
de mobila si cu furnizorii de materiale arata
ca piata nanomaterialelor utilizate Tn
produsele de mobila Tn 2012 se afla inca
intr-o faza incipienta de dezvoltare.
Nanotehnologia poate avea implicatii uriase
pentru viitorul productiei de mobila, atat in
ceea ce priveste calitatea si functionalitatile
mobilei, dar si din punctul de vedere al
performantelor din domeniul mediului,

al pietei muncii si al sanatatii publice legate
de productie si de produse finale.
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EFBWW (Federatia
europeana a lucratorilor din constructii
si industria lemnului), EFIC
(Confederatia europeand a industriilor
pe baza de lemn) si UEA (Federatia
producatorilor europeni de mobild) au
avut initiativa de a insarcina IVAM UvA
BV cu analizarea nivelului actual de
constientizare Tn randul partilor
interesate si cu realizarea unei
prezentari generale privind
nanoprodusele existente pe piata
europeana a mobilei. Acest sumar
executiv sintetizeaza rezultatele
descrise Tn detaliu in raportul
.Nanomaterialele in industria mobilei,
situatia in 2012". Principalele
elemente discutate sunt:

- Ce tipuri de nanomateriale sunt
utilizate in fabricarea mobilei?

- Care sunt perspectivele pe termen
scurt Tn ceea ce priveste utilizarea
nanomaterialelor in fabricarea
mobilei?

- Care sunt aspectele de sanatate si
siguranta relevante pentru
muncitori?

- Cum ar arata un loc de munca sigur
si preventiv?

.Nano” desemneaza un ordin de
marime. in termeni simpli,
nanotehnologia reprezinta capacitatea
de a observa, monitoriza si influenta
materialele (si comportamentul
acestora) pana la ordinul nanometrului
(nm) (ex. un interval de marime de
aproximativ 10.000 ori mai mic decat
grosimea unui fir de par uman).
Aceasta presupune utilizarea unor
tehnici imagistice avansate pentru a
studia si imbunatati comportamentul
materialelor, precum si proiectarea si

producerea unor prafuri, lichide si
solide foarte fine care contin particule
cu mdrimea cuprinsa intre 1 si 100 nm,
asa numitele nanoparticule. Un
nanomaterial (MNM) este un material
format in proportie de cel putin 50%
din nanoparticule’. Companiile
folosesc nanomaterialele pentru a
conferi produselor (nanoproduselor]
proprietati noi si Tmbunatatite.
Industria mobilei nu este un mare
utilizator de nanomateriale prime, dar
foloseste nanoproduse. Printre acestea
se numara lacuri foarte rezistente la
zgarieturi, materiale protectoare
antibacteriene, cu proprietati
autocuratitoare sau usor de curatat,
precum si tipuri de beton foarte
rezistent pentru mobilier de bucatarie
si stradal.

Tn acelasi timp, exista ingrijorari
serioase cu privire la posibilele
aspecte legate de sanatate si siguranta
implicate de MNM. MNM pot deveni
mai periculoase pentru oameni decat
echivalentele lor traditionale la scara
micro, deoarece MNM:

- sunt atat de mici incat pot patrunde
mai usor in corpul uman (de ex. prin
sistemul nazal, plamaéni sau piele);

- sunt atat de mici incat pudrele lor
pot deveni asemenea gazelor;

- pot induce raspunsuri specifice de
toxicitate din cauza formei lor si a
zonei specifice mari de suprafata;

- pot prezenta diferite proprietati
chimice si fizice, cum ar fi
conductivitatea electrica.

Abia acum mecanismele toxicitatii
MNM incep s3 fie intelese. Tn acelasi
timp, mecanismele exacte care trebuie
luate n calcul pot diferi in functie de

' 0 definitie a fost adoptatd de Comisia Europeand pe 18 octombrie 2011. Pentru mai multe detalii:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=sMEMO/11/704&format=HTML&aged=0&language=EN&guiLanguage=en

fiecare MNM, iar pana acum exista
multe necunoscute. Cu toate acestea,
ne putem astepta ca profilul de
toxicitate sa fie macar partial legat de
comportamentul unic ce le face
interesante pentru inovarea produsului
in primul rand. Efectele adverse tipice
observate merg de la inflamatie, boli
cardiovasculare, moarte celulara,
formarea de tesut cicatricial (de
exemplu Tn plamani) si malformatii la
embrioni pana la dezvoltarea celulelor
canceroase in tesutul afectat. Efectele
adverse observate pentru MNM totusi
depind foarte mult de doza si de durata
de expunere. Efectele adverse depind
si de forma de expunere la MNM.
Datele preliminare arata, de exemplu,
ca MNM pot fi foarte toxice in forma
pura, dar nu prezintd neaparat aceasta
toxicitate atunci cand intervine
expunerea, daca MNM este inserat
intr-o matrita.

Acest sumar executiv sintetizeaza
situatia in ceea ce priveste utilizarea
nanomaterialelor in industria mobilei
in 2012, perspectivele pentru viitorul
apropiat, problemele de sanatate si
siguranta si bunele practici in
organizarea unui spatiu de munca
sigur in industria mobilei din Europa.
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NANOTEHNOLOGIA poate avea
implicatii uriase pentru viitorul mobilei
si a varietatii acesteia atat in ceea ce
priveste calitatea, cat si functionalitatile
si performantele legate de mediu,
munca si sanatate publica. Cu toate
acestea, pornind de la o analiza a
pietei in 2012, se poate observa ca
utilizarea nanomaterialelor (MNM) in
fabricarea mobilei si a produselor se
afla intr-o faza incipientd de dezvoltare.
Prima experienta pe teren sugereaza
principalele domenii de utilizare in
domeniul acoperirilor, a nano-
acoperirilor, cu o dimensiune a pietei
care este probabil mai putin de 1% din
toate celelalte acoperiri "non-nano”
aplicate. Piata MNM n industria
mobilei este definita de o lipsa a
trasabilitatii, de ignoranta privind
disponibilitatea sau utilizarea, de
secretomania din jurul activitatilor de
cercetare si dezvoltare si de o ezitare a
producatorilor de mobila de a se
expune ca utilizatori de MNM, ca o
consecintd a dezbaterii sociale
internationale privind problemele de
siguranta si sanatate si incertitudinile
aferente.

POTENTIALUL PIETEI

in primele zile ale mileniului, MNM
erau prezentate drept cea mai
importata inovatie care ar putea
influenta viitorul cercetarii si
dezvoltarii industriei de mobila. Au fost
lansate asteptari mari, dar panain
prezent doar putine dezvoltari si
cercetari s-au concretizat in produse
cu succes pe piata. Ca o consecinta a
crizei economice mondiale, Tn ultimii
ani au fost blocate investitiile Tn
cercetare si dezvoltare, iar dezvoltarile
ulterioare au incetinit ritmul.

0 zona in care utilizarea MNM pentru
produse castigd teren este
imbunatatirea calitatii mobilei in
scopul reducerii nevoilor de service si
de intretinere. Spitalele si birourile

(rezidentiale) sunt exemple de locuriin
care aceste produse pot avea valoare
adaugata mare. Nano-SiO, sticla
lichida, este unul dintre cele mai
mentionate MNM in acest context.
Sticla lichid3 este utilizata Tn acoperirile
anti-graffiti, usor de curatat, hidrofuge
si care resping uleiul. Sticla lichida se
aplica siin lacurile sau in acoperirile
cu rezistenta mare la zgariere pentru
protejarea metalului, lemnului sau a
pietrei impotriva proceselor de eroziune
si uzura. Ea poate proteja lemnul
impotriva dezvoltarii algelor si
impotriva atacului altor organisme
cum ar fi carii sau termitele. Mai mult,
nano-SiO2 se utilizeaza pentru
obtinerea unui beton foarte puternic si
cu densitate mare, excelent pentru
utilizarea la mobilierul stradal si de
bucatarie. Contactul direct cu
producatorii de mobila si cu furnizorii
acestora sugereaza faptul ca piata
pentru aceste aplicatii creste tot mai
mult.

0O alta zona in care MNM are succes
este aceea a acoperirilor bactericide
sau cu auto-curatare. Nano-argintul si
nano-TiO2 sunt cele mai studiate doua
MNM pentru aceasta functie. Ambele
MNM sunt relative scumpe si isi
gasesc aplicatia in tratamentul de
suprafata al mobilei din centrele
medicale si din alte locatii unde trebuie
prevenite infectiile, cum ar fi sectorul
alimentar, piscinele sau saunele sau
chiar transportul public.

0 ultimd zona Tn care sunt introduse
MNM este prevenirea decolorarii si a
degradarii UV a materialelor. Nano-
argilele sunt MNM utilizate pentru
stabilizarea pigmentilor. Nano-TiOz,
nano-Zn0 si nano-Ce02 sunt MNM
utilizate ca agenti de blocare UV, de
exemplu Tn acoperirile de protectie a
lemnului.

