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NANOEFNI,i VIDHALDSSTARFI;
VINNUVERNDARAHZATTUR OG FORVARNIR

Nanotaekninni vindur hratt fram og notkun nandefna verdur e algengari baedi i daglegu lifi okkar og a
vinnustooum. Pad pydir ad fleiri starfsmenn, sem starfa vid vidhald, geta ordid fyrir nanéefnum. bratt
fyrir vidvarandi rannséknir hefur nanétaeknin préast hradar en pekkingarmyndunin um heilbrigdis- og
oryggisahrif nandefna. Enn er margt & huldu, en pad vekur upp spurningar um mat &
vinnuverndarahaettum.

petta e-stadreyndablad Gtskyrir hvernig nanéefni kunna ad verda & vegi starfsmanna vid vidhaldsvinnu
og veitir upplysingar um hvad eetti ad gera til pess ad koma i veg fyrir hugsanleg vabhrif.

1. Inngangur

Nandefni eru efni sem innihalda agnir med eina eda fleiri viddir & milli 1 og 100 nm®, skali sem er
samanburdarhaefur vid atdm og sameindir. bau kunn ad vera nattlruleg, eins og fra eldfjalladsku, eda
Oviljandi afleiding mannlegrar starfsemi, svo sem pau sem finna ma i diselGtblaestri. Hins vegar er stor
hluti nanéefna framleiddur af asettu radi og markadssettur en pad eru pau efni sem vid beinum sjéonum
okkar ad.

Jafnvel b6 ad nandefni geti myndad pyrpingar eda steerdir sem geta ordid steerri en 100 nm, geta paer
brotnad nidur og gefid fra sér nandefni. Af peim sdkum eaetti ad lita & pyrpingarnar/steerdirnar sem
nanéefni vid dhaettumatid.

Sérstoku (nyju) eiginleikar framleiddra nandefna hafa i fér med sér ymiss konar avinning vid margs
konar adsteedur. Framleidd nanéefni ma nota annadhvort ein og sér eda i samblandi vid énnur efni til
pess ad fa fram til daemis:

1. smaekkun (t.d. & rafmagnsbuinadi);
2. pyngdarminnkun (afleiding aukinnar efnisskilvirkni); og
3. aukinna eiginleika efna (t.d. aukio slitpol, leidni, hitastédugleiki, leysni, minni ndningur).

Gerdir framleiddra nandefna, sem hugsanlega eru til stadar a vinnustodum, fer eftir peirri starfsemi,
sem framkveemd er, peim vérugerdoum, sem eru framleiddar, og peim efnum, sem notud eru sem
hraefni eda til adstodar vid vinnsluna.

(") Samkvaemt tilmaelum framkveemdastjérnar Evrépusambandsins [1]:

- ,Nandéefni* er nattarulegt, tilfallandi eda tilbuid efni sem inniheldur agnir i ébundnu &standi eda sem pyrpingu eda samansafn
og par sem, fyrir 50% eda meira af dgnunum i fjdldasteerdardreifingunni, ein eda fleiri hafa ytra umfang af steerdinni 1 nm -
100 nm. Fjéldadreifingin er gefin upp sem fjoldi hluta innan gefins steerdarsvids deilt med heildarfj6lda hlutanna.”

- I dkvednum tilvikum og par sem &hyggjur vegna umhverfisins, heilbrigdis, éryggis eda samkeppnishaefni réttlaetir, ma skipta
fioldadreifingarproskuldinum um 50% Ut fyrir préskuld & milli 1 og 50%." -

- prétt fyrir framangreint, eetti ad telja fullerenes, graphene flogur og kolefnananéleidslur med einféldum vegg, med eina eda
fleiri ytri viddir undir 1 nm til nanéefna.
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Reglubundid vidhald er naudsynlegt til pess ad halda bunadi, vélum, byggingum og mannvirkjum (til

E - demis brim og gbéngum) svo og
vinnuumhverfinu 6ruggu og areidanlegu.
Vidhaldsvinna tekur til ymiss konar starfa i
mjog mismunandi geirum og
vinnuumhverfum. Venjulega felst hdan i
pjénustu, vidgeroum, skodunum, préfunum,
adlégunum eda skiptum & ihlutum og kann ad
hafa i for med sér, til daemis, ad opna lokud
framleidslukerfi, skipti & sium, fjarleegja
malningarlég, blastur, mulningu, soéndun,
beitingu fylliefna, malningar, einangrunarstarf
og vidgerdir & rafmagnskerfi, gas- eda
vatnsveitukerfi. Par sem vidhald fer fram ad
einhverju leyti i 6llum geirum og vinnustédum,
eru vidhaldsstarfsmenn liklegri en adrir
starfsmenn til pess ad komast i snertingu vio
fiolbreyttar vinnuverndarhaettur.

Hofundur: Dovile Cizaite

Vidhald getur verid forvirkt — til pess ad koma i veg fyrir bilanir a vélum eda mannvirkjum og 66ruggum
adsteedum a vinnustadnum — eda sem vidbrégd — til pess ad gera vid banad eda byggingareiningar.
Viohaldsstarf getur pvi verid hluti af daglegum stérfum starfsmanna, til deemis prif og skodun &
Udabyssu i lok vinnudagsins, eda sérstakur starfi sem a sér stad pegar bunadur eda vélar virka ekki
sem skyldi. Vidhaldsvinna getur verid adalstarf byggingarverkamanna.

Nytsamlegar upplysingar um vidhald og vinnuvernd méa finna & vefsibu EU-OSHA a
https://osha.europa.eu/en/topics/maintenance.

Jafnvel p6 ad nandteekni sé tiltdlulega ny grein i iBnadinum eru nandefni pegar notud vid margar
adstaedur vegna sérstakra eiginleika sinna. bad pydir ad hafa parf hugsanleg vahrif nanéefna i huga
vio vidhaldsstarf i sifellt fleiri geirum og vinnustédum.

Eftir pvi sem fjoldi framleidsluvara, sem innihalda nanéefni, eykst, eru starfsmenn liklegri til pess ad
purfa ad framkveema viohald a slikum vérum og komast pannig hugsanlega i snertingu vid nanéefni.
Daemi um slikar vorur, sem innihalda nandefni, eru til deemis, bifreidar, léttrdllandi vidnamsdekk,
rafmagns- og rafeindablnadur, svo sem haskilvirkir nemar og rafeindataekni, orkuframleidslubtnadur,
svo sem haorku, endurhladanleg rafgeymakerfi, eda punnfilmu sélarrafthlédur. Byggingarnar sjalfar
geta einnig innihaldid nandefni.

Auk pess er aukinn fjoldi vidhaldsvara a markadnum med framleiddum nanéefnum, sem notud eru vid
vidhaldsvinnu, svo sem smurefni, yfirbordsefni eda limefni. Ef fullnaegjandi fyrirbyggjandi radstafanir
eru ekki til stadar, geta pau leitt til vahrifa fyrir starfsmenn.

Akvedin beiting nandefna getur einnig haft i for med sér mikinn avinning fyrir vidhaldsstarfsmenn fra
sjonarmidi vinnuverndar, til deemis snjallmalning, sem notud er til ad greina sprungur eda teeringu a
maludu yfirbordi. Snjallmalning inniheldur kolefnanandpipur sem leida rafmagn. Slikar skemmdir a
yfirbordinu hafa ahrif & leidni peirra og pvi ma nota slika mélningu til ad greina vandamal, sem annars
veeri annars adeins haegt ad sja i smasja, til deemis & bram, vindhverflum og koma pannig i veg fyrir
porfina a pvi ad vinna i heed til pess ad skoda slik mannvirki.
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2. Vinnuverndaraheettur starfsmanna af voldum nandefna
vid viohaldsvinnu

pratt fyrir ad nandefni hafi i for med sér ymiss konar avinning, geta sum peirra verid heettuleg heilsu
manna og 0ryggi [2—4] og skapad ahaettur fyrir vidhaldsstarfsmenn.

