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ÖZET 

Mü hendislik ü rü nü  olan Nanomatereyaller(Nm)’in sağ lığ a yo nelik tehlikeleri konüsünda artan bir endişe bü-
lünmaktadır. Bü dürüm risk ğrübü altında olan çalışanların Nm’lere marüziyetinin olüşabileceğ i alanlar ile ilğili 
mevcüt tehlikelerin, risk fakto rlerinin tanımlanması, risk değ erlendirme methotlarının ğeliştirilmesi konüların-
da çalışmalara ğereksinim oldüğ ünü ortaya çıkarmaktadır. Nanomateryal proseslerle ilğili belirlenmiş bazı 
standartlar ve sekto rel bazda ğelişmeler olsada sistematik çerçeve tam anlamıyla olüşmamıştır. Gelişen tekno-
loji ile  kendisine her ğeçen ğü n daha fazla küllanım alanı bülan nanomateryallerin ğelecekte insan sağ lığ ına ne 
ğibi zararlar verebileceğ i araştırılması ğereken diğ er bir konüdür. Bü çalışmada iş sağ lığ ı ve ğü venliğ inde kap-
samında nanomateryallerin o zellikleri, risk fakto rleri ile nanomateryallerde risk yo netiminde izlenecek risk 
analiz methodları konüsünda perspektif sünabilmek amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanomateryal, Nanopartikül, İş Sağlığı ve Güvenliği, Risk Yönetimi, 
Risk Değ erlendirmesi, Risk Analizi  

 

ABSTRACT 

Nanomaterials is enğineered materials and there is a ğrowinğ concern of harmfül effects for hüman health. 
These concerns have been directed to identify threats, determine risk factors, improve risk assessment meth-
ods for occüpational health and safety in areas where worker exposüre exists. Althoüğh there are improve-
ments in sectoral base for nanomaterials and its processes, there isn’t complete reğülation or systematic frame-
work containinğ all risks. It is also not clear how nanomaterials will affect worker’s health in the fütüre. The 
pürpose of this stüdy is to define consize information aboüt risk factors, risk assessments, analysis methods 
and ğive a perspective of nanomaterials in context of occüpational health and safety. 

Keywords: Nanotechnoloğy, Nanomaterial, Nanoparticle, Occüpational Health and Safety, Risk Manağe-
ment, Risk Assessment, Risk Analysis 
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Nanomateryal Türü Örnekleri Kimyasal Özellikleri Uygulama 

Karbon NM’leri Fullerenler, Buckyball,(C60, C20, C70), 
karbonnaotüpler, nanoelmaslar,  
nanoteller 

Stabil, sınırlı reaktivite, yüksek  
antioksidan 

Biyomedikal, süperkondensatörler, 
sensörler, fotovoltaik 

Metal oksitler TiO2, ZnO, CeO2 Yüksek reaktivite, fotovoltaik özellikler Fotokatalist, pigmentler, ilaç iletimi, 
teşhis, UV koruyucu, dizel yakıt katkısı 

Zero-valent Malzeme nZVI, EZVI, BNPs Yüksek yüzey aktivitesi Kirleticilerin (nitrat gibi) azaltılmasın-
da kullanım 

Quantum Dot’lar CdSe, CdTe ve ZnSe Paket yarıiletkenlik Medikal teşhis,fotovoltaik,  
telekominikasyon, sensörler 

Dendrimenler Hiper polimerler, dendrigaft  
polimerler ve dendron 

Multifonksiyonel polimerler İlaç iletimi, kimyasal sensörler,  
medifiye elektrotlar, DNA taşıyıcılar 

Kompozit Nm’ler Sentetik polimerle ve reçinelerle, 
Nanokillerle ve diğer Nm’ler ile  
birleşmiş 

Multifonksiyonel komponentler,  
katalitik özellikler 

Mekanik ve alev geciktirici özellikler, 
ilaç iletimi 

Gümüş Nm’ler Kolloid Gümüş, gümüş teller, nano-
gümüş toz ve polimerik gümüş 

Yüksek yüzey reaktivitesi, antimikrobi-
yal özellikler 

Medical uygulamalar, su saflaştırması, 
antimikrobiyaller 



μ 



PBT     : Kalıcı biyobirikimli ve toksik 
vPvB : Çok kalıcı veya çok biyobirikimli  

Proses Sentezi Partikül Formasyonu Potansiyel Solunum Riski Potansiyel Dermal ve Sindirim Riski 

Gaz Fazı Havada -Reaktörden direk sızıntı ve  
-Ürün kurtarma 

Aeresol partikül kirliliği                   
Ürün İşleme                            
Ekipman temizliği/bakım 

Buhar Birikimi Substrat Alt Tabaka -Reaktörden ürün kurtarma ve Prosesleme 
paketleme 

Çalışma ortamında kuru toz kirliliği  
Ürün işleme                               
Ekipman temizliği/bakım 

