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Nanomaterial kan fangas upp med andningsmask, frambdller Arbetsmiljoverket. Men det gar att gora mer — kapsla in,
styra luften, eller belt enkelt avsta fran vissa nanomaterial, menar danska forskare.

Hur farliga ar
nanomaterialen?

De ar en miljondels millimeter stora. De kan finnas i bild4ack, rengoringsmedel, malarfarg och som arme-
ring i plaster. Partiklarna kan finnas i dammet som yr pa jobbet. Det konstrueras allt fler nya nanomate-
rial, och dn vet vi inte tillrackligt om hur de paverkar manniskan. Forskning tyder pa att en del av dem

kan orsaka cancer. Racker det med en ansiktsmask? Tema: Nanomaterial och arbetsmiljon
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Nér takta och kunskap ar

skillnaden mellan liv och do

alvt pa skamt har jag
borjat siga att ”du
kan lita pd mig, jag
ar journalist”. Jag vill
utmana slappa forestillningar om
mediernas lognaktighet. Faktum ar
att det ligger i var yrkeskompetens
att ifrgasatta pastdenden och soka
klarhet. Vi talar sanning i betydligt
hogre grad an trollen pd internet.
Vi gillar fakta, och var ambition
ligger nara forskarnas.
Vi vill veta.

Asbest var en ging i tiden rena
drommaterialet. Starkt, kunde
armera betong, isolera och bli till
eternitskivor att tacka husfasader
med. Eternit — materialet som skulle
halla for all framtid, eternity.

Asbest var smidigt att jobba
med, stod emot hoga temperaturer
och gav god ljudisolering. Det an-
viandes som brandskydd, i under-
skikt till plastmattor, i kakelfogar, i
farger och plaster.

I dag vet vi att asbestfibrerna
dodar. Materialet dr forbjudet. Det
kan racka med ndgra f3 fibrer som
dras ner i lungorna for att orsaka
cancer eller andra lungsjukdomar.
Ett hundratal personer dor fortfar-
ande varje ar i Sverige av mesote-
liom, den vanligaste cancerformen
orsakad av asbest.
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Kunskapen fanns inte, och den
kunskap som fanns spreds inte pa
ett effektivt satt.

Kunskap kan vara skillnaden
mellan hilsa och ohilsa, liv och
dod.

Inte minst i arbetslivet.

I det hdar numret av Anvind-
bart! skriver vi om nanopartiklar
och nanofibrer. Giftexperten Bengt
Fadeel berittar att det produceras
en Okande mingd nanomaterial
som bestar av mycket sma partiklar.
Materialen kan anviandas for att
forbattra malarfiarg, armera plast
eller skapa nya material som leder
strom.

Det finns starkt positiva beskriv-
ningar av hur nanomaterial kan
anvindas. De kan rent av ”ge oss
mojligheter att skapa en battre
virld”, om man fér tro Jens Ahman
pé Arbetsmiljoverket.

En del av dessa nykonstruerade
amnen padminner om asbestfibrer.
Vi berittar om forskning i Sverige
och Danmark som syftar till att
ta reda pa hur man praktiskt ska
kunna uppticka vilka dmnen som
virvlar i luften, hur farliga de sa
kallade kolnanororen kan vara, hur
vi skyddar oss bast och vilka regler
som bor gilla.

Redan 2005 satsade danskarnas
institut for arbetsmiljoforskning,
NFA, pa nanomaterial som ett
strategiskt omrade. 2012 startades
Dansk center for nanosikkerhet,
som vi berdttar om i det har num-
ret. De informerar och sprider
kunskap.

Forskningen om nanomaterial
i arbetslivet dr historiskt sett gan-
ska ung. Svenskarna dr ocksa pa
gang, om dn lite senare. Vi besoker
SweNanoSafe i Sodertilje, som
sedan varen 2016 knyter samman
forskning och praktik kring nano-
sakerhet.

Kunskap ar nyckeln till hilsa i
arbetslivet.

Roland Cox
redaktér Anvéndbart!
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Katharina Kloditz pa Institutet for miljomedicin vid KI jobbar i en sd kallad glove box, dir nanomaterial i pulverform
kan hanteras i en sluten lida med bebandskade hinder.

