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Sumar

Acest raport contine un studiu referitor la disponibilitatea, folosirea si chestiunile legate de
sanatate si securitate asociate nanoproduselor folosite in industria europeand a
constructiilor a anului 2009. Rezultatele prezentate au fost obtinute in urma unui sondaj
european in randul angajatorilor, lucratorilor si reprezentantilor lucratorilor din sectorul
constructiilor, a unor interviuri in profunzime ale unui numar de factori interesati cheie din
domeniu, precum si a studierii extensive a literaturii de specialitate.

Gradul de constientizare a diferitilor actori din industria constructiilor cu privire la
disponibilitatea si performantele nanomaterialelor este foarte limitat. Acest lucru este
valabil in cazul angajatorilor si angajatilor din domeniul constructiilor, ca si in cazul celor cu
profesii asociate, cum ar fi arhitectii, inginerii constructori si beneficiari.

In prezent, doar o cantitate limitata de nanoproduse reuseste sa ajunga pe santierele de
constructii, din cauza lipsei de constientizare si a faptului ca ingredientele nanodimensionale
sunt adesea prea costisitoare pentru a avea drept rezultat produse competitive. Principalele
tipuri de produse identificate pe piata sunt materiale cementoase si betoane imbunatatite
cu nanoparticule, nano-izolatii (invelisuri) si materialele izolante. Totusi, in prezent se
desfasoara activitati intensive de cercetare si dezvoltare si se asteapta ca, pe viitor, cota de
piata a nanoproduselor ca si diversitatea acestora sa creasca, datorita caracteristicilor unice
pe care acestea le prezinta/se considera ca le prezinta.

Cu toate acestea, aceste produse pot prezenta riscuri legate de sandtatea si securitatea
muncitorilor de pe santiere, pe care stiinta de-abia incepe sa le inteleaga. Ne referim in
special la activitatile care presupun generarea de nanoparticule sau aerosoli. Printre
activitatile tipice care prezinta potential de risc crescut de expunere la nanoparticule
mentionam aplicarea de nanoproduse umede sau prafoase, prelucrarea nanoproduselor
uscate sau prefabricate si curatarea sau intretinerea materialelor si echipamentului folosite.
Totusi, in general, se remarcd lipsa informatiilor detaliate referitoare la compozitia
produselor si la chestiunile specifice produselor nano legate de sanatate si securitate, iar
informatiile disponibile pentru producatorul de materiale brute se considera ca se pierd de-a
lungul lantului utilizatorilor.

In consecinta, pentru o firma obisnuitd de constructii ar fi foarte dificil s realizeze o evaluare
adecvata a riscurilor si sa amenajeze un loc de munca sigur pentru angajatii sai. O posibilitate
de a ,trata” cu aceste necunoscute este adoptarea unei abordari precaute. Totusi, in
vederea acoperirii lacunelor de cunoastere, este recomandata dezvoltarea unui numar select
de instrumente care sa sprijine firmele de constructii in demersul lor de implementare a
acestui mod de abordare (cum ar fi de exemplu dezvoltarea unui sistem de inregistrare si
notificare, a unor valori de nano-referinta sau bune practici pentru un anumit numar de
activitati de lucru cu nivel de risc crescut).
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1. Introducere

In cadrul Dialogului Social European, FIEC (Federatia Europeana a Industriei Constructiilor) si
EFBWW (Federatia Europeana a Lucratorilor din Constructii si Prelucrarea Lemnului) au luat
initiativa de a comisiona IVAM UVA BV cu realizarea unui studiu referitor la gradul actual de
constientizare a factorilor interesati si a unei prezentari de ansamblu a nanoproduselor
existente in prezent pe piata europeand a constructiilor. Acest sumar executiv sintetizeaza
rezultatele unui studiu extensiv al situatiei ,la zi” in anul 2009 privitoare la disponibilitatea,
folosirea si aspectele legate de sanatate si securitate asociate nanoproduselor din sectorul
european al constructiilor. Raportul principal, intitulat ,,Nanotehnologia in industria europeana
a constructiilor, stadiul actual al tehnologiei 2009” descrie in detaliu rezultatele acestui studiu.

Datorita unei orientari constante a pietei catre produse mai rezistente, mai durabile si mai
ieftine, produsele folosite in industria constructiilor fac obiectul unei activitati continue de
cercetare si dezvoltare. Unul din progresele tehnologice cele mai recente care pot fi aplicate in
acest domeniu al cercetarii si dezvoltarii este nanotehnologia. Nanotehnologia inseamna pur si
simplu capacitatea de observare, monitorizare si influentare a materialelor (si a
comportamentului acestora) pana la detalii la scara nanometrica (nm) (de ex. dimensiuni de
circa 10.000x mai mici decat grosimea unui fir de par). Aceasta presupune tehnici imagistice
avansate pentru studierea si imbunatatirea comportamentului materialelor, dar si conceperea
si producerea unor pulberi foarte fine, a unor materiale lichide sau solide care contin particule
cu dimensiunea cuprinsa intre 1 si 100nm, asa-numitele nanoparticule. Companiile folosesc
aceste nanoparticule pentru a-si inzestra produsele cu proprietati noi sau imbunatatite. Ca
exemple putem mentiona izolatiile transparente pentru ferestre care reflecta razele infrarosii,
pentru mentinerea unui climat interior mai bun, betoanele ultra rezistente care permit
realizarea de constructii mai suple si mai usoare si izolatiile cu auto-curatare care permit de
asemenea si reducerea nivelului de poluare a aerului cu compusi organici.

Desi internetul gazduieste multe informatii referitoare la aplicarea nanotehnologiei in domeniul
constructiilor si asteptarile pentru viitor sunt mari, realitatea actuald este ca numai un numar
limitat de nanoproduse reusesc sa ajunga efectiv pe santierele de constructii pur si simplu din
cauza faptului ca tehnicile si nanoingredientele sunt prea costisitoare pentru a permite
realizarea de produse care sa poata concura cu cele deja existente. Potrivit afirmatiilor unor
jucatori cheie din domeniu: “din acest punct de vedere industria constructiilor a rémas cu circa
10 ani in urma industriei in general din cauza costurilor implicate si a standardelor tehnice si de
securitate cerute pentru materialele utilizate.”

In ciuda acestui fapt, este important de remarcat numérul lor din ce in ce mai mare.
Nanoprodusele pentru constructii sunt unice datorita caracteristicilor lor, dar pot de asemenea
prezenta riscuri noi legate de sanatate si securitate pentru lucratorii de pe santiere. Din cauza
gradului de noutate a nanomaterialelor si nanoproduselor in general, aceste riscuri legate de
sanatate si securitate de-abia incep s3 fie intelese®. Toate acestea, impreuns cu asteptarile mari

! Exists diverse intrebari deschise privitoare la riscurile pentru sanatate si cinetica expunerii la nanomateriale si
nanoproduse. Pe de alta parte, exista vaste cunostinte si experienta in domeniul evaluarii sanatatii si securitatii
ocupationale si al managementului riscurilor de expunere. Provocarea pe care o prezinta lucrul cu nanoproduse
consta in folosirea a ceea ce stim pentru a afla ceea ce nu stim.



privind potentialul pietei de nanoproduse in viitorul apropiat? conduc la importanta faptului de
a urmari evolutiile inregistrate in domeniul nanotehnologiei incd de la inceput si de a
constientiza existenta unor incertitudini in ceea ce priveste aspectele legate de sdnatate si
securitate asociate nanomaterialelor si nanoproduselor, pentru a lua masuri adecvate atunci
cand este nevoie. Acest raport incearca sa ofere o mai buna cunoastere a nano-produselor
utilizate in prezent in domeniul constructiilor, cat si a caracteristicilor acestora, in vederea
facilitarii unui proces de evaluare a riscurilor mai bine informat.

Atunci cand vorbim despre nanomateriale si nanoproduse, este important sa realizam ca nu
exista inca definitii unanim acceptate si prin urmare pot aparea usor neintelegeri. In prezentul
raport se considera ca:

1. un nanomaterial este un material pe baza de particule, care contine nanoparticule sau
aglomerari sau agregate de nanoparticule in stare solida sau dispersate intr-un lichid, sau
nanostructuri interne sau externe sau domenii nanodimensionale.

2. un nanoprodus este orice produs in care a fost incorporat in mod deliberat un
nanomaterial, cu scopul de a influenta proprietatile produsului respectiv.

Nanoparticulele sunt definite ca particule ,modificate genetic” (prin actiunea agentilor umani,
spre deosebire de particulele ,,naturale” nanodimensionale care se formeaza de exemplu in
urma eruptiilor vulcanice) cu dimensiuni cuprinse intre 1 si 100nm. Aceste particule pot fi
solubile sau insolubile. Deocamdata vom utiliza termenul de nanoparticule doar pentru
particulele insolubile, deoarece particulele insolubile permanente sunt cele care prezinta un
interes major vizavi de efectele potentiale asupra sanatatii specifice nanocompusilor. Totusi, in
prezent se poarta si discutii pe tema posibilelor efecte asupra sanatatii specifice
nanoparticulelor solubile datorita, prin altele, rolului lor nano-specific in mediu.

2 Ase vedea de exemplu www.hessen-nanotech.de
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2. Nanotehnologia in sectorul constructiilor

Pentru a obtine o imagine generala cuprinzatoare privind disponibilitatea actuala si utilizarea
nanomaterialelor si nanoproduselor pe santierele de constructii, pentru a oferi cateva
informatii referitoare la progresele care se inregistreaza si care pot conduce la folosirea
nanoproduselor in viitorul apropiat, si pentru a semnala si a plasa in perspectiva aspectele
legate de sanatatea si securitatea ocupationald asociate nanoproduselor folosite, au fost
urmate trei trasee:

1. Cercetarea extensiva a literaturii (stiintifice) de specialitate si a surselor internet a constituit
baza pentru informatiile prezentate cu privire la nanomaterialele si nanoprodusele folosite
in sectorul constructiilor si la chestiunile legate de sanatatea si securitatea ocupationald
care pot juca un rol in aplicarea acestor produse.

2. FIEC si EFBWW au realizat un sondaj in randul membrilor lor din 24 de tari europene pentru
a determina gradul general de constientizare a angajatorilor (reprezentantilor angajatorilor)
si angajatilor cu privire la aplicatiile nanoproduselor in sectorul constructiilor (denumit in
continuare sondajul pe 2009). Sondajul pe 2009 a avut drept scop relevarea unei prime
impresii legate de experientele in domeniu, motivatiile care stau la baza orientarii catre
nanoproduse si aspectele legate de sanatate si securitate comunicate de catre furnizorul
produselor. In nici un caz nu s-a intentionat obtinerea de informatii extensive legate de
detaliile privitoare la folosirea actuald si practicile de lucru cu nanoproduse in industria
constructiilor, deoarece acest lucru ar necesita un demers mult mai elaborat.

3. Au fost organizate interviuri in profunzime cu lucratori si angajatori din domeniul
constructiilor, arhitecti, fabricanti de produse si oameni de stiinta din domeniul cercetare-
dezvoltare pentru materiale si produse pentru constructii, in vederea obtinerii de informatii
mai amanuntite cu privire la activitatile in derulare din domeniul nanoproduselor pentru
industria constructiilor. Rezultatele acestor interviuri au fost importante pentru plasarea in
perspectiva a rezultatelor sondajului pe 2009, a literaturii si cercetarilor efectuate pe
internet si pentru reliefarea acelor directii de dezvoltare in spiritul nano care pot fi in
prezent catalogate ca fiind cele mai semnificative pentru sectorul constructiilor.

