<

Malliratkaisuja

yoterveyslaitos

KASITTELYYN

misesta seka riskienhallinnasta.

Nanomateriaalit

Nanomateriaalit ovat teollisessa kdytossd, ja na-
noteknologialla ennustetaan olevan suuri merkitys
monella teollisuuden alalla tulevaisuudessa. Vuonna
2010 Suomessa toimi yli 200 yritystd nanoteknolo-
gian alalla ja luku kasvaa jatkuvasti. Kansainvélinen
tyojarjestd (ILO) on arvioinut, ettd vuonna 2020 joka
viides markkinoilla oleva tuote perustuu nanotek-
niikkaan.

Esimerkkeja tuotteista, joissa
nanomateriaaleja kaytetaan yleisesti:

. matkapuhelimet ja muu elektroniikka
. maalit ja rakennusmateriaalit

. aurinkovoiteet

. tekstiilit

. urheiluvdlineet

NANOMATERIAALIEN

Nanoteknologia on atomitason kokoisten rakenteiden teknologiaa. Nanoteknologian
perusmitta, nanometri, on vain miljoonasosa

ainehiukkasta, jonka ulkomitoista ainakin yksi on alle 100 nanometria.

Tahan malliratkaisuun on kerdtty tietoa nanomateriaalien terveysriskeistd, niille altistu-

millimetrista. Nanohiukkaseksi kutsutaan

Yleisimmin kdytettavat nanomateriaalit
suomalaisissa teollisuusyrityksissa:

. titaanidioksidi

. hiilinanoputket
. sinkkioksidi

. ceriumoksidi

. piidioksidi

. rauta

. hopea

Suurten kehitysndkymien rinnalla tutkitaan nanotekno-
logian mahdollisia riskeja terveydelle ja ymparistolle.

Nanomateriaalitutkimuksen suuri haas-
te on tunnistaa terveydelle haitalliset
materiaalit varhain ja estdad nanotekno-
logioiden mahdolliset terveysriskit.

Kuvat 1-3. Elektronimikroskooppikuvia nanomateriaaleista, mitta-asteikot kuvien oikeassa alanurkassa.
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Nanomateriaalien terveys-
vaikutukset

Taman hetkisen tiedon perusteella suuri osa teol-
lisesti tuotetuista nanomateriaaleista on turvallisia
tai vain vahan haitallisia ja niiden riskit ovat hal-
littavissa. Joidenkin nanomateriaalien on kuitenkin
osoitettu olevan terveydelle haitallisia ja ndiden ka-
sittelyssa taytyy noudattaa erityistd varovaisuutta.

Hengitystiealtistuminen:

Tyopaikoilla suurin riski altistua nanohiukkasille on
hengitysteitse. Jos nanomateriaalit ovat polyavid ja
niitd pddsee tydympariston ilmaan, tyontekijoiden
on mahdollista saada niitd kehoonsa hengitysilman
kautta. Joidenkin nanomateriaalien (mm. hiilinano-
putkien) on osoitettu aiheuttavan keuhkotulehdusta
ja keuhkojen arpeutumista koe-eldimilld. Nanoma-
teriaalien levidminen ilmaan on syytd estda kaikin
mahdollisin tavoin ja tydntekijan hengitystiet on
suojattava riittavan tehokkailla suojaimilla.

Ilhoaltistuminen:

My6s ihon kautta altistuminen saattaa olla mahdol-
lista monissa tyotehtdvissd. Vahingoittumaton iho
on tehokas suoja ulkoisia altisteita vastaan, eikd
tutkimuksissa ole osoitettu nanohiukkasten lapaise-
van tervettd ihoa. Vaurioitunut tai sairas iho saattaa
kuitenkin lapdistda nanomateriaaleja ja siten hiukkaset
saattavat joutua myds verenkiertoon ja levitd muualle
elimistéon. Tyontekijan iho on suojattava riittdvan te-
hokkailla suojavaatteilla ja kdsineilla.

