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Nanomalzemelerle ¢alismalarda risk degerlendirmesi yapilirken ilk olarak maddelere maruziyet
miktari belirlenmelidir. Yapilan is, cok kiiclik miktarlarda nanomalzeme iceriyor ve bunlarin serbest
kalma ihtimali ¢cok dislik ise nanomalzemeler zararli dahi olsa risk distktir. Yapilan is, daha fazla
miktarda nanomalzeme iceriyor ve bunlarin serbest kalma ihtimali de biylkse, maruziyet ve
dolayisiyla risk de artmis olur. Ornegin, temizlik ve yerlestirme sirasinda nanomalzemelerle direkt
temas kurma ihtimali ortaya ¢ikar. Bu durum, hangi kontrollerin gerekli olduguna karar verme
asamasinda g6z onlinde bulundurulmasi gereken bir konudur.

1. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, isyerindeki riskleri belirleyip kontrol altina almak i¢in mantikh ve uygun
dnlemleri almakla ilgilidir. isverenler calisanlari korumak adina muhtemelen bazi &énlemler almistir
fakat risk degerlendirmesi daha fazla ne yapilmasi gerektigini ortaya koyacaktir.

Risk degerlendirmesi yapilirken zarar verme potansiyeli ylksek olan risklere odaklanmak gerekir.
Kaza ve hastaliklara karsi kimlerin risk altinda oldugu belirlenmelidir.

Asagidaki onerileri dikkate almak risk degerlendirmesi yapilirken kolaylik saglayacaktir:

e syeri aktivitelerini, prosesleri ve kullanilan maddeleri belirleyin.

e Ureticilerin kimyasallar ve ekipmanlarla ilgili talimatlarini veya malzeme giivenlik bilgi
formlarini kontrol edin (tehlikeleri agiklamak igin gereklidir).

e Nanomalzemelerin retildigi/ ortaya ¢iktigi/ sentezlendigi vb. muhtemel yerleri tespit edin.

e  Maruziyet ihtimalini belirleyin.

® Maruziyeti yeterli derecede dnlemenin miimkiin olup olmadigini tespit edin.

® Maruziyet 6nlenemezse, olabilecek potansiyel maruziyet seviyesini tahmin edin.

Tehlikeler belirlendikten sonra, bunlarla ilgili neler yapilacagina karar vermek gerekir. Bitin
riskleri ortadan kaldirmak mimkiin degildir fakat isveren calisanlari tehlikelerden korumak igin tiim
onlemlerin alinmasini saglamakla yikumltddar.

2. Maruziyet nerede gergeklesebilir?
isyerinde nanomalzemelere maruziyet asagidaki durumlarda gerceklesebilir:

e Uretim sirasinda ve Uretimin sonucu olarak;

e Polimer kompozitler, tibbi uygulamalar ve elektronik malzemeler vb.’e katma prosesi
sirasinda ve sonucunda;

e Kapali olmayan sistemlerde, nanomalzeme Uretim prosesi sonucunda;

¢ Nanomalzemelerin 6zellikleri ve kullanimlari ile ilgili yapilan arastirmalar sirasinda;

¢ Nanomalzemeleri yakalamak icin kullanilan toz toplama sistemleri temizlenirken;

e Yanls imha ve kazayla dokilme sonucunda.



Nanomalzemelere maruziyeti degerlendirirken, nanomalzemelerin kullanildigi ve 6zel dikkat
gerektiren isler arasinda asagida belirtilen isler sayilabilir.

e tartim, karistirma ve eleme islemleri;

e dokim alma ve temizleme islemleri;

e cOzme ve plskirtme-kurutma islemleri;

e parcacikh nanomalzemelere elle dokunma;

e nanopartikil tretme (Ozellikle gaz fazda nanopartikiiller Gretme), ve ilgili ekipmanin
bakimi;

® nanopartikil iceren malzemeleri isleme (testere ile kesme, cilalama, 6glitme vb.);

® nanomalzeme igeren sivilari plskirtme.