Tabelul 0-1 Vedere generala asupra profilului tipic (profilul functiei) al respondentilor la sondajul din 2009 si 0
privire de ansamblu asupra diferitelor tipuri de organizatii abordate pentru interviurile in profunzime.

Interviuri n

Respondenti® | Functie profunzime (%) Tip de organizatie

6 Angajator 21 Industria constructiilor

4 Zugrav (lucrator, reprezentant al lucratorilor) 21 Fabricanti de produse (brute)
4 Consilier pentru probleme de securitate (lucrator, 9 Organizatii de ramuré

reprezentant al lucratorilor)
3 Alti respondenti (lucrator, reprezentant al lucratorilor) 4 Arhitecti

Departamente universitare de

11 Nespecificata (lucrator, reprezentant al lucratorilor) 42 cercetare-dezvoltare

" Consilieri in probleme de sanatate si securitate
38 ocupationala / Igienisti ocupationali (numai din Olanda)

¥ 1n total au fost primite 28 raspunsuri din partea a 14 tari europene diferite, plus 38 experti in probleme de
sanatate ocupationala din Olanda, ale caror raspunsuri sunt abordate separat.

* Setul de raspunsuri din partea igienistilor ocupationali si a consilierilor in probleme de sinitate si securitate
ocupationala din Olanda (38 respondenti in total) a fost un fapt unic Tn cadrul sondajului pe 2009. Prin urmare,
acesti respondenti au fost evaluati separat. Rezultatele obtinute in urma evaluarii lor s-au aliniat complet
rezultatelor celorlalte raspunsuri.




Informatiile obtinute sunt prezentate in sectiunile urmatoare. Tabelul 0-1 prezintd o privire
generala asupra profilului functiei respondentilor la sondajul pe 2009 si asupra tipului de
organizatii abordate pentru realizarea interviurilor in profunzime.

2.1 Factorii care influenteaza folosirea nanoproduselor in domeniul constructiilor
In anul 2003, specialistii din domeniul cercetare-dezvoltare au impartasit asteptari inalte legate
de evolutia nanoproduselor pentru industria constructiilor in viitorul apropiat. Cu toate acestea,
doar putine dintre produsele de care se legau asteptarile la acea data au reusit efectiv sa ajunga
pe santierele de constructii in prezent.”> Motive variate pot fi invocate. Cele mai importante vor
fi discutate in urmatoarele sectiuni.

Competitia preturilor

Primul motiv pentru care nanoprodusele se bucura de succes in societate dar nu reusesc sa
ajunga in industria constructiilor 1l reprezinta costurile implicate. In prezent, nanomaterialele si
prin urmare nanoprodusele inca sunt considerabil mai costisitoare decat alternativele lor non-
nano din cauza tehnologiei necesare pentru producerea lor. Pentru sectorul constructiilor, acest
lucru inseamna ca, inca din faza de cercetare si dezvoltare a unui produs, initiativele sunt
stopate in momentul in care se prevede ca nanoprodusele care urmeaza sa fie realizate nu vor
ajunge niciodats la preturi competitive. In mare parte aceasta se datoreazd faptului ci
produsele pentru constructii sunt aproape intotdeauna distribuite in cantitati importante si
diferentele mici de pret pe kg duc la o crestere enorma a costurilor totale atunci cand se ia in
considerare volumul total al cladirii.

Ca urmare, producatorii de materiale de constructii sunt reticenti cu privire la dezvoltarea de
nanoproduse, iar acele nanoproduse care sunt dezvoltate sunt aplicate numai in cazul unor
solicitari specifice. Acest lucru este valabil in special in cazul produselor cu volum mai mare cum
ar fi betonul sau mortarul si izolatiile pentru constructii. Totusi, spre exemplu, in cazul
materialelor izolante si al izolatiilor din sticla si arhitecturale, accentul pe care societatea il
plaseaza actualmente pe imbunatatirea managementului energiei in contextul schimbarilor
climatice si pe reducerea gazelor cu efect de sera stimuleaza introducerea acestora pe piatd in
continuare.

Performanta tehnica

Performanta tehnica a produsului reprezinta un al doilea factor limitator pentru introducerea
pe scara larga a nanoproduselor. Trebuie sa se dovedeasca temeinic faptul ca performanta
tehnica indeplineste standardele tehnice pentru materialul respectiv. Evident, acest lucru
depinde de sectorul de piata. Pentru beton, spre exemplu, aceasta este o chestiune de
importantd majora. In cazul izolatiilor pentru ferestre cu auto-curitare, acest aspect este mult
mai putin important deoarece standardele de securitate sunt mult mai scazute de exemplu.

Gradul de constientizare din cadrul sectorului

Gradul de constientizare (sau lipsa constientizarii) reprezinta un alt element cheie care ridica un
obstacol in calea introducerii nanoproduselor in lucrarile de constructii. n lipsa constientizarii
oamenii pur si simplu nu stiu ca existd ceva nou care poate fi aplicat si studiat. In Europa
cunostintele referitoare la aplicarea nanotehnologiei in domeniul constructiilor sunt foarte
limitate si in prezent aceste cunostinte sunt detinute de un numar mic de jucatori cheie care
contribuie la dezvoltarea pietei. Sondajul pe 2009 elaborat de FIEC si EFBWW in vederea
monitorizarii gradului de constientizare a lucratorilor din domeniul constructiilor si a
angajatorilor acestora a condus la rezultatele din Figura 0-1, care revela faptul ca majoritatea

® Bartos PJM 2009, Nanotechnology in Construction 3, Proceedings of the NICOM3. ISBN 978-3-642-00980-8



respondentilor (~75%) nu constientizeaza daca lucreaza cu nanoproduse. Acest rezultat se
bazeaza pe interpretarea a 28 de chestionare completate, in contextul in care obiectivul era
obtinerea de 3 chestionare completate de la fiecare membru al FIEC sau al EFBWW din fiecare
din cele 24 t3ri din UE abordate (un total tints de 144 chestionare completate)®.
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Figura 0-1 Raspunsurile la sondajul pe 2009 obtinute din partea angajatorilor si lucratorilor (reprezentantilor
lucratorilor) care sunt sau nu sunt constienti de prezenta nanoproduselor la locul lor de munca.

Totusi, rezultatele acestui sondaj ar trebui interpretate ca fiind doar indicative cu privire la
starea actuala a cunostintelor din sector referitoare la folosirea nanoproduselor in industria
constructiilor. De fapt, cei 25% dintre respondentii care sunt constienti probabil supraestimeaza
cifrele reale datoritd selectiei pozitive: acei respondenti care sunt constienti de faptul ca
lucreaza cu nanoproduse sunt mai dornici sa raspunda. Fragmentele urmatoare sunt extrase din
comentarii diferite primite din partea reprezentantilor lucratorilor si angajatorilor din domeniul
constructiilor ca reactie la sondajul pe 2009:
“...Am vorbit cu mai multe companii in legdturd cu acest subiect si nimeni nu stie de vreun material
care sd conting astfel de produse. Am vorbit de asemenea cu mai multe persoane cu functii de
conducere pe probleme legate de sdndtate si securitate si nici acestea nu sunt constiente de
existenta acestor produse ... (UK)”

- “..am incercat sd obtinem informatii din mai multe subsectoare din constructii, dar pand in prezent
nu am primit indicatii utile. Aceastd chestiune (si lucrul acesta nu ne mirg foarte mult)este incd
necunoscutd (CH)”

- “..subiectul este pur si simplu prea abstract si nefamiliar pentru a putea raspunde in vreun fel la
sondaj (NL)”

Aceste rezultate, coroborate cu constatarile obtinute in urma interviurilor in profunzime
realizate in paralel cu sondajul pe 2009 la care au participat un numar de jucatori cheie implicati
in domeniul constructiilor (de ex. BASF, Heidelberg Cement, Skanska) sugereaza faptul ca
nanotehnologia nu a patruns inca semnificativ in sectorul constructiilor. O serie de contacte cu
diferite IMM-uri vin in sprijinul ideii ca nanotehnologia este doar o piata de nisa in contextul
actualei industrii a constructiilor. Totusi, regasim si semnale contrare, in cazul unei companii de
consiliere pe probleme de sdnatate si securitate din industria instalatiilor electrice din

6 Raspunsurile la chestionar au fost obtinute din partea a 14 tari diferite, contabilizadndu-se Th mod tipic 1 sau 2
raspunsuri per tara, cu exceptia Olandei. Rata mult mai mare a raspunsurilor din partea Olandei se datoreaza
derularii in paralel a unui proiect (national) referitor la nanoprodusele din industria constructiilor si expunerea
ocupationald asociata acestor produse.



Danemarca, indicand ca “...nu detin nici o informatie referitoare la folosirea vreunui nanoprodus
in aceste sectoare, dar sunt foarte siguri cd unele dintre produsele cu care lucreaza sunt de fapt
nanoproduse ”.

Respondentii la sondajul pe 2009 care lucreaza cu nanoproduse au lucrat in general cu produse
cementoase sau din beton, cu izolatii sau materiale izolante (vezi Figura 0-2). Alte tipuri de
produse, printre care produsele de pavaj pentru drumuri, materialele sau textilele rezistente la
foc, au fost doar mentionate de cativa respondenti. Toti respondentii folosesc nanoprodusele
respective din motive legate de performantd (excluzand folosirea unui produs alternativ) si
cateodata la solicitarea (suplimentard) expresa a clientului.
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Figura 0-2 Nanoprodusele mentionate efectiv ca fiind folosite; numarul de produse per tip produs, asa cum rezulta
din sondajul pe 2009

Este totusi interesant de remarcat faptul ca unii dintre respondentii care au raspuns cu “Nu, nu
stiu daca lucrez cu nanoproduse”, atunci cand li se pune in fata o lista specifica de tipuri de
produse, mentioneaza ca e posibil sa lucreze cu unele tipuri de nanoproduse. (~18% din totalul
respondentilor: lucratori, reprezentanti ai lucratorilor si angajatori). Tipurile de produse
identificate in mod tipic de cdtre acesti respondenti coincid cu aceleasi produse ale caror
denumiri sunt mentionate de catre respondentii care sunt constienti de faptul ca lucreaza cu
nanoproduse (~21% din totalul respondentilor: lucratori, reprezentanti ai lucratorilor si
angajatori). Acest fapt denota o lipsa mai generald a cunostintelor referitoare la natura
produselor cu care se lucreaza, dar ar putea fi interpretat si ca reflectand acele grupe de
produse in cadrul cirora respondentii s-ar astepta ca nanoprodusele sa apara mai intai. In mod
alternativ, totusi, raspunsul poate fi orientat de influentele activitatii de marketing, care
asociaza performantele tehnice superioare ale unui produs cu prefixul nano-, sugerand faptul ca
toate produsele ‘noi’, ‘unice’, sau ‘super rezistente’ sunt susceptibile de a fi nanoproduse.

