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Ozet

Son zamanlarda, nanoteknolojinin glindelik hayatimizda yer almasu ile tekstil, kaplama, katalizor, tip, elektronik,
gida, enerji gibi cesitli sanayi ve teknoloji sektdrlerinde dnemli degisiklikler ve gelismeler kaydedilmistir.
Nanoteknoloji, pek ¢ok malzemenin yapisinda son derece kiiglik 6lcekte degisiklikler yapabilmeyi saglayan bir
bilim dahdir. Ayrica, mevcut malzemelerin belirli bir amaca yonelik olarak gelistirilebilmesi ve daha hafif, reaktif
olmayan ve daha gucli ve dayanikl alternatifler Gretmek de miimkindir. Arastirma laboratuvarlarinin yani sira
endustriyel ve ticari alanlarda da nanoteknoloji uygulamalar: artmaktadir. Nanomalzemeler ile ¢alisan isciler ve
isverenler bu maddelere solunum, cilt ile temas veya yutulma yoluyla maruz kalabilirler. Fakat, nanomalzemelerin
cevre ve insan saghg: uzerindeki riskleri ile ilgili henliz yeterli veri olusmamistir. Bunun yaninda, bu malzemelerin
bazilan, yuksek yuzey alanlarina, ¢ok diisiik atesleme enerjilerine ve sicakliklara bagl olarak is yerinde patlama
ve yangin c¢ikartabilir. Bu raporun amaci, nanomalzemelerin potansiyel saglik etkisini ve is yeri tehlikelerini
tanimlamak ve bu materyallerin glivenlik kiltlrl ve kontrol yontemlerini gelistirmektir.
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Abstract

Various industry and technology sectors such as cosmetic, textile, coating, catalyst, medicine, electronic, food,
energy, and so on, have been improving and changing our lives radically by the help of nanotechnology.
Nanotechnology is a discipline which makes it possible to tailor the structure of different materials at extremely
small scales. Furthermore, existing materials can be improved based on a specific purpose and it is possible to
produce lighter, non-reactive, and much stronger and durable alternatives. There is an increasing attention on
nanotechnology applications from research laboratories to industrial and commercial settings. Workers and
employers who work with these settings may be exposed to these materials through inhalation, skin contact, or
ingestion. However, there is not enough available data regarding the risks of nanomaterials on environment and
human health. Besides that, some of these materials may create explosions and fire due to their high surface area,
and very low ignition energies and temperatures in the workplace. The goal of this report is to describe the potential
health effect and workplace hazards of nanomaterials and develop safety culture of these materials and control
methods.

Keywords: Nanotechnology, Health and Safety, Sustainability

Isik Universitesi, Is Saghg ve Givenligi Program
aysenur.qul@isikun.edu.tr



mailto:aysenur.gul@isikun.edu.tr

1. Giris

Nanomalzemeler halihazirda; kozmetik, tekstil, kaplama, katalizor, ilag, elektronik, gida ve enerji gibi ¢ok cesitli
endustrilerde kullanilmaktadir. Nano materyallerin tehlikeli potansiyelinin belirlenmesinde; malzemenin trd,
maruz kalma yolu ve miktari gok dnemlidir. Nanopartikullerin toksisitesi hakkinda yeterli bilgi olmadigindan,
nanoteknoloji ¢evre ve insan sagligina yonelik bir¢ok riski de beraberinde getirmektedir.

Nanoteknolojik driinler yaklasik 1 ila 100 nanometre (nm) arasinda degisen nanoparcaciklardan olusmaktadir. Bir
nanometre metrenin milyarda biridir. Nanoteknoloji, ¢cok cesitli endstri teknolojilerinde kullanilmaktadir. Bazi
uygulamalar, koruyucu glines kremleri ve kozmetik, tekstil, kaplamalar, spor malzemeleri, patlayicilar, roket
yakitlari, piroteknik, katalizorler, elektronik depolama ortamlari, filtrasyon, dezenfektanlar, tibbi kullamimlar,
alagimlar ve metaller, ametal bilesikler, vb [1-4].

Farkl tiplerdeki nanomalzemelerin Uretim ve kullantminin artmasina ek olarak, saglik ve glivenlik konular: da
giderek daha fazla endise yaratmaktadir. Bu malzemelerin isciler Uizerindeki potansiyel toksik etkileri heniiz tam
anlamiyla kavranmig degildir. Boyutlar1 70 nm’den kiiguk olan parcaciklar akcigerlere girebilmekte ve alveolar
yuzeylere yerlesebilmektedir. Boyutlart 50 nm’den kiigik olan pargaciklar hicre duvarlarina nifuz
edebilmektedir. Toz patlama olasilig1 baska bir endise kaynagidir. Cogu organik materyal, pek ¢cok metal ve hatta
bazi ametal inorganik malzemeler; ortamda ince toz olarak dagildiklarinda bir atesleme kaynag: vasitasiyla
patlamaya sebep olabilir. Bu ¢calisma, nanomalzemelerin islenmesi ile ilgili saglik ve giivenlik risklerinin bulgular:
ve degerlendirmelerini rapor etmektedir [1-4].