Oryggisheettur geta myndast vegna mikillar sprengifimi, eldfimi og hvatandi eiginleika sums nanédufts
(nandefni i duftformi), einkum malmnanodufts.

Nanoéefni getur haft i for med sér margskonar eitrandi ahrif, jafnvel pé ad sama efni & staerra snidi geri
pad ekki. betta er adallega vegna smaedar peirra en einnig vegna légunar agnarinnar, kemiskrar
samsetningar, yfirbordsstédu (t.d. yfirbordssveedis, yfirbordsvirkni, yfirbordsmedferdar), stodu
samsoéfnunar/pyrpingar, o.s.frv. [3, 4].

Vid venjuleg umhverfisskilyrdi kunna nanéefni ad mynda pyrpingar eda staerdir, sem eru steerri en 100
nm, og breyta pannig um (en tapa ekki endilega) sérstékum nandeiginleikum sinum. Hins vegar kunna
nanéefni ad losna aftur Ur frd veikbyggdum samsetningum og jafnvel vid akvednar adsteedur
sterkbyggdum pyrpingum. Pad er i skodun hvort slikt geti gerst i lungnavékva eftir innéndun a slikum
samsetningum eda pyrpingum [3, 4]. Samsetningar og pyrpingar, sem innihalda nanéefni, aetti pvi ad
hafa i huga i ahaettumatinu fyrir vinnustadinn.

Innvortis vahrif, i kjolfar pess ad nanéefni berast inn i likamann, geetu medal annars verid frekari
upptaka, dreifing og umbrot. Sum nandefni fundust, til deemis i lungum, lifur, nyrum, hjarta,
aexlunarfaerum, féstri, heila, milta, beinagrind og mjukvefjum [5]. Spurningum vardandi upps6fnun
nanéefna og utskilnadar peirra fra frumum og liffeerum er ésvarad. Annad malefni er ad pé ad
nanéefnid sjalft sé ekki eitrad ad pa geeti pad virkad sem Trojuhestur, pad er ad segja ad annad og
eitradra efni kann ad festa sig vid nan6efnid og komast pannig inn i liffeeri og frumur likamans [6].

Mikilveegustu ahrif nandefna hafa fundist i lungum og eru medal annars bélgur og vefjaskadi,
oxunardlag, langvarandi eitrunarahrif, bandvefsmyndun og aexlismyndun. Sum nanéefni kunna einnig
ad hafa ahrif a hjarta- og adakerfid. Hugsanlegir haettulegir eiginleikar framleiddra nandefna eru enn i
rannsokn [3, 4].

Daemi um nandefni, sem vidhaldsstarfsmenn kunna ad komast i snertingu vid og heettuahrif peirra, eru
talin upp i toflu 1. bessi nanéefni eru sérstaklega mikilveeg fyrir vidhaldsstarf par sem pau eru notud i
malningu, sotthreinsiefnum, hreinsiefnum eda 68rum vérum sem algengt er ad nota vid vidhaldsvinnu.

Tafla 1: Deemi um nanéefni sem vidhaldsstarfsmenn kunna ad komast i snertingu vid og
hugsanleg haettuéhrif peirra

Gerd nandefnis Heilsufarsheettur

Notkun silfurnandéagna getur skapad hugsanlega heettu fyrir heilbrigdi
manna [8] en visindanefnd Evropusambandsins um adstedjandi og
nygreindar heilsufarsaheettur var falid ad gera visindalegt mat a
Oryggis-, heilbrigdis- og umhverfisahrifum peirra og hlutverki i
orverueydandi vionami nandsilfurs [9].

Ahyggjur eru uppi um ad silfurnanéagnir geti valdid alvarlegum
heilsufarsvandamalum, svo sem ofnaemi [10], lungnabjig [11] og
silfursvertingu (p.e. graleit eda gra-blaleit mislitun eda sverting & ho,
noéglum, augum, slimhuid eda innri liffeerum af silfri), sem ekki er haegt
ad snua vid og eru 6laeknandi [12]. Einnig hefur komid i ljés i rottum ad
silfurnandagnir geta borist til heila i gegnum efri éndunarveg [13]

Silfurnanéagnir
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Gero nanoéefnis Heilsufarsheettur

Titantvioxidagnir hafa, vid inndndun, verid flokkadar af
Alpjédastofnuninni um krabbameinsrannséknir (IARC) sem
Titantvioxid (TiO,) hugsanlegur krabbameinsvaldur i ménnum (krabbameinsvaldandi
nanoagnir flokkur 2B) [14]. Vinnuverndarstofnun Bandarikjanna (NIOSH) gerdi
tilmeeli um laegri Gtsetningarmork fyrir mjog finar (e. ultrafine) agnir af
TiO,: 0.3 mg/m? fyrir TiO, nanéagnir (< 100 nm), & méti 2.4 mg/m? fyrir
finar agnir (> 100 nm) [15.

Rannsoéknir um eitrandi ahrif nanokisils byggdu & heilbrigdisahrifum
Kisils i kj6lfar Gtsetningar i gegnum dndunarveg, eftir brada eda
Kisilnanéagnir medalbrada Gtsetningu. Lungnabdlga, bdlguhnidamyndun og
einangrud lungnapema (e. focal emphysema) eru deemi um
heilsufarsahrif sem greint hefur verio fra [16]

Pad eru adallega prjar hugsanlegar leidir fyrir Gtsetningu a nanéefnum a vinnustédum [2, 3, 6, 17-19]:

" Inndndun er algengasta utsetningarleidin fyrir nandagnir i loftinu a vinnustadnum. Innandadar
nandagnir geta sest ad i 6ndunarvegi og lungum eftir lbgun peirra og staerd. [ kjolfar innéndunar
kunna paer ad berast yfir i pekjuvef lungna, fara Gt i bl6dras og berast pannig til frekari liffeera og
vefja. Einnig hefur komid i lj6s ad sumar innandadar nandagnir barust til heila i gegnum
lyktarskynfeerataugina.

" Inntaka getur verid afleiding af oviljandi yfirfeerslu fra hondum-til-munns af véldum mengads
yfirbords eda med inntbku & mengudum mat eda vatni. Inntaka getur einnig att sér stad af
véldum inndndunar & nandefnum pegar innandadar agnir losna Gr dndunarvegi i gegnum
slimbifharafeeribandid og eru gleyptar. Sum inntekin nanéefni kunna ad berast ad berast yfir i
parmapekjuvef, fara Gt i blodras og berast til frekari liffeera og vefja.

. Hudinntaka er enn i rannsokn [2, 18]. Oskdéddud hud virdist vera god hindrun gegn upptoku
nafnéefna [20]. Skoddud hid virdist vera ahrifaminni, en upptokustig eru liklegri til pess ad vera
leegri en i tengslum vid inndndun [20]. pratt fyrir petta, aetti hins vegar ad koma i veg fyrir og
hafa stjérn & snertingu peirra vio had.

Moéguleikar a vahrifum byggja par af leidandi adallega a likum pess ad nandefni berist i loft, en

duftform eda Uudar skapa meiri ahaettu en sviflausnir, pykkir vokvar, kornaefni eda samsett efni. A moti

skapa nanéefni i vokva meiri ahaettu en bundnir eda fastir nanéstruktdrar, svo sem pa sem finna ma i

fiollioustooefni [21].

Vidhaldsstarfsmenn kunna ad komast i snertingu vio nanéefni i eftirfarandi adstaedum:
" vid notkun vidhaldsvara sem innihalda nanéefni;

" vio vidhald a mannvirkjum par sem nandefni koma vid sogu, til deemis vorulinu par sem
nandefni eda vorur, sem innihalda nanéefni, eru notud eda unnin, og pegar pessi nandefni hafa,
til deemis, borist yfir & yfirbord mannvirkisins i vidhaldi; og

" pegar viohaldsferlid sjalft myndar nanéefni, til deemis vio mélun eda faegingu.