Koloidal Sıvı Süspansiyon -Kurutma, prosesleme ve ürün dökümü Çalışma ortamında dökülme/kirlilik    
Ürün işleme, Ekipman temizliği/bakım 

Aşınma Sıvı Süspansiyon -Kuruma, prosesleme ve ürün dökümü Çalışma ortamında dökülme/kirlilik    
Ürün işleme, Ekipman temizliği/bakım 



Metrik  Methot Methot Bilgisi 

Kütle  

Boyut seçimli özel örnekleyici 

Nm boyut aralığında boyut fraksiyonlu bir cihaz halen yoktur. Buyüzden gravimet-
rik yada off-line kimyasal analiz gereklidir. Kütle aynı zamanda boyut dağlımı ile 
tahmin edilebilir. 

Boyut seçimli statik örnekleyici 
100nm (10 nm’ye kadar) bir kesim noktası sunan cihazlar Cascade Impactor cihaz-
larıdır. 

Konik element salınımlı Mikrobalans (TEOM) 
TEOM gibi hassas gerçek-zamanlı izleyiciler nanoaeresol kütle konantrasyonunu 
boyut seciçi bir giriş ile on-line ölçmek için kullanışlı olabilir. 

Taramalı Mobilite Parçacık Boyutlandırıcı (SMPS) 
Boyutları 3 nm – 800 nm arası partiküllerin elektriksel mobilitesi üzerine baz 
alınmış Gerçek-zamanlı boyut-seçici tespit 

Elektrikli Düşük Basınç Darbe Ölçer (ELPI) 
Partikül yüklerine göre ve ataletine göre Gerçek-zamanlı boyut-seçimli tespit. 
Veriler konsantrasyon açısından yorumlanabilir. 

Nanomater Aeresol Sampler Alınmış örneğin yüzey analizinde kullanılmasına yardımcı olur 

Miktar  

Optik Partikül Sayıcı (OPC) 300 nm’den daha küçük partiküller tespit edilemez. 

Yoğunluk Partikül Sayıcı (CPC) 100 nm’ye kadar gerçek-zamanlı konsantrasyon miktarı 

SMPS 3-800 nm çapında mobiliteye göre gerçek-zamanlı boyut seçimli tespit 

ELPI 
Partikül yüklerine göre ve ataletine göre Gerçek-zamanlı boyut-seçimli tespit. 
Veriler konsantrasyon açısından yorumlanabilir. 

Yüzey Alanı  

Epiphaniometer Yüzey alanlarına göre radyoaktif etiketleme 

Difüzyon yükleyici 
Yüzeyin pozitif iyonlarına tutunmaya göre 100 nm’den daha küçük partiküllere 
hassas. Örnek hazırlama gerekir 

SMPS 3-800 nm çapında mobiliteye göre gerçek-zamanlı boyut seçimli tespit 

ELPI 
Partikül yüklerine göre ve ataletine göre Gerçek-zamanlı boyut-seçimli tespit. 
Veriler konsantrasyon açısından yorumlanabilir. 

BET (Brunauer, Emmett ve Teller Methodu) Partikül yüzeyinde gaz (N2) adsorpsiyonuna göre tahmin. 

Görüntü 

Analizi  

Taramalı Elektron mikroskobu(SEM), Geçirimli 
Elektron mikroskobu(TEM) 

Nanopartiküllerin belirlenen alanlarının analizi. Numuneler özel örnekleyici yada 
boyut seçimli static örnekleyici ile toplanabilir. 

Fizikokimyasal özellikler  Toksikolojik  Ekotoksikoloijk noktalar  

Partikül şekli  

Yüzey alanı ve enerjisi  

Dağılma hali  

Aglomerasyon hali  

Yüzey yükü ve kimyası  

Redoks potansiyeli  

Hücresiz reaktif oksijen 

türleri    

Hücre alımı  

Hücre canlılığı  

Oksidatif stress  

İnflamasyon  

Fibroz  

İmmünotoksisite  

Kardiyovasküler toksisite  

Havalandırma oranı  

Soluma patolojileri  

Mukus salgısı  

Beyin patolojisi  

Hayvan davranışları  

Oksidatif stress biyo-

işaretleyicileri  



 

 

 

	

• Kimyasal 

kompozisyon	

• Partikül boyutu	

• Yapı/özellikler	

• Kaplamalar	

Tehlikeyi Tanımlama	

Toksisite 

Değerlendirmesi	

Maruziyet 

Değerlendirmesi	

Risk Karakterizasyonu	

• Alım, dağıtım, 

metabolizma, boşaltım	

• Reaktivite	

• Dozimetre	

• Partikül davranışı	

• Ürün kullanımı, 

durabilite	

• Alıcı	

• Giriş yolları	

• Etki etme ihtimalleri	

• Etki yapıları	

• Kontrollerin etkinliği	
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S.Nu. Risk Analiz/Değerlendirme methotları Control 
Banding 