Var forsiktig med
nanopartiklarna!

Att halla ett stycke kol i
handen &r inte farligt. Men
vad hénder om du andas in
en nyskapad kolfiber som &r
nagra miljondels millimeter
stor?

Nanopartiklar har alltid fun-
nits i var miljé, men nu konstru-
eras stéandigt nya material med
delvis okénda egenskaper.
Forskning pagar om vad som
kan skada oss och hur vi bast
skyddar oss pa jobbet.

De blaser med havsvinden. De frigors
vid vulkanutbrott och skogbrander.
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De kallas nanopartiklar och dr mellan
1 och 100 nanometer — alltsa miljon-
dels millimeter — sma. Ett harstra
ar ungefar 80000
nanometer tjockt.
Den naturliga
forekomsten ar
ofta inte skadlig
och vi kan inte
gora mycket at den.
Men manniskan har tillfort fler nano-
material. De finns som oavsiktliga
utsldpp i bilavgaser och eldningsrok,
andra produceras avsiktligt.

—Det framstills mer och mer nya
nanomaterial. S fran var synpunkt

ar det har bade nytt och inte nytt,
sdger Bengt Fadeel, chef for enheten
for molekylir toxikologi vid Institutet

. for miljomedicin,
”De 4 ffams tﬂlls Karolinska insti-
tutet (KI).
mer och mer nya
nanomaterial.”

Det kravs
extremt starka
mikroskop for att

kunna se nanopar-
tiklar och bygga ihop nya material,
pa molekylniva. Studierna om dessa
mojligheter har tagit fart de senaste
20 eller 30 aren. Forskning om deras
eventuella farlighet har blivit allt mer
intensiv de senaste 10 dren.
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Omrédet utvecklas kraftigt, fram-
héller Bengt Fadeel som ocksa leder
en expertpanel hos SweNanoSafe som
vi berdttar om i nasta artikel nedan.

Nanotekniken kan ge oemotstand-
ligt anviandbara material med nya
elektriska, optiska, magnetiska,
kemiska eller mekaniska egenskaper.
Materialen anvinds bland annat i
malarfarg, leksaker, kosmetika,
textilier, sportredskap
och elektronik. De finns
inom de flesta tekniska
omraden, som bioteknik,
rengoring och fordons-

teknik.

Miljarder till forskning
EU satsar just nu tio
miljarder kronor pa stod till
forskning om grafen, ett material
som kan bestd av ett enda lager
kolatomer.

Ett gammalt nanomaterial ar
kimrok, som anviands i svart farg och
for att skydda plaster och bildack
mot nedbrytande solstrélar. Forpack-
ningar for livsmedel kan innehalla
nanopartiklar som paverkar hur syre
passerar in eller ut. Filtermaterial
for ultraviolett stralning kan finnas i
solkrdamer.

Berikade livsmedel innehaller
ibland nanopartiklar av jarn. Kol-
nanoror dr ett av de starkaste material
vetenskapen kanner till och det leder
effektivt el och varme. De kan vara
fran ndgra nanometer upp till deci-
meterlanga.
Egenskaperna
gor dem
lampliga for
att armera
betong och
plast. Forska-
re utvecklar
nu nanopar-
tiklar som ska
kunna trans-
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Bengt Fadeel
portera likemedel in i cancerceller.
Foljaktligen kan manniskan
komma i kontakt med partiklar bade
via miljon, som konsument och i
arbetslivet.

Jamférs med asbest
En del nanopartiklar kan vara besked-
liga att andas in, svilja eller f4 in via
huden. Andra ar fiberrika och har
jamforts med asbest.

—Vissa kolnanoror r langa och har
storre diameter, vilket gor att de ar
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Kolnanorér anvinds i okande utstrickning
for att armera material, och misstinks

kunnﬂ OrSdka cancer.
lll: Paul Fleet
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/ : ; styva. De
‘ \ b kan mojli-
. N 9 gen orsaka can-

. cer hos minniskor.
Det visar djurforsok,
sager Bengt Fadeel.

Vilken risk manniskan utsitts for
beror som alltid pa en kombination
av exponering
och eventuell
giftighet, tox-
icitet. Forsk-
ningen pa KI
siktar pa det
senare, och i
kontrollerad labbmiljo.