Tafla 2 synir deemi um vorur, sem vidhaldsstarfsmenn kunna ad nota, medhdndla eda undirbla, og
innihalda nandefni, sem peir kunna ad komast i snertingu vid, vid vinnu sina.

http://osha.europa.eu
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Tafla 2: Daemi um vorur sem innihalda nanéefni notud vio vidhald

Helstu gerdir nandefna

Daemi um vorur sem notadar eru vid vidhaldi

Titandioxid (TiO,)

Malning, orverudrepandi yfirbordsefni, hreinsivorur,
sement, flisar, veggyfirbordsefni, yfirbordsefni sem
hrindir fra sér éhreinindum fyrir glugga, bilayfirbordsefni
(allar pessar vorur nyta sér daudhreinsandi,
lyktardrepandi, médueydandi og sjalfhreinsandi
eiginleika TiO, a nandformi); og i gleri fyrir pa eiginleika
ao breyta um lit pegar pad kemst i snertingu vid ljés [6,
22-24]

Kisill (SiO,)

Malning, steypa og hreinsivorur [6, 23]

Silfurnandéagnir

Notadar sem saefiefni i litarefnum/malningu og lakki,
fidllidur, hreinlaetisefni fyrir vaska og hreinleetisteeki
asamt ymiss konar ,neytendanotkun“ svo sem
sétthreinsiefni og hreinsiefni [6]

Kolefnisnanopipur

Malning [23], léttvigtsframkvaemdir

Kolefnissverta

Litarefni

Karbidar (t.d. WC, TiC, SiC), nitrid
(t.d. TiN, CrN), malmar (t.d. W, Ti, Mo)
eda keramik (t.d. Al,O3, Cr,03)

Nuningshuadun yfirbords ihlutar til pess ad styra ndningi
og sliti [25]

Jarnoxio

Aukaefni i limi; formdlur til pess ad heimila bindingu og
afbindingu ad 6skum [25]

Sirkontvioxio

Aukaefni i steypu, aukaefni i plasti

Koparoxid

Vidarvarnarefni

Gullnandéagnir

Bifreidar og smurefni [26]

Nokkur af peim vidhaldsverkum par sem starfsmenn kunna ad komast i snertingu vid nanéefni eru

medal annars:

] Notkun vokvaefna sem inniheldur nandéefni:

o] notkun vokva (t.d. smurefna, malningar, yfirbordsefna, limefna) eda prif a efnum, sem hafa
sullast nidur, og geta leitt til hidutsetningar a varnarlausri hud.
o] Vid nokkrar kringumstaedur felst vidhaldid i undirblningi & vokvum, pad getur verid helling

eda bléndun, par sem mikil sesingur kemur vid ségu, og myndad pannig 6rdur sem ma
innanda (og sidan taka inn ad hluta) eda berast a évarda hid og leitt pannig til
hudutsetningar.

(o] udun, til deemis med einangrandi nan6hid eda nanémalningu, getur leitt til inndndunar,
inntoku eda huditsetningar; og
o] Gdun eldfimra nandefna & vokvaformi eykur einnig ahaettuna a sprengingu eda eldsvoda.
=  Notkun nanéefnadufts:
o] Medhondlun (t.d. vigtun, helling eda bléndun) dufts, sem inniheldur nanéefni, til pess ad

undirbda vorur fyrir vidhaldsstarf kann ad mynda nanodefna i lofti og leida til hidutsetningar,
innéndunar og inntdku & nandéefnum.

http://osha.europa.eu
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= Notkun bundinna eda fastra nanéstruktura (fjollioustodefni):

o] Vélvinna, sbndun, borun eda annad starf, sem kann ad skada fjollidustodefnid,
getur leitt til pess ad nandefni berast Gt i andramslofid, en pad getur leitt til
hadupptdku, inndndunar eda inntéku & nandéefnum. Nanéefnin, sem finna ma i
burdarefninu, sem unnid er vid, losna ekki endilega sem frumagnir pvi peer geta bundist
00rum 6gnum i loftddanum sem myndast vid ferlid; hins vegar er moégulegt ad petta
bundna nandefni losni fra loftGdadgnunum pegar peim er andad inn og berist pannig i
likamann.

= Vidhald & bunadi sem notadur er til framleidslu eda vinnslu & nan6éefnum eda vorum sem
innihalda nanéefni:

o] getur gefio fra sér nandefni, stundum af slysférum, med aheettu a hidutsetningu, innéndun
0g inntoku.
=  brif aryksoéfnunarkerfum sem notud eru til ad fanga nanéefni:
o] kann ad koma starfsmoénnum i snertingu vid mjég samso6fnud nandefni a hlutum eda i lofti,

sem getur leitt til haddtsetningar, inndndunar eda inntdku.
=  prif ananéefnum sem hafa spillst:
o] getur leitt til hGddtsetningar, inndndunar og inntéku.
»  Flutningur og férgun & drgangsefni sem inniheldur nanéefni:
o] getur leitt til hudutsetningar, inndndunar og inntdku.

Auk pess getur dreifing & nanodufti i lofti aukid aheettuna & sprengingu eda eldsvoda.

Vahrifsahrifin aukast ef starfid er framkveemt i lokudu rymi, svo sem ténkum, &n pess ad gripid sé til
fullnaegjandi radstafana.

3. Forvarnir

Samkveemt tilskipun ESB 89/391/EBE [5], skulu atvinnurekendur framkveema regluleg ahaettumét a
vinnustadnum og gera fullnaegjandi fyrirbyggjandi radstafanir. Petta gildir einnig um hugsanlegar
aheettur af nanéefnum & vinnustédum. Auk pess inniheldur tilskipun 98/24/EB um kemisk efni &
vinnustddum [27] strangari akveedi um stjérnun a dheettu af véldum efna & vinnustédum, sem einnig
gildir um nandefni pvi pau falla undir skilgreininguna a ,efnum®“. bess utan ef nan6efnid, eda orefni a
sama formi, er krabbameinsvaldandi eda stokkbreytivaldandi, parf ad fylgja akveedum tilskipunar
2004/37/EB um krabbameins- og stékkbreytivalda & vinnustédum [28]. Einnig kann ad vera ad innlend
I6ggj6f kvedi a um strangari skilyrdi og parf ad kanna pad sérstaklega.

par sem nandefni teljast til efna, gilda REACH (skraning, mat og leyfisveiting kemiskra efna)
reglugerdin [29] og CLP (flokkun, merking og umbudir efna og blandna) reglugerdin [30] ad sama
skapi.

Pad getur verid askorun ad framkvaema aheettumat fyrir nanéefni & vinnustadnum vegna niverandi
takmarkana sem tengjast:

1. takmarkadri pekkingu & haettueiginleikum nandéefna;
2. takmoérkudum adferdum og bunadi i bodi til pess ad audkenna nanéefni og uppruna peirra asamt
pvi ad meaela vahrifsmork; og

3. skorti & upplysingum um tilvist nanéefna, einkum i blondum eda hlutum einnig lika nedar i
notendakedjunni par sem nanoefni eda vorur, sem innihalda nanéefni, eru notud eda medhéndlud.

Oryggisupplysingabléd, sem eru mikilveegt upplysingatdl vid ad fyrirbyggja aheettur af véldum
haettulegra efna a vinnustédum, innihalda almennt litlar eda engar upplysingar um tilvist nanéefna og
einkenna peirra, aheettur fyrir starfsmenn og forvarnir gegn peim [31-34]. betta er einkum vandamal
nedar i frambods- eda samningskedjunni. Til deemis eru um 75% starfsmanna og atvinnurekenda i
byggingarionadi ekki medvitadir um tilvist nandvara a vinnustdédum peirra [35]. Fyrirteekjum er pvi
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radlagt ad hafa beint samband vid birgja til pess ad fa aukalegar upplysingar. Fjoldi nytsamlegra
gagnagrunna, sem audkenna soluvorur, sem innihalda nanoefni, er einnig i bodi [36—38]. Auk pess er
gert rad fyrir pvi ad breytingar & REACH vidauka Il [39], lagarammanum fyrir 6ryggisupplysingabldd,
asamt leidbeiningum fr4 Efnastofnun Evrépu (ECHA) um 6ryggisupplysingablod [40], sem veita frekari
radgjof um hvernig eigi ad takast & vid einkenni nandefna, beeti geedi peirra upplysinga sem finna m4 &
Oryggisupplysingablédunum.