Cu toate acestea, mult mai multe
aplicatii pentru materiale au fost
descrise in literatura de specialitate
sau sunt chiar disponibile pe piata,
cum ar fi nano-celuloza textila si
adezivii. Consultati si raportul integral
.Nanomaterialele in industria mobilei
- situatia in 2012" pentru o prezentare
detaliatd a diferitelor nanomateriale
disponibile pentru industria mobilei.
Aceste aplicatii au fost mai mult sau
mai putin exploatate in 2012. n viitorul
apropiat, MNM poate juca un rol in
dezvoltarea viitoare a performantelor
mobilei si in crearea unei industrii a
mobilei mai sustenabile. MNM poate
facilita:

- producerea unor materiale mai
usoare, mai puternice si mai
durabile;

- introducerea unor noi functionalitati
a materialelor;

- inlocuirea agentilor de inhibare a
aprinderii periculoase pentru noile
sisteme pe baza de MNM;

- Tnlocuirea noilor tehnici de lipire si
formularea adezivilor pe baza de
MNM;

Tesaturile din nailon tratate cu acoperire impermeabilg,
usor de curatat pe baza de sticld lichida.
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Prezentare generald a grupurilor de produse cu functie specifica,

din nanomateriale, disponibile spre utilizare in industria mobilei in 2012

GRUP DE
PRODUSE

Sticla

Materiale
compozite

Lemn

Metal

Textile

Beton

Adezivi

Tnvelis;
impermeabil si
rezistent la ulei

Invelis;
rezistent la
zgariere

DESCRIERE

Tn ultimii ani, nanotehnologia a fost utilizatd pentru a dezvolta si a produce diferite tipuri de sticl3,
ca de exemplu sticld nereflectorizanta, sticld fumurie, sticl3 cu izolatie termica (pe baza
reflectarii sau absorbtiei luminii prin tehnica InfraRed) sau sticld biocida. Acestea ar putea fi
folosite in multe aplicatii. Printre acestea se numara dulapurile din sticld in muzee, lampile,
mesele si mobilierul din birouri si spitale. Cu toate acestea, conform unor mari actori de pe piata,
penetrarea acestor materiale pe piata mobilei este foarte scazuta.

La nivel de cercetare-dezvoltate, existd o activitate intensa in domeniul nanocompozitelor,

atat pentru compozitele din plastic, cat si pentru compozitele din lemn. in ceea ce priveste
compozitele din lemn, aplicatiile posibile descrise folosesc nanofibre din lemn care optimizeaza
rezistenta si randamentul materialelor compozite. Primele contacte cu industria materialelor
compozite indicd insa cd aceastd aplicatie nu a ajuns inca pe piata. Printre exemple se afla:

+ noi sisteme de ignifugare

+ nanoceluloza ca fibrd de intarire

* nanosilice pentru marirea rezistentei

in industria exploatarii padurilor (faza de producere a lemnului), nanotehnologia este utilizats
pentru a optimiza sistemele biocide cu scopul de a conserva lemnul si de a asigura o utilizare mai
durabil3 a acestuia. Inainte ca lemnul s3 fie utilizat intr-un produs, nanotehnologia poate fi
folositd pentru a studia Tn detaliu caracteristicile lemnului astfel incat potentialul acestuia sa fie
intrebuintat mai bine. in faza de utilizare a lemnului, se incearca dezvoltarea unor noi tehnologii
prin care sa se modifice suprafata lemnului cu scopul de a imbunatati durabilitatea acestuia in
ceea ce priveste intrebuintarea si rezistenta la raze UV.

Tmbunatatirea metalelor cu ajutorul nanotehnologiei se realizeaza prin modificarea structurii
acestora sau prin modificarea suprafetei. Un exemplu de tehnica ce utilizeaza nanomateriale este
galvanoplastia. Intarirea otelului este un alt exemplu.

Numeroase aplicatii diferite ale nanomaterialelor in domeniul textilelor sunt descrise si
identificate Tn diferite produse. Cu toate acestea, in sectorul mobilei, sunt utilizate doar textile
rezistente la patare, usor de curatat si antibacteriene. Textilele cu absorbtie ridicata produse din
nanoceluloza sunt a patra aplicatie care castiga piata.

Betonul este utilizat in principal in spatiile publice exterioare. Vaporii de silica (nanosilica) utilizati
in producerea betonului de performanta ultra-ridicata (UHPC) si nano-TiO utilizati pentru a
conferi betonului o suprafata autocuratitoare sunt doua posibile aplicatii a nanomaterialelor care
pot constitui o valoare adaugata in acest sector. Prima-Marina de Escofet® este un exemplu de
linie de produse ce consta in banci si mese pentru exterior ce folosesc UHPC, cunoscut si sub
numele de piatra lichida. Nanotuburile de carbon sunt MNM-uri care se afla in faza de cercetare
datorita functiei acestora de a imbunatati rezistenta compozitelor din beton si ar putea fi in
curand utilizate in aplicatii.

Nanomaterialele adezive care sunt destinate mobilei au la baza silica sau compusi de silan care
actioneaza ca agenti de interconectare in structura polimerului adeziv sau ca stabilizatori ai
adezivilor pe baza de apa pentru a ajusta vascozitatea produsului. Aditivii de dispersie Dermocoll®S
de Bayer sunt un exemplu al celei din urma aplicatii si consta intr-o dispersie poliuretan-silica.

O alta directie de dezvoltare este cresterea duritatii suprafetei. Suprafata a carei duritate este
marita prin utilizarea de nanomateriale sporeste rezistenta la aderenta si diminueaza cantitatea
de material adeziv necesar.

Rezistenta la apa sau la ulei se poate obtine cu ajutorul mai multor nanotehnici. Acesta poate fi
folosit pe textile, lemn si metale pentru a reduce eroziunea si uzura si pentru a proteja impotriva
petelor, a amprentelor etc. Cu toate acestea, se poate utiliza si pe compozite din lemn pentru a
preveni umflarea prin absorbtia apei. De exemplu, prin tehnologia sticlei lichide se aplicd un
nvelis impermeabil poros care 1i permite insa materialului de dedesubt sa respire.

0 noua piata pentru nanoproduse o constituie vopselele si lacurile foarte rezistente la zgariere.
Acestea pot fi utilizate la sisteme din lemn cum ar fi mesele, scaunele, usile sau podele, dar si la
alte materiale pentru mobila mai ..fine” care sunt foarte intrebuintate cum ar fi plasticul sau
placile laminate. Exista diferite tipuri de invelis cu aceasta caracteristicad care sunt sau nu pe
baza de apa.

UTILIZARE
IN INDUSTRIA
MOBILEI?

Scazut -
nedetectabil

Scazut -
nedetectabil

Scazut -
nedetectabil

Scazut -
nedetectabil

Scazuta
dar in crestere

Medie si utilizate
din ce Tn ce mai des

Scazut -
nedetectabil

Relativ ridicata
si in crestere

Relativ ridicata
si in crestere

Datorita caracterului inovator si a penetrarii scazute pe piatd a MNM utilizate in industria mobilei, nu este posibila stabilirea cantitatii MNM-urilor utilizate
n diferite grupuri de produse. Ocurenta si perspectivele pe piatd a MNM-urilor in produsele de mobila este, deci, indicatd in mod relativ. ,Ridicat” trebuie
interpretat ca relativ ridicat cu referire la toate grupurile de produse imbundatatite cu MNM existente pe piata. .Scazut” trebuie interpretat ca nedetectat desi se
poate crede ca se utilizeazad fara a fi considerat nanoprodus. ,.Slab” inseamnd prezenta slaba dar observata.



TABELUL 2

+ sau un scaun care Tsi schimba
culoarea in functie de optiunea
zilnica a clientului.

O prezentare generala a diferitelor
grupuri de produse disponibile si
utilizate in produsele de mobil3 se
regdseste n tabelul 1.

Dintre nanomaterialele pentru
diferitele categorii de produse de
mobila cele mai des utilizate in 2012

sunt nano-Si0z, nano-TiO2 si nano-Ag.

Tabelul 2 sintetizeaza primele sase
nanomateriale care sunt cele mai

intalnite in diferite nanoproduse de
mobila si oferd o privire de ansamblu a
principalelor functionalitati aduse
produsului. In principiu, aceste
nanomateriale ar putea fi adaugate la
aproape orice produs de baza. De
exemplu, este nevoie de o modificare
relativ minora pentru ca nano-
materialul s3 treaca de la un invelis pe
baza de solvent, la unul pe baza de apa
sau de la uninvelis pentru lemn, la
unul pentru metale. De asemenea, in
functie de concentratie, un nvelis
impermeabil se poate transforma intr-
un invelis usor de curatat.

Exemple de nanomateriale sau
nanoproduse pot fi gasite n diferitele
baze de date de produse ce contin
nanomateriale disponibile pe piata (ex.
Institutul Woodrow Wilson?3,
Nanowerk*, Nanodaten®, Bund® si
Nanodatabasen’). Niciuna dintre
acestea nu trateaza in mod special
materialele sau produsele pentru

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

¢ www.nanowerk.com

® www.nanodaten.de

¢ http://bund.net/nanodatenbank

7 www.nano.taenk.dk



mobila. Se pare ca exista inca un
numar de obstacole ce trebuie
depasite inainte ca piata sd poata
utiliza MNM-uri la scara larga.

FACTORI DE LIMITARE
PENTRU UTILIZAREA

NANO-MATERIALELOR
IN INDUSTRIA MOBILEI

Desi potentialul MNM pentru mobilier
poate fi promitator, introducerea pe
scara larga a nano-materialelor in
produsele din industria mobilei este
ingraditd de mai multe bariere. Cei
mai importanti factori care limiteaza
aplicarea in acest moment sunt
sintetizati mai jos.

COSTURI/VS/BENEFICII

Majoritatea MNM sunt substante
relative noi. Volumele lor anuale de
productie sunt incd reduse, costurile
lor fiind, prin urmare, mari. Ca
rezultat, MNM sunt considerate
adesea prea scumpe pentru a inlocui
alternativele existente. Cu toate
acestea, situatia se schimba pe
masura ce volumele de productie
cresc gradual. Nano-TiOz este un
exemplu de MNM care tocmai a ajuns
la un punct in care devine eficient din
punctul de vedere al costului ca agent
de blocare UV in acoperiri.