Avantaje ale nanotehnologiei pentru sectorul constructiilor

Pentru folosirea nanotehnologiei in scopul studierii si dezvoltarii unor materiale imbunatatite
este nevoie un departament de cercetare-dezvoltare puternic, cu posibilitatea de a folosi
echipamente costisitoare si in care sa lucreze personal de calitate. Totusi, deoarece industria
constructiilor nu a fost niciodata orientata puternic catre cercetare-dezvoltare, activitatile de
cercetare-dezvoltare pe tematica nano se desfasoara in principal in marile companii
producdtoare multinationale cum ar fi BASF, AKZO-NOBEL, DuPont, Heidelberg si ItalCementi
sau in institute de cercetare specializate (din universitati sau private). Aceasta inseamna indirect
ca IMM-urile fie joaca un rol mic fie nu au nici un rol in activitatile curente de pionierat pe
tematica nano desfasurate in cadrul sectorului constructiilor. Exceptie fac IMM-urile de tip spin-
off care au un contract ce le permite sa foloseasca facilittile de cercetare ale companiei
»-mama” de care apartin, IMM-urile de tip spin-off din universitati (si care se pot folosi de
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facilitatile din cadrul universitatii) care-si concentreaza atentia asupra anumitor nano-piete de
nisa cum ar fi spre exemplu producerea si proiectarea la cerere a unor nano-materiale specifice,
si un numar mic de IMM-uri care au reusit sa foloseasca succesele si descoperirile companiilor
mai mari pentru a dezvolta in mod inovativ propriile linii de produse.

Totusi, in prezent, aceasta situatie este in curs de schimbare in sectorul izolatiilor. Izolatiile de
tip nano sunt de obicei ramase ‘in urma’ ca nivel de dezvoltare in raport cu alte produse pentru
constructii cum ar fi betonul sau materialele izolante, iar metodele de aplicare a
nanomaterialelor devin din ce in ce mai cunoscute in randul fabricantilor de produse. Prin
urmare IMM-urile incep sa joace un rol si in domeniul vopselurilor si materialelor izolante si sa-
si produca propriile linii de produse.

Comunicarea aspectelor nano-specifice de-a lungul lantului utilizatorilor

Pentru lucratorul obisnuit din domeniul constructiilor, cunoasterea detaliata a naturii chimice a
produsului cu care lucreaza nu reprezinta prioritatea numarul 1. Informatiile tehnice si cele
referitoare la sanatate si securitate sunt cele necesare. Acest lucru este valabil pentru produsele
“normale” ca si pentru nanoproduse. Totusi, folosirea metodelor standardizate pentru
identificarea riscurilor legate de sanatatea ocupationald care pot surveni in urma expunerii la
nanoproduse reprezinta un subiect de dezbatere actual si se ridica o serie de intrebari deschise
referitoare la aplicabilitatea acestor metode. In consecinta, se manifests o stare general3 de
incertitudine cu privire la riscurile legate de sanatate si securitate asociate nanoproduselor, care
ar trebui tratate si utilizate cu anumita precautie.

Nanomaterialele pot fi mult mai reactive (per gram material) decat formele lor non-nano si se
pot comporta in mod diferit. Prin urmare pot produce de asemenea efecte diferite asupra
sanatatii care pot fi mai severe. Limitele de siguranta stabilite, in afara carora sunt necesare
inregistrarea si comunicarea riscurilor legate de sanatate si securitate, sunt prin urmare prea
inalte pentru asigurarea unui loc de munca sigur si ar trebui scazute. in Europa, lobby-ul realizat
de catre ETUI si ETUC isi exercita actiunea in sensul schimbarii acestei situatii printr-un
amendament al regulamentului REACH care va solicita notificarea obligatorie privitoare la toate
nanomaterialele adaugate in mod intentionat la un produs.

in prezent, situatia este de asa naturd incat nu exista decat metode limitate de a afla detalii
legate de natura chimica a oricarui nanoprodus. Nu multi fabricanti de produse care folosesc
ingrediente nanodimensionale sau nanomateriale isi informeaza clientii despre acest lucru,
deoarece Regulamentul privind clasificarea, etichetarea si ambalarea substantelor si
amestecurilor (CLP)" nu-i obligs s o faca. Asa cum reiese din sondajul pe 2009, doar pentru 7
din cele 41 nano-produse indicate ca fiind utilizate, respondentii afirma ca sunt informati in
legatura cu caracteristicile produsului prin intermediul unei Fise Tehnice de Securitate a
Materialului (FTS) si dintre acestea 7, numai in 4 cazuri Fisa Tehnica de Securitate a Materialului
recomanda masuri de protectie pentru nanoproduse diferite fata de masurile recomandate in
cazul produselor (non-nano) folosite inainte de aceeasi firma de constructii (vezi Figura 0-3).
Raspunsurile obtinute sugereaza faptul ca pentru majoritatea produselor, aspectele legate de
sanatate si securitate sunt comunicate in mod neadecvat de-a lungul lantului utilizatorilor
(pentru 34 de produse nu exista Fisa Tehnica de Securitate a Produsului disponibild din cate
cunosc respondentii, care pot fi fie lucratori fie angajatori din domeniul constructiilor). Tn cazul

" http://ec.europa.eu/environment/chemicals/dansub/home _en.htm ; versiunea in limba romans a
Regulamentului (CE) Nr 1272/2008: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:353:0001:1355:ro:PDF

11


http://ec.europa.eu/environment/chemicals/dansub/home_en.htm

produselor pentru care se furnizeaza si Fisa Tehnica de Securitate a Produsului depinde de
producator sau de furnizor daca aceasta fisa contine informatii legate de sanatate si securitate
asociate in mod specific nanoingredientelor. In cazul produselor mentionate de respondentii la
sondajul pe 2009, majoritatea Fiselor Tehnice de Securitate nu contin informatii cu privire la
vreun nanoingredient, in timp ce in fisele tehnice se specifica uneori in mod clar, se sugereaza
cateodata, iar alteori pare ca se sugereaza (de exemplu prin denumirea produsului), ca produsul
respectiv contine de fapt cel putin un nanomaterial. Informatiile nano-specifice furnizate in
fisele tehnice variaza de la informatii detaliate: indicarea unei dimensiuni si imagine obtinuta la
microscopul electronic cu scanare (MES)® a nanoparticulelor sau descrierea suprafetei active a
nanomaterialului per gram, pana la mentiunea “simpla” ca produsul contine, de exemplu nano-
cuart (fara a se specifica cum anume arata acest tip de cuart).

In toate cazurile in care se oferd mai multe informatii cu privire la nanoprodus, producatorii
specifica faptul ca produsul nu este periculos daca este utilizat conform indicatiilor, si in nici
unul din cazuri nu se cer abilitati de manipulare sau instructaj specific pentru nanoproduse in
vederea folosirii corecte a nanoprodusului. Mai mult, pentru majoritatea nanoproduselor
mentionate in sondajul pe 2009, masurile de protectie recomandate sunt descrise ca ‘nefiind
diferite de cele aplicate inainte’ cadnd se foloseau produse non-nano, si se specifica faptul ca
procesul de munca nu este afectat de utilizarea acestor produse. Numai pentru doua produse
se prescriu mai multe masuri de protectie decat pentru produsele non-nano utilizate pentru o
aplicatie similara. In cazul produselor mentionate in sondajul pe 2009 aceste masuri se aplica
pentru doua produse cementoase care contin nano-silice. Totusi, exista si indicii conform carora
nanoprodusele pot usura procesul de munca.

25
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no product info  nat specified by product infa praduct infa product info
provide the respondeant proavidedvia providedvia  obtained by own
MED5 MWE0S E product research
label respandent

Figura 0-3 Specificarea informatiilor referitoare la produs in cazul nanoproduselor indicate ca fiind utilizate n
sondajul pe 2009 (in cifre)

In prezent lantul de furnizare a informatiilor se prezinta in linii mari dupd cum urmeaz3 (vezi si
Figura 0-4). Producatorii de nanomateriale ,in stare bruta” furnizeaza detalii referitoare la
proprietatile materialului (cum ar fi reactivitatea, caracteristici comportamentale specifice,
dimensiune, forma, structura cristalind, masa si densitate) si specificatii referitoare la aspectele
legate de sanatatea si securitatea asociate produselor in cauza (in masura in care aceste aspecte
sunt cunoscute) catre urmatorul utilizator din lant (cel mai adesea fabricantul produsului). Tn
functie de relatiile de afaceri dintre cele doua parti, aceste detalii pot fi minimul cerut prin lege
sau informatii mai detaliate, atunci cand relatia de afaceri se bazeaza pe incredere reciprocs. In

¥ Microscopie electronica cu scanare
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orice caz, furnizarea de informatii nano-specifice se opreste de regula in acest punct al lantului
utilizatorilor. Fabricantii de produs folosesc cel mai adesea nanomaterialul ca aditiv cu
concentratia mai mica decat limita in afara careia se cere inregistrarea si comunicarea. Doar unii
dintre acesti fabricanti isi informeaza clientii despre acest lucru, mentionand uneori doar
»realizat cu ajutorul nanotehnologiei”, fara a intra in detalii. Pentru client aceasta inseamna sa

ghiceasca ce anume contine nanoprodusul respectiv.
'\
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Figura 0-4 Intensitatea furnizarii de informatii nano-specifice de-a lungul lantului de utilizatori, de la furnizorul de
material brut pana la cei care manipuleaza materialele reziduale. Grosimea sagetii reprezinta inh mare cantitatea de
informatii nano-specifice furnizate catre urmatorul utilizator din lant.

Vanzarile de nanoproduse

Nanotehnologia si produsele realizate cu ajutorul acestei tehnologii sunt percepute ca fiind
capabile sa rezolve multe din problemele actuale de inalta prioritate cum ar fi epuizarea
resurselor minerale, poluarea mediului, consumul de energie si emisiile de gaze cu efect de
sera, si chiar aspecte legate de securitate cum ar fi atacurile teroriste si pacea la nivel mondial.
Aceste asteptari inalte au condus la plasarea sintagmei nano- alaturi de cuvinte-cheie precum
succes, performante inalte si dezvoltare durabild. Prin urmare, companiile, dar si cercetatorii, au
inceput sa-si vanda produsele activitatii lor sub denumirea de nano- pentru a atrage clienti sau a
obtine finantare. Aceasta tendinta a inceput sa se manifeste in urma cu circa 10 — 15 ani si chiar
si in prezent, cand tendinta aceasta este in declin din cauza aspectelor legate de sanatate si
securitate implicate, dar si din cauza presiunii din partea organizatiilor de ramurd in sensul
evitarii confuziei cu privire la tematica nano®, termenul nano- se mai foloseste inci pentru a
sublinia performantele tehnice deosebite ale unui produs sau designul subtil, inteligent.

Acest lucru nu se intampld numai in cazul produselor care contin nanomateriale. Chiar si
produse standard care contin enzime (care au dimensiuni tipice in regim nano) sau dispersiile
uleioase (care contin picaturi mici de ulei cu diametru nanometric) au fost catalogate drept
nano-. La fel se intdmpla si in cazul produselor care pot fi considerate ,,de granita”, care contin
materiale precursoare produse cu ajutorul nanomaterialelor sau al proceselor de productie
axate pe nanotehnologii, dar ale caror ingrediente actuale nu mai sunt nanomateriale. Situatia
care rezulta din aceste date este una confuza, nanoprodusele fiind cateodata vandute ca non-
nanoproduse, in timp ce se produce si reversul: produsele non-nano sunt cateodata vandute ca
nanoproduse.