Degerlendirme vyapilirken parcacikl nanomalzeme soluma olasiligina dikkat edilmelidir.
Degerlendirme mutlaka yazilmali ve sartlar degistiginde yeniden gozden gecirilmeli veya kullanilan
nanomalzemelerle ilgili yeni tehlike verileri olusturulmalidir.

Calisanlarin  nanomalzemelere ne sekilde maruz kaldiginin belirlenmesi, degerlendirme agisindan
onemlidir. Calisanlar nanomalzemelere;

® nano-boyutlu partikiiller iceren duman, sis veya toz soluyarak;
e cilt temasiyla;

* yutarak;

® gb6ztemasiyla;

e deriden iceri girerek maruz kalabilir.

Yapilan islere bakildiginda bu maruziyet yollari dikkate alinmaldir.

Bilinen: “Tiim karbon nanotiipler (CNTs) aynidir”

Gergek: Hayir! Yalnizca bazi tir nanotiipler tehlikeye neden olan
karakteristikler gésterirler.

Bilinen: “Tiim HARN’ lar (Yiiksek en/boy oranli nanomalzeme (High aspect
ratio nanomaterials) zararlidir”

Gergek: Hayir! Yiiksek en/boy orani ve biyo-kalicilik kombinasyonu tehlike
dogurur.

Bilinen: “Yalnizca kiiclik miktarlarda karbon nanotiiplerle ¢alistyorum bundan
dolayi hi¢ maruziyete ugramayacagim”

Gergek: Bu yalnizca miktarla alakali degil ayni zamanda malzemenin nasil
kullanildigiyla alakalidir. Eger nanomalzeme ucuculasabiliyorsa (havaya
karisiyorsa) maruz kalma ihtimali kii¢lik miktarlar igin de mimkdindiir.




3. Risk kontrolii

Nanomalzemelerin solunmasi sonucu meydana gelebilecek tehlikelerle ilgili giicli veriler elde
edilene dek bliyik kusku uyandiran maddeler olarak kalacaklardir. Bundan dolayi risk yénetiminde
onlemsel yaklasim temel alinmaldir. Kullanimindan veya olusumundan kacinilamiyorsa risk
yonetim programinin uygulanmasi isyerinde maruziyet potansiyelini minimize edebilir. Boyle bir
program asagidaki elemanlara sahip olmalidir:

* Maruziyet potansiyelini belirlemek i¢in ¢alisanin meslegini ve gérevlerini gbz 6niine alma.
* Nanomalzemelere temas eden calisan sayisini azaltma ve maruziyet seviyesi ve siresi ile
kullanilan malzeme miktarini minimize etme.

Nanomalzemelerin uguculasma riski oldugu durumlarda maruziyeti engellemek ve kontrol etmek
icin asagidaki onlemler alinmalidir:

® Miuimkiinse malzemeyi islak veya nemli tutun veya bulamag kullanin ve ugucu toz ve
aerosol olusturabilecek enerjik proseslerden kaginin.

e Kullanim disinda nanomalzeme iceren tim kaplari/siseleri kapali tutun. (Acik kaplardaki
nanomalzemelerin kendiliginden kaptan ¢ikarak uguculastigi gdzlenmistir.)

¢ Nanomalzemeleri tartarken terazinin altinda adsorban emdirilmis kagit kullanin.

® Nanomalzemelerin dokintilerini stiptrip tehlikeli atik olarak imha etmek icin adsorban
emdirilmis kagit kullanin.

* Acik tezgahta is yapmayin.