PERFORMANTA
PE TERMEN LUNG

Din cauza noutatii sale, multe MNM
inca trebuie sa-si demonstreze
durabilitatea pe termen lung. Este
posibil ca procesele de productie
conventionale sa necesite adaptari, iar
producatorii si consumatorii trebuie sa
aiba incredere in randamentul
acestora pentru ca cei dintai sa
investeasca in aceasta nou tehnica. in
consecintd, MNM sunt utilizate
preponderent in acoperiri. Totusi, pe
masura ce experienta si increderea in
ele cresc, ne putem astepta ca MNM s3
fie integrate in materiale mai complexe
si mai pretentioase. Fibrele de nano-
celuloza sunt un exemplu de MNM
care ar putea fi utilizat in viitorul
apropiat pentru intarirea acoperirilor si
a materialului compozit.

INGRIJORARI PRIVIND
SANATATEA SI SIGURANTA

Se stiu putine lucruri despre aspectele
legate de sanatate si siguranta
implicate de MNM. Cu toate acestea
exista suficiente motive sa se
banuiasca existenta mai multor efecte
adverse critice in comparatie cu
materialele mai grosiere, ca o
consecintd a dimensiunii mici si a
reactivitatii specifice nano a MNM.
Nesiguranta referitoare la aspectele

Suprafata slefuitd a unui panel MDF cu strat superior din bambus,
tratat cu lac cu rezistenta mare la zgariere pe baza de Nano-SiOa.

legate de sanatate si siguranta
implicate de MNM 1i limiteaza pe
producatorii de mobila sa utilizeze
MNM la fabricarea mobilei.
Nesiguranta duce la ingrijorari cu
privire la sanatatea si siguranta
muncitorilor, a consumatorilor si a
mediului. Conduce de asemenea la
ingrijorari legate de riscurile de
expunere la MNM si la masurile
adecvate de control pe durata aplicarii
si utilizarii si la terminarea duratei de
utilizare. Este prin urmare esential ca
aceste informatii privind aplicatiile
sigure si utilizarea MNM s3 fie
comunicate prin intermediul lantului
de valoare al produsului de mobilier:
de la producatorul de materii prime la
producatorul mobilei la utilizatorul
(utilizatorii) final(i) ai produsului de
mobilier. Informatii solide si de
incredere de la furnizor il indreptatesc
pe angajatorul din industria mobilei
sa-si indeplineasca obligatiile de a-si
proteja muncitorii de riscurile asociate
MNM. Atunci cand informatia privind
aplicatiile si utilizarile va fi transmisa
cu atentie intre actorii din lantul de
valori al industriei mobilei, aceasta va
putea utiliza MNM-uri Tntr-un mod
sigur si va putea profita de potentialul
oferit de materialele respective.



CONSIDERATII PRIVIND
SANATATEA SI SIGURANTA

INTRODUCERE

Nanomaterialele pot reprezenta un
pericol mai mare pentru om decat
corespondentii acestora de
microdimensiuni:
Pentru ca pot penetra tesutul uman
mai usor;
Pentru ca prafurile pot sa se
comporte asemenea gazelor, fapt ce
influenteaza migrarea acestora si
profilul de expunere;
Pentru ca pot fi transportate prin
sistemul nervos, pot penetra
placenta sau pielea;
Pentru ca forma acestora poate
induce reactii specifice la toxicitate
cum ar fi inflamarea sau stres
oxidativ;
Pentru ca au un raport mai ridicat de
suprafata la volum (sau suprafata pe
masa), sporindu-si reactivitatea
chimica;
Pentru ca pot prezenta proprietati
chimice diferite, de exemplu pot
deveni active catalitic;
Pentru ca pot prezenta proprietati
fizice diferite, cum ar fi conductivitate
electrica sau solubilitate ridicata.

Desi nu exista inca informatii
suficiente pentru a prevedea
toxicitatea pe baza compozitiei sau a
structurii nanomaterialelor, este
probabil ca profilul de toxicitate sa fie,
cel putin partial, legat de
comportamentul chimic si fizic unic
care face ca aceste materiale sa
prezinte interes pentru inovarea
productiei. Cu toate acestea, indiferent
de pericolul intrinsec, probabilitatea
expunerii este principalul factor care
influenteaza riscurile asupra sanatatii
prezentate de nanomateriale sau
nanoproduse. Atunci cand expunerea
este evitatd in mod eficient, nu exista
riscuri asupra sanatatii.

NANOMATERIALELE -
EFECTE ADVERSE ASUPRA
SANATATII

Nu exista . efecte generale asupra
sanatatii’ cauzate de nanomateriale.
Fiecare nanomaterial are propriile
efecte adverse asupra sanatatii. Dintre
MNM-urile utilizate cel mai des la ora
actuald in nanoprodusele pentru
mobilad, doar toxicitatea nano-TiO2 este
relativ bine cunoscuta. Din contra,
toxicitatea nano-SiO2 si nano-Ag
(nano-argint), celelalte doud MNM-uri
des utilizate, este mult mai putin
cunoscuta. in ceea ce priveste restul
MNM-urilor, informatiile privind
toxicitatea sunt putine sau inexistente.

Deoarece existd numeroase
necunoscute privind efectele adverse
asupra sanatatii ale fiecarui
nanomaterial in parte, este
recomandata colectarea informatiilor
cunoscute si cautarea unor tendinte
comune. Cele mai observate efecte
asupra sanatatii ale nanomaterialelor
sunt inflamarea si stresul oxidativ. La o
doza suficientd, inflamarea si stresul
oxidativ poate duce la moartea
celulelor si la formarea de cicatrici, de
exemplu pe plamani. Cresterea
exagerata a celulelor, deteriorarea
ADN-ului sau dezechilibrele hormonale
sunt alte efecte care se pot produce. O
prezentare detaliatd a informatiilor
disponibile cu privire la aspectele ce
tin de sandtate si siguranta in utilizarea
nanomaterialelor este oferita de
Aschberger et al. (2011)%. Aceste efecte
generale asupra sanatatii se pot
manifesta prin inflamari ale cailor
respiratorii, bronsita, astm, boli
cardiovasculare, cancer sau efecte
asupra dezvoltarii copiilor. Cresterea
sensibilizarii pielii expuse este, de
asemenea, luata in considerare drept
un posibil efect advers, de exemplu in

cazul MNM-urilor biocide ce
reactioneaza la suprafata, precum
nano-TiOz, nano-Ag sau nano-SiO:
(consultati mai jos). Informatiile
disponibile in prezent sunt, Tnsa,
insuficiente pentru a confirma efectele
de sensibilizare a MNM-urilor.

EFECTELE ADVERSE
ALE NANO-TIO2

Tn 2011, NIOSH (National Institute of
Occupational Safety and Health -
Institutul national pentru siguranta
ocupational3 si sanatate din SUA] a
evaluat toate informatiile stiintifice
disponibile cu privire la profilul de
sanatate si siguranta al nano-TiOx2..
NIOSH? a concluzionat c3 exista dovezi
suficiente pentru a clasifica nano-TiOz,
drept o substanta din mediul
ocupational cu potential cancerigen.
Ins3, ceea ce este mai interesant este
ca NIOSH a ajuns la concluzia ca
efectul cancerigen observat la nano-
TiO2, este indus print-un mecanism
secundar, fapt ce Inseamna ca acest
efect nu este ,specific din punct de
vedere chimic”, ci .. specific in functie
de particuld” deoarece nano-TiOz nu
este solubil si are nanodimensiuni.
Prin urmare, un efect similar poate fi
intalnit si la alte MNM-uri insolubile.
NIOSH a mai indicat faptul ca aplicarea
unui invelis subtire in jurul fiecarei
particule de nano-TiO2 pare sa
mareasca proprietatea cancerigena a
acesteia si c3 structura (amorfa sau
cristalind) nu pare sa aib3 un efect
semnificativ asupra aceste proprietati.

EFECTELE ADVERSE
ALE NANO-SIO:

in comparatie cu nano-TiO, profilul de
toxicitate al celui de-al doilea
nanomaterial, nano-SiOz, este si mai
putin cunoscut. Nano-SiO, poate fi

8 Aschberger A, Micheletti C, Sokull-KluttgenB 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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produs in forma amorfa sau cristalind
si cu o mare varietate de forme si
structuri. In functie de structura
exacta, reactivitatea fizica si chimica a
acestora este diferitd, iar profilul de
toxicitate poate fi si acesta diferit.
Napiersky et al. (2010)"® au trecut in
revista diferitele forme si cai de sinteza
si au descris informatiile disponibile cu
privire la mecanismele de toxicitate
implicate. Acestia au ajuns la concluzia
ca toxicitatea nano-Si0Oz, pare sa fie cel
mai puternic legata de structura
cristalind a acestuia. S-a descoperit ca
nano-Si0z, cu structura cristalina
produce stres oxidativ si, prin urmare,
deteriorarea ADN-ului sia membranei.
Din contra, nano-Si0z, cu structura
amorfa este cel mai des utilizat in
industrie pentru a Tmbunatati
randamentul produsului, de exemplu
in lacurile rezistente la zgariere.
Toxicitatea nano-SiOz, cu structura
amorfa este considerata a fi mult mai
scazuta decat cea a nano-SiOz, cu
structura cristalina si, drept consecinta,
numai cateva studii au cercetat profilul
exact al acesteia. Studiile realizate
indica Tnsa cd nano-Si02, nu contribuie
la fibroza pulmonara progresiva, dar
poate produce inflamari pulmonare
acute in doze ridicate. Cu toate
acestea, s-ar putea ca aceasta imagine
sd trebuiasca a fi nuantatd, in functie
de componenta exactd a nano-SiOz, cu
structurd amorfa. Din ce in ce mai
multe studii arata ca existd o
interactiune puternica intre nano-SiOz,
si peptide, ca suprafata zonei are un
efect important n reactivitatea acestui
nanomaterial si ca toxicitatea depinde
de orice modificare a suprafetei.
Interactiunea cu peptidele poate, de
exemplu, indica un potential alergic
(asemanator cu produsele epoxy). La
fel de important este faptul c3 diferite
studii identifica toxicitati diferite ca
urmare a utilizarii unor doze diferite.