E-stadreyndablad nr. 72 (https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-72-tools-for-the-
management-of-nanomaterials-in-the-workplace-and-prevention-measures) veitir upplysingar um peer
leidbeiningar og tél, sem eru til stadar, og hjalpa til vio ad hafa stjorn a ahaettunum af véldum
nanéefna & ndverandi snidi. Hins vegar kunna adrar og sérstakar askoranir ad vera til stadar, hvad
vardar stjornun a ahaettum af voldum nandefna og verndun starfsmanna i tengslum vid vidhaldsstarf.

Radning undirverktaka til pess ad framkvaema vidhaldsstarf er mjég algeng. Verktakar framkvaema oft
a tidum vinnu sina vid adstaedur, sem peir pekkja ekki, og ef peir hafa ekki verid upplystir med
fullnaegjandi haetti, kunna peir ad komast i snertingu vid nanéefni an pess ad vita af pvi. Skortur a
upplysingum um nandéefni, sem kunna ad vera til stadar i vélbtnadi (t.d. & framleidslulinum par sem
nanéefni eda vorur, sem innihalda nanéefni, eru notud eda unnin), banadi (t.d. utblasturskerfum) eda
byggingum (t.d. yfirbord malad med malningu, sem inniheldur nanéefni) sem a ad vidhalda, veldur pvi
aod erfitt er ad leggja mat a og koma i veg fyrir &heettur med fullnaegjandi heetti. Slikar adstaedur stafa
adallega af illa skipulagori starfsemi, sleemu vinnuskipulagi og sleemum samskiptum upp og nidur
samningskedjuna.

Onnur askorun tengist peirri stadreynd ad vidhald hefur oft i for med sér 6edlileg notkunarskilyrdi og
notkun bunadar. Ahaettustjornunarradstafanir eru stundum oévirkjadar vid vidhaldsvinnuna, til deemis
pegar lokad kerfi er opnad svo starfsmenn geti framkveemt vidhald & vél sem framleidir eda vinnur
nanéefni, eda pegar teeknilega dhaettustjérnunarbldnadurinn sjélfur er i vidhaldi. Leidbeiningar i bodi til
ad koma i veg fyrir vinnuverndarheettur af véldum nandefna fjalla venjulega um vinnuadstsedurnar en
snerting starfsmanna vid pessar ,6venjulegu“ vinnuadsteedur vid vidhaldsvinnunna geetu verid allt
ooruvisi. Ef fullneegjandi eftirlitsradstafanir eru ekki til stadar vid vidhaldsvinnuna ad pa setur pad
vitanlega vidhaldsstarfsmennina i heettu en einnig hugsanlega starfsmenn vidskiptavinarins.

Hugsanlegar vinnuverndarahaettur, sem tengjast nanéefnum, parf ad audkenna, meta og koma a
framfeeri med fullneegjandi heetti adur en vidhaldsvinna (falin undirverktokum) er radgerd og
framkveemd [41]. bPad er mikilvaegt ad vidhaldsstarfsmenn fai fullneegjandi upplysingar um tilvist,
einkenni og hugsanlegar aheettur og fullnaegjandi fyrirbyggjandi radstafanir i tengslum vid nanéefni,
sem notud eru, medhondlud eda unnin a vinnustadnum par sem peir sja um vidhald - einnig i
tengslum vid adrar vinnustadaheettur. Einnig er fullneegjandi pjalfun og vinnuleidbeiningar mjég
mikilveegar.

Val a fyrirbyggjandi radstéfunum aetti ad byggja & dhaettumati vinnustadarins og eetti ad fylgja stigveldi
eftirlitsradstafana par sem atryming og stadgengi er sett i forgang en par a eftir teeknilegar radstafanir
vid upptokin, skipulagsradstafanir og loks persénulegur hliféarbinadur sem sidasta Urraedid. Ef dvissa
er til stadar um aheettu af voldum nandefna aetti ad syna adgat vid val a fyrirbyggjandi radstéfunum til
pess ad koma i veg fyrir Gtsetningu.

3.2.1. Utryming og stadgengd

Skoda eetti moguleikana til pess ad Gtryma og skipta Gt haettulegum nanéefnum hja fyrirteekinu par
sem vidhaldid fer fram. Ef vidhald fer fram a vinnustédum par sem nandefni myndast eda eru notud
vegna sérstakra nandeiginleika sinna, eda ef vidhald er framkveemt & naverandi mannvirkjum sem
pegar innihalda nandefni, getur verid ad Utryming og stadgengt sé ekki kostur. Hins vegar eetti avallt
ad hafa jafnveegid & milli 6ska um eiginleika og &hrif annars vegar og &haettna gegn heilbrigdi hins
vegar, og taka Utrymingu og stadgengd til alvarlegrar skodunar. | tilviki haettulegra nanéefna i vérum,
sem notadar eru til deemis vid prif eda vidgerdir, eetti ad leggja mat & kosti pess ad nota hasttuminni
valkosti.

i 6llu falli, eetti ad skipta 6llum nandefnum Gt, sem kunna ad berast i andramsloft (svo sem duft), fyrir
efni a uppleystu eda vokvaformi, kornefni, pykkvokva eda nandefni bundin i fést efni, og fordast
notkun dufts par sem slikt er haegt.

Einnig kann ad vera heegt ad draga Ur heettulegri hegdun nanéefna med pvi ad breyta pvi, til deemis
med pvi ad hida pad i pvi skyni ad breyta dufthegdun pess, leysni og 6drum eiginleikum.
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Sérstok upplysingatol & Netinu, eins og Stoffenmanager [42] eda GISBAU [43], ma nota til pess ad
finna stadgengilskosti.

3.2.2. Teeknilegar radstafanir

Innleida eetti teeknilegar fyrirbyggjandi radstafanir vido upptok nanéefnadtsetningarinnar. Skilvirkustu
teeknilegu radstafanirnar vio upptokin er einangrun med pvi ad nota lokud kerfi og mannvirki. Hentug
skilvirk stadbundin Gtblasturskerfi med HEPA (e. high-efficiency particulate air) eda ULPA (e. ultra-low
penetration air) sium sem einnig duga vel vid ad fanga nandefni vid upptok peirra i peim tilvikum sem
einangrun er ekki fysilegur kostur.

Hins vegar getur vidhaldsvinnan sjalf i sumum tilvikum falist i pvi ad kanna og gera vid pessar
teeknilegu radstafanir og pvi er fyrirbyggjandi virkni pessara teeknilegu radstafana 6virk. Til deemis
pegar framleidslukerfi nandefna (venjulega lokad kerfi) er opnad vegna vidhalds og utblasturskerfid
stodvad af peim sdkum, ad pa parf vidhaldsstarfsmadurinn ad treysta & persénulegan hlifdarbinad
(sja kafla 4.4).

Stadbundin (hreyfanleg) loftsogskerfi kunna ad vera sérstaklega nytsamleg til pess ad verja
starfsmenn gegn Utsetningu vid vidhald, til deemis pegar malning er fjarlaegd af yfirbordi sem hefur i for
med sér agnamyndun. Féngunarskilvirkni stadbundinna loftreestikerfa er ekki laegri i tilviki nanéefna i
samanburdi vid gréfari efni. Vid notkun hreyfanlegra loftraestikerfa eetti dGndunarsveedi starfsmannsins
ekki ad vera innan loftflaedisins & milli hugsanlegs Utsetningarstads nandefnanna og loftraestikerfisins.