Gruppen i Lund jobbar med att
mita forekomsten i arbetsmiljon. Och
det ar svart.

—Det finns s& minga andra par-
tiklar i luften. Det kraver en utrust-
ning som kan fanga partiklar med
ritt storlek och siaga vad de har for
kemisk sammansittning.

—Bakgrundsnivaerna av stora och
sma partiklar dr hog, sarskilt i till ex-
empel stadsmiljo. Vi andas hela tiden
in partiklar, siger Bengt Fadeel.

Olika egenskaper

Vissa sorters kolnanoror kan vara
asbestliknande, andra kan sonder-
falla i kroppen vilket asbestfibrer

inte gor. Amnen som ir ofarliga i
storre anhopningar kan ha helt andra
egenskaper och hota hilsan nir de
forekommer i osynliga, nitt och jamnt
matbara mangder.

Svetsare hor till en riskgrupp som
exponeras i hog grad for nanopartik-
lar. Upphettning av metallpulver och
3D-utskrifter dr andra killor.
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YEtt gammalt nano-
material dr kimrok, som das iven for

Det
behovs
fortfarande
mycket
forskning pa om-

radet, menar Bengt
Fadeel, och anpassade
system och regler for att
halla koll pd nanomaterialen

i arbetslivet och miljon i allman-
het. Det saknas dnnu produktregister
motsvarande dem for kemiska dmnen.

—Bdde for toxicitet, exponering och
riskbedomning finns det utmaningar
som man har brottats med linge, men
det gors framsteg hela tiden, tycker
Bengt Fadeel.

Inte stopp - men forsiktighet

Han tror inte pd ett absolut stopp, men

foresprakar forsiktighet. De meto-

der man anvinder for att skydda sig

mot kemiska
hilsorisker
bor anvin-

oo . oo 99 nanomate-
anvands i svart farg.” rial,anse han
och papekar
att KI:s laboratorium ocksa ar en

arbetsmiljo.

—Vi hor till dem som ar extra
forsiktiga. Om nanopartiklar finns i
en l6sning anvinder vi handskar och
munskydd. Partiklar som dr sma och
latta kan fara ivdag i rummet.

—Nanomaterial i pulverform stu-
derar vi aldrig 6ppet i labbet, berattar
han och skickar senare en bild pa en
kollega med hdnderna i en si kallad
glove box, dir material kan hanteras i
en sluten lada.

Han betonar att forsiktighet maste
rada bdde i forskarmiljoer och ute pa
foretagen som hanterar och utvecklar
nya material.

—Alla aktorer bor integrera
sakerhetstinkandet redan ndr nya
nanomaterial och produkter som
innehdller nanomaterial framstalls,
understryker Bengt Fadeel.

Roland Cox

Kallor: Kemikalieinspektionen,
Arbetsmiljoverket, Arbets- och
miljdmedicin i Orebro.

Nanopartiklar och arbetsmiljén



De knyter natverk mellan
torskare och praktiker

|
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Privat dr de forsiktiga med plastprodukter frin Asien, som kan innebdlla farliga kemikalier, och skulle inte kopa klider
med nanopartiklar av silver, samordnaren Ulrika Carlander (tv) och projektledaren Heike Hellmold pa SwedNanoSafe.

En grupp experter i Sodertiilje
arbetar med att knyta samman
de i Sverige som vet nagot om
nano och de som behéver veta
ndagot.

-Tanken &r att bygga ett
natverk bland aktérer i Sverige
och att fa ihop alla inom omra-
det, séger Heike Hellmold, pro-
jektledare for SweNanoSafe
som &r pa gang med att Sppna
en webbportal.

—Fran Arbetsmiljoverket har vi fatt

signaler om att foretagen behover veta
vad som ir faran med olika material
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for att kunna anvinda dem, siger
hon.
Tillverkarna behover veta vilka

redan vid designen tinker pa eventuell
giftighet, risken for att manniskor
utsdtts nar de utvinner ravara, till-

nanomate- P .. verkar, hanterar,
rial de kan Foretagen behover anvinder eller
anvanda, om .. tar hand om
de kan vara veta Uad Som ar faran avfall — allts&
skadliga, hur . . 55 helalivs-
producenterna med Ollka mate”'ldl, cykeln.

kan hindra att Den stat-

partiklarna kommer in i manniskan
eller ut i miljon.

