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Forord

BFA Industri haber med denne vejledning at

bidrage til, at virksomheder kan afklare, om

de arbejder med nanomaterialer og i givet fald,
hvilke sikkerhedsforanstaltninger som bgr fglges.
Vejledningen angiver det niveau og den praksis, som
parterne gnsker, der skal veere til stede ved arbejde
med nanomaterialer.

Formalet med vejledningen er at sette virksomheders
arbejdsmiljporganisation i stand til at vurdere
arbejdsmiljpforhold i forbindelse med udferelsen af
arbejdsopgaver, som omfatter nanomaterialer, sa

de npdvendige tiltag kan sattes i veerk for at sikre et
sundt og sikkert arbejdsmiljg.

Vejledningen giver indsigt i, hvad nanomaterialer er,
hvor de som oftest anvendes, og hvad man kan ggre
for at beskytte medarbejdere mod udseettelse for disse
materialer. Der er ligeledes oplysninger om, hvor og
hvordan man kan fa afklaret, om de materialer, man
anvender, er eller indeholder nanomaterialer.

Parterne i BFA Industri er enige om at anbefale hgjst

mulige beskyttelsesforanstaltninger ved arbejde med
nanomaterialer, da der er mulige sundhedsmaessige

fplgevirkninger ved udsettelse for nanomaterialer.



1 Introduktion

1.1 Hvad er nanomaterialer?

Nanomaterialer er sma partikler eller objekter,

som kan veere relativt nye materialer, sdsom kul-
stofnanorer og fullerener eller sma partikler af mere
velkendte materialer sdsom titaniumdioxid (TiO,) og
silika (Si0,). Nanomaterialer kan ogsa vare overfla-
debehandlede ("coatede” eller funktionaliserede) med
én eller flere andre kemiske forbindelser. Feellesnaev-
neren for nanomaterialer er ikke materialerne, men
deres meget lille stprrelse (nanoformen).

Nano og nanomaterialer

‘Nano’ kommer af det graeske 'nanos’, der betyder
dverg. En nanometer eller nm er en milliardtedel
meter og svarer saledes til 0,000000001 eller

10° meter. Partikler, flager og fibre, som har en
mindste-diameter pa 1til 100 nm, anses for at veere
nanomaterialer. Se flere detaljer i Bilag A.

1.2 Nanomaterialer kan udggre
en sundhedsrisiko

Det er velkendt, at det kan pavirke helbredet,

hvis man gennem lang tid udsaettes for stgv i
arbejdsmiljget. Iseer hvis der er tale om meget

sma luftbarne partikler. Resultater fra dyreforspg

har pavist, at en reekke nanomaterialer ogsa kan
medfere sundhedsskadelige effekter. Oftest er
nanomaterialerne mere skadelige end stgrre partikler
af samme stof.

Forskningen tyder pa, at det generelt er indanding

af nanomaterialer, der medfgrer de stgrste
sundhedsrisici. Derfor fokuserer denne vejledning

pa at give leeseren den viden og information, som

er npdvendig for at kunne vurdere, hvordan man
undgar eller minimerer indanding af nanomaterialer
i arbejdsmiljpet.

Hudeksponering for nanomaterialer leder normalt
ikke til effekter pa huden eller til optag gennem
huden, men ansatte bgr stadig tage sig i agt og
anvende egnede vaernemidler. Man skal veere
saerligt opmeerksom p& hudeksponering, nar
nanomaterialerne er mindre end 5-10 nm, eller
hvis huden er skadet. Man skal ogsa notere sig, at
hudeksponering kan vere arsag til, at man utilsigtet
far materialet i munden (oral eksponering). Derfor
skal man ogsa notere sig stoffernes mulige effekter
ved eksponering via mave-tarm-systemet.

Det skal understreges, at selvom et materiale er et
nanomateriale, sa er det ikke ensbetydende med,

at stoffet per automatik er farligt. Omvendt betyder
det heller ikke, at et materiale per automatik er
ufarligt, hvis det ikke er et nanomateriale. Udsettelse
via indanding forbundet med stgvende arbejde

ber i det hele taget elimineres eller reduceres, og
mange af de rad, som gives i denne vejledning, kan
med fordel anvendes, uanset om stgvet indeholder
nanomaterialer eller ej. Det samme geelder for
procesgenererede nanomaterialer, som kan frigives
fra en raekke hpjtemperatur- og hgjenergiprocesser
(f.eks. svejsning, slibning og freesning), og som ikke er
hovedfokus i denne vejledning.

Fokus i denne vejledning

Denne vejledning fokuserer pa sakaldte tekniske
nanomaterialer. Det vil sige nanomaterialer, som
bevidst produceres eller anvendes som ravarer og i
produkter.

Mange af de rad, som gives i vejledningen, er ogsa
generelt relevante for stgv og for sdkaldte procesge-
nererede nanomaterialer. De optraeder eksempelvis
som fplge af svejsning, slibning eller freesning.

Vejledningen giver primeert rad til at forebygge
eksponering via indanding, som anses for at veere
den veesentligste sundhedsmeessige risiko.



1.3 Viden om og handtering
af nanomaterialer

Dansk Center for Nanosikkerhed gennemfgrte i 2016
en underspgelse af danske virksomheders kendskab
til og handtering af nanomaterialer i arbejdsmiljget.

Undersggelsen viste iser tre ting. For det fgrste at

et potentielt stort antal af medarbejdere pa danske
virksomheder udsattes for nanomaterialer i
arbejdsmiljpet. For det andet at mange virksomheder
ikke er klar over, om deres medarbejdere udsettes
for eller kunne anvende nanomaterialer. Og for

det tredje, at der synes at veere et behov for mere
vejledning i sikker handtering af nanomaterialer.

Denne vejledning har derfor fplgende to overordnede
formal:

» Vejledningen kan hjeelpe virksomheder med at
afklare, om de anvender nanomaterialer, som
kan lede til eksponering via indanding.

Dette udger DEL A af vejledningen.

+ Vejledningen kan give virksomhederne rad
og vejledning om sikkerhedsforanstaltninger,
der kan implementeres for at handtere risici
forbundet med nanomaterialer.

Dette udger DEL B af vejledningen.

Hvis I allerede ved, at I producerer
eller anvender tekniske
nanomaterialer, kan I ga direkte til
DEL B og fa inspiration til at arbejde
sikkert med nanomaterialer.

1.4 Forebyggelse og lovkrav

Dansk arbejdsmiljplovgivning og praksis for
risikohandtering stgtter sig til et generelt
beskyttelseshierarki, som skal forebygge mod
udseettelse for kemikalier i arbejdsmiljpet i den
rigtige reekkefplge:

1. Fjern udsattelsen
2. Begrens udsettelsen
3. Beskyt mod udseettelsen

Dette kan i praksis omseettes til handling ved at
anvende STOP-princippet:

S = Substitution
» T = Tekniske foranstaltninger
« 0= Organisatoriske foranstaltninger
P = Personlige beskyttelsesforanstaltninger

Se yderligere information pa Arbejdstilsynets
hjemmeside.

Mulighederne for at kunne substituere/eliminere
nanomaterialer haenger taet sammen med deres
anvendelse i de specifikke processer og produkter i en
given produktion. Mulighederne for at implementere
specifikke organisatoriske og administrative
foranstaltninger er ligeledes teet forbundet med den
givne produktion. Denne vejledning kan saledes

kun give en raekke generelle rdd om substitution og
organisatoriske foranstaltninger.

Vejledningen vil i stor udstreekning fokusere

pa tekniske foranstaltninger og personlige
beskyttelsesforanstaltninger, herunder ikke mindst
veernemidler. Det skal derfor understreges, at
virksomheden uafheengigt af denne vejledning skal
vurdere, om substitution vil veere relevant i den
givne produktion.

Arbejde med nanomaterialer er underlagt kravet
om kemisk risikovurdering. Arbejdstilsynet har
udgivet en At-vejledning om specifik kemisk
risikovurdering for arbejdet med nanomaterialer -
med udgangspunkt i hierarkiet for forebyggelse.
At-vejledning 9.3.1 Arbejde med nanomaterialer kan
downloades fra Arbejdstilsynets hjemmeside.

Neerveerende vejledning supplerer At-vejledningen
med mere konkret vejledning pa en raekke punkter.