Cu toate acestea, Napiersky et al.
(2010) si referintele din cadrul lucrarii
indica faptul ca riscurile asupra
sanatatii si sigurantei muncitorilor
specifice nanomaterialelor si
nanoproduselor apar, in principal, cand
prafurile nanomaterialelor prime sunt
produse sau manevrate. Acestia afirma

ca nano-Si0, este fixat In suspensie
sau intr-o matrice solidd, iar expunerea
prin inhalare se preconizeaza a fi
foarte scazuta.

EFECTELE ADVERSE
ALE NANO-AG

Toxicitatea argintului a fost intens
studiata in trecut, aratandu-se ca
acesta este relativ netoxic pentru
oameni, dar ca poate fi extrem de toxic
pentru organismele din mediul
inconjurator. Spre deosebire de
argintul macroscopic, profilul de
toxicitate al nano-Ag este mai putin
cunoscut. in ambele cazuri, toxicitatea
este determinata de emisia de ioni de
argint (Ag*). Cu toate acestea, in cazul
nano-Ag, nanoparticula in sine poate
produce o toxicitate ridicata deoarece
la expunere poate avea o distributie
diferita in corpul uman (sau in mediul
fnconjurator) in comparatie cu
particulele de argint de dimensiuni mai
mari. De exemplu, Tn studiile cu privire
la toxicitatea Tn mediul inconjurator, s-
a observat ca nano-Ag actioneaza ca o
bomba de Ag*in microorganism. O
prezentare generald a informatiilor
disponibile care descriu profilul de
toxicitate al nano-Ag este oferita de
studiul recent realizat de TNO (2011)"".

insa, in ciuda lipsei unui profil de
toxicitate complet pentru nano-Ag,
exista semne clare ca acesta trebuie
utilizat cu prudenta in produsele de
mobild. Una dintre aplicatiile esentiale
ale nano-Ag este tratamentul medical
al ranilor foarte sensibile, al infectiilor
bacteriene sau ca dezinfectant pentru
pete bacteriene foarte persistente
si/sau care au devenit rezistente la alte
antibiotice. Utilizarea
necorespunzatoare poate insa
contribui la dezvoltarea rezistentei la
argint a bacteriilor (consultati studiul
TBO 2011 si referintele indicate), iar
cand acest lucru se intampla, poate
avea un efect major asupra sanatatii
umane.

LIMITELE EXPUNERII
OCUPATIONALE

Limitele expunerii ocupationale (OEL)
sunt des utilizate pentru a evalua
siguranta la locul de munca.
Informatiile stiintifice actuale sunt
prea limitate pentru a propune OEL-uri
n ceea ce priveste sanatatea pentru
majoritatea nanomaterialelor.
Companiile producatoare sau
institutiile de cercetare au propus OEL-
uri referitoare la sanatate, limita
expunerii recomandate (REL] sau
nivelul calculat fara efect (DNEL) doar
pentru un numar limitat de
nanomateriale. Tabelul 3 trece in
revista o selectie.

Nanovalori de referinta provizorii pot fi
utilizate Tn practica ca nivele limita,
fiind o alternativa pana la dezvoltarea
unor valori sigure referitoare la
sanatate. Diferite initiative au luat in
calcul posibilitatea de a realiza o
strategie de obtinere a unor valori de
referinta generice pentru MNM, precum
cea a IFA din Germania (Institut fir
Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung -
Institutul pentru siguranta
ocupationald si sanatate) si cea a BSI
din Marea Britanie (Institutul de
standardizare britanic). in Olanda,
Asociatiile angajatorilor si cele ale
angajatilor au decis de comun acord sa
utilizeze nivele limitd pentru expunerea
ocupationald: asa-numitele nanovalori
de referinta provizorie (NRV). in martie
2012, o schema a NRV a fost publicata
de Consiliul economic olandez (SER)™
drept recomandare oficiald catre
Ministerul olandez al Afacerilor sociale
si a Ocuparii fortei de munca, asa cum
se vede in Tabelul 4.

Nanovalorile de referinta provizorie
(NRV] obtinute vor fi utilizate in
practica drept nivele limita - acestea
nu garanteaza ca o expunere la
nanomateriale sub aceasta limita este
sigura. NRV-urile pot fi utilizate pana
cand Uniunea Europeana sau statele
membre propun limite ale expunerii
ocupationale (OEL) pentru s&natate in
domeniul nanomaterialelor sau cata
vreme nu exista Tn documentatia

9 Napiersky D, Thomassen LCJ, Lison D, Martens JA si 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", Raport TNO V20123 | 1

12SER Advies 12/01, martie 2012, Voorlopige nanoreferentiewaarden voor synthetische nanomaterialen, Anexa 1



TABELUL 3

TABELUL 4

REACH Limite specifice ale expunerii
ocupationale recomandate pentru
sanitate (HBR-OEL) sau Nivele
calculate fars efect (DNEL).
Colaborarea dintre partenerii sociali
olandezi care a dus la crearea schemei
NRV si statutul oficial al acesteia ca
recomandare SER fac ca aceasta
abordare sa fie unica. Aceasta
caracteristica se regdseste siin
unitatea de masura folosita: numarul
de nanoparticule pe cm® care exprima
acceptiunea actuald conform careia
reactivitatea nanomaterialelor este
legata de suprafata, in loc de masa.
Aplicarea schemei NRV la nivel
european este incurajata de
Confederatia europeana a sindicatelor
(ETUC), aceasta propunere fiind
analizata la ora actuala.

Cu toate acestea, un nanomaterial nu
este neaparat o particula ,.de
neschimbat” atunci cand este folosit
intr-un produs. in cazul multor
produse, nanomaterialul reactioneaza
Cu sau se ataseaza de matricea
produsului. Exemple de astfel de
situatii sunt nano-silica in lacurile
rezistente la zgariere, nano-argintul in
textilele de Tnalt3 calitate sau
nanomaterialele utilizate pentru
galvanoplastie. La alte produse,
nanomaterialul se insereazd mai liber
in matricea produsului, precum
dioxidul de nanotitaniu in invelisurile
autocuratitoare. Comportamentul unui
nanomaterial intr-un produs
influenteaza efectele adverse ale
acestuia asupra sanatatii si
probabilitatea expunerii. De aceea,

este important de stiut ca toxicitatea
acestuia se poate schimba de-a lungul
diferitelor etape ale vietii: de la
materie prima cu potential periculos,
la un produs de consumator non-toxic
in utilizare sau la deseu cu potential
periculos din nou, in ultima etap3, sau
atunci cand este eliminat in mediul
inconjurator. Prin urmare, problema
comportamentului nanomaterialelor
este elementul central pentru
dezbaterea privind sanatatea si
siguranta acestora:

Ce se intdmpla cu un nanomaterial
dupd ce este aplicat si ce se intampla
cu caracterul nanospecific al acestuia?
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CAl DE EXPUNERE

n industria mobilei, muncitorii vor fi
expusi (aproape fara exceptie) la
nanoproduse (fie sub forma in care
acestea sunt cumparate, fie sub
formele dezvoltate in urma utilizarii
sau a procesdrii), nu la nanomateriale
pure, ceea ce inseamna ca expunerea
principala este la:

Produse in care nanoparticulele (sau
nanomaterialele] sunt incluse (intr-o
matrice solida, intr-un praf, intr-un
lichid sau intr-o pasta), precum si la
praful sau resturile acestor produse
dispersate in aer atunci cand acestea
sunt prelucrate, pulverizate sau
aplicate prin alte operatiuni la locul de
munca.

Acest fapt influenteaza expunerea
reala a muncitorului la nanomaterialul
din produs. Lucrarile lui Saber et al.
(201173,"), aratd ca ar putea exista o
diferenta semnificativa intre expunerea
la nanomateriale pure si expunerea la
nanomateriale continute de un invelis.
Acestia au studiat diferite invelisuri
(invelisuri acrilice si un lac tratat UV)
ce contineau diverse nanomateriale
(nano-TiOz, nano-Si0z, nanoargila si
Carbon Black] si au descoperit ca
nanomaterialele pure au produs efecte
nanospecifice inflamatoare sau de
degradare a ADN-ului, iar dupa ce au
fost incluse intr-un invelis sau intr-un
lac, profilul toxic al prafului ca urmare
a slefuirii acestor nanoproduse a fost
similar cu toxicitatea produselor
respective fara nanomateriale. Cu alte
cuvinte, cercetarile stiintifice incipiente
si preliminare arata ca
nanomaterialele incluse Tntr-o matrice
nu prezinta neaparat profilul de
toxicitate nanospecific pe care il
prezinta in forma pura. Acest prim

rezultat este foarte promitator si
extrem de important pentru evaluarea
riscului conditiilor de munca cu
nanomateriale si nanoproduse in
industria mobilei si incurajeaza
realizarea altor studii in aceeasi
directie pentru a stabili daca un efect
similar poate fi observat la alte
materiale sau produse.

Generalizdnd modul in care un MNM
poate intra Tn compozitia unui
nanoprodus, exista trei posibilitati:

1. Un MNM poate fi chimic inert dar
capabil de a interactiona fizic. Se
produce o matrice in care MNM-ul
este inclus, dar nu reactioneaza
chimic cu aceasta. Astfel,
nanomaterialul ramane , liber” si
poate, In principiu, sd se separe.