2.2 Activitati in vederea asigurarii securitatii ocupationale
In ciuda aspectelor mentionate mai sus, din ce in ce mai multi fabricanti de nanoproduse au
devenit constienti de problemele potentiale si in mare parte necunoscute legate de sanatate si

’ Comunicéri private cu o serie de companii diferite producatoare de materiale
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securitate asociate folosirii si manipularii nanoparticulelor. Pe santierele de constructii oamenii

se pot confrunta cu expunerea la nanoparticule in urma:

1. Folosirii primare a unui nanoprodus: lucrul cu un nanoprodus (un produs gata-de-utilizare
sau produs multi-component care este amestecat pe santierul de constructie)

2. Folosirii secundare a unui nanoprodus: prelucrarea unui nanoprodus (de exemplu prin
activitati de foraj, de sablare sau de curatare)

Este necesara o evaluare atenta a riscurilor in special atunci cand aceste activitati presupun
manipularea de materiale lichide sau sub forma de pulbere sau generarea de praf sau aerosoli.
Printre exemplele tipice mentionam: pulverizarea unei nano-izolatii, addugarea de fum de silice
in mortarul umed, sablarea unei fatade de beton foto active, sau curatarea unui perete
antibacterian (care contine argint). Pe de alta parte, riscurile de expunere la nanoparticule in
urma manipularii nanoproduselor in stare solida (prefabricate) cum ar fi ceramica, sticla, otel,
plastic, compozite, materiale izolante, beton sau lemn realizate cu ajutorul nanotehnologiilor,
fara a implica nici o activitate de prelucrare, este de asteptat sa fie mici (sau sa nu existe deloc)
deoarece este de asteptat ca nanoparticulele sa ramana continute in matricea solida. Totusi se
poate produce expunerea in timp, atunci cand materialul se uzeaza, cand constructia este
renovata sau demolata.

intr-o prima incercare de a amenaja un loc de munca sigur este recomandatd o abordare
precauta de catre diferite tipuri de organizatii cum ar fi producatori importanti de materiale si
Comisia Europeana. Ca urmare a sublinierii constante a importantei unei abordari precaute
promovate prin diferite coduri de conduita si sprijinite de Comisia Europeana si de companii mai
mari care se constituie ca factori interesati cheie, cum ar fi BASF si Dupont, majoritatea
nanoparticulelor si nanomaterialelor sunt produse in stare lichida (sub forma de suspensie sau
solutie), in conditii de ‘sub presiune’ sau in conditii de etansare, pentru a maximiza controlul
particulelor si a minimiza riscurile de expunere. Din aceste motive si spre deosebire de ce se
intdmpla acum céativa ani, aditivii nanodimensionali sunt cel mai adesea livrati sub forma de
suspensie sau solutie, gata-de-utilizare de catre producator. Atunci cadnd acest lucru nu este
posibil, de exemplu in cazul fumului de silice pentru betoanele de ultra inalta performanta, si
aditivii trebuie sa raméana in stare de pulbere, sunt inventate alte solutii pentru a evita
expunerea, cum ar fi utilizarea unui material de ambalaj (saci de mari dimensiuni) care se
dizolva in apa, materialul respectiv neafectand caracteristicile prevazute ale produsului (in cazul
nostru, beton)

Cu toate acestea, este foarte greu de stabilit daca o anume practicad de lucru si masurile de
protectie luate sunt sau nu suficiente pentru a lucra in conditii de siguranta. Aparatele de
masurare in vederea determinarii gradului efectiv de expunere la locul de munca sunt foarte
costisitoare, dificil de manipulat, si furnizeaza doar raspunsuri limitate cu privire la nivelurile de
expunere. Conform modului de intelegere actual, exista pe piata diverse tipuri de materiale de
protectie personald care sunt echipate pentru a proteja impotriva expunerii la nanoparticule.
Informatii referitoare la materialele de protectie personalad pot fi gasite intr-un studiu recent
publicat de catre OCED, care prezinta o imagine comparativa cuprinzatoare a indrumarilor
referitoare la alegerea echipamentului de protectie pentru piele si a echipamentului de
protectie respiratorie, pentru protectia lucratorilor impotriva expunerii posibile la
nanomaterialele fabricate.*

'° OECD Environment, Health and Safety Publications Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 12
(2009) ENV/IM/MONO(2009)17
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3. Nanoprodusele pe gsantierele de constructii

3.1 Introducere

Cota de piata totald a nanoproduselor in industria constructiilor este mica si se considera a fi
aplicats pe pietele de nis3.™. Totusi se asteapta ca aceasts cot3 si creascs in viitorul apropiat,*2
iar nanoparticulele sa joace un rol important ca baza a proiectarii, dezvoltarii si productiei de
materiale pentru industria constructiilor™>. Nanoprodusele pot fi deja gasite in principiu in
aproape fiecare parte a unei case sau constructii obisnuite. (vezi Figura 0-5).
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Figura 0-5 Imagine schematica de ansamblu a unei case tipice din zilele noastre, indicand unde pot fi gasite
nanoproduse™.

Nanoprodusele indicate in raspunsurile la sondajul pe 2009 se refereau in general la cimenturi si
betoane, izolatii si materiale izolante. S-a constatat ca acestea corespundeau cu tipurile de
produse evidentiate in interviurile de profunzime, sugerand faptul ca izolatiile si materialele de
betoane si cimenturi probabil domind cota de piata a nanoproduselor din industria
constructiilor din prezent, urmate de materialele izolante. Aceste fapte se aliniaza de asemenea
constatarilor in urma cercetarii extensive a literaturii de specialitate realizata in contextul
acestui raport. In consecinta, cimenturile si betoanele, izolatiile si materialele izolante au fost
selectate ca prioritati asupra carora trebuie sa se concentreze atentia. In acest context, s-a
constatat ca nanoparticulele mentionate cel mai des sunt polimerii de fluorura de carbon (CF-),
dioxid de titaniu (TiO), oxid de zinc (ZnO), silicati (sau fum de silice; SiO,), argint (Ag), si oxid de

' Comunicare personals

12 de la 20 milioane $ (SUA) in 2007 la ~ 400 milioane $ (SUA) inainte de finalul anului 2017; Freedonia Group Inc.
Nanotechnology in Construction —Pub ID: FG1495107; May 1, 2007

B Nanotechnology and Construction 2006; www.hessen-nanotech.de

' extras din brosura "Einsatz von Nanotechnologien in Architektur und Bauwesen" publicats de HA Hessen

Agentur 2007, surse: Schrag GmbH VDI TZ
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aluminiu (Al,O3). Este interesant de remarcat ca nu s-au gasit dovezi ale utilizarii nanotuburilor
de carbon (NTC) in aceste produse, desi multe publicatii arata dovezi ale activitatilor de
cercetare in derulare si dezvoltarii de produse in aceasta directie.

Polimerii de fluorura de carbon (polimerii-CF) sunt molecule asemanatoare teflonului care sunt aplicate pe
suprafete pentru a le face rezistente la apa si la ulei. Aplicatiile de acest tip sunt caracteristice suprafetelor de
sticla.

Dioxidul de titaniu (TiO,) absoarbe lumina ultravioleta si este folosit ca strat protector impotriva degradarii UV.
Unele forme de TiO, sunt foto-catalitice si catalizeaza degradarea poluantilor organici cum ar fi algele, HAP-
urile, formaldehidele si oxidului de azot (NOx) sub influenta luminii ultraviolete. Aplicatiile de acest tip sunt
intalnite pe practic aproape orice tip de suprafata care trebuie sa fie protejata impotriva radiatiilor ultraviolete,
transformata in suprafatd cu auto-curatare sau care trebuie sa ajute la reducerea poluarii aerului.

Oxidul de zinc (ZnO) prezinta proprietati foto-active similare cu cele ale TiO, si poate fi folosit pentru aplicatii
similare.

Fumul de silice (SiO, amorf) compacteaza betonul, facandu-l mai rezistent si mai durabil in conditii alcaline cum
ar fi mediile marine. Poate fi de asemenea adaugat in beton pentru a stabiliza materialele de umplutura cum ar
fi cenusa zburatoare, intr-un material de izolatie pentru a realiza o0 matrice foarte puternica, sau poate fi folosit
ca agent de intérziere a focului. Printre aplicatiile tipice se numara UHPC-urile (Betoanele de ultra inalte
performante), izolatiile rezistente la zgarieturi, si sticla ignifuga.

Argintul (Ag) actioneaza ca bactericid si poate fi adaugat la toate tipurile de materiale. In constructii se gaseste
in general in izolatii. De fapt, ionul de argint, format atunci cand argintul se dizolva in apa, este responsabil de
activitatea antibacteriana.

Oxidul de aluminiu (Al,O3) se foloseste in izolatii pentru a interactiona cu materialul liant si pentru a conferi
izolatiilor respective rezistentd deosebita la zgarieturi.

3.2 Cimenturi, betoane si mortar umed

Pentru betoane, combinarea unor performante bune deja existente disponibile la un pret scazut
presupune o provocare de amploare pentru orice aplicatie de succes a nanotehnologiei.™® Unul
din domeniile pentru care nanotehnologia se dovedeste extrem de valoroasa in prezent si in
viitorul aprgpiat este studierea (si optimizarea printr-o mai buna intelegere) proprietatilor sale
materiale.™.

Folosirea nanoparticulelor in materiale cementoase si betoane se bazeaza pe TiO; si fum de
silice. Totusi, ambii aditivi sunt folositi in cantitati mici sau intr-un sistem in doua straturi si
numai atunci cand acest lucru este cerut in mod expres, din motive legate de performanta, din
cauza costurilor implicate. Ca exemple de produse pe baza de fum de silice prezente
actualmente pe piatd mentionam Chronolia™, Agilia™ si Ductal™ produse de Lafarge si
EMACO®Nanocrete produs de BASF'’. Ca exemple de ciment fotocatalitic retinem TioCem TX
Active (Heidelberg Cement*®), NanoGuardStone-Protect produs de Nanogate AG™ si TX Arca si
TX Aria (ItalCementi), care sunt fabricate ca liant pentru o gama larga de materiale de izolatii

> NICOM3, lucrrile conferintei 2009
18 prezentsri variate si comunicari private cu o serie de companii si oameni de stiinta din universitati in cadrul
NICOM3, Praga 2009

'” Conform informatiilor furnizate de productor, materialul folosit initial a fost de fapt un fum de silice aglomerat
n cursul procesului de productie in particule mai mari.
'8 conform informatiilor furnizate de producator, TiO, din acest produs nu este de dimensiuni hanometrice, ci mai

mari - dimensiuni micronice
9 http://www.nanogate.de/en/
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cum ar fi pereti exteriori, tuneluri, podele de beton, pavele, dale de pardoseala, tigle de
acoperis, vopsele pentru marcarea soselelor, panouri din beton, vopsele cu adaos de ipsos®.

Figura 0-6 Stanga: Gama de produse “EMACO® Nanocrete. Dreapta: Biserica Jubileului din Roma, unul din cel mai
des amintite succese Th materie de constructii care folosesc betonul foto-catalitic cu aditivi din TiO,. Material: TX
Active (TX Arca) produs de grupul Italcementi.

Nu au fost gasite indicii privitoare la folosirea efectiva a betonului armat pe baza de nanotuburi
de carbon. Motivele tin de costurile ridicate ale nanotuburilor de carbon si dificultatea
dispersarii acestora intr-o matrice. Totusi, studierea posibilitatilor de aplicare ale nanotuburilor
de carbon in compozitia betonului reprezinta un domeniu activ de cercetare.