2 DELA
Producerer eller anvender jeres
virksomhed nanomaterialer?

Hvis det ikke kendes direkte fra produktionen eller Det fprste trin i metoden er en screening. Den kan I
af informationerne fra leverandgren, kan det veere bruge til at afklare, om jeres virksomhed muligvis
sveert at vide, om man i en virksomhed anvender producerer eller anvender tekniske nanomaterialer.
eller producerer tekniske nanomaterialer. Altsa om I det andet trin kan I afklare, om en bestemt ravare
man bevidst producerer, handterer eller tilsetter eller et produceret materiale bgr anses for at veere et
nanomaterialer til sine ravarer og produkter. nanomateriale eller ej.

I dette kapitel praesenterer vi en praktisk Afheengig af om jeres virksomhed er bruger/aftager
metode, som I kan benytte til at finde ud af, om I af en ravare, eller om den er producent af

anvender eller producerer nanomaterialer i jeres et materiale/en ravare, er der forskellige
virksomhed - eller om der er en sandsynlighed fremgangsmader til at indhente information om,
for, at I ggr det. Som naevnt ovenfor fokuserer hvorvidt I handterer et nanomateriale.

denne vejledning pa produktioner og processer,

hvor der kan vaere mulighed for udseettelse for Figur 1 giver overblik over fremgangsmaden.

nanomaterialer ved indanding.

- A Normal
DEL A Indledende overvejelser k.er.nisk
Mulighederhvisdet | | TRIN1 og screening Nejtilalle  [RESLCH
bliver for komplekst: | | screenings- [ALC bl
Ja til minimum spgrgsmal
| ét spgrgsmal
1) Antag at ravaren
er et nanomateriale | |
Producent eller bruger/aftager
| o | af materiale/ravare
&
|G |
i
= Afklaring som Afklaring som Kommunikere
g bruger/aftager producent B information
| = | Bl til jeres
T i i [ kunder
e | DEL A Trin 2a: . Trin 2b: - _:
- Leverandgrdialog Analyse/karakterisering
2) Kontakt en | TRIN 2 . Overvej leverandgr skift
radgiver og start - Evt. analyse/
forfra | | karakterisering l Nanomateriale
|
N . . Normal
< L— overvej at sklft'e etk
\ / 1eyerand¢r, ohv1s risiko-
v Iikke kan fa N Ikke nanomateriale vurdering
oplysninger “]

FIGUR 1: Fremgangsmade til afklaring af om virksomheden producerer eller anvender nanomaterialer.
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‘ 4000-Am

Kulstofnanorgfi cementstgv
fra brudtest ™

Elektron mikroskopibilleder af forskellige
nanomaterialer.

A) Kaolinit-flager med flagetykkelse under
100 nm.

B) Sammenklumpede og frie kugleformige
partikler af carbon black med stgrrelser
under og over 100 nm.

C) Rutil (Ti0,) nanokrystaller med en typisk
diameter pa ca. 80 nm.

D) Stgvpartikler fra laboratorietest med
eksperimentel cement tilsat kulstofnanorer,
der stikker ud fra cementpartiklerne.

E) Aflange rutil-nanopartikler mindre end
100 nm - en anden form end dem, der ses i
Figur C.

F) Sammensmeltede anatase (TiO,)
nanokrystaller med en typisk stgrrelse
pa 10 - 20 nm.

Som det fremgar af Figur 1, kan der veere forskellige
behov for at indhente information om materialet for
at afggre, om en ravare eller et produceret produkt er
et nanomateriale.

Hvis opgaven om afklaringen bliver for kompleks, kan
det vaere en god ide at hente hjeelp hos en radgiver. I
kan ogsa veelge at antage, at ravaren eller produktet
er et nanomateriale og ga direkte til at implementere
passende sikkerhedsforanstaltninger, som beskrevet i
DEL B af denne vejledning.



2.1 DELA,TRIN1
Indledende overvejelser
0g screening

Tekniske nanomaterialer anvendes som
ravarer og i halvfabrikata i mange forskellige
typer af virksomheder og indenfor stort set
alle brancher.

Herunder er der en raekke eksempler pa
processer, hvor der er stor sandsynlighed for,
at der kan produceres, anvendes eller frigives
tekniske nanomaterialer, som kan medfgre
eksponering af luftvejene:

« Produktion af katalysatorer og halvfabrikata
baseret pa partikler, flager og fibre

- Produktion og anvendelse af additiver og
fyldstoffer under produktion af polymerer/
plast eller ‘'master batch’ til videre
forarbejdning eller anvendelse

+ Produktion af materialer og produkter ved
hjeelp af 3D-print

» Produktion af kosmetik, personlige
plejemidler eller medicinalvarer

« Produktion af maling, farver, bleek eller
indfarvning af tekstiler, laeder eller taepper

- Produktion af elektronik, optik, display,
ledninger eller magnetiske elementer

« Produktion, der involverer
overfladebehandling, som giver beskyttende,
smudsafvisende, selvrensende eller
renggringsvenlige overflader

+ Bearbejdning, fraktionering og mekaniske
test af f.eks. metal, stal, glas og kompositter
eller af keramiske materialer, oxider,
silikater, og elementer

Hvis I kan genkende jeres virksomhed i denne
type produktioner eller processer, kan I med
fordel fortseette med screeningsspgrgsmalene i
fplgende tjekliste for indledningsvist at afggre,
om I muligvis producerer eller anvender
nanomaterialer og derfor bgr ga videre med
denne vejledning.
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« Producerer eller handterer JA | NEJ
I finkornede pulverformige
materialer eller ravarer?

Eksempler: Pigmenter, katalysatorer,
fyldstoffer, dispergeringsmidler,
stabilisatorer, polymerer osv.

» Producerer eller handterer I JA [/ NEJ
materialer eller ravarer, som
bestar af ssmmenpressede eller
pakkede partikler/pulvere?

Eksempler: Granulater, pellets,
tabletter osv.

» Producerer eller handterer JA /| NEJ
I ravarer med partikler
suspenderet i vaesker?

Eksempler: Kolloider, opsleemninger,
emulsioner, trykfarve, tonerfarver,
pigmenter, katalysatorer, fyldstoffer,
polymerer osv.

« Producerer eller bearbejder JA [/ NEJ
I metaller, glas, keramiske
eller komposit materialer og
halvfabrikata?

Eksempler: Emner til byggeri,
transport, maskiner, veerktgj,
elektronik, energiudvinding osv.

JA til ét eller flere
af spgrgsmalene:

Det er muligt, at jeres virksomhed
producerer eller anvender

nanomaterialer, og I kan fortsaette WRIQIEEIRI
med TRIN 2. TRIN 2

NEJ til ALLE spgrgsmalene:

Der er kun en lille sandsynlighed for, at 1

anvender nanomaterialer, der kan indandes.
I kan derfor stoppe med denne vejledning og
vurdere ravaren pa linje
med andre kemikalier i jeres Normal kemisk
kemiske risikovurdering.

risikovurdering




2.2 DELA,TRIN 2
Er materialet et
nanomateriale?

Dette trin er en mere konkret vejledning i at afklare,
om en ravare eller et produceret materiale er et teknisk
nanomateriale eller ej.

Indledningsvist preesenteres kriterierne for at identi-
ficere et nanomateriale, og derefter gives vejledning i
hvordan I kan skaffe de npdvendige oplysninger.

Kriterier for at afgore om et materiale
er et nanomateriale

I denne vejledning defineres et nanomateriale i henhold
til Europakommissionens vejledende definition af
‘nanomateriale’ (se Bilag A). Denne definition anvendes
ogsa i EU’s kemikalielovgivning og af Arbejdstilsynet.

Et materiale anses derfor for at veere et nanomateriale,
hvis én eller begge af fplgende betingelser er geeldende:

« Mere end 50 procent af partiklerne i et materiale
har mindst én dimension (diameter) i stgrrelsesin-
tervallet 1-100 nm. Bemeerk at flager og fibre saledes
ogsa kan anses for at veere nanomaterialer, hvis
deres mindste diameter ligger i intervallet 1-100 nm.
Bemark desuden at denne definition geelder for
primeerpartiklerne. Det vil sige, at i materialer, hvor
partiklerne har klumpet sig sammen til stgrre par-
tikler (sdkaldte agglomerater eller aggregater), er det
altsa stgrrelsen af de individuelle/primeere partikler,
som er relevant i forhold til definitionen.

+ Materialets volumen-specifikke overfladeareal
(ofte omtalt som VSSA, der star for "volume specific
surface area”) er stprre end eller lig med 60 m?/cm?.
Her skal dog bemaerkes, at dette mal kun geelder for
nanomaterialer, hvor partiklerne er tilnaermelsesvist
runde. Hvis der er tale om fibre og flager, kan
man anvende henholdsvis 40 og 20 m?/cm? som et
skaeringspunkt til nano-omradet.