Loftraestikerfi, sem notud eru til pess ad stjérna Utsetningu & nandéefnum, purfa ad bda yfir margstiga
sium par sem HEPA (H14) eda ULPA siurnar eru lokasiurnar. Rannsékn a skilvirkni siuefnis fyrir
nandagnir og agnuda leiddi i ljés ad i moérgum tilvikum eru hefdbundnar siur ar glertrefjum og
rafsegulsiur skilvirkar fyrir nanéagnir og agnida almennt.

I lokudum rymum parf ad skipta sogloftinu Gt fyrir ferskt loft.

3.2.3. Skipulagsradstafanir

Skipulagsradstafanir leika mikilveegt hlutverk vid forvarnir. Vegna mikillar fjélbreytni i stadsetningu
vidhaldsins og verkefnum, er skipulag & ferlinu og adrar skipulagsradstafanir mjég mikilvaegar. par a
medal:

= Skilgreining & akvednum sveaedum vid vidhaldsvinnunna par sem utsetning nandefna getur verio
mdoguleg (annadhvort fra vidhaldsvorum eda vidhaldsvidfanginu). pPessi sveedi aetti ad einangra
eda aodskilja, til deemis med veggjum, fr& 68rum vinnusveedum og merkja vel med videigandi
merkjum.

=  Lagmarka fjdlda starfsmann i hugsanlegri ahaettu og lengd snertingar vié nanéefnin.

=  Banna adgang 6heimilla starfsmanna ad sveedinu par sem vidhaldsstarf fer fram, til deemis med
pvi ad setja upp merkingar eda girda af svaedid.

»  Regluleg prif (blautprif) a vinnusvaedi par sem nandéefni eru notud eda medhondlud.

= Eftirlit med loftstyrknum, til daemis i samanburdi vid loftstyrk pegar engin medhondlun a
nandefnum fer fram.

pPar sem engin stédlud nalgun er nu fyrir hendi fyrir notkun a 6ryggismerkjum eda merkingu a
vinnustddum eda ilatum med nandefnum, er meelt med pvi ad syna fyrirhyggju med pvi ad nota
naverandi aheettu- og 6ryggissetningar Ur reglugerd Evropusambandsins um flokkun, merkingar og
umbudir efna og blandna (CLP) [30] og vidvorunarmerkja til pess ad bjéda upp a fullneegjandi,
videigandi og sérmidadar upplysingar um vidvarandi eda hugsanlegar heilbrigdis- og 6ryggisahaettur
af véldum notkunar og medhondlunar nanéefna.

Viohaldsferlar aettu ad fylgja peim almennum meginreglum, sem gilda, an tillits til pess hvort nanéefni
koma vid sdgu eda ekki:

=  Skipulag vidhaldsvinnunnar eetti ad byggja a ahesettumati og starfsmenn eettu ad koma ad gerd
pess. Ef vidhaldio fer fram & vinnustédum par sem nanéefni med 6pekkt eiturahrif og hegoun eru
medhondlud, skal tekid mid af pvi. Forgangsverkefni i aheettustyringu eetti ekki einungis ad varda
pekktar aheettur heldur einnig mat og stjérnun a nanéefnum a vinnustadnum par sem haettur og
vahrifsupplysingar eru ekki fyrir hendi, 6fullnsegjandi eda Ovissar.
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»  Fordast eetti timapressu med pvi ad gera rad fyrir fullnaegjandi tima til pess ad framkveema og
standa ad vidhaldsvinnunni.

= Bj6da parf upp a fullnaegjandi pjalfun til pess ad tryggja ad vidhaldsstarfsmenn hafi pa faerni og
pekkingu, sem porf er 4, til pess ad framkvaema vinnu sina af éryggi og til pess ad verja sig gegn
vahrifum nandéefnadtsetningar.

=  Vidhaldsleidbeiningar og upplysingar aettu avallt ad vera fyrir hendi fyrir alla vidhaldsstarfsmenn,
einkum pegar starfsmenn eru einungis radningar til viskomandi verkefni og/eda pekkja ekki hvada
kemisku ahaettur almennt og af véldum nandefna eru til stadar. bessar upplysingar eettu ad vera
skrasettar i leidbeiningum vinnustadarins.

»  VarGdarndlgun vid aheettuforvarnir gegn nandefnum; gripa eetti til allra tilteekra radstafana i
samraemi vid forvarnastigveldid, til pess ad draga Ur Utsetningu nanéefna.

= Eftir ad vidhaldinu lykur eetti ad prifa vinnustadinn og skrasetja allt vidhaldsferlid.

Starfsmenn sem komast i snertingu vid haettuleg nandefni i vidhaldsvinnunni eetti ad hafa med i
heilsueftirlitinu & vinnustadnum par sem itarleg skraning & vahrifsadstaedunum fer fram.

3.2.4. Personulegur hlifdarbdanadur

Personulegan hlifdarbinad aetti ad nota sem sidasta Urraedi pegar ekki er haegt ad draga ar Utsetningu
med skilvirkum haetti med peim radstéfunum sem nefndar eru ad ofan. Ef talid er ad persénulegur
hlifdarbdnadur er talinn naudsynlegur i aheettumatinu eetti ad bda til asetlun um notkun hans. G6d
asetlun um persénulegan hlifdarbinad samanstendur af eftirffarandi pattum: val & videigandi
persénulegum hlifdarbanadi, matun, pjalfun og viohald & persénulegum hlifdarblinadi.

Radleggingar um personulegan hlifdarbinad gegn nandéefnum eru paer sdému eins og er fyrir
fyrirbyggjandi Utsetningu & ryki og agnuda eda, pad fer eftir gerd vidkomandi Utsetningar,
hadutsetningu [44]. Talid er ad slikar varadarradstafanir séu jafnskilvirkar fyrir nanéefni.

Leggja parf mat & vinnutiéni og likamlegt atgervi notanda persénulega hlifdarbanadarins til pess ad
tryggja ad banadurinn veiti fullneegjandi vernd og haegt sé ad nota hann med réttum heetti. Préfanir a
persénulega hliféarbinadinum aettu ad tryggja ad notendur hans geti framkvaemt vinnu sina af 6ryggi
med bunadinn a sér og ad hann geri peim enn kleift ad nota annan naudsynlegan bunad (t.d.
gleraugu) eda tél & sama tima eins og porf er 4. Hafa aetti i huga ad vernd persénulega
hliféarblinadarins kann ad veikjast med notkun & mérgum persénulegum hliféarbinadi & sama tima.
Einnig geta adrar haettur, adrar en nandéefni, haft ahrif og dregid ar ahrifum persénulega
hlifdarblinadarins. bvi eetti ad taka allar haettur & vinnustadnum til skodunar vid val & persénulegum
hlifdarbunadi. Allur persénulegur hlifdarbinadur eetti ad bua yfir CE merkingum og notadur i samraemi
vid leidbeiningar framleidanda &n breytinga.

Vidhaldsstarfsmenn kunna ad purfa ad nota persénulegan hlifdarbunad sem ef til vill er ekki
naudsynlegur vid venjuleg storf & vinnustadnum par sem vidhaldid fer fram. Ef, til deemis,
framleidslukerfi, sem blandar malningu, sem inniheldur nanoefni, er opnad, eetti starfsmadurinn ad
kleedast dndunargrimu med loftveitubinadi til pess ad koma i veg fyrir innéndun & nanéefnum. Vid
venjuleg storf er kerfid lokad svo ad ekki er pérf & neinum éndunarvarnarbinadi.

. Ondunarvarnir

Ef ekki er heegt ad koma i veg fyrir vahrif nandefna i lofti med peim fyrirbyggjandi radstéfunum, sem
aour hafa verid nefndar i kéflum 4.1 til 4.3, ad pa er radlagt ad nota videigandi dndunarvarnir vid slikar
vahrifsadsteedur. beer geta verid half- eda heilgrimur med P3/FFP3 eda P2/FFP2 sium,
agnasiunarbinadi med loftbleestri og hjalmi (TH2P eda MH3P) eda agnasiunarbinadur med
loftblaestri og heil- eda halfgrimum (TM2P og TM3P)(%) [45].

