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1Kennis mbt veilig werken met nanomaterialenKennis mbt veilig werken met nanomaterialen

• Gezondheidsraad rapport (2006)
“Betekenis van nanotechnologieën voor de gezondheid”“Betekenis van nanotechnologieën voor de gezondheid”

• BSI (december 2007):
Nanotechnologies Part 2: Guide to safe handling and disposal of 
manufactured nanomaterialsmanufactured nanomaterials

• ISO/TC 229/n352 DRAFT (februari 2008): 
Health and safety practices in occupational settings relevant to 
nanotechnologies nanotechnologies 

• IRSST (januari 2009): 
Best Practice Guide to Synthetic Nanoparticle Risk Management

• NIOSH (maart 2009): • NIOSH (maart 2009): 
Approaches to Safe Nanotechnology – Managing the Health and Safety 
Concerns Associated with Engineered Nanomaterials
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2Kennis mbt veilig werken met nanomaterialenKennis mbt veilig werken met nanomaterialen

• SER advies (31 maart 2009): 

Veilig omgaan met nanodeeltjes op de werkplek

• Handreiking VNCI:• Handreiking VNCI:

Handreiking voor werken met nanomaterialen 
Wordt zeer binnenkort op het internet gepubliceerd
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3Risk Assessment Risk Assessment –– kort kort 

1. Vastleggen specifieke eigenschappen van 1. Vastleggen specifieke eigenschappen van 

nanodeeltjes

2. Vastleggen handelingen, frequenties en 

bloostellingsroutes

3. Bepalen activiteiten met rest-risico

4. Beoordelen of beheersmaatregelen afdoende zijn
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4Risk Assessment 1: Risk Assessment 1: BeschrijvingBeschrijving nanodeeltjesnanodeeltjes

• Specifieke eigenschappen van nanodeeltjes• Specifieke eigenschappen van nanodeeltjes

• Grootte (actief oppervlakte, deeltjesgrootte verdeling)

• Chemische samenstelling (zuiverheid, mate van 

kristalvorming, electrische eigenschappen etc)kristalvorming, electrische eigenschappen etc)

• Oppervlakte structuur (reactiviteit, oppervlakte groepen, 

organische/anorganische laag)organische/anorganische laag)

• Oplosbaarheid

• Vorm• Vorm

• Aggregatie, stabiliteit
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5Risk Assessment 1: Risk Assessment 1: BeschrijvingBeschrijving nanodeeltjes (2)nanodeeltjes (2)

• Belangrijke onzuiverheden?• Belangrijke onzuiverheden?
(bijvoorbeeld metalen in carbon nanotubes)

• Bekende toxische eigenschappen• Bekende toxische eigenschappen
Reguliere grootte vs Nanodeeltjes
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6Risk Assessment 2: Beschrijving handelingenRisk Assessment 2: Beschrijving handelingen

• Activiteiten zoals:
Afwegen

Laden/toevoegen

Product verzamelen

Monstername

Afval afvoeren

Schoonmaken

• Frequentie en tijdsduur activiteiten

• Aantal betrokken personen• Aantal betrokken personen

• Mogelijke blootstellingsroutes (inademing, huid, mond, ogen)
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7Risk Assessment 3: Beschrijving RisicoRisk Assessment 3: Beschrijving Risico

• Risico = Effect * Blootstelling• Risico = Effect * Blootstelling

• Effect niet bekend � blootstelling zo laag mogelijk• Effect niet bekend � blootstelling zo laag mogelijk

• Meevaller: klassieke beheersmaatregelen werken • Meevaller: klassieke beheersmaatregelen werken 

óók voor nanomaterialen – áls je er op bedacht 

bent dat nano’s erg klein zijn.
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8Grenswaarden voor nanodeeltjesGrenswaarden voor nanodeeltjes

• NIOSH draft REL TiO2: 

0.1 mg/m3 ultra fine TiO2 0.1 mg/m3 ultra fine TiO2 (deeltjes kleiner dan 0.1 µm)
(vergelijk: 1.5 mg/m3 fijn stof TiO2)

• ‘Pragmatic guidance level' van de BSI voor CNT's: 
0.01 vezel/cm3

(met een veiligheidsfactor 10 op de asbest grenswaarde)(met een veiligheidsfactor 10 op de asbest grenswaarde)

Algemene BSI methode:Algemene BSI methode:

• veiligheidfactor op reguliere grenswaarden
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9BSI methode afleiden BSI methode afleiden voorlopigevoorlopige grenswaardengrenswaarden

Source: BSI, 2007
Nadelen: 

• Schijnveiligheid (niet gebaseerd op dosis-response relatie)

• Oude eenheden (ipv actief opp., aantal deeltjes ed)• Oude eenheden (ipv actief opp., aantal deeltjes ed)

Voordelen:

• Extra veiligheidsfactor geeft signaal om voorzichtig te zijn

• Richtwaarde om beheersmaatregelen op af te stemmen
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10Blootstellingsreducerende maatregelenBlootstellingsreducerende maatregelen

• Bronmaatregelen:
• Ander materiaal• Ander materiaal

• Geen los poeder hanteren – zoveel mogelijk in een matrix

• Technische maatregelen:

• Gesloten systeem• Gesloten systeem

• Blootstellingbeperkende maatregelen (glove box, lokale afzuiging met 
HEPA filters)

• Organische maatregelen: • Organische maatregelen: 

• Aantal blootgestelde personen verminderen

• Verander de werkprocedures (aantal handelingen beperken)

• Persoonlijke Beschermingsmiddelen• Persoonlijke Beschermingsmiddelen

• Filtermasker/ airstreamhelm/verse lucht kap

• handschoenen

• Werkkleding (non-woven)
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11IRSST: beslisschema beheersmaatregelenIRSST: beslisschema beheersmaatregelen

• Matrix of control banding

Source: IRSST, 2009
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12IRSST: beslisschema; severity indexIRSST: beslisschema; severity index

Source: IRSST, 2009
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13IRSST: beslisschema; probability scoreIRSST: beslisschema; probability score

Source: IRSST, 2009
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14IRSST: beslisschema beheersmaatregelenIRSST: beslisschema beheersmaatregelen

Source: IRSST, 2009
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15Algemeen advies blootstellingsverlagingAlgemeen advies blootstellingsverlaging

• Pas nanomaterialen bij voorkeur toe in een matrix 

(vloeistof, gel ed)(vloeistof, gel ed)

• Voorkom (diffuse) verspreiding
• Een zuurkast zou extra blootstelling/besmetting van materialen kunnen • Een zuurkast zou extra blootstelling/besmetting van materialen kunnen 

veroorzaken door nano-poederdeeltjes in de luchtstroom mee te voeren; 

Overweeg om een kast van Plexiglas, een Atmosbag of glove box te 

gebruiken.

• Zorg dat materialen & apparaten makkelijk schoon te maken zijn

• Maak regelmatig schoon

• Gebruik HEPA filters of alternatieven in afzuiging of in • Gebruik HEPA filters of alternatieven in afzuiging of in 

systemen
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16Alternatief HEPA filter: luchtzuivering mbv GenanoAlternatief HEPA filter: luchtzuivering mbv Genano

Voordelen:Voordelen:

Geen filters vervangen

Geen valse luchtGeen valse lucht

Source: www.genano.fi
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17Meetstrategie nano’s algemeenMeetstrategie nano’s algemeen

• Deeltjes tellen (bijv. NanoTracer van Philips)
• Direct aanwijzend, aantallen deeltjes, gemiddelde diameter• Direct aanwijzend, aantallen deeltjes, gemiddelde diameter

• Bronnen zoeken

• Verschil met en zonder nano-activiteit

• Effect beheersmaatregelen• Effect beheersmaatregelen

• Data logger

• Klein, draagbaar apparaat – geschikt voor persoonlijke metingen

• Eventuele vervolgstap: aard nanodeeltjes achterhalen• Eventuele vervolgstap: aard nanodeeltjes achterhalen
• Selectieve analyse van verschillende fracties

• Meettechnieken:

• Zie IRSST (2009), NIOSH (2009), draft ISO (2008) • Zie IRSST (2009), NIOSH (2009), draft ISO (2008) 

• Derk Brouwer, TNO

• Jack Smeets, Kema Zuid
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18RegistratieRegistratie

• Carcinogene – en vezelvormige nanodeeltjes: 
conform Arbobesluit mbt carcinogene - en mutagene stoffen

• Onoplosbare – of slecht oplosbare nanodeeltjes: 
conform aanvullende registratie voor reprotox stoffenconform aanvullende registratie voor reprotox stoffen
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Nog vragen ?
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