Bestemmmelse af det volumen-specifikke
overfladeareal (VSSA)

Hvis VSSA ikke er angivet af leverandgren, kan
et materiales VSSA bestemmes ved at gange det
specifikke overfladeareal med materialets relative
densitet (ogsa kaldet skeletal densitet).

Eksempel: Et TiO, pulvermateriale har et specifikt
overfladeareal pa 20 m?/g. For dette materiale er
VSSA: 20 m?/g x 4,2 g/cm?® = 84 m?*/cm?, idet den
relative densitet for TiO, er ca. 4,2 g/cm’.

Man kan normalt finde informationer om det
specifikke overfladeareal og den relative densitet

i leverandgrens tekniske datablad og/eller i
sikkerhedsdatabladet. Hvis der ikke er information
om materialets relative densitet, sa kan man for
kendte materialer typisk finde standardveerdier i
opslagsveerk eller pa internettet.

NB! Det er vigtigt IKKE at anvende “bulk”, ”pour”
eller "tap” densitet, som er et mal for, hvor
meget pulveret fylder i et baeger. Sadanne vaerdier
er misvisende og typisk meget lavere end den
relative densitet.

Det specifikke overfladeareal af pulvermaterialer
bestemmes normalt ved nitrogen eller krypton
gas-adsorption i henhold til Brunauer-Emmet-Tel-
ler-(BET)-metoden eller ved kviksglv-porosimetri.
Man kan ogsa anvende metoden Small Angle
X-ray Scattering (SAXS), som kan bruges til at be-
regne partiklers overfladeareal i pulvere og i sus-
pensioner. Der findes dog sjeeldent information
om nanomaterialernes specifikke overfladeareal

i veeskesuspensioner.

Man bgr korrigere for stoffets porgsitet (indre
overfladeareal), ndr man beregner VSSA. Der findes
ISO-standarder for bestemmelse af henholdsvis
specifik ydre og indre overfladeareal (ISO 9277) og
relativ (skeletal) densitet (ISO 12154). Der henvises
til NanoSafer for yderligere hjeelp til at identificere,
om et materiale er et nanomateriale.

W

Eksempler pa diametre af nano-objekter med forskellige fysiske former og en illustration af, hvilke diametre der anvendes til at

bestemme deres mindste diameter.
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Der er omkostninger forbundet med at bestemme
stprrelsesfordelingen af primeerpartikler og VSSA
for et materiale, og begge parametre er ikke altid
oplyst i informationsmaterialet fra leverandgren.
Hvis ikke begge veerdier allerede er tilgaengelige, vil
det give mening i fprste omgang at s¢ge at afggre,
om et materiale er et nanomateriale eller ej ud fra
én af parametrene.

Materialet ER et nanomateriale

Som naevnt skal blot ét af ovenstaende kriterier
vere opfyldt, for at et materiale er et nanomateriale.
Det vil sige, at materialet enten opfylder 1-100 nm
kravet eller > 60 m?/cm? kravet. For fibre bor
skeeringspunktet dog seettes ved > 40 m?/cm?,

mens det for flager bgr veere > 20 m?/cm?.

Materialet ER IKKE et nanomateriale

Desveerre kan man ikke uden videre konkludere, at
et materiale IKKE er et nanomateriale, hvis kun ét af
kriterierne ikke er opfyldt.

NB: Stofferne fulleren, grafen
og enkeltveeggede kulstofnanorgr
er nanomaterialer uanset stgrrelser!

Der er dog en vis sammenheang mellem de to
kriterier, og hvis man kun har oplysninger om

én af parametrene, kan man anvende fglgende
konservative veerdier for parametrene for at afggre, at
et materiale IKKE er et nanomateriale:

+ 50 procent af partiklerne i et materiale er over
500 nm

eller

» VSSA < 10m?/cm?®

Hvis den ene af disse kriterier ikke er opfyldt, er
det ngdvendigt at skaffe oplysninger om den anden
parameter for at kunne treeffe en endelig afggrelse
om, hvorvidt der er tale om et nanomateriale.

Figur 2 og Figur 3 viser et forslag til, hvordan man
kan afggre, om et materiale er et nanomateriale,
hvis man som udgangspunkt kender enten
storrelsesfordelingen eller VSSA.

Stgrrelses-
fordeling *

1-100 nm * e

ER nano-materiale

. > 500 nm*
Normal kemisk
risikovurdering

< 20 m?/cm?

DEL B

>100-500 nm*

Bestem VSSA

> 60 m?/cm? e

>

IKKE nano-materiale

Flageform og VSSA < 20 m?/cm?
Fiber og VSSA < 40 m?/cm?®

2 3
Normal kemisk i(ugleform 0g VSSA < 60 m?/cm

risikovurdering

Normal kemisk
risikovurdering

IKKE nano-materiale

Bestem
form/morfologi >

ER nano-materiale DEL B

20-60 m?/cm?®

\4 Flageform og VSSA 2 20 m?/cm’®
Fiber of VSSA 2 40 m?/cm?

ER nano-materiale DEL B

* De angivne stgrrelser ber referere til den angivne mindste diameter stgrrelse
hvor 50% af antallet af primeerpartikler er mindre og 50% stgrre

Beslutningslogik, hvis stgrrelsesfordelingen af de primeere partikler som udgangspunkt kendes. Ordet kugleform omfatter
alle morfologier, hvor den leengste dimension ikke er mere end 3 gange leengere end den korteste dimension.
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NB: Stofferne fulleren, grafen og
enkeltvaeggede kulstofnanorgr er
nanomaterialer uanset stgrrelser!

2 3
Normal kemisk <O EH

VSSA

> 60 m?/cm?
DEL B

<

risikovurderin .
Sl IKKE nano-materiale

\ 4

A 4

Ho

ER nano-materiale

10 - 60 m?/cm?

Bestem form/morfologi

.

.

-

| fiber | I kugle | | flage | .
2 3 Lo 1 Lo 1 Lo o 1 "
Normal kemisk e e
risikovurderin = . 2 40 m?/cm? -
g IKKE nano-materiale
» DEL B
ER nano-materiale
. m?/cm?® ¢
Normal kemisk S HY Y e
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hvor 50% af antallet af primerpartikler er mindre og 50% stgrre

Beslutningslogik, hvis VSSA som udgangspunkt kendes. Ordet kugleform omfatter alle morfologier, hvor den leengste
dimension ikke er mere end 3 gange leengere end den korteste dimension.

Som figur 2 og 3 viser, kan det i nogle tilfeelde veere

ngdvendigt at bestemme formen/morfologien
af partiklerne for at afggre, om materialerne er
nanomaterialer.

Slutteligt skal det naevnes, at man skal veere

Nar det er afklaret, om I anvender eller producerer

et nanomateriale:

opmeaerksom pa, om de resultater, man anvender,

er produceret med relevante analysemetoder.
F.eks. er det vigtigt, om en analysemetode til at
bestemme stgrrelse angiver den antalsmeaessige
stprrelsesfordeling for primeerpartiklerne. Der
henvises til NanoSafer for yderligere vejledning
til bestemmelse og fortolkning af data for

stprrelsesfordelinger, VSSA og partikelmorfologi.

Det O

kan som nevnt indledningsvist kraeve dialog med
eksperter at forsta og fortolke data og sikre sig, at de

er anvendelige til formalet.

Hvis det er et nanomateriale,
skal | fortsaette til DEL B

Fortsaet til
DEL B

Hvis det ikke er et nanomateriale, kan |
stoppe med denne
vejledning og vurdere
ravaren pa linje med
andre kemikalier i jeres
kemiske risikovurdering.

Normal kemisk

risikovurdering
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= Anskaf opdaterede datablade
fra leverandgren

Hvad skal | ggre for at skaffe de

. . 2
n¢dvend'ge oplysnmger. I ber altid sikre jer, at I har de nyeste sikkerhedsda-

tablade og tekniske datablade for ravaren, da disse

Er der viden i branchen? bliver eendret med jeevne mellemrum. Det sker

Indenfor nogle brancher anvendes eller eksempelvis, hvis der kommer ny viden eller krav

produceres samme type materialer, ravarer og om flere lovpligtige informationer.

produkter. Pa trods af forretningshemmeligheder

ser flere brancher en fordel i at samarbejde = Laes databladene

om miljg- og sundhedsspgrgsmal. Dialog med Lees det opdaterede sikkerhedsdatablad og det

jeres brancheforening, faglige netveerk eller tekniske datablad og eventuel gvrig information

branchekolleger kan derfor ofte veere en god hjeelp til fra leverandgren. Undersgg, om databladene

at afklare, om en given type ravare skal anses for at indeholder information om, hvorvidt ravaren bestar

veere et nanomateriale. af eller indeholder nanomaterialer. Se efter ord
som f.eks. nanoform, nanostgrrelse "nano size”,

Hvis I er en virksomhed, der bruger eller aftager nanomateriale "nanomaterial”, carbon nanotube,

en ravare, som kunne vare et nanomateriale, nanoflake, ultrafin "ultrafine”, quantum dot,

fortseetter I med TRIN 2a. Hvis I er en virksomhed, fullerene, cluster, organoflake, organoclay, rer

der producerer et materiale eller produkt, som kunne "tube” og dendrimer. Sadanne ord giver en god

vere et nanomateriale, fortseetter I med TRIN 2b. indikation af, om ravaren er et nanomateriale.