HEPA siur, 6ndunarhylki og grimur med trefjasiuefni eru talin ahrifarik gegn nanéefnum.

Val a 6ndunarvarnarbinadi byggir a:

= gerd, staerd og samsofnun nandefnisins i lofti;

(?) Samkveemt rannséknum er gegnflaedi P2 sia 0,2% og P3-sia 0,011% fyrir nandagnirnar kaliumkl6rio. Profanir med
mismunandi steerdir af grafitdgnum syndu 8% hamarksgegnfleedi. betta gefur til kynna haerri varnir P3 sia, en ekki er heegt ad
kveda almennt & nidurstédur fyrir allar nandagnir (sja [45]).
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»  videigandi verndarpeetti fyrir 6ndunarvarnarbinadinn (sem sampeettir siunarskilvirkni og hversu
vel bunadurinn fellur ad andlitinu); og

] vinnuadstaedurnar.

Siunarskilvirkni éndunargrima og sia er mikilveegur pattur pegar mat er lagt a persénulegan
hliféarbinad. Adrir peettir, eins og légun ad andliti, timalengt sem banadurinn er borinn og hvort
persénulega hlifdarbinadinum er rétt vid haldid, geta einnig haft ahrif a4 vahrifsforvarnirnar. Hvad
vardar siandi halfgrimur, hefur verid synt fram & ad einangrun & milli andlits og grimu sé radandi
aheettupattur [44]. Avallt zetti ad lita & vahrifsminnkun sem sambland af skilvirkni siunnar og
notkunareiginleika 6ndunargrimunnar, en slikt er synt med svokélludum oOndunargrimupéattum i
nokkrum Evrépusambandsléndum.

par sem ondunargriman naer ekki yfir augu eetti einnig ad nota augnvarnir (péttpassandi
Oryggisgleraugu).

= Hlifoarfatnadur

Velja eetti 6vafna vefnadarvoru (loftpétt efni) mjog pétt pélyetylen (lag rykfesting og ryklosun) fram yfir
vafin efni. Meelt er med pvi ad fordast notkun hlifdarfatnadar Ur bomullarefnum [44].

Ef fiélnota hlifdarfét eru notud, svo sem stakkar, eetti ad gera rad fyrir reglulegum pvotti a peim og
koma i veg fyrir Gtsetningu af 66rum vdldum (e. secondary). Gera parf radstafanir til pess ad fara megi
i hreina stakkar og hlifdarfatnad og Ur 6hreinum med peim heetti ad slikt mengi ekki einstaklingana
eda vinnustadinn almennt.

= Hanskar

Hanskar eru sérstaklega mikilvaegir vid vidhaldsvinnu par sem starfsmenn eru oft i beinni snertingu vid
nanoéefni, annadhvort i vérunum sem peir nota eda peim hlutum og efni sem er i vidhaldi. Almennt
gildir um kemisk efni ad skilvirkni hlifdarefnisins tengist sérstaklega einkennum nandefnisins. Hafa aetti
i huga radleggingar birgjans vardandi nandefnid, t.d. & ©ryggisupplysingabladinu. Nitril, latex og
gervigimmi hafa reynst vel fyrir titantvioxid- og platinumagnir [44]. bykkt hanskaefnisins er radandi
pattur pegar kemur ad pvi ad akvarda flaedihlutfall nanéefnisins. Af peim sékum er meelt med pvi ad

nota tvo pér af hdnskum a sama tima [46].

Hins vegar gildir petta ekki um arangur hanska vido medhondlun vékva eda orsvifa. Skilvirkni hanska
fyrir akvedid nandefni & formi sem finnst & vinnustadnum (ryk, vokvar, o.s.frv.) eetti ad kanna
sérstaklega hja birgja hanskanna.

Vegna smarrar steerdar sinnar kunna nanéefni & duftformi ad valda sprengiheettu pegar samsvarandi
grofara efni gerdi slikt ekki (%) [47]. Pvi etti ad syna adgat vid medhondlun eda myndun nanédufts, par
a medal vid mélun, séndun eda faegingu efna sem innihalda nanéefni.

Fyrirbyggjandi radstafanir fyrir nanéefni a duftformi eru i megindrattum paer sému og fyrir annad
sprengifimt og eldfimt groft efni og sprengifim ryksky, en fylgja aetti akvaedum tilskipunar 99/92/EB um
lagmarkskrofur til ad baeta 6ryggis- og heilsuvernd starfsmanna sem hugsanlega eru i ahaettu af
voldum sprengifims andrimslofts. baer eru medal annars:

=  Meohdndlun aetti, par sem slikt er heegt, ad takmarkast vid sérsték sprengisvaedi, og framkveemd
i Gvirku andramsilofti.

=  Efni skal leyst med pvi ad bleyta vinnustadinn (fyrirbygging ryks).

» Lagneistablinad og adra ikveikjustadi eda adsteedur sem audvelda rafstoduhledslu eetti ad
fjarleegja af vinnusvaedinu; hans i stad aetti ad nota, par sem slikt er heegt, blinad sem i edli sinu
er éruggur (merkja- og styrirafrasir & lagstraum og spennu).

=  Fjarleegja eetti ryklog med blautpvotti.

Q) Sprengifimi flests lifreens og margs malmdufts eykst eftir pvi sem agnirnar minnka. 500 pum virdast vera efri mork
agnasteerdarinnar fyrir sprengifimt ryksky. Eins og er hafa engin steerdarmork verid sett par sem utiloka ma sprengingu fyrir
nedan vidkomandi mérk (sja [47]).
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= Lagmarka eetti geymslu & sprengifimu eda eldfimu efni & vinnustadnum. Haegt er ad nota poka
sem vinna & stéourafmagni.

Endurskoda eetti ahaettumatid reglulega og val og framkvaemd &heettustjérnunarradstafanna med
hlidsjon af skilvirkni peirra. Pad pydir ad tryggja videigandi virkni alls hlifdarbinadar, svo sem hreina
bekki og lagstreymisbasa, og reglulegar skodanir a éllum loftraestiblnadi og siukerfum peirra. Auk
pess eetti ad skoda hversu vel persdnulegi hlifdarblinadurinn hentar og uppfeera hann ef porf krefur.

Pess utan mé leggja mat a skilvirkni radstafananna til pess ad draga Ur ahaettunum meod pvi ad skoda
samsoéfnun nanéefna i lofti fyrir og eftir paer. Vahrifsmorkin, meaeld pegar ahaettustjérnunarblnadurinn
er i notkun, eettu ekki ad vera mjog frabrugdin peirri samsdfnun pegar engin uppspretta nandefna er til
stadar. Einnig ma beita 6drum 6beinum meelingum & skilvirkni teeknilegra radstafana, svo sem
reykprofum og/eda meelingar a hradastjornun.

Vinnuverndarvahrifsmork (e. Occupational Exposure limit values, OEL) fyrir nanoefni (4) [48] kunna ad
verda buin til i framtidinni, hins vegar eetti lagmoérkun vahrifa ad vera adalmarkmid ahaettustjornunar
vinnustada en af peim sékum eru vinnuverndarvahrifsmérkin 6fullnaegjandi.
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ordsendingu framkvaemdastjérnarinnar til Evrépupingsins, radsins og efnahags- og
félagsmalanefndar Evrépu um adra regluendurskodun & nanéefnum, SWD(2012) 288
lokaskjal, Brussel, 2012, Tilteekt &: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SWD:2012:0288:FIN:EN:PDF

4. Vinnuverndarstofnun Evrépu (EU-OSHA), Nanéefni & vinnustodum, Evrépska
ahaettuathugunarstédin, umfjéllun um Gtgefid efni, 2009. Tilteekt a:
http://osha.europa.eu/en/publications/literature_reviews/workplace exposure to_nanoparticle
s

5. Tilskipun radsins 89/391/EBE fra 12. juni 1989 um légleidingu radstafana er studla ad baettu
Oryggi og heilsu starfsmanna a vinnustédum, Stjérnartidindi Evrépu L 183, 29.6.1989. Tilteekt
a: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31989L0391:EN:NOT

6. Senjen, R., “Nanomaterials - Health and Environmental Concerns”, Nanotechnologies in the
21* century, Umhverfisstofnun Evrépu, 2. thl. , jali 2009. Tilteekt &:
http://www.eeb.org/?LinkServiID=540E4DA2-D449-3BEB-90855B4AE64E8CE6&showMeta=0

7. Nanowerk, Introduction to Nanotechnology, 2012. Tiltaekt &:
http://www.nanowerk.com/nanotechnology/introduction/introduction_to _nanotechnology 1.php
(so6tt 19. oktéber 2012).