2. Un MNM poate fi chimic reactiv.
Astfel se obtine o legatura chimica
intre MNM si matrice, fiind putin
probabil ca nanomaterialul sa se
separe.

3. Un MNM poate fi reactiv din punct
de vedere chimic si fizic si sa
formeze o legdtura chimica la
suprafata matricei. Astfel, este
putin probabil ca nanomaterialul sa
se separe, Insa expunerea poate
avea loc prin contactul direct cu
suprafata. Un exemplu sunt
suprafetele bactericide.

in urmatoarele trei subsectiuni se
clarifica cele trei moduri in care
muncitorii din industria mobilei pot fi
expusi la nanomateriale de la
produsele cu care lucreaza. Prin insasi
natura activitatii zilnice a acestora si a
produselor cu care lucreaza,
expunerea prin inhalarea prafului de
nanomaterial (rezultat din t3iere,
slefuire, gdurire, cusut sau prelucrare)
sau resturile ramase in aer de la
vopsire si de la pulverizarea lipiciului

sunt, probabil, principalele riscuri
asupra sanatatii. Penetrarea pielii
poate, de asemenea, avea un rol (desi
mult mai mic). De exemplu, in cazul
substantelor ce reactioneaza la
suprafata cum ar fi bactericidele, este
de asteptat sa apara riscuri asupra
sanatatii in munca. Expunerea se
poate realiza si prin ingerare.
Nanomaterialele indepartate de pe
plamani sau din zona nazald vor fi
ingerate prin mucus, existand sanse ca
ingerarea unui nanomaterial ce
contine praf sau vopsea sa se produca
la pranz sau prin cafea atunci cand
mainile si fata nu sunt sp3late
corespunzator.

Expunerea la nanoparticule prin
transportarea unor parti solide de
mobild precum ceramica, sticla, otel,
plastic, compozite, materiale
izolatoare, beton, lemn ,.nano-
imbunatatite” sau suprafete tratate cu
invelisuri intarite se prevede a fi foarte
redusa datorita faptului ca, in aceste
cazuri, nanomaterialele ar trebui sa fie
incluse in matricea solida. Cu toate
acestea, se recomanda evitarea
contactului cu pielea siin aceste
situatii prin utilizarea unor manusi in
caz de nesiguranta.

EXPUNERE PRIN INHALARE
SAU CONSIDERATII OBISNUITE
PRIVIND SANATATEA

Expunerea la nanomateriale prin
inhalare poate avea loc atunci cand, la
locul de munca, se produc particule ce
pot fi purtate de aer, fie pentru ca
procesele realizate genereaza praf sau
resturi in aer, fie pentru ca se lucreaza
cu praf de nanomateriale. in industria
mobilei, majoritatea nanomaterialelor
functioneaza la locul de munca drept
componente (ingrediente) ale unui

3Saber AT, Jensen KA, Jacobsen NR, Birkedal R, Mikkelsen L, Moller P, Loft S, Wallin H si 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 si Wallin H (2011b) Inflamatory and genotoxic effects of sanding dust
generated from nanoparticle-containing paints and lacquers, Nanotoxicology, Early Online, 1 - 13



nanoprodus precum Tnvelisul sau
textilele tratate. Manevrarea
nanomaterialelor prime nu a fost
observata in cadrul acestui proiect. A
fost constatatd, in industrie, addugarea
unor agenti de matisare pe baza de
nano-silica pentru invelisuri sau lacuri
si a anumitor pigmenti (livrati in
suspensie).

Numeroase studii au aratat ca
nanoparticulele pot penetra tesutul
pulmonar si pot ajunge n sange.
Nanoparticulele ar putea ajunge si la
creier prin sistemul nervos nazal. De
aici, acestea ar putea trece barierele
circuitului sanguin sau ar putea fi
transportate mai departe prin sistemul
nervos. Aceste doud mecanisme ar
putea avea un rol major n aparitia
anumitor boli ale sistemului cardiac
sau ale sistemului nervos central.

Un grup de nanomateriale care
necesita atentie sporita sunt
nanomaterialele tubulare. Acum cativa
ani, nanotuburile au atras atentia la
nivel international deoarece se
suspecta ca ar produce mezoteliom
(cancer al unei anumite parti a
plamanului sau a peritoneului).
Studiile ulterioare au aratat, insa, ca
toxicitatea nanotuburilor de carbon (si
a altor nanotuburi) depinde foarte mult
de forma exacta si de functionalitatea
nanomaterialului. O prezentare
exhaustiva a informatiilor disponibile
pe aceasta tema este oferita de Zhao si
Liu (2012)5. Ca o prima abordare
preventiva, se recomanda totusi
evitarea oricarei expuneri la
nanotuburi, nanobare sau nanofibre,
cu exceptia cazurilor in care efectele
de tip azbest sunt excluse de catre
producatorul nanomaterialului.

Nanomaterialele tubulare (sau cele de
tip bard) necesita un tratament special
in evaluarea sanatatii si securitatii

muncitorilor, a consumatorilor si a
mediului. Nu a fost constatata
utilizarea nanotuburilor de carbon Tn
industria mobilei din ziua de azi. Cu
toate acestea, din cauza proprietatilor
electrice unice si a potentialului de a
functiona ca fibre de intarire, ca agent
de ignifugare alternativ sau ca inhibitor
al cresterii algelor, acestea ar putea fi
utilizate in viitor.

EXPUNERE PRIN PIELE

in mod obisnuit, pielea este
considerata a fi o bariera buna
impotriva particulelor. ins3, cand
aceasta este compromisa (si anume
julita, deteriorata) sau sub presiune (la
incheieturi, de exemplu)
nanoparticulele pot patrunde prin
piele. Foliculele parului sau porii sunt
si acestea portiuni ale pielii unde poate
avea loc penetrarea nanoparticulelor.
Dupa ce o nanoparticula trece de
bariera pielii, este de la sine inteles ca
tesutul pielii si circuitul sanguin sunt
principalele doua tinte.
Nanoparticulele ar putea fi
transportate prin sange la alte organe.
Pielea in sine poate fi un organ tinta.
Aparitia sensibilizarii pielii ca urmare a
expunerii la MNM nu a fost studiata
foarte mult pand acum. Datorita
functionalitatii unor MNM-uri
proiectate, de exemplu, sa separe
materialul organic sau sa actioneze ca
biocide, potentialul de sensibilizare nu
poate fi pur si simplu exclus fara o
cercetare mai amanuntita. in cazul
nano-Si0Oz, reactia cu peptidele indica
un posibil potential de sensibilizare
care ar trebui studiat. Prin urmare,
pielea drept cale de expunere merita o
atentie speciala in industria mobilei, de
exemplu, atunci cand munca
presupune producerea unui
nanomateriale ce contine praf sau
cand nanomateriale care contin resturi
de praf raman la locul de munca.

EXPUNERE PRIN INGERARE

Ingerarea nu implica doar
nanomaterialele care sunt inghitite
direct (prin gura), ci se poate referi si
la nanoparticulele care au fost inhalate
si indepartate din sistemul pulmonar
prin mucus si, prin urmare, inghitite
(denumita ingerare secundara).
Nanoparticulele pot fi absorbite de
intestine si pot intra in circuitul
sanguin asemenea nutrientilor.

EXPUNEREA
CONSUMATORULUI FINAL

Desi utilizatorul final al unui produs de
mobild probabil nu va participa activ in
procesarea (producerea) acestuia,
expunerea la nanomateriale poate fi
luata Tn calcul, mai ales deoarece
poate avea loc un contact intens (prin
piele] cu stratul de suprafata (al
scaunului, al mesei). Expunerea se va
produce loc numai daca
nanomaterialul este oarecum ,, mobil”,
de exemplu, ca in cazul plastifiantilor
sau daca nanomaterialul se afla la
suprafata matricei, ca in cazul
bactericidelor. Ins3, in evaluarea
riscurilor expunerii la nanomateriale,
trebuie sa se tina cont de faptul ca
nanomaterialele sunt adeseori
destinate asocierii sau integrarii in
matricea materialului. De aceea,
expunerea utilizatorului final va fi
scazutd pentru majoritatea aplicatiilor.
Cu toate acestea, posibila expunere a
utilizatorului final trebuie luata in
considerare cu atentie atunci cand se
proiecteaza un produs de mobila

15Zhao X si 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



ORGANIZAREA

UNUI LOC DE MUNCA SIGUR

a nanomaterialelor la locul de munca
este un principiu al precautiei
promovat de Comisia Europeana si de

partenerii sociali din industria mobilei.

Acest principiu nu constituie o
reglementare, ci este mai degraba un
principiu de lucru alcatuit din cinci
elemente:

scopul evitarii sau reducerii la minim a
expunerii. “Ghidul privind lucrul in
siguranta cu nano-materiale si nano-
produse”, dezvoltat de partenerii
sociali olandezi, este un exemplu de
astfel de instrument. Alte instrumente
se concentreaza pe derivarea limitelor
de expunere ocupationald (OELs)
specifice pentru MNM. Tmpreuns,

Unitati elementare de structura pentru o abordare
preventiva a lucrului cu nano-materiale (MNM)

in industria mobilei

1. cand sunt disponibile prea putine date pentru a se stabili riscurile implicate de MNM pentru
siguranta si sanatate, trebuie prevenita expunerea muncitorilor din industria de mobila:
+ Evitarea expunerii la MNM in conformitate cu strategia de preventie.

2. din cauza incertitudinii privind riscurile implicate de MNM pentru siguranta si sanatate,
producatorii si furnizorii trebuie sa notifice utilizatorii din aval din industria de mobila cu
privire la prezenta MNM in materialele sau produsele lor.

+ Declararea continutului de MNM si a eliminarii posibile de la un produs sau un material

in lantul de productie.