Der er dog typisk behov for flere oplysninger for at
afggre, om ravaren faktisk er et nanomateriale.

DEL A, TRIN 2a

For brugere og aftagere af
ravarer: Afklar om en ravare er
et nanomateriale

Underspg, om databladene indeholder specifik
information om partikelsstgrrelse, overfladeareal,
relativ densitet og/eller form/morfologi.

I sikkerhedsdatabladet kan der typisk sta
Leverandgrdialog relevant information under pkt. 9 "Fysisk-
kemiske egenskaber”, men det anbefales at

En leverander er forpligtiget til at give jer de informa-
leese hele databladet.

tioner, som I matte have behov for til at udarbejde en
forsvarlig vurdering af sikker anvendelse af den pa-
geeldende ravare. I bgr derfor som udgangspunkt bede
leverandgrer om relevante oplysninger for at afklare,
om ravaren er eller indeholder nanomaterialer.

I det tekniske datablad kan relevante
informationer om stgrrelse normalt sta under
partikelstgrrelse ("particle size” eller "grain size”),
dimensioner ("dimensions”), diameter eller

Sikkerhedsdatabladet og det tekniske datablad fra tykkelse ("thickness”).
leverandgren vil typisk veere et godt udgangspunkt
for at finde informationer om de parametre
(partikelstgrrelse, overfladeareal, aspect ratio og
relativ densitet), der kan afggre, om en ravare er et
nanomateriale. Man be¢r ogsa tjekke, om databladene
omtaler materialet som et nanomateriale, og om der

eventuelt er information om szrlige forebyggende Veer opmerksom pa, at det som tidligere naevnt
tiltag i sikkerhedsdatabladet. kreever en vis teknisk indsigt at fortolke, om data

i databladene er relevante i forhold til at afklare,
om en ravare er et nanomateriale. Der henvises til

NanoSafer for yderligere vejledning i fortolkning
Det er meget vigtigt, at den angivne densitet er for af informationer.

selve materialet (relativ densitet er ofte anfprt som

“relative density”, "specific gravity” eller "skeletal

density”) og ikke for densiteten for det lgse pulver

(ofte anfprt som “tap density”, "pour density” eller

“bulk density”), som angiver, hvor meget et pulver

fylder i et baeger. Opslagsveerdier kan anvendes,

hvis der ikke er angivet data for materialet.

Se ogsa efter information om det specifikke
overfladeareal ("specific surface area”) og form/

” 9

morfologi ("form”, "morpholology

” »

ratio”, “shape”).

L]

, aspect

Relativ densitet
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Storrelsefordeling
Normalfordeling
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Histogram og statistisk normalfordeling for et hypotetisk nanomateriale. Gennemsnittet af malingerne viser en

partikelstgrrelse pa 82.54+40.75 nm.

P& nuverende tidspunkt er der ikke specifikke krav
til at formidle alle relevante data, som der skal til for
at identificere et nanomateriale. Derfor kan der veere
behov for et eller flere af fgplgende tiltag:

- At skaffe bedre information via mere specifik
leverandgrdialog

+ At overveje leverandgrskift

- Iyderste konsekvens at rekvirere analyser/
karakterisering af ravaren.

= Specifik dialog med leverandgren

Det kan veere en forretningsmeessig fplsom affeere at
henvende sig til leverandgrer. Overvej derfor fplgende,
fgr I henvender jer:

« Det er typisk en god idé at involvere jeres indkgbere
i leverandgrhenvendelser

« Inogle tilfzelde kan det vaere en fordel fgrst at ringe
til leverandgren for at forklare sammenhangen.
I kan forklare, at I har brug for oplysningerne for
at kunne gennemfgre den lovpligtige kemiske
risikovurdering og derved sikre jeres medarbejdere.

Det anbefales endvidere, at I beder jeres leverandgrer
levere skriftlige svar pa jeres specifikke spgrgsmal om
relevante parametre. Svarene bgr oplyse og beskrive,
hvilke analysemetoder der er anvendt til at bestemme
relevante parametre.

Bilag B giver inspiration til, hvordan henvendelse og
spprgsmal til jeres leverandgrer kan formuleres.

Som allerede naevnt ovenfor er det vigtigt, at
testresultater leveret af leverandgren er relevante i
forhold til EU-definitionen af et nanomateriale.

= Overvej substitution eller leverandgrskift

Hvis samarbejdet med leverandg¢ren ikke resulterer i
tilstraekkelige oplysninger, kan I eventuelt underspge,
om andre leverandgrer kan levere en tilsvarende
ravare og den ngdvendige information. I den
sammenheang skal I naturligvis overveje, om det er
teknisk, pkonomisk og forsyningsmeessigt muligt at
skifte leverandgr.

= Overvej analyse/karakterisering

Generelt bgr leverandgren levere den ngdvendige
information om ravaren, men hvis der efter
ovenstaende aktiviteter er behov for mere praecis
og palidelig viden, kan I selv foretage eller
rekvirere enkelte analyser og bruge ovenstaende
beslutningstrin til at bestemme, om ravaren er et
nanomateriale eller ej.

Inden I bestiller sddanne analyser, kan I

overveje, om det ville veere besveerligt eller
omkostningstungt blot at antage, at rivaren ér

et nanomateriale og indfgre eventuelt ekstra
forebyggende sikkerhedsforanstaltninger pa basis af
retningslinjerne i DEL B.
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Afhaengig af ravaren og af, om det er et pulver

eller en vaeske, findes der forskellige metoder til at
karakterisere partiklerne i den. Hvis man ikke selv
har ekspertisen, anbefales det at kontakte en radgiver
eller et analyseinstitut.

P4 basis af analyseresultaterne afggres det ud fra
kriterierne illustreret i Figur 2 og Figur 3, om ravaren
er et nanomateriale eller ej.

DEL A, TRIN 2b

For producenter af ravarer
og materialer: Afklar om
en produceret vare er et
nanomateriale

Hvis I producerer en ravare, som muligvis er et
nanomateriale, vil I sandsynligvis have en teknisk

og forretningsmaeessig interesse i at karakterisere
partiklerne i ravaren. Om ikke andet bgr I
karakterisere partiklerne for at kunne informere jeres
kunder om, hvorvidt ravaren er et nanomateriale.

Nar I planleegger karakteriseringen, bgr I studere
kriterierne beskrevet ovenfor og beslutningslogikken
vist i Figur 2 og Figur 3. I kan ogsa velge til en start at
generere information om alle relevante parametre,
dvs. partikelstgrrelsen, form/morfologi, specifikt
overfladeareal og relativ densitet.
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Nar resultaterne foreligger, kan de ovenfor beskrevne
kriterier for stprrelse, VSSA og morfologi anvendes til
at afggre, om I producerer et nanomateriale.

Der henvises til NanoSafer for yderligere vejledning
til bestemmelse og fortolkning af data for
storrelsesfordelinger, VSSA og aspekt ratio.

Resultaterne indarbejder I i jeres tekniske datablad til
jeres kunder.

I forhold til jeres egen produktion og handtering af
materialet i jeres virksomhed skal I:

e Fortsaette til DEL B, hvis det
er et nanomateriale

Fortsaet til
DEL B

e Stoppe med denne vejledning, hvis det
ikke er et nanomateriale, men vurdere
materialet pa linje med
andre kemikalier i jeres

kemiske risikovurdering. Normal kemisk

risikovurdering




3 DELB

Sikker anvendelse af nanomaterialer

Det er vigtigt at minimere medarbejderes udseettelse
for nanomaterialer, specielt via indanding. Det

er ogsa vigtigt at vide, at man kan beskytte sig

mod udsattelse for nanomaterialer med kendte
beskyttende foranstaltninger. Man skal blot

veere ekstra opmeerksom, nar man arbejder med
nanomaterialer. Det skyldes fplgende faktorer:

1. Faren ved udsaettelse for et stof pA nanoform
forventes generelt at veere hpjere end for et
tilsvarende stof med stgrre partikelstgrrelse. Det
geelder iseer, nar stofferne har lav oplgselighed
i vand. En mindre partikelstprrelse medfgrer et
hejere specifikt overfladeareal. Nanomaterialernes
hgje specifikke overfladeareal medfgrer, at de kan
have stgrre biologisk effekt end stgrre partikler ved
samme udsattelsesgrad.