8. ENRHES verkefnid, Engineered Nanoparticles: Review of Health and Environmental Safety
(ENRHES), 2009. Tiltaekt &: http://ihcp.jrc.ec.europa.eu/whats-new/enhres-final-report (sétt
29. april 2013).

9. Visindanefndin um adstedjandi og nygreindar &heettur gegn heilsufari (e. Scientific Commitee
on Emerging and Newly Identified Health Risks, SCENIHR), 6sk um visindalegt alit &
nanésilfri; Safety, Health and Environmental Effects and Role in Antimicrobial Resistance,
2012. Tilteekt a:
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_g 027.pdf

(*) Sja, til deemis, Félags- og efnahagsrad Hollands (SER) [48], nandgildi til bréadabirgda fyrir tilbtin nandefni, 2012, og
Nanowerk [42] heildarleidbeiningar fyrir bresku BSI stadla SAFENANO teymisins fyrir drugga medhondlun nanéefna, 2012.
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Bundesministerium fir Gesundheit (BMG, austurriska heilbrigdisraduneytid), Nanosilber in
Kosmetika, Hygieneartikeln und Lebensmittelkontaktmaterialien - Produkte, gesundheitliche
und regulatorische Aspekte (Nanésilfur i snyrtivorum,hreinleetisvorum og faedusnertingarefni —
vorur heilsutengd og léggjafartengd efni ), Vinarborg, 2010. Tiltaekt &:
http://bmg.gv.at/cms/home/attachments/9/7/2/CH1180/CMS1288805248274/bmg_nanosilber
fassung veroeffentlichung final mit deckblaetterl.pdf

Framkveemdastjérn Evropusambandsins (EB), vinnuskjal starfsmanna
framkvaemdastjérnarinnar: Gerdir og notkun nanéefna, par & medal 6ryggishlidar, fylgirit med
ordsendingu framkvaemdastjérnarinnar til Evrépupingsins, radsins og efnahags- og
félagsmalanefndar Evropu um adra regluendurskodun & nanéefnum, SWD(2012) 288
lokaskjal, Brussel, 3. oktéber 2012, Tiltaekt &: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SWD:2012:0288:FIN:EN:PDF
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Alpj6daheilbrigdismalastofnunin (WHO), kolefnissverta, titantvioxidé og talkim, IARC rit um
mat & krabbameinsaheettu fyrir mannfélk, 93. télublad, 2010. Tiltaekt &:
http://monographs.iarc.frfENG/Monographs/vol93/mono93.pdf.

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), ‘Occupational exposure to
titanium dioxide’, Current Intelligence Bulletin 63, 2011. Tiltaekt &:
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/.

Napierska, D., Thomassen, L.C.J., Lison, D., Martens, J.A., Hoet, P.H., ‘The nanosilica
hazard: another variable entity’, Particle and Fibre Toxicology, 2010, 7: bls. 39.

Lauterwasser, C., Small Size that Matter: Opportunities and Risks of Nanotechnologies,
Report of Allianz Center for Technology & OECD, an dagsetningar. Tiltaekt &:
http://www.oecd.org/datacecd/32/1/44108334.pdf

Murashov, V., ‘Occupational exposure to nanomedical applications’, WIREs Nanomed
Nanobiotechnol, 2009, 1: bls. 203—-213.

Hanson, N., Harris, J., Joseph, L.A., Ramakrishnan, K., Thompson, T., EPA Needs to Manage
Nanomaterial Risks More Effectively, Umhverfisverndarstofnun Bandarikjanna, skyrsla namer.
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Gratieri, T., Schaefer, U.F., Jing, L., Gao, M., Kostka, K.H., Lopez, R.F.V., Schneider, M.,
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The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), General Safe Practices for
Working with Engineered Nanomaterials in Research Laboratories, Department Of Health And
Human Services, rit nmer 2012-147, 2012.

Elvin, G., Nanotechnology for Green Building, Green Technology Forum, 2007. Tilteekt a:
http://esonn.fr/lesonn2010/xlectures/mangematin/Nano Green_Building55ex.pdf

Responsible Nano Forum, Nano Products - Where and How Nanotechnologies are Used Now,
undated. Tilteekt a:http://www.nanoandme.org/nano-products/ (sétt 19. oktéber 2012).
Abyrgdarskrifstofa Bandarikjastjornar fyrir nanétaekni (e. United States Government
Accountability Office Nanotechnology GAO), Improved Performance Information Needed for
Environmental, Health, and Safety Research (2012). Tilteekt a:
http://www.gao.gov/assets/600/591007.pdf (sott 19. oktdéber 2012).

Observatory NANO, Coatings, Adhesives and Sealants for the Transport Industry, 2010.
Tilteekt &:

http://www.observatorynano.eu/project/filesystem/files/INOB _coating adhesives sealants tran
sport_final.pdf (sott 19. oktéber 2012).

Sung, J.H., Ji, J.H., Park, J.D., Song, M.Y., Song, K.S., Ryu, H.R., Yoon, J.U., Jeon, K.S.,
Jeong, J., Han, B.S., Chung, Y.H., Chang, H.K., Lee, J.H., Kim, D.W., Kelman, B.J., Yu, I.J.,
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=PubMed&term=%20Luch%2BA%5bauth%5d
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http://www.epa.gov/oig/reports/2012/20121229-12-P-0162.pdf
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Tilskipun radsins 98/24/EB fra 7. april 1998 um verndun heilbrigdis og 6ryggis starfsmanna
gegn ahaettum er tengjast kemiskum efnum a vinnustédum (fjértanda sjalfsteeda tilskipunin
innan pydingar 16. greinar (1) i tilskipun 89/391/EBE), Stjérnartidindi Evrépu L 131,

5. mai 1998. Tilteek a:

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1998L0024:20070628:EN:PDF
Tilskipun Evrépupingsins og radsins 2004/37/EB um vernd starfsmanna gegn ahaettum
tengdum vahrifum krabbameinsvalda eda stokkbreytivalda & vinnustéoum (sjotta sjalfsteeda
tilskipunin innan pydingar 16. grein (1) tilskipunar 89/391/EBE), Stjérnartidindi Evrépu L 158,
30. april 2004. Tilteek a: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32004L0037R(01):EN:NOT

Reglugerd Evrépupingsins og radsins (EB) nr. 1907/2006 fra 18. desember 2006 vardandi
skraningu, mat, leyfisveitingu og takmarkanir & kemiskum efnum (REACH), stofnun
Efnastofnunar Evrépu, breytingu a tilskipun 1999/45/EB og afndm reglugerdar radsins (EBE)
nr. 793/93 og reglugerdar framkveaemdastjornarinnar (EB) nr. 1488/94 asamt tilskipun radsins
76/769/EBE oq tilskipunar framkveemdastjérnarinnar 91/155/EBE, 93/67/EBE, 93/105/EB og
2000/21/EB, Stjérnartidindi Evropu L 396, 30. desember 2006. Tilteek a: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?urizCELEX:32006R1907:en:NOT

Reglugerd Evrépupingsins og radsins (EB) nr. 1272/2008 um flokkun, merkingar og umbuair
efna og blandna (CLP reglugerdin), Stjérnartidindi Evrépu L 353, 31. desember 2008. Tiltaek
a: http://echa.europa.eu/web/guest/regulations/clp/legislation

Schneider, T., Jansson, A., Jensen, K.A., Kristjansson, V., Luotamo, M., Nygren, O., Skaug,
V., Thomassen, Y., Tossavainen, A., Tuomi, T., Walllin, H., ‘Evaluation and control of
occupational health risks from nanoparticles’, TemaNord 2007: 581, Norraena radherraradio,
Kaupmannahofn, 2007. Tilteekt &: http://www.norden.org/da/publikationer/publikationer/2007—
581/at_download/publicationfile

Borm, P., Houba, R., Linker, F., Good Uses of Nanomaterials in the Netherlands, kynnt og
dreift & Nano4All, 15. oktober 2008.