Din cauza cerintelor stricte privind calitatea, dezvoltarea materialelor dureaza in general intre 5
si 10 ani. Tn viitorul apropiat se asteapts progrese in domeniul fumului de silice folosit pentru
stabilizarea betonului care contine fractiuni importante de agregate din beton reciclat *° si
aditivi incapsulati pentru a regla in mod optim procesul de intarire.

3.3 lzolatii gi vopseluri

Dintre toate nanoprodusele introduse in industria constructiilor, izolatiile si vopselurile au
inregistrat pana acum probabil cel mai mare succes in ceea ce priveste cucerirea unei pozitii pe
piata: “In cazul in care se va gdsi vreun nanoprodus pe vreun santier de constructii obisnuit,
sansele de a gdsi nano-vopseluri sau nano-izolatii sunt de departe cele mai mari.”** %, Izolatiile
decorative sunt cele mai raspandite, dar se intalnesc si izolatii de inaltd performanta pentru
cladiri cum ar fi izolatiile de pardoseli industriale. Nanotehnologia isi croieste drum in domeniul
vopselurilor si izolatiilor din urmatoarele motive:

1. Nanoparticulele interactioneaza mai bine cu suprafata pe care sunt aplicate decat formele
lor de dimensiuni mai mari, printr-o penetrare mai adanca, acoperire imbunatatita sau o
interactiune sporita dintre izolanti si suprafata izolatd, ceea ce duce la o acoperire mai
durabilad a suprafetei.

2. Nanoparticulele sunt transparente la lumina vizibila.

3. Transparenta deschide calea unor aditivi noi care confera unor izolatii in mod normal
netransparente caracteristici noi cum ar fi rezistenta mare la zgarieturi sau raze
ultraviolete, capacitate de absorbtie sau reflectare a razelor infrarosii, rezistenta la foc,
conductivitate electrica, si proprietati antibacteriene si de auto-curatare.

Aceste caracteristici se coroboreaza in dezvoltarea de noi sisteme de izolatii pentru aproape
orice tip de suprafata posibil3, de la plastic la otel. In cadrul grupului de produse de nano-izolatii
se pune accentul pe izolatiile antibacteriene (prin adaugarea de TiO,, ZnO sau Ag), izolatiile cu
proprietati foto-catalitice si de ,,auto-curdgtare” (TiO2 sau ZnO), izolatiile care reflecta sau absorb

2 http://www.italcementigroup.com/ENG/Italcementi+Group/
2! Comunicare personals
22 http://www.soci.org/Chemistry-and-Industry/Cnl-Data/2009/16/Nanocoatings-incognito
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razele ultraviolete si infrarosii (TiO, sau ZnO), izolatii cu proprietati de intarziere a focului (SiO,)
si izolatii rezistente la zgarieturi (SiO, sau Al,O3). Aceste tipuri de functionalitati se aplica ih mod
tipic izolatiilor pentru pereti (interiori sau exteriori), fatade de lemn, sticla si diferite materiale
pentru pavarea drumurilor.

Vopseluri de pereti foto-catalitice, antibacteriene si cu auto-curatare

Majoritatea nano-vopselurilor de pereti care se gasesc sunt comercializate pentru proprietatile
lor foto-catalitice, antibacteriene si de auto-curatare. Ca exemple de izolatii foto-catalitice si cu
auto-curatare mentionam Arctic Snow Professional Interior Paint produsa de Arctic paint LTD
(TiO2), Cloucryl produs3 de Alfred Clouth Lack-fabrik GmbH&Co KG? (ZnO) si Amphisilan
produsi de Caparol®*. Un exemplu de izolatie antibacteriang bazats pe nano-argint este Bioni
Hygienic produsa de Bioni CS GmbH (vezi si Figura 0-7)25. O izolatie usor de curatat care este
rezistenta atét la apa cat si la ulei este Fluowet ETC100 (bazata pe polimeri-CF), produsa de
Clariant.

Figura 0-7 Izolatie pentru pereti antibacteriana care contine particule de argint nanodimensionale pentru utilizare
in clinici si spitale

Nanoizolatii pentru suprafete din lemn

Nanoizolatiile pentru produse din lemn sunt dezvoltate pentru pereti si fatade (exterioare), dar
si pentru sistemele de podele parchetate si mobila (de interior) si pun accentul pe rezistenta la
apa (si intr-o mai mica masura la ulei), rezistenta la zgérieturi si protectie impotriva razelor
ultraviolete. Desi existda mai multe produse pe piata, se manifesta o anumita reticentd in
legatura cu durabilitatea izolatiilor protectoare impotriva apei si razelor ultraviolete, din cauza
calitstii unora din produsele de primi generatie?®®. Prin urmare, noile generatii de izolatii
intampina dificultati in a-si demonstra calitatile, iar exemplele de aplicatii efective ale acestor
produse pe santierele de constructii sunt putine.

BYK Additives and Instruments®’ reprezinti un exemplu de companie care promoveaza prin
publicitate 0 noua generatie de izolatii care protejeaza impotriva razelor ultraviolete. Aceste
izolatii se pot baza pe absorbanti organici ai razelor ultraviolete?® sau pe oxizii metalici ZnO si
CeO,. TiO, este mai putin folosit din motive legate de proprietatile foto-catalitice si
transparenta.

Ca exemple de lacuri de lemn foarte rezistente la zgarieturi care contin nano-SiO, mentionam
Bindzil CC30 (Baril Coatings), Nanobyk 3650 (de la BYK Additives and Instruments) si Pall-X Nano
(de la Pallmann). Nanobyk 3600 (BYK Additives and Instruments) reprezinta un exemplu de

2 http://www.clou.de/frontend_live/start.cfm

2 produs care contine, din motive legate de cost, TiO, la scara micro, dar si nano-SiO, pentru a obtine rezistenta
mare la zgarieturi

% http://www.bioni.de/index.php?lang=en

%6 Comunicare personala cu diferiti producatori de izolatii si persoane din domeniul constructiilor din lemn

27 http://www.byk.com

%8 De ex.. hidroxifenilbenzotriazoli, hidroxibenzofenone, hidroxifenil-S-tiazine sau anilide oxalice
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izolatie foarte rezistenta la zgarieturi, bazata pe adaugarea de particule de AlO3
nanodimensionale.

Spre deosebire de factorii externi de deteriorare precum razele ultraviolete sau zgarieturile,
printre proprietatile lemnului regasim decolorarea unor substante chimice complexe cum ar fi
taninul care, in timp, produce decolorarea suprafetei lemnoase. Prin tratarea suprafetei din
lemn cu o nano-argild care contine izolatii (de ex. hidrotalcit MgsAl,(OH)12C0O3.H,0; Nuplex),
acest proces poate fiintarziat. Produsele din aceasta gama sunt de asemenea fabricate de BYK.

Nanoizolatiile care protejeaza lemnul impotriva apei si uleiului sunt, spre exemplu, 2937 GORI
Professional Transparent comercializat de Dyrup Denmark®, Percenta Nano Wood & Stone
Sealant™ (protectia materialelor din lemn si piatrs impotriva apei si a uleiului, care se bazeazs
cel mai probabil pe polimeri-CF), Pro-Sil 80 produs de NanoCer® si Nanowood produs de
Nanoprotect®’. Totusi, printre aceste produse, unele izolatii se bazeazi pe ‘micele’
nanodimensionale de grasime in apd. Desi aceste produse sunt fabricate cu ajutorul
nanotehnologiei, micelele nu ar trebui considerate nanoparticule si prin urmare izolatiile
respective nu ar trebui considerate drept nanoizolatii.

Nanoizolatii pentru sticla

Pe langa izolatiile pentru sticla cu auto-curatare, foto-catalitice, rezistente la caldura, cu
proprietati anti-reflectorizante si anti-ceata, evolutii interesante se inregistreaza in domeniul
controlului climatului interior (blocarea razelor infrarosii sau a luminii vizibile). Au fost gasite
solutii atat (re-) active cat si pasive. Cele pasive se prezinta sub forma unor pelicule fine care
actioneaza permanent. ** Solutiile active de control al climatului interior apeleazs la ajutorul
tehnologiilor termocromice, fotocromice sau electrocromice, care actioneaza asupra
temperaturii, intensitatii luminii sau a tensiunii electrice prin modificarea proprietatilor de
absorbtie a luminii infrarosii pentru a mentine o temperatura racoroasa in cladire . Acesta din
urma este singurul sistem care poate fi reglat manual. Prin activarea tensiunii prin sticla prin
simpla atingere a unui dispozitiv asemanator cu un intrerupator, un strat de oxid de wolfram
aplicat pe suprafata de sticla devine mai opac, absorbind mai multa lumina infrarosie. (vezi de
ex. Figura 0-88).

Figura 0-8 (stAnga) Fatadele de sticla pentru cladiri formeaza un domeniu vast pentru inovatiile nanotehnologice
din industria constructiilor (dreapta) Sticla electrocromica.

3.4 Nanotehnologia si infrastructura

2 \www.dyrup.com
% http://en.percenta.com/nanotechnology-wood-stone-sealing.php

3! http://www.intelcoats.com/nanop%20indnanocer%20engl.html
%2 http://www.nanoprotect.co.uk/wood-protection.html
% Printre companiile care promoveazs aceste produse mentionsm Econtrol®-Glas GmbH & Co, 3M si Saint-Gobain
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in domeniul durabilitatii si al controlului poluarii mediului, activitatile de cercetare si dezvoltare
exploreaza posibilitatea reducerii poluarii aerului cu gaze de esapament cu ajutorul unei
infrastructuri activate pe baza de TiO.. In acest scop au fost dezvoltate produse cum ar fi placile
de pavaj din beton pentru drumuri NOxer®** si KonwéClear®, o izolatie cimentoas3 de asfalt
(vezi Figura 0-9). Oricum, diferite companii cum ar fi ItalCementi si Heidelberg Cement produc
materiale cu acest tip de activitate sub forma de caramizi, placi, panouri, dale si bariere fonice.

Figura 0-9 De la sténga la dreapta: un trotuar din Japonia pavat cu NOxeréa , pavaje TX Aria pentru drumuri si izolatii
pentru tuneluri (Italcementi), un drum realizat cu KonwéClear (Bouwend Nederland Podium 22, 14 Dec. 2006).

3.5 Materiale izolante

Printre nanoprodusele folosite in industria constructiilor, materialele izolante sunt putin mai
iesite din comun datorita faptului ca, adesea, aceste materiale nu contin nanoparticule ci sunt
facute dintr-o nano-spuma (sau aerogel) din nano-bule sau nano-goluri. In special din punct de
vedere al sanatatii ocupationale, aceasta diferenta este foarte importanta, sugerand faptul ca
nu sunt de asteptat riscuri nano-specifice pentru sanatate daca se lucreaza cu acest material.

Materialele izolante nanoporoase precum aerogelurile si anumite nanospume polimerice pot fi
de 2 pana la 8 ori mai eficiente decat materialele izolante traditionale. (Figura 0-10). Aerogelurile
pentru izolatie termica care se gasesc in prezent sunt cel mai adesea bazate pe silice sau carbon,
aproximativ 96% din volumul lor fiind aer®®. Ca exemplu retinem paturile izolatoare cu gel
nanoporos Insulair® NP de la Insulcon B.V.%’ (Figura 0-10) care sunt flexibile si concepute special
pentru aplicatii la temperaturi extreme.