2. Mange nanomaterialer er kemisk modificerede.
Det vil sige, at de er overfladebehandlet (typisk
coatede eller funktionaliserede). Nanomaterialer
kan ogsa vaere nanoskala kompositter.

3. Nanomaterialernes lille partikelstgrrelse kan
medfere, at de deponeres mere effektivt i de
dybe dele af lungen og i neese og sveelg end stgrre
partikler. Det geelder iseer, hvis nanomaterialerne
kan frigives som enkelt-partikler. Man kan
derfor ikke umiddelbart handtere risiciene for et
materiale p4 nanoform pa samme vis som det
konventionelle materiale, der ikke er pa nanoform.

Man ber derfor f.eks.:

- Bruge mere effektive tekniske foranstaltninger og
personlige veernemidler, end man normalt ville
anvende til beskyttelse mod stgrre partikler og stgv.

 Veere opmaerksom pa, at eksisterede greenseverdier
for materialerne normalt ikke er fastsat for
materialet pd nanoform. Derfor anbefales det at
bruge veerktgjer som NanoSafer og Stoffenmanager
Nano til at lave forebyggende risikovurdering ved
arbejde med nanomaterialer.

Det er derfor vigtigt, at I handterer og vurderer
risiciene for preecis de nanomaterialer, I arbejder
med, og for de arbejdssituationer, hvor I specifikt
producerer eller arbejder med dem.

KEMISK
RISIKO-
VURDERING

FIGUR 5: Mulige pavirkninger for nanomaterialer samt
andre mulige pavirkninger i processen vurderes i den kemiske
risikovurdering.

Det er ogsa vigtigt, at I i jeres kemiske risikovurdering
ikke kun tager hgjde for de arbejdsprocesser,

hvori nanomaterialer produceres eller benyttes.

I skal - som ved alle andre typer arbejde med
kemikalier - ogsa tage hgjde for eventuelle andre
udseettelser for stoffer, der er i omgivelserne

omkring arbejdsprocesserne. Endelig skal I sprge for
at planlegge arbejdet, sa udseettelsen minimeres i
forbindelse med f.eks. renggring, tilsyn, reparationer
og affaldshandtering. Se ogsa afsnit 3.4 om ,,Opleering,
instruktion og tilsyn“ i At-vejledning 9.3.1 om arbejde
med nanomaterialer.
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Vaerktgjer til forebyggende risikovurdering

I kan veelge forskellige veerktgjer til forebyggende
risikovurdering. Det kan f.eks. veere NanoSafer eller
Stoffenmanager Nano.

Hvis I arbejder i laboratoriemiljger, sa er veerktgjet
US Control Banding tool et alternativ til NanoSafer
og Stoffenmanager.

Denne del af vejledningen fokuserer pa gode rad
til den praktiske handtering af nanomaterialer i
arbejdsmiljpet.

3.1 Produktion og anvendelse

Principperne for risikohandtering af nanomaterialer
er de samme som for alle andre kemikalier. Derfor
geelder STOP-princippet og de tilhprende sikkerheds-
foranstaltninger ogsa for nanomaterialer. Det vil sige,
at beskyttelsen af medarbejderen i sa h¢j grad som
muligt skal teenkes ind i arbejdets udfgrelse.

Hvis det ikke er muligt at eliminere eller substituere
et farligt nanomateriale med et mindre farligt,

skal I beskytte jer mod udsettelsen og/eller forsgge
at organisere arbejdet sadan, at I far begraenset
udseettelsen bedst muligt. Husk at personlige
veernemidler skal vaelges som sidste udvej for at
beskytte sig mod udseettelse og eventuelt som en
supplerende beskyttelse.

\

FhEHH

3.1.1 Substitution

Ifplge AT-vejledningen om arbejde med stoffer

og materialer (At-vejledning C.1.3-3) skal
arbejdsgiveren sikre, at farlige stoffer og materialer
pa arbejdspladsen fjernes, erstattes eller begraenses
til et minimum. Mulighederne for eliminering

og substitution afhzenger dog af den specifikke
anvendelse og bgr indeholde en vurdering for at
reducere risici for mennesker og miljp under bade
produktion, anvendelse og affaldshandtering.
Substitution resulterer nogle gange i andre risici,
som kan veere lige sa alvorlige. Derfor er det vigtigt
at vurdere konsekvenserne grundigt, nar man
substituerer et stof med et andet. Herunder ogsa de
anvendte mengder.

I bgr afdeekke fplgende spprgsmal til arbejdsmiljget:

« Kan det specifikke nanomateriale erstattes med et
mindre sundhedsskadeligt materiale eller et bedre
kendt og handterbart materiale? Og kan det ogsa
veere relevant at vurdere faktorer sdsom brug eller
ikke brug af andre partikelformer, nanomaterialer
med overfladekemisk modificering, granulater,
suspensioner etc.?

« Kan kritiske dele af processen eller produktionen
forega hos en underleverandgr med bedre
produktionsanlaeg og/eller stprre ekspertise i
héndtering af nanomaterialer?

iy

Nar I overvejer substitution, er det vigtigt at inddrage relevante dele af organisationen.



Nar I ser pa alternative materialer, b¢r I indhente
oplysninger fra leverandgrerne for at kunne
gennemfgre en kemisk risikovurdering og derved
treeffe gode beslutninger om mulig substitution.

Overfladebehandling er en

saerlig problemstilling

Nanomaterialer kan veaere overfladekemisk
modificeret (eller tilsat additiver) f.eks. for at
forbedre blandbarhed eller for at reducere deres
stgvning ved handtering.

Det bgr sa vidt muligt vurderes, om den overfla-
dekemiske modifikation (eller det tilsatte additiv)
samlet set gor materialet mere sundhedsskade-
ligt. Man kan kontakte leverandgren og bede om
oplysninger om evt. specifikke farlige egenskaber
forbundet med overfladebehandlingen. Alterna-
tivt kan en ekspert vurdere materialet ved at se pa
effekten af samspillet mellem den kemiske over-
fladebehandling, nanomaterialet og materialet. En
sddan vurdering kan dog veere udfordrende, da der
generelt er begraenset viden om sundhedseffekter
af overfladekemisk modifikation pa partikler.

Hvis man ikke kan finde information om
farligheden, kan man tage en forsigtig tilgang i
sin risikovurdering og -handtering. NanoSafer
tager f.eks. automatisk en beskyttende vurdering
af overfladekemisk modificering i betragtning i
risikovurderingen.

Man kan man evt. ogsa undersgpge, om der findes
relevante alternativer.

3.1.2 Tekniske foranstaltninger

Anbefalede tekniske foranstaltninger, som fjerner eller
minimerer udsattelsen ved kilden, omfatter:

- Indkapsling med eller uden ventilation, hvori arbejds-
processen eller kilden isoleres fra medarbejderen

« Sugeboks, stinkskab, handskeboks, spraybokse
eller lignende

- Fast og mobilt lokalt udsug i forskellige former

- Afskermning af kilde og arbejdsomrade

« Renggringsvenlige arbejdsomrader og overflader pa
borde, gulve, vaegge og lofter

- Transportmetoder og opbevaringsmuligheder med
beskyttelsesevne, som passer til fareniveauerne for
de materialer, der arbejdes med.

Vaer opmaerksom p4, at alle ovennaevnte foranstaltnin-
ger med ventilation skal veere udstyret med sakaldte
HEPA-filtre (High-Efficiency Particulate Arresting) for
at veere effektive overfor nanomaterialer. Veer ogsa op-
meerksom pa, at der med fordel kan anvendes effektiv
mekanisk rumventilation for at kontrollere udsaettel-
sen i det generelle arbejdsomrade.

Tekniske foranstaltninger bgr anvendes i sa stort
omfang som muligt for at beskytte medarbejderne

og omgivelserne mod udsettelse. Men husk, at det
generelt kun er indkapsling og veldesignede systemer
med ventilation og udsug, der effektivt reducerer
risikoen for udsattelse. Nar I gennemfgrer den
nano-specifikke kemiske risikovurdering, skal I vaere
opmearksomme pa, at effektiviteten af punktudsug
afhaenger af, hvor stor en lufthastighed de suger med,
og hvor teet de er placeret pa kilden.

