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INTRODUCTIE
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WAAROM NANOMATERIALEN? 

Zou je dit goud kopen? 
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Bulk goud = Geel

Elektrisch geleidend

Niet magnetisch

Chemisch inert

Nano Goud = Rood

Niet elektrisch geleidend

Magnetisch

Exposief en katalystisch

Goud (~ 10 nm)

Nanomaterialen worden veelal toegepast

om de functionaliteit van een product te

veranderen of te verbeteren: 

Antibacteriële eigenschap

Lichter en tegelijkertijd sterker

materiaal

Isolerende werking

Transparante kleur

Krasbestendig oppervlak

Betere geleiding

Brandvertrager

Etc…



WAT ZIJN NANOMATERIALEN?

Nanoschaal:
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Onder nanomaterialen worden over het 

algemeen materialen verstaan met één of 

meerdere externe dimensies, of een interne 

structuur, op een schaal van 1 tot 100 nm (EU, 

2011). 

Variatie in karakteristieken deeltjes:

https://www.nanowerk.com/nanotechnology/risk_characteristics_l.jpg


WAAROM RICHTEN WE ONS OP DE RISICO’S?

Zelfde massa maar een groter oppervlak:

Groter oppervlak is meer reactief in het lichaam

Focus niet-oplosbare synthetische nanomaterialen 
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ARBO RISICO’S
- BLOOTSTELLING

- GEVAAR

- RISICO
- BEHEERSING
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BLOOTSTELLING (1/6) – NANO IN NEDERLAND 2013

Productie nanomaterialen

• Academisch/Research (kleinschalig)

Productie nanoproducten

• Bouw (betonmortel)

• Cosmetica (zonnebrandcreme)

• Verf industrie (verf/coatings)

• (auto)banden

• Inkt/toner 

Applicatie nanoproducten

• Autoschadeherstel (coatings)

• Bouw (betonmortel)

• Metaal industrie (coatings)

• Schilders (verf/coatings)

• Schoenherstel (coatings/schoendeodorant)

• Textiel (impregnanten)

Bekker et al. 2013
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BLOOTSTELLING (2/6) – NANO IN NEDERLAND 2019
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Sectoren

Totaal aantal werknemers met kans op 
blootstelling 

TNO, 2019



BLOOTSTELLING (3/6) – METEN VAN NANO

Massa nanodeeltjes:

De deeltjes dragen nauwelijks bij aan de massa

Lastig te meten vanwege de kleine toename in gewicht

Andere meeteenheden:

Deeltjesaantallen

Deeltjesgrootteverdeling

Oppervlakte deeltjes

Meetmethode voor nanodeeltjes: 

Combinatie van bovenstaande + elektronenmicroscoop

Nieuwe uitdaging in data analyse
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BLOOTSTELLING (4/6) – ACTIVITEITEN MET EEN

HOGE BLOOTSTELLING?
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Werken met 
poeders

Toepassing van 
vloeistoffen

End of life van 
nanoproducten

Synthese
nanomaterialen

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.summacollege.nl/studeren/opleiding/automotive/opleidingen/eerste-autospuiter&ei=BKLUVPmPE9Ttap7LgZAF&bvm=bv.85464276,d.d2s&psig=AFQjCNFbcd6equkVYv5KG2nZpi9RCYX-XA&ust=1423307639857290
http://news.thomasnet.com/fullstory/manual-dumping-station-has-flexible-screw-conveyor-465222


BLOOTSTELLING (5/6) – MEETRESULTATEN (1/2)

Synthese van nanomaterialen
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Werken met poeders



BLOOTSTELLING (6/6) – MEETRESULTATEN (2/2)

Toepassing van vloeistoffen
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End of life van nanoproducten



GEVAAR (1/3) – DATA BESCHIKBAAR

Variatie in nanomaterialen maakt

gevaarsbeoordeling lastig

O.a. fysische en chemische

eigenschappen van het nanodeeltjes 

van groot belang

OECD dossiers tonen complexiteit

en uitdagingen. 
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GEVAAR (2/3) – GEVAARSBEOORDELING

Wettelijk verplichte toxiciteitdata (REACH) van het exacte nanodeeltjes:

Key studie identificeren; NOAEL vaststellen, omrekenen naar DNEL/OEL gebruikmakend van 

extrapolatiefactoren.

Toxiciteitsdata of grenswaarde van verwant nanodeeltje en/of moeder material:

Geen (internationale) overeenstemming over criteria die bepalen of nanodeeltje verwant is; b.v.

mechanisme, phys/chem

In vitro toxiciteitsdata en computational chemistry (QSARs)

Relatie in vitro – in vivo onbekend; geen (internationale) overeenstemming gebruik in vitro data

Hazard banding: uitsluiten van effecten van ernstig naar minder ernstig (NRV’s)

Vaak een combi van bovenstaande
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GEVAAR (3/3) – GRENSWAARDEN

Veelal niet gezondheidskundig. 

WHO heeft in 2018 een overzicht gepubliseerd van geadviseerde grenswaarden. 
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RISICO’S (1/3) – AANPAK RISICOBEOORDELING
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RISICO’S (2/3) – MODELLEN
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RISICO’S (3/3) – EPIDEMIOLOGISCH ONDERZOEK

Vroege cardiovasculaire effecten van CNTs:
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Vroege effecten op immunologie en long van CNTs: 

Kuijpers et al. 2018 Vlaanderen et al. 2017



BEHEERSMAATREGELEN (1/4)
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www.stofvrijwerken.tno.nl www.ecellibrary.com



BEHEERSMAATREGELEN (2/4) 
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BEHEERSMAATREGELEN (3/4)
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BEHEERSMAATREGELEN (4/4)

Control measure Efficiency (%) Specific sourcesB

Nano datasetA Proposed*

Filtering half mask
(disposable)

FFP1 ˜43 - 95 50
APFs (EN 529, 2005 from 5 

countries - Finland, Denmark, 

Italy, Sweden, United 

Kingdom),

OSHA 29 CFR 1910.134 (2006), 

NIOSH Decision Logic (2004)

ANSI Z88.2 (1992) 

BS 4275 (1997)   

Shaffer & Rengasamy, 2009

Stoffenmanager-nano

FFP2 ˜50 – 99.999 80

FFP3 ˜78 – 99.9999 90

Filtering half mask, unpowered
(elastomeric face piece)

Half mask + P2 ˜47 – 99.997 85

Half mask + P3 ˜50 – 99.9999 90

Filtering full mask, unpowered
(elastomeric face piece)

Full Mask + P2 ˜98–99.9 (n=2) 85

Full mask + P3 ˜99.5–99.9998 90

Powered Air Purifying Respirator 

(PAPR)
Helmet / hood (>99.9999)

85 | 90 | 98
(TH1, TH2, TH3)

* Proposed value based on all sources

A Based on reviewed nano dataset incl. experimental data obtained in EU projects 

B Specific sources that determined the proposed value
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Goede et al. 2018



TAKE HOME MESSAGES
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TOT SLOT

Toekomstsperspectief:

Rekening houden met veiligheid in een vroeg stadium van de ontwikkeling van een product (safe 

innovation)

Read-across- en groeperingsbenaderingen voor nanodeeltjes

Hoe houden we gelijke tred met snelle ontwikkeling?

Tot slot:

Nanomaterialen bieden de maatschappij nieuwe mogelijkheden,

Maar aandacht voor de eventuele risico’s blijft belangrijk.



THANK YOU FOR YOUR 

ATTENTION

Take a look:
TNO.NL/TNO-INSIGHTS