Figura 0-10 De la sténga la dreapta: izolatii imbunatatite prin materiale bazate pe aerogel; aerogel: nanopori
eliberati in matrice de Si02%%; paturi izolatoare nanoporoase flexibile produse de Insulcon B.V. (2x)

Printre alte produse din acest domeniu gasim Roof Acryl Nanotech (bazat pe un liant
poliuretanic din fluor nanostructurat in combinatie cu un strat superior de oxid de fier foto-
catalitic)*® produs de BASF si Relius Benelux pentru protectia acoperisurilor impotriva caldurii
excesive si a frigului, PCI Silent produs de BASF pentru izolare fonica, Spaceloft (conceput

% http://www.eurovia.com/en/produit/136.aspx

% http://hbo-kennisbank.uvt.nl/cgi/av/show.cgi?fid=3698

% http://en.wikipedia.org/wiki/Aerogel

¥ http://www.insulcon.com/page/products/Microporous_and_Nanoporous_products.htm

%8 http://www.spaceflightnow.com

% http://www.relius.nl/ViewDocument.asp?Documentld=419&Menuld=90&MenuLabel=News
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special pentru industria constructiilor) si Pyrogel XT produse de Aspen Aerogels®, bazate pe o
structura nanoporoasa de silice, Pyrogel XTF si Pyrogel 2250 produse de Aspen Aerogels , bazate
pe o structura nanoporoasa de silice care este conceputa special pentru protectie exceptionala
impotriva focului, Cryogel Z produs de Aspen Aerogels bazat pe o structura nanoporoasa de
silice care este conceputa special pentru izolare impotriva temperaturilor extrem de scazute.

0 http://www.aerogel.com/
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4. Riscuri pentru sanatate

4.1 Introducere

Exista din ce in ce mai multe dovezi ale faptului ca nanomaterialele ar putea prezenta mai multe
riscuri pentru organismele umane decét echivalentii lor la scara micro. Totusi, accentul ar trebui
sa cada pe cuvantul ‘ar putea’ deoarece in acest moment (anul 2009) detinem prea putine
cunostinte pentru a putea generaliza. Prin urmare este recomandata o abordare precauta vizavi
de lucrul cu aceste materiale. Cei doi factori principali care influenteaza toxicitatea noua a
nanomaterialelor sunt dimensiunea si forma.

Datorita dimensiunilor reduse ale nanoparticulelor (fie bidimensionale, nanorozi, sau
tridimensionale, nanoparticule), proprietatile lor electronice se comporta in mod diferit, fapt
care se reflecta in reactivitatea lor chimicd, facandu-le sa devind mai agresive in raport cu
functionarea normala a corpului uman. De exemplu, o serie de nanomateriale studiate induc
efecte inflamatoare mai pronuntate (printr-un mecanism numit stres oxidativ), se aglomereaza
sau se leaga mai eficient de anumite parti ale corpului omenesc, Timpiedicandu-le sa
functioneze normal. Mai mult, datorita dimensiunilor lor reduse, suprafata lor este relativ mult
mai marita in raport cu volumul particulelor componente (si cu masa), facandu-le mult mai
reactive per unitate de masa.

Reducerea dimensiunilor si modificarea proprietatilor electronice influenteaza de asemenea si

comportamentul lor fizic. Pentru a oferi doar cateva exemple:

- Nanoparticulele pot fi atat de mici incat sa se comporte precum gazele,

- Nanoparticulele pot fi atat de mici incat sa penetreze mai adanc plamanii si sa fie preluate
mai usor de fluxul sanguin,

- Spre deosebire de majoritatea altor substante chimice, nanoparticulele pot fi preluate prin
sistemul nervos nazal si transportate ,,usor” citre creierul uman®,

- unele nanoparticule pot fi capabile s3 treacs prin placents si s3 ajunga la fat*,

- datorita dimensiunii si proprietatilor lor de suprafata pot ajunge in locuri (celule, organe)
din corpul uman care erau bine protejate impotriva unei astfel de invazii de catre formele
de dimensiuni mai mari.

- i datorita dimensiunii si proprietatilor lor de suprafatd penetreaza mai usor pielea decéat
formele lor de dimensiuni mai mari, in special atunci cand pielea este usor deteriorata (cu
leziuni, uscata, arsa de soare, zgariata).

Pe langa dimensiune, forma specifica a nanoparticulelor joaca un rol cheie in ceea ce priveste
comportamentul toxic al materialelor. De exemplu, acolo unde particulele pot fi relativ
netoxice, nanorozii se pot comporta ca niste veritabile ace care perforeaza tesutul uman. Cu
toate acestea, se observa si contrariul: nanoparticule care (datorita dimensiunii si proprietatilor
lor de suprafata) pot trece bariere umane specifice.

Alti factori care s-au dovedit a juca un rol important in producerea unor riscuri de sanatate
nano-tipice sunt starea de agregare si aglomerare a materialului si morfologia acestuia (amorfa
sau cristalind) care influenteaza sansele efective de a fi expus la materiale nanodimensionale,
precum si intensitatea oricaror riscuri potentiale asociate materialului in cauza. Totusi,

“! Oberdorster G et al. 2004, Translocation of inhaled ultrafine particles to the brain. Inhalation Toxicology 16 (6-7):
437-445

“ Hagens WI et al. 2007, What do we (need to) know about the kinetic properties of nanoparticles in the body?
Regulatory Toxicology and Pharmacology 49: 217-229
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indiferent de riscurile intrinseci, cheia oricarui risc pentru sanatate pe care il prezinta
nanomaterialele este sansa de expunere.

4.2 Caile de expunere

Referindu-ne la expunerea la nanoparticule, lucratorii din constructii vor fi in primul rand
(aproape fara exceptie) expusi la nanoproduse. Acest fapt se reflecta in expunerea efectiva a
lucratorului la nanoparticulele din produsul respectiv. De exemplu, atunci cand un muncitor
inhaleaza praf care contine nanoparticule, dozele efective de nanoparticule la care este expus
muncitorul depind de solubilitatea prafului. Daca praful este insolubil, o parte din nanoparticule
vor ramane incorporate in matrice si se va produce doar expunerea la acele nanoparticule
expuse la suprafata firului de praf. Totusi, daca praful este solubil, se va produce expunerea la
intregul numar de nanoparticule continute de firul de praf.

Datorita insesi naturii activitatilor zilnice efectuate de lucratorii din constructii si a produselor cu
care acestia lucreaza in mod normal, expunerea prin inhalarea de nanomaterial care produce
praf (rezultat in urma taierii, sablarii, excavarii sau prelucrarii) sau de aerosoli proveniti din
pulverizarea vopselurilor sunt cauzele predominante asociate cu riscurile pentru sanatate.
Penetrarea pielii poate de asemenea juca un rol (desi mult mai mic) si poate deveni
problematicd atunci cand parti mai mari ale corpului sunt neacoperite.”® Expunerea prin
ingerare primara nu este de asteptat sa devina o problema atéata vreme cat igiena personala
este respectatd. Expunerea prin ingerare secundara (produsa in urma inhalarii de nanomateriale
datorita mecanismelor naturale de curatare a cailor respiratorii) prezinta totusi un risc atunci
cand are loc inhalarea.

Expunerea prin inhalare

Ca regula generala cu privire la inhalarea prafului si aerosolilor: cu cat particulele sunt mai mici,
cu atat mai adanc pot penetra plaménii pana cand se depun, si cu atat mai grav poate fi efectul
lor asupra sanatatii. Printre efectele tipice asupra sanatatii care au fost observate mentionam
(NEAA 2005 si referintele asociate)**:

- Inflamarea cailor respiratorii

- Bronsite

- Astm

- Efecte cardiovasculare

Oricum, pentru nanoparticule, aceastd reguld generalda nu mai este valabila si o parte
importanta a nanoparticulelor inhalate se depoziteaza in nas®. In ceea ce priveste tranportarea
ulterioard in corp, s-a observat ca unele dintre aceste nanoparticule se transmit catre sistemul
nervos, tesuturile creierului si alte organe cum ar fi sangele, inima si ficatul si maduva 0soasa,
unde pot cauza efecte inflamatorii care pot conduce la o cascada de efecte secundare asupra

* pielea este considerats in mod traditional o bariers buns in calea particulelor. Cu toate acestea, in prezent,
aceasta afirmatie este pusa sub semnul intrebarii de activitatile mai recente de cercetare care furnizeaza indicii
conform carora anumite nanoparticule reusesc sa penetreze pielea din zonele flexate (de exemplu pielea de la
incheietura mainii ) sau tesuturile de piele intacta, in functie de natura lor chimica, de dimensiunea lor, de forma si
de matricea in care intra in contact cu pielea (Muller-Quernheim, 2003, http://www.orpha.net/data/patho/ GB/uk-
CBD.pdf; Tinkle et al. 2003, Environ. Health Perspect. 111:1202-8; and Ryman-Rasmussen et al. 2006 Toxicol. Sci.
91:159-65).

** NEAA 2005. Particulate Mater: a Closer Look, www.rivm.nl, Netherlands Environmental Assessment Agency, E.
Buijsman, J.P. Beck, L. van Bree, F.R. Cassee, R.B.A. Koelemeijer, J. Matthijsen, R. Thomas si K. Wieringa.

** |CRP 1995. Comisia International3 de Protectie Radiologics
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sanatatii (Oberdorster et al. 2004 si referintele asociate®; si pentru o trecere in revistd mai
recentd a subiectului de citre Politis et al. 2008%°), cum ar fi iritatii, inflamatii, moartea
celulelor, cresterea extraordinara a celulelor, deteriorarea ADN-ului si modificari hormonale
(Donaldson et al., 1996; Zang et al., 1998).

4.3 Chestiuni legate de sanatate si securitate referitoare la mai multe
nanoparticule

Desi mai sunt multe lucruri de aflat cu privire la toxicitatea nanoparticulelor, activitatile de

cercetare sunt in plina desfasurare, iar primele rezultate incep sa fie disponibile. Nanoparticule

precum NTC, TiO,, SiO; si argintul sunt printre cele mai bine studiate pana la aceasta data.

Profiluri individuale de toxicitate

NTC-urile au intrat recent in vizorul mass mediei datorita studiilor de toxicitate care au oferit
prime indicii referitoare la un comportament similar cu cel al azbestului in tesutul ficatului.*” S-a
observat totusi ca toxicitatea depinde de raportul lungime-diametru, starea de aglomerare,
caracteristicile de suprafata si prezenta unor mici impuritati ale catalizatorilor metalici*.

TiO2 —ul se poate aplica sub forma de anataza sau rutil, prima forma (cel mai adesea folosita
pentru aplicatiile foto-catalitice) fiind considerat in general ca fiind cea mai toxics.*. Consiliul
International de Guvernare a Riscului conchide ca expunerea la TiO, —ul nanodimensionat a
pielii intacte nu afecteazs sinitatea®, dar penetrarea prin pielea deteriorats ar putea-o
afecta.”® O privire cuprinzitoare asupra efectelor asupra sinititii este oferitd de NIOSH>.
Nano-TiO, —ul ar putea (in anumite conditii) prezenta potential genotoxic si cauzeaza efecte
inflamatorii in urma inhalarii. Mai mult, expunerea indelungata la TiO, anataza prezinta semne
care indica efecte carcinogene, deteriorarea ADN-ului, precum si efecte legate de dezvoltarea
sistemulusi nervos central al fatului, care sugereaza posibilitatea unor efecte reprotoxice la
oameni.’