Der henvises til NanoSafer for information om

effektiviteten af tekniske foranstaltninger og vurdering
af risiciene i specifikke arbejdssituationer.
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Eksempler pa forskellige tekniske lpsninger pa forskellige
arbejdssituationer med forskellige behov for kontrol af stpv
og beskyttelsesniveau. A) Afvejning af stinkskab. B) Dosering
af pulver til blander med lokaludsugning ved kanten af
lugen og stpvgardning. C) Manchetter i dobbeltlag omkring
rgrsamlinger til at identificere leekager pa den inderste
manchet, for det slipper ud i arbejdslokalet. Manchetterne
kan ogsa anvendes til at vurdere, om processerne ke¢rer med
overtryk eller undertryk.

Temte sekke er ogsa en kilde til stgv og kan med fordel
pakkes i saekke til affald ved hjeelp af en presse med
passende udsug. Til trods for ventilation og afskeermning
kan denne proces dog stadig veere stgvende, hvis
ventilationen ikke er tilstraekkelig hej. Det skal sikres, ellers

kan der stadig veere behov for personlige andedreetsvaern.

Eksempler pa tekniske foranstaltninger.
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3.1.3 Organisatoriske foranstaltninger

Organisatoriske foranstaltninger omfatter f.eks. ad-
gangsbegraensning og udvikling af saerlige arbejdsruti-
ner. Det kan f.eks. veere tilrettelaeggelse af arbejdspro-
cesser, varighed eller bestemmelse af det maksimale
antal medarbejdere, der ma veere til stede, mens
arbejdet udferes. Organisatoriske foranstaltninger er
ogsa vejledning og lgbende uddannelse og opfplgning pa
daglige arbejdsrutiner, hygiejne, renggring, spild, uheld,
driftstop, vedligehold, brand, transport, opbevaring etc.

Find inspiration til organisatoriske tiltag i
forbindelse med forskellige arbejdsopgaver, hvor
nanomaterialer handteres i diverse e-learning pa
NanosSafers hjemmeside.

Blandt gode tiltag er for eksempel at:

« renggre arbejdsomraderne jeevnligt med en
centralstpvsuger

- aftprre flader med vadservietter

 forbyde indtagelsen af mad- og drikkevarer ved
arbejdsomraderne

- opsette handvaske, brusere og faciliteter til brug
ved tgjskift

- identificere de mest sikre interne transportveje
og opbevaringsmuligheder, som er tilpasset
fareniveauerne for de materialer, der arbejdes med.

3.1.4 Personlige vaernemidler

Personlige veernemidler bruges til at beskytte mod
indanding, indtag (via munden) og/eller pavirkning og
eventuel gennemtrengning af huden.

Personlige veernemidler er sidste valg blandt forebyggel-
sesprincipperne i STOP, men kan ogsa fungere som et
supplement til andre foranstaltninger. Det kan saledes
veere ngdvendigt at anvende personlige veernemidler i
specifikke arbejdsprocesser som eksempelvis:

« Hvis det er meget sveert at etablere en teknisk lpsning

» Hvis der er mistanke om, at eksisterende tekniske
lpsninger ikke beskytter medarbejderne tilstreekkeligt

« Man arbejder med stoffer og (nano)materialer med
ukendte eller darligt beskrevne sundhedseffekter

- Ved uheld, vedligehold, inspektion, reparation mv.

« Som en ekstra sikkerhed udover relevante tekniske
og organisatoriske foranstaltninger.

Det kan ogsa veere relevant at anvende personlige veer-
nemidler, hvis der er tale om en beskyttende foranstalt-
ning for enkeltstiende begivenheder, hvor eksisterende
tekniske lpsninger er utilstraekkelige. Disse situationer
skal dog vurderes grundigt og eventuelt kombineres
med organisatoriske foranstaltninger. Tabel 1 viser
personlige veernemidler, som generelt kan anbefales
afheengigt af det vurderede behov for beskyttelse.



Anbefalede personlige veernemidler til arbejde med nanomaterialer uden tilstraekkelige tekniske foranstaltninger
til beskyttelse.

Beskyttelsesgrad Anbefalede personlige vaernemidler

Hgj beskyttelse Helmaske med turboenhed med P3-filter eller - afhaengigt af

Nanomaterialer med eksponeringsniveau - halvmaske eller ansigtsskaerm med turboenhed med

hg¢j sundhedsfare, f.eks. P3-filter. Anvend P3-kombinationsfilter, hvis der er fare for steenk og udseettelse
kulstofnanorgr og MnO for luftbarne vaeskedraber.

nanopartikler og/eller risiko
for hej personlig udseettelse
for luftbarne nanomaterialer
(f.eks. pulverhandtering, aben
syntese eller spraybehandling, | Heldragt af EN type 4/5 og 5/6 lavet af PE, lamineret med indbygget heette. Type
leengerevarende mekanisk 3/4 kan anvendes ved arbejde med udseettelse for vaeskedraber.

bearbejdning med
hurtigtgdende udstyr)

Nitrilhandsker (dobbelthandske ved leengere eksponeringsperioder). Dobbelt-
nitrilhandsker med sermer/Butyl-gummihandsker ved arbejde i solventer.

Teetsluttende sikkerhedsbriller uden ventilation.

Almen beskyttelse Halvmaske med turboenhed med P3-filter. Anvend P3-kombinationsfilter, hvis

Risiko for personlig udsaettelse | der er fare for steenk og udseettelse for luftbarne vaeskedraber.
for nanomaterialer med lav
sundhedsfare (f.eks. amorf
silika og calcit nanopartikler)
og kortvarig mekanisk
bearbejdning (f.eks. slibning
af kompositmaterialer)

Neopren- eller Butylhandsker. Dobbelt-nitrilhandsker med srmer/
Butylgummihandsker ved arbejde i solventer.

Heldragt (coverall) af EN type 4/5 og 5/6 lavet af PE, lamineret med eller uden
indbygget heette. Type 3/4 kan anvendes ved arbejde med udszettelse for
vaeskedraber.

Laboratoriejakker (non-woven).

Teetsluttende sikkerhedsbriller uden ventilation.

Basisbeskyttelse

Risiko for lave eksponeringer
for nanomaterialer med lav
sundhedsfare (f.eks. afvejning
af amorf silika og calcit
nanopartikler, og manuel
sandslibning)

Filtrerende andedraetsveern halvmaske med P3-filter. Anvend P3-
kombinationsfilter, hvis der er fare for staenk og udsettelse for luftbarne
veeskedraber.

Neopren- eller Butyl-handsker. Dobbelt-nitrilhandsker med sermer/
Butylgummihandsker ved arbejde i solventer. Handsker af Nitril, bomuld eller
PVC kan anvendes, hvis der er udsettelse for store tgrre partikler fra mekanisk
bearbejdning (f.eks. manuel slibning).

Laboratoriejakker (non-woven eller bomuld).

Sikkerhedsbriller.

Vejledning til valg af personlige andedraetsvaern

Arbejdstilsynet anbefaler, at der som minimum
veelges masker med filterklasse P3. For at veaere
effektive skal maskerne veere teetsluttende eller med
luftforsyning. Lavere filterklasser P1 og P2 beskytter
darligt mod mikro- og nanopartikler.

Er der en h¢j koncentration af luftbarne
nanopartikler, eller arbejdes der med uoplgselige fibre
eller andre farlige nanomaterialer, anbefales det at
anvende friskluftforsynede andedraetsvaern.

Nar I veelger andedreetsveern, er det vigtigt, at I ogsa
sikrer jer, at maskerne kan anvendes til evt. andre
kemiske pavirkninger end nanomaterialet, som
medarbejderne udseettes for i arbejdsprocesserne.
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I skal tage forbehold for fplgende:

- Er maskens beskyttelse tilstraekkelig ved den mak-
simale koncentration, som I kan blive udsat for?

+ Hvor lang tid skal de personlige andedreetsvern
anvendes i arbejdsopgaven? Andedraetsvaern uden
luftforsyning (turbo-enhed eller friskluftforsynet)
ma maksimalt anvendes i 3 timer per dag

« Alle de kemiske farer og eventuelle iltforbrugende
processer, I kan blive udsat for, samt de former,
disse kemiske farer forekommer i, sdsom f.eks.
partikler, fibre, rgg, gas, dampe

+ Andre risici (sasom staenk, gnister og brandfare),
som er forbundet med arbejdet, og som kan pavirke
valget af veernemidler

- Udstyret skal passe til den givne medarbejder
(have god pasform), arbejdsproces og arbejdsplad-
sen generelt.