4. Kontrol Onlemleri ve Belirleme Yontemi

Nanomalzemelere maruziyeti engellemek teknik olarak uygulanabilir degil ise, maruziyetin
kontroliine yonelik saglik kurallarina goére maddelerin tehlike kontrolliniin gerektirdigi
yakimlalagh uygulamak tim maruziyet yollari (solunum, dermal ve sindirim) i¢in yeterlidir. En
uygun kontrol yontemine karar vermek icin Sekil 1’ de verilen kontrol akis diyagrami takip
edilebilir.
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*CNT: Karbon Nano Tip

**HARN: Yiksek en/boy oranli nanomalzeme (High aspect ratio nanomaterials)

Sekil.1: Nanomalzeme Kontrol Akig Diyagrami



Nanomalzeme Kontrol Akig Diyagrami Anahtari

A;

hood) vb. ile toplanan maddeler, isyeri disinda glvenli bir yere bosaltilir. Bosaltilan hava

isyerinde kullanilan davlumbaz, akrobat havalandirma ( capture hood, receiving

isyerinde devir daim oluyorsa HEPA filtre kullaniimalidir.

Veya;

B, Kabin ¢eker ocak sistemleri veya ise uygun dizayn edilmis ¢ceker ocak kullanilarak,

kismen kapatilmis alanlarda calisma yapilmali, ¢alisma alaninda toplanan hava, isyeri

ortami disinda glivenli bir yere bosaltilmalidir.

G,

Kismen kapatilmis, hava cekisi olan alanlarda calisma yapilmali ve HEPA filtreli

havalandirma sistemleri kullanilmalidir. isyeri havasi devirdaim olmalidir.

. D, Tamamen kapali sistem ile calisilmalidir. HEPA filtreli havlandirma sistemi kullaniimali

ve isyeri ortaminda toplanan hava, isyeri disinda givenli bir yere bosaltiimahdir.

Not: Bosaltilan hava isyerinde devir daim oluyorsa HEPA filtre kullanilmali. Devir daim olan

havanin kirleticilerden temizlenmesi saglanmaldir.

E Uygun Kontrol Onlemleri

1 Malzemeyi uguculastirma potansiyelini minimize et.

2 Uygun kisisel koruyucu donanimi kullan:
(a) Ugucu nanomalzemeler akis diyagraminda detayli olarak verilen teknik kontrol

metotlari ile yeterli derecede kontrol edilemiyorsa (LEV (Local Exhaust Ventilation-
yerel cebri cekisli havalandirma)’ in etkinligini dogrulamak icin duman testi
kullanilmali) RPE (respiratory protective equipment-yiiz maskeleri) ‘ye ihtiyag
olacaktir. RPE goreve uygun olmali ve COSHH (The Control of Substances Hazardous to
Health-saghga zararli maddelerin kontrolii) geregince kisinin yiiziine oturmahidir. Tek
kullanimhk maskeler (yiiksek seviyede ince toz/yag veya su bazl mistler (buharlar) igin
kullanilan AFP 20 koruma faktérlii FFP3 solunum maskelerinin standardindan asagdi
olmamali) kazayla dokilmis maddelere karsi 6nlem olarak kullanilmak igin uygundur.
Serbest ucucu nanomalzemeler iceren isyeri atmosferi icin FFP3 AFP 40 partikdl
solunum maskeleri (bir saatten fazla kullanilacaksa tercihen motorlu solunum
maskeleri) gereklidir.

is yeri elbisesi veya laboratuvar ceketi,

Koruyucu gozliik,

Tek kullanimlik eldivenler,

Yuritulen prosedir/proses icin gerekli kulak koruyucu, onlik, maske, koruyucu

ayakkabi vb. diger KKD’ ler.



3 Cahsma alani diizenli olarak islak silme ile temizlenir.
(a) Temizlik sirasinda basingli hava kullaniimamalidir.
(b) Nanopartikiil malzeme tizerinde firca kullaniimamalidir.
(c) Nanomalzemeler igin yalnizca HEPA filtreli vakum temizleyiciler kullanilabilir.

4 Tum kontrol gerecleri diizenli olarak denetlenmeli ve yillik olarak test edilmelidir. Yerel
cebri cekisli havalandirma sistemleri (Local Exhaust Ventilation-LEV) en az 14 ayda bir
tetkik edilmelidir.