Austrian Central Labour Inspectorate (ACLI), Use of Nano at the Workplace, 2009. Tilteekt &:
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/NR/rdonlyres/592E7E96-E136—453F-A87B-
3C393FC039E1/0/Nano_Untersuchung.pdf

SafeWork Australia, An Evaluation of MSDS and Labels associated with the use of
Engineered Nanomaterials, 2010. Tilteekt a:
http://safeworkaustralia.gov.au/AboutSafeWorkAustralia/W hatwedo/Publications/Pages/RP20
1006EvaluationOfMSDSAndLabels.aspx.

van Broekhuizen, F.A., van Broekhuizen, J.C., Nanotechnology in the European Construction
Industry-— State of the art 2009 - yfirlit, Evropusamband byggingar- og trésmidaverkamanna
(EFBWW), Evrépusamband byggingaridnadarins (FIEC), Amsterdam, 2009. Tilteekt a:
http://www.efbww.org/pdfs/Nano%20-%20GB%20Summary. pdf

Evropsku neytendasamtokin (ANEC/BEUC), Inventory of Products Claiming to Contain Nano-
silver Particles Available on the EU Market, 2012. Tiltaekt &:
http://www.beuc.org/beucnoframe/Common/GetFile.asp?PortalSource=2530&DoclD=24222&
mfd=off&pdoc=1 (sott 19. oktober 2012).

National Library of Medicine, Consumer Product Information Database, The Household
Products Database, 2011. Tiltaekt a: http://hpd.nim.nih.gov/about.htm (sétt 19. oktéber 2012).

Framkveemdastjorn Evropusambandsins (EB), vinnuskjal starfsmanna
framkveemdastjérnarinnar - Gerdir og notkun nandefna, par & medal éryggishlidar, fylgirit med
ordsendingu framkvaemdastjérnarinnar til Evrépupingsins, radsins og efnahags- og
félagsmalanefndar Evropu um adra regluendurskodun & nanéefnum, SWD(2012) 288
lokaskjal. Tiltaekt &:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SWD:2012:0288:FIN:EN:PDF
Reglugerd framkvaemdastjérnarinnar (ESB) nr. 453/2010 fra 20. mai 2010 til breytingar &
reglugerd Evrépupingsins og radsins (EB) nr. 1907/2006 um skraningu, mat, leyfisveitingu og
takmdérkun a kemiskum efnum (REACH), Stjérnartidindi Evrépu L 133, 31. mai 2010.
Efnastofnun Evrépu (ECHA), leidbeiningar um reglufylgni éryggisupplysingablada, desember
2011. Tilteekar &: http://echa.europa.eu/documents/10162/17235/sds_en.pdf

Nunes, I.L., ‘The nexus between OSH and subcontracting‘, Work: A Journal of Prevention,
Assessment and Rehabilitation, 2012, 41, supplement 1: bls. 3062—3068.
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42. Hollenska félags- og atvinnumalaraduneytid, Stoffenmanager 4.5, an dagsetningar. Tilteekt a:
https://www.stoffenmanager.nl/ (Hollenska, enska og finnska) (sétt 3. desember 2012.

43. Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU), Gefahrstoff-Informationssystem der BG
BAU - GISBAU [Upplysingakerfi um heaettuleg efni & vegum BG-BAU].Tiltaekt &:
http://www.gisbau.de/index.html (sétt 3. desember 2012)Golanski, L., Guillot, A., Tardif,

F., Are Conventional Protective Devices such as Fibrous Filter Media, Respirator Cartridges,
Protective Clothing and Gloves also Efficient for Nanoaerosols? (is. Er hefébundinn
varnarblnadur, svo sem trefjasiur, dndunargrimur, hlifdarfatnadur og hanskar einnig
ahrifarikur gegn nanéagnuda?), DR-325/326-200801-1, Nanosafe2, 2008. Tilteekt &:
http://www.nanosafe.org/home/liblocal/docs/Dissemination%20report/DR1_s.pdf

45, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung, ‘Sichere Verwendung
von Nanomaterialien in der Lack- und Farbenbranche - Ein Betriebsleitfaden (Orugg notkun
nanéefna i malningargeiranum - leidbeiningar)’, Schriftenreihe der Aktionslinie Hessen-
Nanotech, Band 11, 2009. Tilteekt &: www.hessen-nanotech.de

46. Klenke, M., First Results for Safe Procedures for Handling Nanopatrticles, DR-331 200810-6,
Nanosafe2, 2008. Tilteekt &:
http://www.nanosafe.org/home/liblocal/docs/Dissemination%20report/DR6_s.pdf

47. Dyrba, B., Explosionsschutz: Handlungsbedarf bei Nanostauben (Sprengivorn: porf a
adgerdum vegna nanoryks), an dagsetningar. Tiltaekt &:
http://www.arbeitssicherheit.de/de/html/fachbeitraege/anzeigen/337/Explosionsschutz-
Nanostaub/ (sétt 3. desember 2012).

48. Institute of Technology (OAWITA), Assessment of the Austrian Academy of Science, 2010.
Tiltaekt &: http://epub.oeaw.ac.at/ita/nanotrust-dossiers/dossier016en.pdf (sott 10. juni 2011).
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=  Vinnuverndarstofnun Evrépu (EU-OSHA), Gagnabanki & Netinu med raundeemum, 2012.
Tilteekur &: http://osha.europa.eu/en/practical-solutions/case-studies/index html/practical
solution?SearchableText=&is search expanded=True&getRemotelLanguage=en&keywords%3Al
ist=nanotechnology&nace%3Adefault=&multilingual thesaurus%3Adefault=&submit=Search (sott
23. juli 2012).

= Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie, Energie (IGBCE), Nanomaterialien - Herausforderung
fur Arbeits- und Gesundheitsschutz (Nanéefni, askorun fyrir vinnuvernd), Hauptvorstand, 2011.
Tilteekt &: http://www.igbce.de/download/15044-15052/2/nanomaterialien.pdf

*  Vinnuverndarstofnun Evrépu (EU-OSHA), Oruggt vidhald i framkveemd, 2010. Tiltsekt &:
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/safe-maintenance-TEWE10003ENC/view

=  Vinnuverndarstofnun Evrépu (EU-OSHA), timarit 12 - Vinnuvernd er allra hagur. Evrépuherferd
um druggt vidhald, 2011. Tilteek &: http://osha.europa.eu/en/publications/magazine/12/view

*  Vinnuverndarstofnun Evrépu (EU-OSHA), Oruggt vidhald fyrir atvinnurekendur, éruggir
starfsmenn, sparadu pening, stadreyndir 89, 2011. Tiltaekar &:
https://osha.europa.eu/en/publications/factsheets/89

= Health and Safety Executive (HSE), Risk Management of Carbon Nanotubes, Crown, 2009.
Tilteekt &: www.hse.gov.uk/pubns/web38.pdf (sott).
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http://www.igbce.de/download/15044-15052/2/nanomaterialien.pdf
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/safe-maintenance-TEWE10003ENC/view
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