Se i gvrigt At-vejledning D.5.4 om valg af
andedreetsveern og dets brug.

Handsker og arbejdstgj

Som et led i god arbejdshygiejne er det fornuftigt ogsa
at beskytte sig mod hudkontakt og gjenkontakt med
nanomaterialer og kemikalier generelt.

Producenten/leverandgren af handsker og arbejdstej
bgr angive, for hvilke stoffer og materialer udstyret
kan anvendes og hvor leenge.

Forspg har vist, at dobbeltnitril- og norfoil®-hand-
sker beskytter bedst mod gennemtraengning af
partikler, nar der arbejdes med pulver. Arbejdes der
med vaesker, vaeskesuspensioner og spray, beskyt-
ter nitril bedst mod vand og solventer. Butyl-hand-
sker kan ogsa anvendes ved arbejde med vandige
suspensioner. Hvis der arbejdes med aetsende
vaesker, giver neopren den bedste beskyttelse.

e

I valget af arbejdshandsker skal man ogsa vaere
opmeerksom pa slidstyrke, beskyttelse mod nale og
skarpe genstande, beveegelighed og fingerfornemmelse
under arbejdet. Specielt hvis handskerne udsettes for
harde kemiske og/eller fysiske pavirkninger.

Der henvises i pvrigt til BFA-I vejledningen "Handsker -
Vejledning om brug af kemikalier, mikroorganismer
samt vadt arbejde” for neermere vurdering af handskers
egnethed i kombination med kemikalier pa vaeskeform.

Generelle anbefalinger vedrgrende arbejdstgj fremgar
af Tabel 1.

Eksempel pa nitrilhandske.

3.2 Andre forhold og processer

Udover de specifikke arbejdsprocesser og generelle
anbefalinger om brug af tekniske og personlige
varnemidler, kan der ogsa gives en raekke praktiske
anbefalinger i forhold til forsendelse, varemodtagelse,
renggring, vedligehold, produktionsstop og affald.
Nogle hovedpunkter er fremhavet herunder. Yderligere
information findes i en raekke e-learning-moduler,
som kan tilgas pa NanoSafers hjemmeside.

Varemodtagelse Transport Produktion Laboratorium Lager
[ ]
-~ 5
[ ]
= v}
tttt
Driftstop og Renggring Ventilation Affaldshandtering

vedligehold

Man bgr overveje mulig udseettelse for nanomaterialer i alle dele af virksomheden.
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3.2.1 Forsendelse

Ved forsendelser skal I sikre, at materialer er godt
forseglet og sikret mod leekage. I skal medsende
opdateret teknisk datablad og sikkerhedsdatablad,
som skal indeholde opdaterede faremeerker og
anbefalinger til beskyttelsesforanstaltninger

og affaldshandtering. Pak databladene, sa
inspektgrer og modtagere kan se dem, inden de
abner emballagen. Giv gerne modtagerne besked
om, at der afsendes en vare og om eventuelle
serlige procedurer og sikkerhedsforanstaltninger
ved modtagelse. Databladene kan med fordel
sendes med som vedhaftninger til denne besked.

Forsendelser af nanomaterialer kan veere af
forskellig karakter og med forskelligt behov for
sikkerhed.

Foto A) Det er god praksis at forsende materialer
med flere forseglede lag.

Foto B) Industrielle forsendelser kan komme i saek-
ke eller big bags. Her er et eksempel med big bags,
hvor seekkene er stpvede. Er der mistanke om
sundhedsskadelige partikler, ber seekkene returne-
res eller renggres pa forsvarlig vis, s& lokaler ikke
kontamineres, og sd medarbejderne ikke udseettes
for genophvirvlet stgv under handtering.

Eksempler pa forsendelse og varemodtagelse.

3.2.2 Varemodtagelse

Nar en vare modtages, skal man sikre sig, at man har
de relevante opdaterede sikkerhedsdatablade og tek-
niske specifikationer om materialet, f¢pr emballagen
abnes. Hvis ikke, bgr I straks rette henvendelse til jeres
leverandgr og bede om at fa det npdvendige materiale
udleveret, sa I kan foretage de ngdvendige foranstalt-
ninger og lave jeres egen risikovurdering for arbejdsop-
gaven med fokus pa nanomaterialet.

Materialet registreres og opbevares efter de angivne
forskrifter eller efter forbedringer af forskrifterne,
som virksomheden selv har defineret. Der laves en
nanospecifik kemisk risikovurdering, hvis den ikke
er lavet allerede, og der etableres et instruktionskort
og vejledning for alle arbejdsprocesserne, hvori
nanomaterialet skal anvendes.

3.2.3 Renggring, vedligehold og produktionsstop
Rengpring, vedligehold og produktionsstop kan let
medfgre arbejdssituationer, hvor der er stor risiko

for udsaettelse, og hvor partikelkoncentrationerne
kan blive meget hgje. Der bgr derfor veere udarbejdet
seerlig instruktion og valg af de tekniske lgsninger og
personlige veernemidler, som skal anvendes i disse
tilfeelde, for arbejdet gar i gang.

Fremmed personale (f.eks. servicemedarbejdere,
handveaerkere og ingenigrer) instrueres grundigt i
eventuelle risici for udseettelse for nanomaterialer
savel som andre stoffer og materialer i virksomhe-
den. I den forbindelse skal de ogsa informeres om,
hvordan arbejdet bgr udfgres i virksomheden eller
bista med udarbejdelse af en instruks, som medfg-
rer en sikker arbejdsproces.

Oprydning efter uheld og spildsituationer bgr generelt
héandteres med afskeermning af omradet, brug af
personlige veernemidler og tekniske foranstaltninger,
sa vidt det er praktisk muligt (jf. At-vejledning C.1.3-3).
Samme sikkerhedsniveau anbefales ved udskiftning
af filtre og vedligehold. Se anbefalinger i Tabel 1 for
inspiration til valg af veernemidler.

Almen rengpring, inspektion og vedligehold samt
produktions-stop bgr ogsa foregd med brug af personlige
veernemidler. Anvend tekniske Ipsninger, sa vidt det

er muligt, og klarggr arbejdsomradet, sa udseettelsen
reduceres bedst muligt. Se Tabel 1 for inspiration i valg
af veernemidler.
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Nogle anbefalinger til almen
renggring og vedligehold

Tilse regelmeaessigt apparatur og systemer. Under-
s@g iseer samlinger og ror for utaetheder. Lav for
eksempel dobbeltforsegling af fleksible samlinger
sasom overgange mellem silo eller reaktor og
transport-rgr, hvor det yderste lag er gennemsig-
tigt. PA den made kan man se, nar der begynder at
opsta utaetheder, for de spredes i lokalet.
I tilfeelde af stgrre spild og renggring af f.eks. stgrre
flader og anleeg bgr omradet afskaermes, mens
renggring pagar.
Fjern straks det veerste spild af pulvermaterialer
og stpv med egnet stpvsuger eller en fugtig
engangsklud. Stpvsugning er mest sikkert koblet
til et centralt udsugningsanlaeg. Alternativt kan
bruges stgvsuger med egnet HEPA-filter.
Efter grundig stgvsugning tgrres efter flere gange
med fugtig engangsklud eller egnet svaber.
Det kan veere npdvendigt at tage det specifikke
nanomateriales egenskaber med i betragtning
for at veelge den bedste renggringsmetode. Se
anbefalinger i sikkerhedsdataark og bemeerk:
Vandskyende (hydrofobe) nanomaterialer
opsamles lettest efter stgvsugning med klude
eller svabere fugtede med sabevand eller
alternativt med lidt sprit eller alkohol. Veer

opmeaerksom med maengderne, der arbejdes med.

Visse nanomaterialer er helt eller delvist
vandoplgselige. Derfor skal man tage
forbehold for nanomaterialernes kemiske
sammensatning og sikre sig, at hverken
medarbejdere eller miljpet udseettes for
nanomaterialet og oplgste kemikalier.
Beskidte engangsklude eller svabere leegges straks
efter brug i plasticpose, der lukkes forsvarligt og
handteres efter gaengse affaldsregler.

Nogle anbefalinger ved produktionsstop
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Tem apparatet/anlaegget, r¢r, slanger mv.

bedst muligt og ventilér om muligt, inden
systemet abnes.

overflader i arbejdsomradet (eller hele anlaegget
efter behov) renggres grundigt for deponeret stpv
og kemikalier, inden arbejdet pabegyndes.
Arbejdsomradet afskeermes, og der ventileres om
muligt ved hjeelp af teknisk foranstaltning eller
generel ventilation under arbejdet.