* Notificarea continutului de MNM si a eliminarii posibile de la un produs sau un material la

inregistrarea centrala.

3. finregistrarea expunerii pentru locul de munca permite monitorizarea timpurie a efectelor
adverse ale MNM asupra sanatatii pentru muncitorii din industria mobilei:
- Echivalent cu inregistrarea carcinogenelor: nano-fibre si MNM carcinogene, mutagene,
toxice pentru reproducere sau sensibilizatoare
+ Echivalent cu inregistrarea substantelor toxice pentru reproducere: toate celelalte MNM

nesolubile.

4. Comunicarea transparenta a riscului este esentiala pentru muncitori si angajatori pentru
a se putea organiza un loc de munca sigur atunci cand se utilizeazd MNM in industria de

mobila:

Informatii privind MSDS (fisa de informatii privind siguranta materialului) referitor la

riscuri nano cunoscute, management si cunostinte lipsa.

manual de instructiuni

Informatii cu privire la aplicarea si utilizarea in sigurantd, de exemplu sub forma unui

Solicitarea unui raport privind siguranta chimica (REACH)
pentru substante >1 tond/an/companie.

5. Derivarea nano-OEL (limite de expunere ocupational&) sau a valorilor de referintd nano este
necesara pentru evaluarea sigurantei locului de munca:
» Pentru nano-particule care pot fi eliberate la locul de munca.

Transpunerea abordarii preventive in
realitate este complexa. Pentru
sustinerea angajatorilor si a
muncitorilor in acest proces, au fost
dezvoltate diferite instrumente. Un tip
de instrument are rolul de a-i ajuta pe
muncitori si angajatori sa evalueze
riscul de sanatate ocupationala in
timpul lucrului cu MNM si pentru a
putea lua masuri de preventie in

Ghidul si schema NRV pot fi
considerate o practica buna pentru
organizarea unui loc de munca
preventiv. La nivel european, in multe
alte state membre UE siin Statele
Unite, sunt in desfasurare initiative
similare.

SITUATII DE EXPUNERE LA
LOCUL DE MUNCA PENTRU
INDUSTRIA MOBILEI

De-a lungul anilor, au fost publicate
din ce in ce mai multe studii care au
cercetat posibila expunere a
muncitorilor la nanomateriale, in
conditii reale. Aceste studii s-au
concentrat pe posibila expunere in
timpul slefuirii sau a activitatilor de
pulverizare siin timpul lucrului cu
prafuri de nanomateriale. Toate
rezultatele preliminare indica faptul ca
expunerea la nanomateriale libere se
constantd numai cand se lucreaza cu
nanomateriale pure sau sub forma de
praf. Dupa ce un nanomaterial este
integrat intr-o matrice, expunerea la
nanomaterialul pur nu mai este
observati. In schimb, expunerea
observata in timpul slefuirii sau a
activitatilor de pulverizare este, de
obicei, consideratad ca fiind matricea
produsului cu nanomaterialul integrat.
Masuratorile expunerii la locul de
munca realizate in contextul studiului
actual se aliniaza la rezultatele
preliminare.

La o prima abordare, lucrul cu MNM in
industria mobilei ar putea fi impartit pe
trei zone de risc:

este
reprezentat de acele activitati in care
se manevreaza prafuri de MNM-uri
pure. Primele actiuni pentru a reduce
riscul expunerii sunt:
(1) stabilirea existentei unui inlocuitor
Cu riscuri cunoscute asupra
sanatatii si sigurantei;
solicitarea livrarii MNM-urilor in
forma lichida sau pasta de catre
producator;
prevenirea oricarei expuneri (prin
protejarea muncitorului, prin
ventilatie, preferabil prin instalarea
unei hote sau prin utilizarea unor
brate robotice Tntr-un proces
complet etansat si automatizat sau
prin masuri personale de protectie).

(2

(3



FIGURA 1. Pulverizare la presiune ridicata in cabina de pulverizare.
Circuitul aerului din sistemul de ventilatie este reprezentat printr-o sageata:
verde indicd un numar scazut de nanoparticule,

rosu indicd un numar ridicat de nanoparticule.

sunt activitatile
efectuate cu materiale ce contin MNM
(lichide sau solide) de ex. vopsele,
lacuri, adezivi, materiale compozite
sau textile. Pulverizarea, slefuirea,
sablarea, tdierea sau alte operatii
mecanizate asupra materialelor ce
contin MNM sunt exemple de activitati
cu risc mare de expunere care pot
aparea cu usurinta in industria
mobilei. In aceste cazuri, se poate
astepta expunerea la praful sau la
aerosolii continand MNM si acest lucru
trebuie evitat. Primele activitati pentru
controlarea oricarui risc de expunere
trebuie sa fie
(1) prevenirea producerii de praf sau
de aerosoli pe cat posibil prin
aplicatia tehnicg,
(2) aplicarea unui sistem de ventilare
efectiva si
(3) aplicarea masurilor de protectie
personala impotriva inhaldrii sau a
contactului cu pielea.

sunt activitatile
cum ar fi manipularea materialelor
lichide sau solide ce contin MNM, fara
producere de praf sau de aerosoli.
Transportarea unui panou de panel din
MNM sau a unui recipient cu vopsea cu
MNM din locatia A'in locatia B este un
exemplu de astfel de activitate. MNM
este continut in matrita si nu va iesi
usor in afara la atingere.

Cu toate acestea, se recomanda
evitarea contactului cu pielea prin
utilizarea de manusi, de exemplu in
timpul transportarii produselor de
mobila tratate cu invelisuril bactericide
care reactioneaza la suprafata.

in cazul activitatilor cu risc mediu si
ridicat ce implicd MNM-uri sau
materiale ce contin MNM-uri, este si
mai recomandata monitorizarea
expunerii reale la nanoparticule a
muncitorului (muncitorilor] implicatl(ti).
Este de preferat ca acest lucru sa se

realizere Tnainte si dupa stabilirea unor

masuri suplimentare de reducere a

expunerii, pentru a verifica eficacitatea

masurilor luate si necesitatea unor
alte masuri de control al expunerii.

Principalele rezultate obtinute in urma

masuratorilor expunerii la locul de

munca realizate Tn contextul acestui
studiu sunt descrise mai jos.

Masuratorile la locul de munca au fost

facute utilizand doua contoare de

nanoparticule cu rezolutie temporala

(NanoTracer, Philips Aerasense]) care

au masurat cantitatea de

nanoparticule prezente in aer si
diametrul mediu al acestora.

Compozitia nanoparticulelor a fost

analizata cu un Microscop electronic

de scanare si prin spectroscopie de
raze X cu dispersie de energie

(SEM/EDX'). Pe piata exista diferite

tehnici de analiza pentru stabilirea

expunerii la nanomateriale de la locul
de munca. Pentru o evaluare complets,
este importanta:

1. cuantificarea expunerii in cantitatea
de nanoparticule rezultate in urma
activitatii

2. determinarea compozitiei chimice a
nanoparticulelor

Urmatoarele cazuri se bazeaza pe
observatii pe termen scurt. Acestea
servesc doar ca inspiratie pentru
conceperea unor masuri de preventie
ce vor fi luate la un loc de munca
anume.

in momentul pulverizarii unui
nanoprodus, inhalarea resturilor din
aer este, probabil, cel mai important
risc de expunere. De aceea,
pulverizarea si lucrul cu materiale ce
produc praf ar trebui pe cat posibil
evitat. Riscurile de expunere sunt mai

mici atunci cand se utilizeaza o
pensuld sau o rola decét la utilizarea
unui pistol de pulverizat. Nivelul
expunerilor ocupationale este de
asemenea mai mic cand pulverizarea
se face automat, de catre un brat
robotic, Tntr-un mediu inchis, decat
atunci cand pulverizarea se face
manual.

CAZUL DE OBSERVATIE 1:
PULVERIZAREA CU PRESIUNE
MARE a unui lac cu continut MNM pe
paneluri de lemn a fost efectuata intr-o
cabina de pulverizare reprezentatd in
fig. 1. Nu s-au luat masuri speciale
pentru a se preveni expunerea la MNM,
cu exceptia protectiei normale in cazul
lacului cu continut mare de solvent. Un
unghi mare de expunere la MNM a fost
supus observatiei, zona indicata de
sageatd. Pentru muncitor, expunerea
la MNM a fost foarte mica. Langa
peretele de vacuum, concentratiile
masurate au fost mult mai mari.
Aceasta observatie sugereaza ca un
sistem de ventilare bine conceput este
eficient pentru indepartarea MNM din
zona de respiratie a muncitorului. insa,
pentru acest MNM nu s-a stabilit limita
de expunere ocupationala nano pentru
sdnatate in scopul evaluarii expunerii
muncitorilor. in urma comparérii
acestei activitati de munca cu schema
NRV ca exemplu de bune practici, nu
ar mai fi fost indispensabile alte
masuri de control al expunerii. Cu
toate acestea, se recomanda purtarea
unui echipament de protectie
personala adecvat. Exista inca
incertitudini cu privire la efectele
adverse pe termen lung ale expunerii
bruste la doze mari sau la doze mici,
incertitudini care motiveaza evitarea
expunerii MNM pe cat posibil.

Acolo unde exista un risc de expunere
la praf sau aerosoli cu MNM, este
important sa se echipeze sistemul de

16 Analizele SEM/EDX au fost realizate la Universitatea din Utrecht (Olanda), Departmentul de microscopie electric,

sub supravegherea lui JA Post si a lui JW Geus.
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ventilare cu un filtru HEPA, sa se
poarte o masca respiratorie cu filtru
FFP3 si ochelari, manusi din nitril (de
preferat doud perechi] si un costum
Tyvek®© (sau similar netesut) pentru
protectia pielii.