SiO, —ul poate fi amorf sau cristalin. Conform IRGC>**®, nano-SiO, -ul amorf produs pe cale
sintetica este solubil in apa, netoxic, si este in mod normal tratat ca factor de risc uman legat de
toxicitate similar cu praful de silice non-nano amorf. Oricum, in functie de metoda de fabricare,
SiO, -ul amorf poate fi contaminat cu SiO, cristalin, care, in functie de fractia de cristalinitate,
afecteaza toxicitatea intregului esantion. Silicele cristaline sunt foarte toxice si se stie cd
provoaca silicoza in urma expunerii ocupationale.

“® politis M, Pilinis C, Lekkas TD 2008. Ultra Fine Particles and Health Effects. Dangerous. Like no Other PM? Review
and Analysis, Global NEST Journal. Vol 10(3), pp.439-452

“" De exemplu: Poland CA, et al. 2008, Nature Nanotechnology, Vol 3, July 2008, p.223; Pacurari M et al 2008
Environmental Health Perspectives, Vol 116, Nr. 9, 1211; Kostaleros K 2008., Nature Biotechnologyl, Vol 26, Nr. 7,
774-776

8 Pulskamp K et al 2006Toxicology Letters, 168, 58-74; Wick P et al. 2007 Toxicology Letters, 168, 121-131

“ Sayes CM et al 2006 Toxicol. Sciences 92(1), 174-185

%% |RGC 2008. Risk Governance of Nanotechnology Applications in Food and Cosmetics, ISBN 978-2-9700631-4-8
> SCCP 2007. Opinion on the Safety of Nanomaterials in Cosmetic Products, adoptats la 18 Decembrie 2007

52 NIOSH Draft2005. Evaluation of Health Hazards and Recommendations for Occupational Exposure to Titanium
Dioxide, Draft Nov. 22, 2005

%3 Simizu M et al. 2009 Part. Fibre. Toxicol. Vol 6, 20; Bhattacharya K et al. 2008 Part. Fibre. Toxicol. Vol 6, 17
> Consiliul International de Guvernare a Riscului, 09-2008; ISBN 978-2-9700631-4-8

> Merget R et al. 2002 Arch. Toxicol. 75:625
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Se cunosc putine informatii despre toxicitatea nano-argintului pentru organismul uman.
Wijnhoven et al. (2009)*® au trecut revizut lacunele de informatii si au ajuns la concluzia c,
desi argintul obignuit este relativ netoxic, nano-argintul inhalat sau inghitit poate patrunde in
fluxul sanguin si ajunge in sistemul nervos central unde poate provoca efecte adverse mai
severe decat cele cauzate de argintul obisnuit. Unul din motivele pentru care ne putem astepta
la efecte mai severe se datoreaza suprafetei mari a nanoparticulelor, care va duce la eliberarea
unei concentratii relativ mai mari de ioni de argint dizolvati (si reactivi).

Riscuri de expunere ocupationala

Exista doar putine informatii disponibile pentru evaluarea riscului de expunere ocupationala la
nanoparticule la care sunt expusi lucratorii din constructii. Expunerea la nanoproduse prin
inhalarea prafului sau aerosolilor este evidenta intr-o anume masura. Cu toate acestea,
evaluarea riscurilor de expunere asociate cu prelucrarea sau manipularea unui nanoprodus este
mult mai putin usoara. Unele indicii primare pot fi extrase din lucrarile realizate de Vorbau et al.
(2009, Koponen et al. (2009) si Kaegi et al. (2008)°". Primul studiu a aratat ca adsugarea de
nanoparticule la o izolatie nu trebuie sa conduca neaparat la uzarea sporita a filmului izolator
rezultant. Cel de-al doilea studiu a aratat ca, in urma sablarii, nu au fost gasite nanoparticule
individuale generate din izolatiile studiate, (desi dimensiunea prafului produs este perceputa ca
fiind afectata la scara micronica) si ca, prin contrast, particulele ultra fine provenite de la
masinile de sablare domina emisiile de particule <50 nm. lar cel de-al treilea studiu ofera indicii
legate de faptul ca nano-TiO, —ul nu curge dintr-o izolatie uscatd dar ajunge in mediu atunci
cand ,,se rupe” de materialul liant atunci cand intervine uzura. Aceste prime rezultate in aceasta
directie par promitatoare in sensul ca nu s-au observat nanoparticule eliberate pur si simplu.
Totusi studiile realizate cu privire la acest subiect sunt inca prea putine pentru a trage mai multe
concluzii referitoare la riscurile de expunere la nanoparticulele din nanoprodusele cu care se
lucreaza in general. De asemenea, nu exista nici informatii suficiente pentru a putea extrapola
constatarile lui Koponen, Vorbau si Kaegi pentru estimarea riscurilor de expunere la alte tipuri
de nanoparticule decét cele studiate.

4.4 Abordari posibile pentru o folosire in siguranta a nanoproduselor

Amenajarea unui loc de munca sigur necesita cunostinte legate de periculozitatea posibila a
nanoparticulelor si de comportamentul lor atunci cand sunt aplicate produse care contin
nanoparticule. Tnsa, asa cum s-a remarcat, cunostintele actuale referitoare la proprietatile
toxicologice ale nanoparticulelor (anul 2009) sunt destul de limitate. Acelasi lucru est valabil si
pentru eliberarea posibila a nanoparticulelor din nanoproduse in timpul utilizarii, curatarii sau
intretinerii. Acest fapt complica procesul de evaluare solida a riscurilor.

Cu toate acestea, utilizarea nanoproduselor in industria constructiilor este un fapt real care se
asteapta sa ia amploare in viitorul apropiat. Acest lucru impune o abordare responsabila; in
acest sens putem finvita din dezbaterile la nivel european privind nanotehnologiile.®.
Abordarea precauta despre care se discuta aici poate fi explicata ca o strategie de a ,trata” cu
incertitudinile intr-o maniera alerta, atentd, rezonabild si transparenta care este adecvata

%8 Wijnhoven SWP et al. 2009 Nanotoxicology, 1-30

> Vorbau M et al. 2009 Aerosol Science 40:209-217; Koponen IK et al. 2009 Journal of Physics Conference Series,
151, 012048; Kaegi R et al. 2008. Environ. Pollut. doi:10.1016/j.envpol.2008.08.004

% Vezi in special Raportul de Consiliere al Consiliului Economic si Social din Olanda: “Nanoparticulele la locul de
muncd, precautii cu privire la sgngtate si securitate” (“Nanoparticles in the Workplace, health and safety
precautions”), 2009 Sociaal Economische Raad, Haga; Olanda. Parte din abordarea precauta sugerata se bazeaza pe
acest raport de consiliere.
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situatiei, strategie care ar trebui implementata in contextul politicii referitoare la conditiile de
munca (in cadrul activitatii de inventariere si evaluare a riscurilor si a planului de actiune
asociat). Pe scurt, aceasta strategie arata dupa cum urmeaza: (vezi si Tabelul 0-2)

Concentrarea atentiei asupra activitatilor de maximd prioritate

Ca ajutor practic pentru companii se prefera sa fie dezvoltate bune practici pentru locurile de

munca in care se poate produce expunerea la nanoparticule. Impartirea nanoparticulelor in

functie de riscurile asociate lor poate fi prin urmare utila pentru identificarea activitatilor asupra

carora ar trebui sa se concentreze atentia si a seriozitatii masurilor care urmeaza sa fie luate. Un

sistem simplu format din trei categorii (cu riscurile asteptate in descrestere pe o scald de la | la

1) poate fi folosit ca baza*®:

| Nanoparticule fibroase insolubile (lungime > 5 pm).

[l Nanoparticule cunoscute ca fiind carcinogene, mutagene, astmagene, sau o0 toxina
reproductiva, sub forma de particule moleculare sau de dimensiuni mai mari.

[Il Nanoparticule insolubile sau greu solubile (care nu fac parte din nici una din categoriile de
mai sus).

Recomandarea generala este evitarea expunerii prin inhalare sau contact cu pielea. In cazul
industriei constructiilor, activitatile prioritare includ sablarea, excavarea, amestecarea,
prelucrarea, taierea

Tabel 0-2 Repere de baza pentru o abordare precauta

Repere de baza pentru o nano-abordare precauta

Nici o informatie --- nici un fel de expunere
- Tmpiedicarea expunerii conform strategiei de igiena ocupationala (inclusiv substituirea eventuald a
nanoparticulelor cu grad potential de periculozitate ridicata)
Notificarile cu privire la compozitia nanoprodusului oferite producatorilor si furnizorilor
- Declararea continutului nano al produsului de-a lungul lantului de productie
- Declararea continutului nano al produsului la un sediu al administratiei centrale sub forma unui tip de
baze de date
Inregistrarea expunerii la locul de munca
- In mod analog inregistrarii efectelor carcinogene in cazul nano-fibrelor si nano-materialelor CMR
(cancerigene, mutagene si toxice pentru reproducere)
- In mod analog inregistrarii efectelor diunatoare pentru reproducere in cazul altor nanomateriale
insolubile
Comunicarea transparenta a riscurilor
- Informatii pe fisele tehnice de securitate referitoare la nano-riscurile cunoscute, management si
lacunele de cunoastere
- Solicitarea unui Raport de Securitate Chimica (REACH) pentru substantele >1 tona/an/companie
Stabilirea unor limite de expunere ocupationala (LEO) sau de valori de nano-referinta
- Pentru nanoparticulele care pot fi eliberate pe santierele de constructii

si pulverizarea nanomaterialelor si nanoproduselor, ca si curatarea locului de munca si a
echipamentului folosit. Pentru a identifica masurile si a evita expunerea, poate fi adoptata
strategia clasica privitoare la igiena ocupationald, aplicatd la activitatile care implica
nanoparticule.

Notificdrile cu privire la nanoproduse

% BSI 2007 (31 decembrie), "Public Document” PD 6694-2:2007, "Nanotechnologies -- Part 2: Guide to safe
handling and disposal of manufactured nanomaterials." In acest document este inclus3 o a patra categorie:
nanoparticulele solubile. Inss, deoarece accentul principal aici se pune pe nanoparticulele insolubile, aceasts
categorie este lasata deoparte.
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Rezultatele obtinute in urma sondajului pe 2009 si a interviurilor in profunzime au dus la
concluzia ca majoritatea lucratorilor si angajatorilor din domeniul constructiilor nu sunt prea
constienti sau bine informati cu privire la de nanoprodusele cu care s-ar putea sa lucreze. Decl,
cum ar putea sa realizeze o evaluare adecvata a riscurilor?

Informarea reprezinta o prima cerinta si se prezinta ca cerere in continua crestere din partea
pietei care pistoneaza in vederea stabilirii unei anumite obligativitati de informare (de ex, in
Olanda (Consiliul Economic si Social -SER), Franta si Elvetia). Notificarile sunt necesare in special
in cazul nanoproduselor cu cel mai mare grad de periculozitate si risc. Fisele tehnice de
securitate a materialului ar putea fi folosite pentru transmiterea acestor informatii de la
producator la utilizatorul produselor. Printre activitatile angajatorilor si angajatilor din domeniul
constructiilor ar putea sa se regdaseasca referirile la aceste initiative si solicitarea activa de
informatii explicite referitoare la continutul nanoparticulelor din produsele utilizate si masurile
de precautie care vor trebui luate pentru a evita posibilele efecte adverse asupra sanatatii
datorate expunerii la nanoparticule.