Hvis der er sket udslip under arbejdet, renggres
omradet igen. Se i gvrigt generelle anbefalinger
under uheld og spild.

Se i gvrigt generelle anbefalinger under renggring
og vedligehold.

3.2.4 Renggring og vedligeholdelse

af ventilationsanlzeg

Renggring og vedligehold af ventilationsanleeg

kan kreeve seerlig opmerksomhed, da anleg og
filtre indeholder alle stoffer og materialer (stgv og
kemi) fra alle de forureningskilder, der opsamles

af ventilationssystemet. Der er derfor stor risiko for
udseettelse for mange typer stoffer og materialer ved
arbejde i ventilationsanlaeg. Der skal veere udarbejdet
klar instruktion om valg af de tekniske lgsninger og
personlige veernemidler, som skal anvendes til dette
arbejde, fgr arbejdet seettes i gang. Det anbefales

at anvende filtertyper, der har minimal risiko for
udseettelse under udskiftning.

Det er vigtigt, at alt personale, inklusiv udefrakom-
mende arbejdskraft, er sat grundigt ind i, hvilke mate-
rialer og kemikalier de kan blive udsat for. De skal ogsa
veere grundigt instrueret i, hvordan de skal forholde sig
med hensyn til arbejdet og affaldshandtering.

Det anbefales at bruge maksimal personlig
beskyttelse ved arbejde i ventilationssystemer

og udskiftning af filtre i ventilationsanlaeg.
Vernemidlerne omfatter andedraetsvaern,
pjenbeskyttelse samt handsker og bekleedning, som
let kan forsegles og bortskaffes uden at forurene
andre omrader pa arbejdspladsen. Se i gvrigt Tabel 1
for inspiration til valg af veernemidler.

Arbejdsomrader renggres fgr og efter reparationer.
Renggringen foretages altid med en metode tilpasset

materialet. Her anvendes sebevand pafgrt blpdvandstrale.
For anvendelse af vaesker bgr der veere gjort rent med
f.eks. stpvsugning med centraludsugning eller med HEPA-
filtreret stpvsuger. Brug ikke kost, da det hvirvler st¢v op.

Eksempel pa rengering.



Bilag A

Hvorfor anvendes
nanomaterialer?

Nanomaterialer er meget sma partikler eller objek-
ter. Den meget lille stgrrelse g¢r, at man kan opna en
storre overflade per vaegtenhed, hvilket f.eks. udnyttes
i nogle katalysatorer og i en raekke antimikrobielle
sammenhange, sdsom anvendelse af nanosglv, for at
undga lugt i sportstej. En reekke produkter, som an-
vendes til overfladebehandling, indeholder nanoma-
terialer, hvilket kan bidrage til at give glatte, bestan-
dige og/eller smudsafvisende overfalder. En raekke
nanomaterialer, f.eks. de sakaldte kulstofnanorgr,
kan anvendes til at producere materialer, som er
lettere og samtidigt steerkere end konventionelle
materialer. Dette gaelder f.eks. for en raekke komposit-
materialer, og det anvendes bl.a. ved produktionen af
diverse bildele og sportsudstyr, sdsom ski, golfkgller
og ketchere. En reekke nanomaterialer har endvidere
specielle elektriske egenskaber, som udnyttes i ledere
eller til belysning. Alt i alt anvendes nanomaterialer
saledes i stor udstraekning for at opna bedre proces-
eller produkttekniske egenskaber.

EU-definition

Europa-Kommissionen har foreslaet en definition

af ‘'nanomateriale’ i henstilling om definition af
nanomaterialer” (2011/696/EU). EU’s institutioner og
medlemslande anbefales at anvende denne definition
i forbindelse med lovgivning og regulering. Kemika-
lielovgivningen (REACH og CLP) og danske myndighe-
der anvender denne definition. EU er ved at revidere
definitionen, men det er usandsynligt, at den bliver
a@ndret fundamentalt.

Hvad er nanomaternialer?

Den nuverende definition lyder som fplger:

1. Medlemsstaterne, EU-agenturerne og de pkono-
miske beslutningstagere opfordres til at anvende
folgende definition af udtrykket »nanomateria-
ler«, nar de vedtager og gennemfgrer lovgivning
og politik samt forskningsprogrammer vedrgrende
produkter af nanoteknologi.

2. »Nanomateriale«: et naturligt, tilfeeldigt opstdet
eller fremstillet materiale, der bestdr af partikler i
ubundet tilstand eller som et aggregat eller som et
agglomerat, og hvor mindst 50 % af partiklerne i
den antalsmeessige stgrrelsesfordeling i en eller flere
eksterne dimensioner ligger i stprrelsesintervallet
1-100 nm.

I seerlige tilfeelde, og hvor hensynet til miljg,
sundhed, sikkerhed eller konkurrenceevne

berettiger det, kan taersklen for den antalsmaessige
stgrrelsesfordeling pd 50 % erstattes af en teerskel pd
mellem 1 0g 50 %.

3. Uanset stk. 2 ber fullerener, grafenflager og
enkeltvaeggede kulstofnanorgr med en eller flere
eksterne dimensioner pa under 1 nm betragtes som
nanomateriale.

4. Med henblik pa stk. 2 defineres »partikel«,

»agglomerat« og »aggregat« sdiledes:

a. »partikel«: et meget lille stykke stof med
veldefinerede fysiske graenser

b. »agglomerat«: en samling lgst bundne partikler
eller aggregater, hvor det resulterende eksterne
overfladeomrdde svarer til summen af de enkelte
komponenters overfladeomrdde

c. »aggregat«: en partikel, der bestdr af teetbundne
eller sammensmeltede partikler.
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5.
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Hvor det er teknisk muligt og ngdvendigt i specifik lovgivning, kan
overensstemmelse med definitionen i stk. 2 bestemmes pa basis af det specifikke
overfladeomrade volumenmeessigt. Et materiale bgr betragtes som henhgrende
under definitionen i stk. 2, ndr materialets specifikke overfladeomrade
volumenmaeessigt er stgrre end 60 m?/cm?. Et materiale, der baseret pd den
antalsmeessige stprrelsesfordeling er et nanomateriale, bgr dog betragtes som
veerende 1 overensstemmelse med definitionen i stk. 2, selv hvis materialet har et
specifikt overfladeomrade pd under 60 m?/cm?.



Bilag B

Forslag til formuleringer til

leverandorhenvendelser

Det fplgende giver idéer til formuleringer ved
henvendelser til ravareleverandgrer.

Det anbefales at involvere den eller de indkgbere,

som kender leverandgren og kender 'tonen’/’jargonen’
anvendt ved dialog med den givne leverandgr. Sproget
i nedenstaende skal saledes tilpasses den enkelte
leverander. Afheengigt af den information, I allerede
har modtaget fra leverandg¢ren i form af datablade
eller andet, kan I tilpasse henvendelsen ift., hvilke
yderligere oplysninger I gnsker viden om.

Indledning
Dear Sir/madam/Mr X/Ms Y ....

In order to fulfill our occupational health and safety
obligations as implemented in Denmark, we need
further information about the raw material

(Navn pd rdvare)
which we source from you.

Definition

Does (Navn pa ravare) to your knowledge consist
of or contain ingredients which fulfill the
recommended EU definition of ‘nanomaterial™
or any other nano-definition?

* Commission recommendation of 18 October 2011 on
the definition of nanomaterial. 2011/696/EU. Official
Journal of the European Union. L 275/38. 20.10.2011

Please provide analytical information supporting
whether the raw material can be seen as a
nanomaterial or not. Please confirm and explain that
analytical information is relevant vis-a-vis the EU
definition of nanomaterial.

As appears from the definition, information about
one or more of the following parameters will

be relevant for deciding whether a material is a
nanomaterial or not.

Size and size distribution
Does the raw material contain particles or objects
where one dimension is below 100nm?

Please provide the number particle size distribution
for (Navn pa ravare). Please indicate the median as
well as the 10th and 90th percentile.

Please describe in detail the analytical method used.

(Volume) Specifc surface area — (V)SSA
Please provide the specific surface area for (Navn
pa ravare).

Please also provide the Volume Specific Surface Area
(VSSA) expressed in m?/cm?, and/or the porosity and
relative density enabling a calculation of VSSA from
the specific surface area.

Please describe in detail the analytical method used.

Form/morphology
Please provide the aspect ratio for (Navn pa ravare).

Please describe in detail the analytical method used.
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