Att kunna producera nanosikert
ar en framgangsfaktor for svenska
foretag, menar kollegan Ulrika Car-
lander. Det forutsitter att tillverkarna
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liga utredningen ”Siker utveckling!”
kom 2013 fram till att det behovdes
ett nanocentrum. Ett resultat dr den
nationella plattformen f6r nanosiker-
het, SweNanoSafe. Den samordnas
av en projektgrupp som sedan maj

Nanopartiklar och arbetsmiljén



2016 huserar i Astra Zenecas tomda
forskningsanlidggning i Sodertilje.

Ett viktigt syfte med SweNanoSafe
ar att forskare och andra aktorer ska
hitta varandra. Det finns ett flertal
universitet och hogskolor i landet som
utvecklar nya material eller forskar
om spridning och skydd. Alla experter
kanner inte till varandras omraden
och det finns stupror dven bland myn-
digheter och departement.

Oka sikerheten
I uppdraget fran Miljédepartementet
till SweNanoSafe ingar att uppticka
hinder for siker hantering, bedoma
risker och identifiera vad som behover
goras for att 6ka sikerheten. Det
kommer att handla om bade forsk-
ning och andra atgirder.
SweNanoSafe finns hos Swetox,
ett forskningscentrum som forskar
och informerar mer 6vergripande om
kemisdkerhet. Ungefir en fjardedel av
de anstillda kommer frdn Astra Zene-
cas nu avvecklade verksambhet.
SweNanoSafe leds av Heike Hell-
mold, doktor i molekylirtoxikologi,
med bakgrund hos Astra Zeneca.
—Vi vill fa ihop alla aktorer. Det
dr manga som dr berorda av na-
nomaterial och siakerhet — produc-

erande foretag, forskningen, arbets-
miljointressen, konsumentskydd och
miljointressen, siger hon.

Intresset dr gott, tycker Heike Hell-
mold. Viren 2017 holl SweNanoSafe
en forsta arlig konferens som lockade
ett 80-tal personer. Samma host bjods
ett 50-tal aktorer in till en traff som

i SweNanoSafe och sjilv disputerad i
amnet nanopartiklar.

Partiklarna finns naturligt och
oavsiktligt i miljé och manniska. Det
som SweNanoSafe dgnar sig it ar
framforallt nykonstruerade material.

—En del kan vara skadligt, men
inte allt. An si linge har det inte hint

ftar till oo o oo nagr
feskaini Det ar manga som ar o
mverkans- oo . fer. S4 vi
s berorda av nanomaterial 50"
kom. oo rtiklar

T slutet av och siakerhet.” b

oktober hills ett storre fokusmote om
nanomaterial i arbetsmiljon.

Kontakt mellan aktérer
Samverkansradet, seminarier, konfe-
renser och s smaningom utbildningar
ar nagra av SweNanoSafes ben.

—Enbart att fa aktorerna att prata
med varandra dr en viktig uppgift.
Saker far inte falla mellan stolarna.
Och vi hoppas pa matchmaking bland
forskare och andra aktorer, sager
Heike Hellmold.

Ett tidigt diskussionsamne ar
avgransningen.

—Vad dr nanomaterial? Det dr inte
helt l4tt att definiera, sdger Ulrika
Carlander, en av de fyra samordnarna

Universiteten star bakom SweNanoSafe

B SweNanoSafe drivs i ett sam-
arbete mellan elva universitet.
En expertgrupp pa atta personer
ingar i verksamheten, med for-
skare och kunniga fran Karolins-
ka institutet, Chalmers, forsk-
ningsinstitutet Rise, universiteten
i Lund, Linkdping, Géteborg och
Stockholm, och Kemikalieinspek-
tionen. Gruppen leds av Bengt
Fadeel pa KiI.