CAZUL DE OBSERVATIE 2:
PULVERIZAREA LA PRESIUNE
MICA A UNEI ACOPERIRI CU MNM
s-a facut cu o pompa manuala de
pulverizare. Activitatea este aratata in
Fig. 2. Pulverizarea s-a utilizat pentru
a se umezi o carpa de sters cu care s-a
tratat suprafata unei perne. Camera nu
a fost ventilata. Pulverizarea a fost
aplicata de la inaltimea soldului. Nu s-
a detectat expunere MNM. Prezentul
caz sugereaza ca pulverizarea atenta
cu pompa la presiune joasa poate avea
ca rezultat o expunere mica,
nedetectabila si, in consecinta, nu sunt
necesare masuri suplimentare de
control a expunerii pentru a preveni
inhalarea MNM. Trebuie aplicata
protectie pentru piele.

Printre alti factori, expunerea la MNM
depinde de comportamentul curent al
muncitorului pe durata activitatii cu
MNM si de intensitatea si de durata
lucrului. Se recomanda sa se evalueze
intotdeauna eficienta masurilor de
control a expunerii, de preferat prin
analiza cantitativa.

CAZUL DE OBSERVATIE 3:
SABLAREA PANOURILOR DE LEMN
TRATATE CU LAC CU REZISTENTA
MARE LA ZGARIERE

Tn cazul slefuirii, nanoparticulele
produse constituie o fractiune a prafului
rezultat in urma slefuirii. Acestea se
pot fi generate si de motorul masinii
de slefuit. Informatiile disponibile
arata ca slefuitul la energie scazuta
produce putine nanoparticule, in timp
ce slefuitul la energie ridicata produce
mai multe nanoparticule. De asemenea,

FIGURA 2. Acoperirea pernei de pe scaunul unui dentist
utilizdnd un pulverizator cu pomp3 si o laveta moale

s-a observat o emisie similara ne

nanoparticule de la Tnvelisuri ce contin
si Tnvelisuri ce nu contin aditivi din
nanomateriale. In plus, lucrarea lui
Saber et al. (2011) sugereaza ca praful
rezultat Tn urma slefuirii de la
vopselele ce contin nanomateriale
poate fi la fel de toxic ca cel produs de
vopselele ce nu contin nanomateriale.
Aceasta ipoteza nu este Tnsa dovedit3,
cercetdrile viitoare urmand sa clarifice
acest aspect. Prin urmare, pornind de
la informatiile existente, nu se poate
considera ca exista un risc suplimentar
de expunere la nanoparticulele
produse de fisurarea/slefuirea
suprafetelor tratate cu nanoinvelisuri.
Tns3, in functie de matrice si de cat
timp particulele ultrafine inhalate
raman in plamani, exista posibilitatea
ca matricea sa se dizolve Tn lichidul
plamanilor, eliberdnd nanomaterialele
care au fost incluse Tn matrice.

Atunci cand se lucreaza cu un
nanoprodus solid (care nu produce
praf), probabilitatea expunerii la
nanomaterialul component depinde de
interactiunea cu matricea in care este
inclus. Cand MNM-ul este inert, dar
poate interactiona fizic, nano-
materialul se integreaza Tn matrice,
dar nu este legat chimic de aceasta.
Astfel, nanomaterialul ramane ,liber”
si, In principiu, ar putea sa se separe,
marind riscul de expunere prin
atingere. Putem s& ludm in considerare
si situatia Tn care MNM-ul este legat
chimic la suprafata si reactiv, de
exemplu o suprafata bactericida. Sin
acest caz, expunerea la MNM poate
produce efecte adverse. Doar cand
MNM-ul este integrat si fixat in
ineriorul matricei, probabilitatea
expunerii este scazuta.

Slefuirea placilor din lemn din
exemplul 3 a intervenit la un banc de
lucru neventilat. Masina de sablat a
fost echipata cu sistem de ventilare
locala a gazelor. Pe toata durata
sablarii uscate si a slefuirii a fost



observata expunerea MNM. Cand
aceste activitati au incetat, expunerea
s-a redus rapid. In timpul activitatilor
de sablare uda, nu s-a putut masura
expunerea MNM. Prezenta masuratoare
sugereaza ca sablarea uscata si
slefuirea conduc la expunere MNM
care poate fi mai mare decat cea
avizata de schema olandeza NRV, mai
ales atunci cand sablarea are loc in
timpul unei zile pline de lucru. In acest
caz, lucrul Tntr-un mediu neventilat nu
este eficient pentru controlarea
expunerii si trebuie luate mai multe
masuri de control al expunerii. Exemple
de masa de lucru sau perete ventilat
cu vacuum si de masuri de protectie
personald sunt aratate Tn fig. 3.

De asemenea, la terminarea lucrului,
este de asemenea important sa se
evite contactul pielii cu pudrele, praful
sau lichidele cu MNM. De exemplu,
atunci cand pe panoul sablat a ramas
praf ce contine MNM. Nu utilizati
niciodata aer comprimat pentru a
curata acest praf. Pentru curatarea
locului de munca, ar trebui utilizat un
aspirator industrial cu filtru HEPA si
carpe umede de sters pentru a se evita
imprastierea nano-particulelor.
Utilizarea unei maturi, a unei perii sau
a unui aspirator casnic trebuie evitata.
Scurgerile, ambalajele goale sau
marfurile ramase trebuie etichetate si
eliminate ca deseuri chimice toxice.

CAZUL DE OBSERVATIE 4: UN
MATERIAL TEXTILE DIN NYLON
cu acoperire nano impermeabila este
taiat cu un foarfece obisnuit. Nu s-a
putut detecta nicio expunere la nano-
particule. Trebuie mare atentie pentru
a se evita posibila expunere la nano-
fibre. Chiar daca nu a fost detectata
expunere la fibre cu continut de MNM,
se recomanda sa se lucreze in fata
unui perete de vacuum sau pe o masa

FIGURA 3. Doua exemple de masuri de control a expunerii pentru a se preveni
expunerea la MNM in timpul sablarii sau slefuirii materialelor ce contin MNM.
Stanga: un banc de lucru cu ventilare a gazelor prin vacuum;

dreapta: protectie optima cu ajutorul manusilor de nitril, un costum Tyvek

si mascd respiratorie cu filtru FFP3.

ventilata cu vacuum, acolo unde exista
un risc de expunere la fibre ce contin
MNM.

Expunerile actuale variaza puternic in
functie de factori cum ar fi produsul
specific, conditiile exacte de mediu si
situatia concreta de munca a
muncitorului (muncitorilor) implicati.

pentru
activitatile din industria mobilei
prezentate aici nu trebuie generalizate
la alte practici de lucru similare.
Pentru fiecare caz nou individual
trebuie efectuata o evaluare a riscului
pentru a se judeca eficienta masurilor
de control a expunerii in locatie si
pentru a se identifica ce masuri de
preventie trebuie luate pentru a se
proteja sanatatea muncitorilor. Totusi,
aceste patru cazuri de observatie
sugereaza ca masurile de control
curente a expunerii recomandate
pentru industria mobilei pot fi eficiente
pentru a-i proteja pe muncitori de
expunerea la MNM din produsele cu
care ei lucreaza.

COMUNICAREA_
TRANSPARENTA
A RISCURILOR S
TRASABILITATE

Exista o problema enorma in ceea ce
priveste ,.schimbul de informatii cu
privire la nanomateriale” de-a lungul
lantului de valori a produsului in care
acestea sunt utilizate, Tn industria
mobilei, dar si Tn multe alte sectoare.
n 2012, exista putina transparenta
privind prezenta MNM in materialele si
produsele disponibile pentru utilizari in
industria mobilei. Acest lucru se
intdmpla in principal deoarece legislatia
europeana nu cere (inc3) nicio
comunicare specificd nano privind
MNM prezente in materiale sau
produse, dincolo de normele aplicabile
tuturor substantelor prin
reglementarea REACH si directive CLP.

Daca si cum ar trebui organizat acest
lucru n viitorul apropiat este dezbatut
in prezent la nivel european.

Comunicarea voluntara despre MNM-
urile din materiale sau produse are un
succes scazut. Cele mai importante
motive a lipsei de comunicare indicate
de diferiti actori din industria mobilei
sunt sintetizate in acest raport. Lantul
de comunicare incepe Tn mod obisnuit
cu producatorul MNM, care informeaza
producatorullii) de materiale, care
informeaza furnizorul, care informeaza
producatorul de mobild. Producatorul
de mobila Tsi informeazd muncitorii cu
privire la MNM utilizat si utilizatorii din
aval ai mobilei produse. Lantul de
distributie al producatorilor de
materiale poate fi lung. Lantul
textilelor, de exemplu, poate fi compus
din producatorul de fibre care i
livreaza producatorului de fire textile
care Ti vinde firele textile tesatorului.
Cu toate acestea, productia de mobila
poate fi de asemenea un puzzle de
diferiti sub-contractori care ajuta la
asamblarea unui produs de mobilier.
La fiecare pas, in jos pe lant, tot mai
multe informatii pretioase despre MN
tind sa se piarda.

La fiecare comunicare a furnizorului
catre producatorul de mobila, patru
factori domina lipsa de trasabilitate a
MNM din materiale. Drepturile de
competitie si de proprietate
intelectuala reprezintd unul dintre
factori, ducand la trecerea sub tacere.
Marketingul este al doilea. Pentru
unele materiale, “nano-tehnologia”
vinde. Se sugereaza ca ele ar contine
MNM, dar se poate sa nu aiba deloc.
Pentru alte materiale, acest argument
este mai putin convingator. Adesea,
acestea nu sunt etichetate ca nano.
Doar un numar mic de materiale sau
produse sunt etichetate corect si
contin informatii specifice privind MNM.
Al treilea motiv important de limitare a
trasabilitatii MNM in materiale este o
dezbatere sociala privind aspectele
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nesigure legate de sanatate si siguranta
implicate de MNM. Tn loc de a comunica
aceasta nesiguranta, nesiguranta a
devenit un motiv de confidentialitate
pentru a “nu aparea intrebari care nu
sunt necesare”. Al patrulea factor care
limiteaza comunicarea este ignoranta.
Furnizorii de materiale nu sunt deseori
informati nici ei si, prin urmare, 1i pot
oferi producatorului de mobila prea
putind informatie sau deloc.