Nanomateriaaleille altistuminen ja
tyopaikkamittaukset

Tyopaikalla on tdrkedd tunnistaa tyOvaiheet, joissa
voi tapahtua altistumista nanohiukkasille. Naista esi-
merkkeja ovat mm.

. nanomateriaalin valmistus

. nanomateriaalin kasittely jauheena

. puhdistus- ja jatteenkasittely

. laitteiden ja suodattimien puhdistus ja
huolto

. vaiheet, joissa nanomateriaalia voi vapau-

tua ilmaan, kuten murskaus, poraus, puhal-
lus, leikkaus ja hionta

. nanomateriaalia sisdltdvien spray -aineiden
kaytto

Stoffenmanager  riskinarviointityékalun ~ Nanomoduu-
lin avulla voidaan tyopaikalla arvioida nanopartikkeli-
en aiheuttamaa terveysriskid ja tarkastella tarvittavaa
riskinhallintaa: www.ttl.fi/stoffenmanager

Asiantuntijan kaytto altistumista
selvitettdessa on tarpeen

Nanohiukkasten mittaaminen tyotekijan altistumisen
selvittdmiseksi on haasteellista. Haasteita asettavat
nanohiukkasten monimuotoisuus sekd tyOprosessis-
sa syntyneiden nanohiukkasten erottaminen muista
ilmassa esiintyvista hiukkasista.

Aluksi selvitetddn tydssa vapautuvien nanohiukkasten
pitoisuus ilmassa, niiden lahde, seka tyépaikan ilman nor-
maali hiukkaspitoisuus lukumaarda mittaavilla laitteilla.
Mittaus tulisi tehda tydntekijan hengitysvyohykkeeltd tai
prosessien ja tyovaiheiden lahelta. Mikali tydprosessin ai-
kana nanohiukkasten pitoisuudet ovat kohonneita, jatko-
mittaukset voivat olla tarpeen.

Lukumaarapitoisuuksien lisdksi on mahdollista mita-
ta nanohiukkasten kokojakaumaa ja massapitoisuuk-
sia sekd selvittdaa hiukkasten ominaisuuksia. Eri mitta-
usmenetelmien yhdistamiselld on mahdollista saada
hyva kasitys tyontekijan altistumisesta. Mittaustulos-
ten tulkinta on toteutettava asiantuntijan kanssa.

Nanomateriaalien tyohygieeniset
viitearvot

EU:ssa nanomateriaaleille ei ole maaritelty tyohygieenisia
raja-arvoja, silld niiden terveysvaikutuksista ei ole vield tar-
peeksi tietoa.

Tyoterveyslaitos suosittelee teollisesti tuotetuille nanoma-
teriaaleille seuraavia yleiseen varovaisuusperiaatteeseen
pohjautuvia ty6ilman tavoitetasoja (taulukko 1.)

Taulukko1. Tavoitetasot

Nanomateriaali Viitearvo Esimerkkeja

Kuitumaiset materi- 0,01 kuitua/cm3 (8h)
aalit, joiden asbestin-
kaltaisia vaikutuksia ei

voida sulkea pois

Hiilinanoputket

Partikkelimuotoiset, 20 000 partikkelia/ Ag, Au, CeO,,
hitaasti hajoavat cm3 (8h) CoO, Fe, Pb,
nanomateriaalit; SnO,

tiheys > 6000 kg/m?>

Partikkelimuotoiset, 40 000 partikkelia/ Al, O3, SiO,,TiN,
hitaasti hajoavat cm? (8h) TiO,, ZnO
nanomateriaalit; tiheys

< 6000 kg/m?3 sek kui-

dut, joilla ei asbestin-
kaltaisia vaikutuksia

Padosin agglomeraat-
teina esiintyvat partik-
kelimuotoiset, hitaasti
hajoavat nano-materi-
aalit (agglomeraattien
halkaisija > 100 nm)