Valori de nano-referintd

In conditii normale, limitele de expunere ocupationala bazate pe starea de sanatate (LEO) indica
nivelul de expunere sub care munca se considera a se desfasura in siguranta. Totusi, in cazul
nanoparticulelor, aceste limite de expunere nu exista. Valorile de nano-referinta (VNR), definite
ca valori limita de expunere de precautie, derivate din adoptarea unei abordari precaute, pot
oferi o solutie pana cand vor fi stabilite limitele de expunere ocupationala. Ca exemplu retinem
nivelurile de expunere-reper” prezentate in Tabel 0-3 (bazat pe BSI 2007)>°.

Tabel 0-3 Gradele de risc asociat nanoparticulelor insolubile si valori de nano-referinta

Cat

Descriere

VNR

Remarci

Fibros; nanomaterial insolubil cu raport mare
Iatime-inaltime

0,01 fibre/ml

Analog fibrelor de azbest

Orice nanomaterial care este deja clasificat
sub forma sa de particula moleculara sau de
dimensiuni mai mari ca avand potential
carcinogen, mutagen, toxic pentru

reproducere sau sensibilizant (CMR)

0,1 x LEO existente

pentru forme
moleculare sau
particule de

dimensiuni mai mari

Rata de dizolvare potential ridicatd a acestor
materiale ih forma de nanoparticule poate
duce la o biodisponibilitate crescuta. Prin
urmare este introdus un coeficient de

siguranta de 0,1

Nanomateriale insolubile sau greu solubile,
care nu apartin categoriei
fibroase sau de tip CMR

particulelor

0,066 x LEO existente

pentru forme
moleculare sau
particule de

dimensiuni mai mari

Prin analogie cu INSSOGO, se recomanda un
coeficient de siguranta de 0,066 (=15x mai
mic). Ca nivel-reper alternativ se sugereaza:
20.000 particule/ml,
concentratia de particule din mediul ambiental

care se disting de

% O fibra este definits ca o particul cu un raport latime >3:1 si cu lungime mai mare de 5000nm.

Registrul de evidentd al companiilor si inregistrarea expunerii

O alta posibilitate de implementare a unei abordari precaute prezentata de catre Consiliul
Economic si Social din Olanda (SER) este stabilirea unui sistem de inregistrare a expunerii pentru
companiile care lucreaza cu nanoprodusele care contin cele mai periculoase nanoparticule. (ex.
categoriile | si ). Pentru lucratorul de pe santierele de constructii va fi greu de judecat daca, si

% pe baza abordsrii descrise de Institutul National de Sanitate si Securitate Ocupationals (INSSO) pentru nano-
TiO,—ul insolubil: NIOSH 2005, Draft NIOSH current intelligence bulletin: Evaluation of Health Hazard and
Recommendations for Occupational Exposure to Titanium Dioxide, 22 noiembrie, 2005

27



in ce circumstante, monitorizarea riscurilor legate de sanatate si securitate este adecvata si
utild. Tn lipsa cunostintelor, se sugereazd totusi ca in registrul privind expunerea si se
consemneze cine (de ex. ce angajati) (se poate sa fi fost) au fost expusi la ce (de ex. ce
nanoparticule), cand anume (de ex. pe ce durata de timp) si unde anume (de ex. in ce
circumstante), in cadrul unui sistem care poate fi conceput astfel incat sa se alinieze la practicile
curente valabile in cazul formelor de azbest si al substantelor CMR. Acest tip de inregistrare se
poate integra bine in practicile comerciale ale micilor companii si, cu ajutorul acestui tip de
consemnare, este posibilad depistarea persoanelor care au fost expuse si estimarea gradului in
care au fost expusi in cazul in care, in viitor, se va dovedi ca un anumit nanomaterial este
periculos, sau in cazul in care se va constata un anumit efect asupra sanatatii.

Banda de control

O alta modalitate de abordare a riscurilor incerte in cadrul unui loc de munca si activitate
anume, si de estimare pragmatica si precauta a riscurilor potentiale la indemana este folosirea
unei asa-zise benzi de control. Exista diferite tipuri de benzi de control folosite de IMM-uri din
intreaga lume (vezi Tischer et al. 2009 si referintele asociate®!). Banda de control ofers un sfat
referitor la luarea de masuri de protectie generale, bazate pe periculozitatea materialului
respectiv, gradul de prafuire si nanocaracteristici cum ar fi dimensiunea, forma si reactivitatea
suprafetei nanomaterialelor, cantitatea de material folosit si probabilitatea de expunere. Un
exempgg de astfel de metoda care foloseste banda de control a fost dezvoltat de Paik et al.
(2008)"~.

® Tischer M, Bredendiek-Kamper S, Poppek U, Packroff R 2009. How Safe is Control Banding? Integrated Evaluation
by Comparing OELs with Measurement Data and Using Monte Carlo Simulation, Ann Occup. Hyg. Vol 53(5):449-462
%2 paik SY, Zalk DM, Swuste P. 2008. Application of a Pilot Control Banding Tool for Risk Level Assessment and
Control of Nanoparticle Exposures. Ann Occup. Hyg. Vol 52(6):419-428

28



5. Optiuni pentru alte activitati in vederea amenajarii unui
loc de munca sigur

In prezent, riscurile pentru sanitate asociate cu lucrul cu, aplicarea si prelucrarea
nanoproduselor sunt incerte si de-abia incep sa fie mai bine intelese. Aceste riscuri implica
profilurile legate de sanatate si securitate ale nanoproduselor in sine, ca si riscurile efective de
expunere la aceste nanoparticule in urma lucrului cu produsul respectiv. Insd, datoritd unei
valori marite a raportului suprafata-volum, a unor proprietati electronice noi, a unei cinetici a
transportului si destin biologic diferite si a unei reactivitati chimice modificate observate la o
serie de nanoparticule comparate cu materialul macroscopic din care provin, s-a ivit suspiciunea
ca nanoparticulele pot prezenta riscuri pentru sanatate inca necunoscute si potential severe.
Acest lucru complica activitatea adecvata de evaluare a riscurilor si managementul riscurilor, si
pana in prezent nu au fost elaborate coduri de conduitd sau bune practici pentru industria
constructiilor care sa vina in sprijinul ,,tratarii” cu aceste necunoscute. Totusi, in functie de ceea
ce se cunoaste despre lucrul cu chimicale (periculoase) pot fi elaborate masuri de precautie in
vederea abordarii necunoscutelor actuale privitoare la riscurile pentru sanatate asociate
nanoproduselor intr-o maniers responsabild. Tn general aceasts strategie este cunoscuts sub
denumirea de abordare precautd. Un punct de plecare in aceasta abordare este prevenirea
expunerii la nanoparticule prin aplicarea strategiei care se refera la igiena ocupationala. Atunci
cand se realizeaza prevenirea eficienta a expunerii (in cazul in care nu exista informatii
suficiente privitoare la riscuri) are loc alinierea la principiul REACH care coroboreaza inexistenta
informatiilor-cu-- inexistenta pietei. in cadrul unei abordari precaute, sunt propuse urmatoarele
repere posibile pentru a veni in sprijinul amenajarii unui loc de munca sigur:
Nici o informatie --- nici un fel de expunere
- Impiedicarea expunerii conform strategiei de igiend ocupationala (inclusiv substituirea
eventuald a nanoparticulelor cu grad potential de periculozitate ridicata)
Notificarile cu privire la compozitia nanoprodusului oferite producatorilor si furnizorilor
- Declararea continutului nano al produsului de-a lungul lantului de productie
- Declararea continutului nano al produsului la un sediu al administratiei centrale sub
forma unui tip de baze de date
Inregistrarea expunerii la locul de muncé
- In mod analog inregistrarii efectelor carcinogene in cazul nano-fibrelor si nano-
materialelor CMR (cancerigene, mutagene si toxice pentru reproducere)
- In mod analog inregistrarii efectelor daunitoare pentru reproducere in cazul altor
nanomateriale insolubile
Comunicarea transparenta a riscurilor
- Informatii pe fisele tehnice de securitate referitoare la nano-riscurile cunoscute,
management si lacunele de cunoastere
- Solicitarea unui Raport de Securitate Chimica (REACH) pentru substantele >1
tona/an/companie
Stabilirea unor limite de expunere ocupationala (LEO) sau de valori de nano-referinta
- Pentru nanoparticulele care pot fi eliberate pe santierele de constructii

Ceea ce complica si mai mult evaluarea corespunzatoare a riscurilor este faptul ca, in multe
cazuri, informatiile nano-specifice care sunt disponibile pentru producatorul de materiale brute
se pierd de-a lungul lantului utilizatorilor si numai o mica parte din aceste informatii ajung de
fapt la lucratorul din constructii de pe santier. Aceasta situatie poate fi si mai grava in cazul
lucratorilor din constructii implicati (spre exemplu) intr-un proiect de renovare a unei cladiri
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care contine nanoproduse (din cauza ignorantei proprietarului constructiei respective). Rolul
autoritatilor si al furnizorilor de nanomateriale ar fi acela de a remedia aceasta situatie.

Deoarece operationalizarea individuald a acestor masuri de protectie va constitui o sarcina
laborioasa, in special pentru IMM-urile din cadrul industriei constructiilor, se recomanda
sprijinirea instituirii unor practici de lucru bune pentru un numar select de activitati de maxima
prioritate in cadrul carora este de asteptat sa aiba loc expunerea, cum ar fi lucrul cu nano-
izolatii si nano-cimenturi/betoane. Printre aceste activitati mentionam pulverizarea nano-
izolatiilor, manipularea nanoparticulelor care contin mortar umed, prelucrarea nanoproduselor
(de ex. sablarea sau excavarea) sau curatarea si intretinerea echipamentului folosit in aceste
circumstante. Un instrument care poate fi de ajutor in dezvoltarea acestor bune practici este
Banda de Control. Aceasta genereaza o gradare a riscurilor bazata pe informatiile despre
nanoparticulele respective, materialul din care provin (forma macroscopica) , practicile de lucru
si conditiile efective de lucru. Gravitatea riscurilor potentiale si probabilitatea expunerii
ocupationale sunt estimate si asociate cu un nivel de risc pe o scala de la 1 la 4. In functie de
nivelul de risc, se sugereaza o strategie generald de management al riscului, care poate varia de
la ‘executati ventilatia’ pana la ‘purtati echipament de protectie personald’ sau ‘lucrati intr-un
mediu inchis’.

Exista echipamente de masurare a expunerii in timp real la nanoparticule la locul de munca dar
aceste echipamente sunt in general costisitoare si dificil de manevrat. Au fost elaborate
dispozitive portabile si mai usor de folosit, iar modele mai putin scumpe vor fi aduse pe piata in
urmatorii ani, fapt ce va face aceste dispozitive accesibile pentru publicul larg. Activitatile de
masurare a expunerii individuale la nanoparticule in industria constructiilor sunt inca foarte
limitate. Primele masuratori realizate pentru suprafete abrazive vopsite cu nano-vopseluri nu au
putut detecta expunerea la nanoparticule modificate genetic dar sunt prea limitate pentru a
putea trage concluzii generale privitoare la expunerea la nanoparticulele generate pe santierele
de constructii.
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