5 Serbest nanomalzemeleri iceren tiim malzemeler non-toksik ve cevresel olarak givenli
oldugu kanitlanmadig siirece tehlikeli atik olarak imha edilmelidirler.

4.1.Nanomalzemeler ile Calisirken Uygulanabilecek Teknik Kontrol Onlemleri

Teknik kontrol &nlemleri isyerinin gereksinimlerine bagh olarak c¢esitli olacaktir.
Nanomalzemelerle c¢alisanlarda maruziyeti kontrol altina almak i¢in bir metot kombinasyonu
kullanmak gerekebilir. Tam kapali veya kismi kapali/ceker ocak, nanomalzemelerin Gretimi/sentezi
veya tartimini iceren bircok islem icin uygulamaya elverisli olacaktir. Davlumbaz vb. sistemler veya
toz tutucular, kompozit nanomalzemeleri kesme, testereleme ve cilalama i¢in uygun olabilir. Tim
yerel cebri ¢ekisli havalandirma (LEV) sistemleri ylksek standartlarda dizayn edilmelidir.

4.1.1. Yerel cebri gekisli havalandirma (LEV)

Kanalli ceker ocakta veya uygun etkili LEV kullanilarak, imha icin paketleme islemi dahil tim
gorevler yerine getirilip, maruziyet kaynaginda kontrol edilmelidir. Diger tiplerdeki LEV’ ler
kullanilirken, proses mimkiin oldugunca kapali ylrGtilmeye calisilir.

Kanalsiz HEPA-filtreli glvenlik kabinleri ve resirklilasyon (yeniden dolastirma) HEPA-filtreli
mikrobiyolojik glivenlik kabinleri kiicik miktarda (< 1 gr) CNT’ ler igin siki kontrol ve bakim altinda
tutularak her zaman etkili olduklarindan emin olundugunda kullanilabilir.

4.1.2. CNTs ve diger biyo-kalici HARNs igin teknik kontroller

CNTs ve diger biyokalict HARNs’ la kullanim icin: Ceker ocak cikis havasi HEPA-filtreli (H14
sinift) olmali ve havalandirma deligi, disarida glvenli bir yere ac¢ilmalidir. Cikis havasinin en az bir

HEPA H14 filtresi ile ugucu nanomalzemeleri uzaklastirmak Gzere etkili bir sekilde filtrelenmedigi
durumlarda, kesinlikle isyerine resiirkilasyonu yapilmamalidir.

4.2.Kontrol onlemlerinin bakimi, muayenesi ve testi
Kontrol dnlemlerine yonelik asagidakiler saglanmaldir.

¢ Nanomalzemelere maruziyeti kontrol i¢in alinan tiim onlemler etkili bir calisma diizeninde
ve iyi bir durumda sdrdurtimelidir. (Ureticilerden/tedarikgilerden gerekli bilgiler
saglanabilmelidir.)



o Yetkili kisi siklikla gorsel kontroller yapar ve yeterli bakimi saglamak icin aletlerin periyodik
bakimini yapar. Glnllk, haftalik, aylik ve yillik LEV kontrollerinin kayitlarini tutar.

e TUm LEV tesisati her 14 ayda bir muayene ve test edilir (bu tir test kayitlari en az 5 yil
sureyle saklanir).

e Calisanlar LEV’ i kullanma ve kontrol etme konusunda egitimli olmali ve LEV’ in bozulmasi
durumunda kimi arayacaklarini bilmelidirler.

4.3.Kisisel koruyucu donanim (KKD)

Kisisel korucu donanim (KKD) kontrol énlemlerinin bir pargasi olarak, alinabilecek tim 6nlemler
alindigi halde yeterli kontrol saglanamadiginda kullanilir. Koruyucu donanim yalnizca kullanan
kisiyi korur. KKD’ ler, kontrol ve bakimi yapilmadigi durumda maruziyete karsi koruma
saglamayacaktir. Kullanicllar KKD’ leri nasil kullanmalari ve muhafaza etmeleri gerektigini
bilmelidir.