1 ANSES, Development of a Spesific Tool for nano-
materials 

CB 

2 CB Nanotool 2.0 –Control Banding CB 

3 Nanotoolkit-Working Safely with Engineered Na-
nomaterials in Academic Research Settings 

  

4 Nanotechnology Risk Asesment Model- ISPESL CB 

5 Early warning signs   

6 Genaidy method   

7 Groso method CB 

8 Guidance working safely with nanomaterials and 
nanoproducts- The Guidance 

CB 

9 Hierarchical Aggregation   

10 LICARA nanoSCAN   

11 Nano-Evaluris   

12 NanoHAZ   

13 NANoREG   

14 NanoRiskCat CB 

15 NanoSafer CB 

16 Occupational Hazard Band for Nano CB 

17 Precautionary Matrix for Synthetic Nanomaterials-
(PM) 

CB 

18 Relative Risk Analysis   

19 Risk Trigger Scores   

20 Stoffenmanager Nano-  STM-Nano CB 

21 TEARR   

22 WCD model   

23 ISO/TR 131121, Nanotechnologies-Nanomaterials 
Risk evaluation 

  

24 Work health and Safety assessment tool for hand-
ling engineered nanomaterials 

CB 

25 Risk identification framework   

26 ASTM E2535-07 Standart Guide for Handling Un-
bound Engineered Nanaoscale Particles in Occupa-
tional Setting 

  

27 Risk Based Classification System of nanomaterials   

28 Management of nanomaterials safety in research 
environment –EPFL 

CB 

29 Assured Nano   

30 Safe Handling and use of carbon nanotubes   

31 General Risk Mangement Systems- Chemical Cont-
rol Kit (CCK) 

  

32 Nanosafety Guidelines- TU-Delft guidelines   

CB: Kontrol bandı yöntemi baz alınan methotlar 

8 saatlik Mesleki Maruziyet. RL1: En düşük Risk, RL5: En Yüksek Risk 



Metod Değerlendirme Objesi 

ANSES, Nanomateryaller 

CB Nanotool 2.0 Nanopartiküler 

Early warning signs Nanomateryaller 

Genaidy method Karbon nanofiber üretimi 

Groso method Nanolabaratuvarlar 

The Guidance Nanomateryaller ve Nanoürünler 

Hierarchical Aggregation Nanomateryaller 

LICARA nanoSCAN Nanoürünler 

Nano-Evaluris Nanotozlar 

NanoHAZ Nanomateryaller 

NANoREG Nanomateryaller 

NanoRiskCat Nanoürünler 

NanoSafer Nanomateryaller 

Occupational Hazard Band for Nano Uçucu Partiküller 

Precautionary Matrix for Synthetic Nanomaterials-PM Nanopartiküler ve Nanorodlar 

Relative Risk Analysis Nanomateryal üretim prosesi 

Risk Trigger Scores Nanoürünler 

Stoffenmanager Nano-  STM-Nano Nanopartiküler 

TEARR Nanomateryaller (içeren herhangi bir madde) 

WCD model Nanomateryaller ve Kimyasallar 



 

 
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Kontrol Bandı Methodu 

Kısa Adı  

TEHLİKE BANDI  MARUZİYET BANDI  MATRİKS  

Ayırma Sistemi  Etkinlik Kaynağı/Aktivite Türü  
Bant / Seviye 

Miktarı  

            

Precautionary Matrix - + 1 (+) (+) (+) (+) + - 1 2 - 

CB Nanotool - + 4 + + - - + - 4 4 - 

ANSES[ISO-(proactive)] +   5 (+) + + + + - 4 5 - 

Stoffenmanager Nano
[ISO-(retroactive)] 

+ - 5 + + + + - + 4 - 3 

NanoSafer + + 4 - + - - - + 5   5 

Guidance + - 3 + + + + + - 3 3 - 

NanoRiskChat + - 3     + +     3 - - 

 (Precautionary Matrix’in ayrı bir tehlike ve maruziyet bandı yoktur.) 
+ kullanılan, - kullanılmayan, (+) açıkça belirtilmeden (dolaylı) 
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TEHLİKE (YADA ŞİDDET) BANDI FAKTÖRLERİ  

Tehlike Faktörü   

     

Toxixity (Nano yada Büyük halde)          

Çözünürlük          

Fiber form (Partikül şekli)             

Reaktivite            

Boyut            

Yanma yada patlama             

MARUZİYET (YADA İHTİMAL) BANDI  

Miktar           

Süre/Sıkılık faktörü           

Materyal hali(katı,sıvı vb)            

Nanoobjelerin ortama salınımı (Toz vb)          

Agregasyon/Aglomerasyon             

Matriks içine katıştırılmış            

Çalışan miktarı             

Risk Kontrol/Organizasyon             

Kapsama (Containment)             

Prosesin/İşin Türü            
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http://www.organicconsumers.org/articles/article_11955.cfm
http://www.organicconsumers.org/articles/article_11955.cfm