Producatorul de mobila este
raspunzator pentru sanatatea si
siguranta muncitorilor sai. Mai presus
de toate, producatorul de mobila se va
asigura ca produsele sunt sigure
pentru utilizare. Pentru comunicarea
privind MNM, acest lucru implica:

1. afiinformat (de ex. de furnizor sau
de sub-contractor);

2. organizarea un loc de munca sigur
si preventiv si informarea/instruirea
muncitorilor implicati;

3. informarea corespunzatoare a
utilizatorilor din aval.

Producatorii de mobila afirma ca
incertitudinea privind sdanatatea si
siguranta i face destul de des sa
renunte la utilizarea MNM pentru
produsele lor. Mai presus de aceasta,
intrebarea cum sa actionez la primirea
informatiilor privind MNM le
influenteaza dorinta de a stiside a
primi informatii cu privire la MNM pe
care poate ca il utilizeaza deja. Unii
producatori de mobilda mai degraba nu
stiu, deoarece atunci cand stii, ce ar
trebui sa faci ? Altii au luat deja masuri,
cerandu-le pur si simplu furnizorilor si
contractorilor sa le raporteze posibila
prezentd a MNM in produsele lor.

Aceasta situatie necesita o atentie
serioasa. Producatorilor de mobila li

se recomanda sa-si intrebe furnizorii
daca materialele lor contin sau nu
MNM si sa se informeze cum sa le
aplice Tn mod responsabil. In acelasi
timp, producatorii de mobila ar trebui
sa fie asigurati ca, atunci cand lucreaza
cu MNM, isi vor putea organiza un loc
de munca sigur si preventiv. Sunt
disponibile mai multe masuri de control
pentru expunere, cum ar fi sisteme
specifice de ventilare si echipament
personal de protectie si acestea s-au
dovedit eficiente de asemenea pentru
prevenirea expunerii la MNM. Mai mult,
exista diferite instrumente disponibile
pentru a-i ajuta pe angajatori si pe
muncitori sa analizeze si sa evalueze
riscul, inclusiv un plan de actiune
pentru lucrul sigur cu MNM.
Angajatorii si muncitorii trebuie sa fie
informati in continuare ca toxicitatea
specifica nano a MNM depinde de
riscul de expunere. Incluse si fixate
intr-o matritd, de exemplu, MNM pot fi
utilizate in siguranta. Tns3, chiar si
atunci cand MNM-urile sunt fixate,
expunerea prin contact direct cu
suprafata materialului poate produce
efecte adverse dacd MNM-ul respectiv
prezinta proprietati de reactie la
suprafatd, cum ar fi invelisurile biocide.
Industria de mobila trebuie Tncurajata
sa exploreze conditiile in care poate
profita de potentialul MNM pentru
inovarea mobilei si in mod responsabil.

INITIATIVE DE
REGLEMENTARE A
NANOMATERIALELOR Sl
A NANOPRODUSELOR

Ca Tn cazul oricarei alte substante
chimice, Tnregistrarea, evaluarea,
autorizarea si restrictionarea
nanomaterialelor este, in principiu,

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

2 http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/files/reach/nanos_in_reach_and_clp_en.pdf

2 http://www.nanonorma.org/

reglementata prin REACH'”. Raportul
Comisiei Europene Nanomaterialele in
REACH (2008) oferd o privire de
ansamblu asupra modului n care
REACH influenteaza reglementarea
nanomaterialelor'®. Cealalta
reglementare importanta in vigoare
pentru substante si amestecuri
obisnuite este Etichetarea si ambalarea
substantelor chimice - CLP™.
Nanomaterialele care indeplinesc
cerintele de clasificare drept
periculoase conform Reglementarii
CLP trebuie inregistrate si etichetate.
Raportul Comisiei Europene
Reglementarea, clasificarea,
etichetarea si ambalarea
nanomaterialelor conform REACH si
CLP(2009) oferd o prezentare generala
a impactului REACH si CLP asupra
nanomaterialelor?. Aprofundarea
legislatiei in domeniul
nanomaterialelor si dezvoltarea unor
instructiuni sunt in lucru la ora actuala.

O prima initiativa concreta din partea
Frantei de a stabili obligativitatea
raportarii utilizarii nanomaterialelor Tn
produse a fost initiata in contextul
legislatiei privind problemele de mediu
Loi Grenelle?'. Aceasta urmeazd sa
intre in vigoare din 1 ianuarie 2013,
raportand despre toate substantele
produse, importate si distribuite
incepand cu 2012. Reglementarea se
aplica produselor chimice, biocidelor si
substantelor cu statut de
nanoparticule (Articolul 1) atunci cand
sunt produse, importate sau distribuite
in Franta intr-o cantitate mai mare sau
egala cu 100 de grame pe an. Alte tari
precum ltalia, Germania si Belgia iau
in considerare crearea unei structuri
de inregistrare a nanomaterialelor
pentru a dispune de o imagine mai
exacta a pietei nationale.



CONCLUZII

a industriei
mobilei din Europa si interviurile
realizate cu companiile de mobila si cu
furnizorii de materiale arata ca piata
nanomaterialelor utilizate Tn produsele
de mobild in 2012 se afla inca intr-o
faza incipienta de dezvoltare.
Nanotehnologia poate avea implicatii
uriase pentru viitorul productiei de
mobila, atat in ceea ce priveste
calitatea si functionalitatile mobilei,
dar si din punctul de vedere al
performantelor din domeniul mediului,
al pietei muncii si al sanatatii publice
legate de productie si de produse
finale. Printre exemplele ce ilustreaza
acest aspect se numara invelisurile
impermeabile, foarte rezistente la
zgarieturi si cele ce protejeaza
impotriva razelor UV. in ciuda
potentialului ridicat pentru inovare in
domeniul mobilei, piedicile majore
sunt reprezentate de costuri,
randamentul calitatii (pe termen lung],
incertitudinea cu privire la aspectele
legate de sanatate si siguranta,
precum si acceptabilitatea
consumatorului. Cu toate acestea, au
fost observate si o serie de aplicatii a
nanomaterialelor care au avut succes
pe piata. Printre exemple se numara
invelisurile pe baza de sticla lichida
utilizate pentru a obtine o rezistenta
ridicata la zgarieturi,
impermeabilitate, proprietati
antimicrobiene sau usor de curatat;
invelisurile ce protejeaza Tmpotriva
razelor UV, textilele bactericide si usor
de curatat sau betonul de performanta
ultra-ridicata.

Studiul industriei mobilei din Europa
indica si un nivel ridicat de ignoranta.
De obicei, producatorii de mobild nu
sunt bine informati cu privire la
nanomaterialele pe care le-ar putea
utiliza, iar informatia comunicata este
deseori dificil de interpretat. Aceasta
situatie este foarte importanta. Este
recomandat ca producatorii de mobila
sa si intrebe furnizorii daca
materialele acestora contin
nanomateriale si sa se informeze
asupra modului in care acestea pot fi
utilizate corespunzator.

Nanomaterialele pot fi mai toxice decat
corespondentii acestora de
microdimensiuni si pot avea efecte
adverse neasteptate asupra sanatatii
din cauza caracterului nanospecific,
cum ar fi boli cardiovasculare,
inflamarea plamanilor, efecte asupra
sistemului nervos central, moarte
celulard, formarea de cicatrice (pe
plamani, de exemplu],
disfunctionalitati ale embrionilor si
aparitia de celule canceroase in
tesutul afectat. n acelasi timp,
producatorii de mobila trebuie sa
creeze un loc de munca sigur atunci
cand lucreaza cu nanomateriale. Existe
diferite instrumente care sustin
angajatorii si muncitorii in evaluarea
riscului, inclusiv un plan de actiune
pentru siguranta muncii cu
nanomateriale. Riscurile de expunere
pot aparea, de obicei, atunci cand se
produc nanomateriale ce contin praf
sau resturi eliberate Tn aer.
Pulverizarea de vopsele sau adezivi,

slefuirea suprafetelor acoperite si
lustruirea sau taierea materialelor
solide sunt exemple de activitati in
cursul carora expunerea poate avea
loc. Numeroase masuri de control al
expunerii disponibile, precum sisteme
de ventilare specifice si echipamente
de protectie personala, s-au dovedit,
de asemenea, eficiente Tn prevenirea
expunerii la nanomateriale.
Automatizarea proceselor de productie
cu ajutorul bratelor robotice, Tn medii
nchise, este o alta metodd de a evita
expunerea muncitorilor. Mai mult,
rezultatele preliminare arata ca
nanomaterialele ce intrd in compozitia
prafului ar putea sa nu mai prezinte
toxicitate nanospecifica. Un risc scazut
de expunere la nanomateriale este cel
mai probabil atunci cadnd muncitorii
ating aceste materiale integrate si
fixate intr-o matrice.

Pentru a explora potentialul MNM-
urilor, producatorii de mobila vor pune
n aplicare m3suri preventive,
protejand sdndtatea muncitorilor -

pe baza informatiilor primite de la
furnizor, a unei evaluari de risc si a
principiilor generale de preventie
corespunzatoare substantelor chimice
respective.