KKD tedarikgileri ve ticari kurumlari KKD’ lerin dogru kullanimiyla ilgili bilgi verebilir.
4.3.1. Koruyucu giysiler

Nanomalzemelerle c¢alisirken, polyester/pamuk veya pamuktan imal edilmis laboratuar
ceketleri veya Onliikleri kullanilabilir. Bununla beraber bunlarin temizligiyle ilgili gerekli dnlemler
alinmali, kirli olanlar calisanlarda veya isyerinde kontaminasyona neden olmayacak sekilde
kaldirilmahdir.

4.4.Kontrol 6nlemleri igin kontrol listesi

EVET | HAYIR

Prosesinizi kirleticilerin yayilimini en diisik seviyede tutmak (izere dizayn edip
yuritiyor musunuz?
Tim maruziyet yollar tGzerine disliindliniiz mi-solunum, deri veya yutma?

Kontrol tedbirlerini madde miktarina gore ve viicuda nasil girdigi ve nasil zarar
verebilecegini gbz 6niine alarak mi segtiniz?

Onlemlerin etkili, kullanimi kolay ve calismaya uygun oldugundan emin
misiniz?

KKD kullanimina gerek var mi?

Calismaya devam etmek icin dizenli olarak onlemleri kontrol edip kayit
tutuyor musunuz?

iscilere tehlikeler hakkinda ve kontrol énlemlerini dogru bir sekilde nasil
uygulayacaklarina yonelik bilgilendirmede bulundunuz mu?

Degisiklikler yaparken genel saglik ve giivenlik risklerini arttirmaktan kaginiyor
musunuz?




4.5.Gozlemleme

Gozlemleme, potansiyel maruziyetin meydana gelip gelmedigini ve teknik kontrollerin yeterli
olup olmadigini degerlendirmek acisindan o6nemlidir. Gulnlmuizde isyerinde ucgucu
nanomalzemelere karsi 6nlem amach herhangi bir Ol¢lit veya metot Uzerinde fikir birligine
varilmamistir. Genis gercek-zaman Olgimlerine dayali drnekleme stratejileri ve tasarimlanmis
nanopartikdllerin cevrimdisi karakterizasyonu tanimlanmistir.
(www.hse.gov.uk/nanotechnology/forms.htm.). Gelismis ekipman kullanilarak genis goézleme
dayali isyeri maruziyet Olgim arastirmalari, egitim ve uzman bilgisi gerektirir. GUnimizde
nanomalzemeler igin gozetim vyapilmadan ©6nce wuzman gorist almak gereklidir.
(www.hse.gov.uk/nanotechnology/when-to-monitor.htm.)

4.6.Dokiintiileri temizleme

Kullanim sonrasi veya dokilmeyi takiben, yas-siiplirme ile calisma alani ve tim aletler
tamamen temizlenmelidir. Temizlik esnasinda:

® Fircalama yapilmamali,
e Temizlik icin basingli hava kullanilmamal,
e Standart vakum temizleyici kullanilmamal,

Vakum temizleyici, pratik olarak kullanilabilecek tek temizlik ekipmani oldugu durumda HEPA-
filtreli olmal ve filtre tehlikeli atik olarak nanomalzeme tozu iceren yerlerde kontrol altina alinmis
sartlarda dizenli olarak degistirilmelidir. Temizleyici yalnizca bu is icin kullanilmali ve kullanim
omri sona erdiginde 6nlemsel yaklasim takip edilerek tehlikeli atik gibi muamele edilmelidir.

Dokilme, kaza ve acil durumlar icin acil durum prosediirleri olmalidir.
4.7. Nanomalzemeler igin isyerinde kullanilan igsaretler

GUnumizde nanomalzemelere yonelik kullanilacak giivenlik isaretleri icin standart bir yaklasim
bulunmamaktadir fakat her tirli potansiyel tehlike icin uygun spesifik risk ve givenlik deyimleri
kullaniimasi konusunda dikkatli olunmalidir.