0,3 mg/m3 (alveoli-
jae) (8 h)

Mm. ylla mainittujen
partikkelimuotoisten
nanomateriaalien
agglomeraatit



Riskinhallinta

1. Korvaaminen ja paaston vahentaminen
» kdytetdan vahiten haitallista materiaalia

« kdytetdan nanomateriaalia kuivan aineen sijaan liuok-
sena, pastana tai vaahtona

2. Leviamisen estaminen
« suljetut laitteistot
- tyotilojen alipaineistus
- vetokaappitydskentely
+ kohdepoiston kaytto
» kauko-ohjaukset ja automaatio

« tehokas poistoilmansuodatus

3.Tyon tekemiseen ja tyontekijaan
kohdistuvat keinot

« vdhennetdan altistavassa prosessissa tydskente-
levien henkildiden maaraa ja/tai tydaikaa

» noudatetaan hyvaa siisteytta ja jarjestysta tyo-
paikalla

« koulutetaan tydntekijoitd, opastetaan hyvat
tyotavat

« kdytetdan henkilokohtaisia suojaimia

« pyyhitdan pinnat kostealla paperilla tai liinalla, ei
sallita kuivaharjausta

4. Henkilonsuojaimet
- hengityksensuojaimet;
suodattava hengityksensuojain, tehokkuusluokka P3 tai

moottoroitu hengityksensuojain, tehokkuusluokka TH3
taiTM3

« suojavaatteet; haitallisia materiaaleja kasiteltdessa
tulee kayttaa kemikaaleilta suojaavaa suojavaatetusta ja
suojakasineitd, joissa on jompi kumpi alla olevista mer-
kinnoéista. Huomioi my6s suojakdsineiden mekaaninen
kestavyys, kertakdyttokasineitd aina kaksi paallekkain.

¥y,

« Etenkin polydvia materiaaleja pitda varoa; suojaa aina

hengitystiet! J

Kuvat 4-6. TTL:n Nanoturvallisuus-
keskuksen tyontekijat suojautuvat
nanomateriaaleja kasitelleessaan
viélttadkseen altistumisen.




Tarkistuslista

TYONANTAJA

O Onko materiaaleista olemassa kayttoturvalli-
suustiedotteet?

O Onko kayttoturvallisuustiedotteessa
huomioitu nanokoko?

(O Onko tyopaikalla tehty riskinarviointi?

O Tunnistetaanko tydvaiheet, joissa on
mahdollista altistua nanohiukkasille?

O Kaytetdaankod nanomateriaaleja jauhee-
na?

O Voiko tydprosessi olla koteloitu?

U Onko teknisten keinojen toimivuus tar-
kistettu?

J Kaytetaanko tyotilassa teknisia keinoja,
kuten vetokaappia, hanskakaappia tai
kohdepoistoja?

U Onko yleisilmanvaihto riittava?

U Onko tarvittavat ja asianmukaiset henki-
Idnsuojaimet saatavilla?

U Onko kaikki tydntekijat ohjeistettu ja koulu-
tettu kasittelemaan nanomateriaaleja?

TYONTEKIJA

O Onko materiaalien kayttoturvallisuustiedot-
teisiin tutustuttu, kdytetdankd materiaaleja
ohjeiden mukaisesti?

0 Huolehditaanko tyopaikan siisteydesta ja
jarjestyksesta?

O Kdytetdanko asianmukaisia henkildnsuo-
jaimia?

U Ovatko suojaimet kdytettaessa tiiviit?

O Onko suojainten kayttéohjeisiin ja puhdis-

tusohjeisiin tutustuttu ja noudatetaanko
niita?

U Onko sinulle kerrottu kuinka nanomateri-
aaleja tulisi kasitella?

Lisatietoja antaa Tyoterveyslaitoksen Nanoturvallisuuskeskus:

www.ttl.fi/nanoturvallisuuskeskus

nanoinfo@ttl.fi
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