2. Saghk ve Guvenlik Riskleri
2.1 Nanopartikul Maruziyeti

Nanopartikillere maruz kalma yuksek saglik riski tasimaktadir. Bu malzemeler dogrudan dogruya (g farkl yol ile
vicuda girmektedir; solunum, deri temasi ve enjeksiyon. Solunum sirasinda en ¢ok akcigerler etkilenir. Solunan
nanopartikiller inflamatuvar yanitlara sebep olabilir. insan solunum yolu boyunca ve akcigerlerde birikim
yapabilmektedir. Nanopartikiller potansiyel olarak akcigerlerden diger organlara, 6rnegin; beyin, karaciger, fetis
vb. hareket edebilir [1-2].

Nanopartikiller temas ettigi deri bdlgesine zarar verebilir. Bunun yanisira deri yoluyla absorbe edildiginde kan
dolagimina katilir ve bu da; insan viicudunun diger bélimlerine zarar verebilme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir [1-2].

Nanopartikil enjeksiyonlarina dair herhangi bir bulgu olmasa da; ilacin kendisi veya tasiyicisi olarak ilag tagiyici
sistemlerinde kullanilabilirler. ilag, oral yoldan veya deri yoluyla uygulanabilecegi gibi, enjeksiyon ile de
uygulanabilmektedir. Nanopartikiller araciligiyla ila¢ tasimanin amacs; ilacin daha buyik bir kisminin hedef
hicrelere ulasmasini saglamak ya da diger organlardaki serbest ilaglarin zararh etkilerini azaltmaktir. Bununla
birlikte, ilacin kendisinin toksisitesini ayirt etmek guctir. Ornegin, altin parcaciklar viicutta yiiksek
konsantrasyonda toksik 6zellik géstermistir [1-2].

2.2 Toz Patlamasi

Nanotozla iligskili malzemeler; metal, metal oksitleri, borirler, karbirler, nitrirler ve sulfurler ile karbon
nanotupler, fulleren, grafen, vb. olabilir. Bu malzemeler genellikle kiresel veya tabaka, lif veya tiip formundadir.
Parcacik boyutu veya 6zgil yizey alani; toz bulutlar: sebebiyle olusan patlamalarin ana etmenleridir. Pargacik
boyutu kiculdikee, 6zgil ylzey alani artmaktadir [3].

3. Risk degerlendirmesi

Kaza riski seviyesi; nanotoz guvenlik parametresine (morfoloji, yiizey alani ve kitlesel 6zellik), strec faktorii ve
kaza olma olasiligi, hedefin (isci ya da cevre) hasar gorebilirligine baglidir [1-4].

Nanotoz; yiksek yiizey alani ve reaktifligine bagl: olarak alevlenebilir veya patlayici 6zellikler sergileyebilir. Bu
malzeme, 6zel kontrol (araglar ve protokoller) altinda kullaniimahdir [1-4].

Yiksek performansh filtre sistemi; sizinti veya patlayici atmosfer olusumu gibi kaza durumlarinin ortaya ¢ikma
olasihigini azaltabilir. Bu sayede isci veya cevrenin zarar gorebilirligi azaltilabilir [1-4].



Sire¢c parametreleri potansiyel tehlikeli durumlar: tetikleyebilir. Akis hizlari, basinclar, sicakliklar, malzeme
akilar, stoklar ve konsantrasyonlar; risk degerlendirmesi igin temel unsurlardir ve kontrol edilmeleri
gerekmektedir [1-4].

Risk, cesitli guvenlik bariyerleri ile degirdirilebilmektedir. Bunlar asagida listelenmistir [1-4].

v" Onleme bariyeri: kaza olusumu olasiligini azaltmak

Periyodik ekipman bakimi
Havalandirma sistemi

Kapali sistem teknolojileri
Kisisel koruyucu ekipman

o O O O

v' Azaltma bariyeri: sire¢ etmenlerinin azaltiimasi

o Daha disiik sicaklik / basing
o Nanotozun ikamesi veya seyreltilmesi

4. Sonug

Bu ¢alismada, nano parcaciklarin tretim sirasinda giivenli kullanima tartisilmistir. Guniimizde, stirekli ve givenli
caligma alanmt ve ortami gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir. Kimyasallarla ¢alisma alaninda saghk ve givenlik
Onlemleri Uzerine regllasyonlar Ulke capinda yayilmaktadir. Tum endustriler ile karsilastirnldiginda kimya
sanayisi, son elli yilda hizli bir gelisme gdstermistir. Dlnya ¢apinda yaklasik 100.000 gesit kimyasal kullanim
gormektedir. Bu kimyasallarin buylik cogunlugu zararli veya kanserojen Ozelliktedir. Saglik ve giivenlik
kriterlerini saglama almak adina, asagidaki ¢oztimler énerilebilir.

v" Nanoparcaciklar tizerine diizenlemeler gelistirilmelidir.

v" Uretici ve tiketiciler kimyasallarin tehlikeleri ve bunlari &nleme yéntemleri hakkinda
bilgilendirilmelidir.

v" Uretici ve tiiketiciler bu alanlarda egitim almalidir.

v" Koruyucu ekipmanlarin kullanim kosullari ve son kullanma tarihi géz éniinde bulundurulmalidir.
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