Uygun tehlike etiketleri, isaretleri veya resimli diyagramlari malzeme i¢cin mevcut tehlike
bilgisine dayal olmaldir. Mevcut bir bilgi olmadiginda isaretleme icin 6nlemsel yaklasim
uygulanmalidir.

5. Nanomalzemelerin isyerinde ve isyeri disinda tasinmasi

Nanomalzemeler, 6ngoriilebilir etkilere karsi koyabilen ikincil bir muhafaza icinde (saglam
plastik dis muhafaza icindeki siseler gibi), muhirli, saglam, etiketli muhafaza kaplarinda
tasinmahidirlar.

5.1.Nanomalzemelerin isyeri disina tedariki

Nanomalzemeleri baska bir yere tedarik ederken, malzemenin saglk ve glvenlik bilgileri
saglanmis olmalidir. Bu bilgi miktar/ylizde veya konsantrasyon gosterimi ile birlikte malzemede
nanomalzeme bulunduguna dair bir uyari icermelidir. Bu uyari, nanomalzeme alan insanlari



dikkatli hale getirmesi agisindan ©6nemlidir. Ayni zamanda kimyasallarla ilgili tim yasal
ylikimlaltklere de riayet edilmelidir.

6. Bilgi, talimat ve egitim

isverenler, nanomalzemelere maruz kalan tiim calisanlara saglklari icin s6z konusu potansiyel
riskleri ve alinmasi gereken 6nlemleri veya maruziyeti minimize etmeyi 6grenmeleri icin gerekli
bilgiler, talimatlar ve egitimler vermeli ve 6zellikle yeni baslayan tecriibesiz isgiler icin yeterli
denetimi saglamalidirlar.

Egitim, kontrol 6nlemlerinin nasil alinmasi gerektigini detaylandirmalidir. isgilere, kontrol
onlemleri ile ilgili gérdikleri herhangi bir hatayl amirlerine bildirmeleri séylenmelidir.

Solunum maskesi kullanilan durumlarda maskenin iscilere tam olarak oturup oturmadigi
kontrol edilmeli ve iscilere maskelerin nasil muhafaza edilecegi, kullanilacagi veya tek kullanimlik
ise nasil atilacagi net bir sekilde anlatiimalidir.

Bilgi, talimat ve egitim iscilerin;

® maruziyet sonucu olusan saglik risklerini anlamasini;
e saglanan kontrol dnlemlerini etkili bir sekilde kullanmasini;
e gerekli oldugunda etkili bir sekilde KKD kullanabilmesini saglamalidir.

Saglanan bilgi, talimat ve egitimlerin tim kayitlari sirket icin calistiklari middetce her isci icin
muhafaza edilmelidir.

7. Beceri, deneyim ve yeterlilik

Saglhk gozetimini veya kontrol 6nlemlerini tasarlayan, kuran, bakimini yapan ve test eden
kisinin gerekli yeterlilige sahip oldugundan emin olunmalidir. Ekipman veya servis saglayicisinin
yeterliligi asagidakine benzer sorularla degerlendirilebilir:

e Bu tir bir isi daha 6nce yaptiniz mi?

e Yeterlilikleriniz nelerdir?

e Profesyonel bir organizasyona dahil misiniz?
e Ozel misterilerinizle konusabilir miyim?

ideal olarak, endistriye hakim, vyaptigl iste basari saglamis birisinden hizmet alimi tercih
edilmelidir.

8. Calisan katilimi

Calisma sekillerinin uygun oldugundan emin olmak igin kontrol dnlemlerini gelistirme sirecine
calisanlar da dahil edilir. Calisanlar yeni fikirler 6nerme ve yanlis oldugunu distndukleri seyleri
bildirme konusunda cesaretlendirilmelidirler.

Kaynak-Using nanomaterials at work-HSE.