M Det finns ocksa ett samver-
kansrad dar framforallt fem
tunga myndigheter ar hopkopp-
lade — Kemikalieinspektionen,
Naturvardsverket, Livsmedels-
verket, Lakemedelsverket och
Arbetsmiljdverket. Till det kommer
universitetsvarlden, naringslivet,
organisationer, fackférbund och
andra, som Trafikverket och
gruvindustrin.

langsiktiga effekter, tilligger Heike
Hellmold.

Nu 6ppnar portalen

Ett mycket viktigt ben fér SweNano-
Safe dr en ny webbportal, www.
swenanosafe.se. Dar linkar man
samman information om arbetsmiljo,
konsumentskydd, forskning, lagstift-
ning, utbildning och annat relevant.
Aktuella seminarier och konferenser
ska gd att hitta.

Dir finns basfakta om nanomate-
rial, fragelada och lankar for den som
behover veta mer.

Ulrika Carlander menar att i syn-
nerhet smé och medelstora foretag
har stort behov av att hitta vigar till
expertkunskaperna.

—Det finns otroligt mycket kunskap
pa omréadet, bland annat genom olika
EU-projekt. Men det ar svart att hitta
informationen, siger Heike Hellmold.

En hel del av detta dr dessutom
enbart pa engelska, dven information
producerad av svenska forskare.

Roland Cox

SweNanoSafes webbsida

Den statliga utredningen
Saker utvecklin

Myndigheten for arbetsmiljokunskap 6ppnar i Gévle

Nu &r det klubbat och klart.
Den nya Myndigheten for
arbetsmiljékunskap startar
den 1 juli 2018 och placeras i
Gdvle.

Parterna pa arbetsmarknaden har
efterfragat ett samlat grepp om forsk-
ning och kunskap om arbetsmiljo, allt
sedan Arbetslivsinstutet (ALI) lades
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ner for tio 4r sedan av den ddvarande
borgerliga regeringen.
Arbetslivsforskningen spreds da
ut till olika universitet och hogskolor
runt landet, och detta andras inte nu.
Myndigheten for arbetsmiljokun-
skap ska inte bedriva eller finansiera
forskning, utan kommer enligt direk-
tiven att sammanstilla kunskap och
gora den tillganglig, sprida informa-
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tion till olika malgrupper och stodja
det praktiska arbetsmiljoarbetet pa
arbetsplatserna.

Myndigheten ska dven utvirdera
och analysera arbetsmiljopolitiken och
stodja regeringen i det internationella
arbetsmiljoarbetet.

Myndigheten ska ocksa arbeta med
fragor som ror foretagshilsovard.

Roland Cox

Nanopartiklar och arbetsmiljén
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Kolnanorér fanns i luften

Man var medveten om risker-
na men visste inte hur stora de
var eller hur de skulle han-
teras.

Darfér tackade foretaget
Swerea Sicomp i Pitea ja till
att inga i en studie vid Lunds
tekniska hégskola om arbets-
milj6risker med nanomaterial.

Forbdéttringar pagar.

Swerea Sicomp &r ett forsknings- och
utvecklingsforetag som sysslar med
polymera kompositmaterial, det vill
sdga fiberarmerad plast. Foretaget ar
ett av fem Swereaforetag, som finns
runt om i landet.

—Vi utvecklar kompositmaterial
som ska vara litt och starkt, berattar
Patrik Fernberg, forskningschef.

Materialet blir segt
Foretaget anviander nanopartiklar for
att experimentera med att modifiera
kompositerna och ge dem battre egen-
skaper. Till exempel 6kad hallfasthet,
ledningsformaéga, eller brottseghet,
det vill siga att materialet ar segt i
motsats till sprott. Detta ar en av flera
utvecklingsmoijligheter och det pagar
5 ddrfor i gan-
£ ska liten skala
2—2—, i foretaget.
_.g Forsknings-
5 finansieringen
5 kommer
bland annat
Tl fran Vinnova.
y En fjarde-
A 7/ del av foreta-
Patrik Fernberg gets verksam-
het bestér av direkta kunduppdrag.
De kan komma fran flygindustrin,
som Airbus och Saab, men ocks3 frin
fordonsindustrin. De flesta bilféretag i
Sverige dr kunder. Swerea Sicomp har
cirka 50 anstillda.

Osdkra pa risker
Det var Lunds tekniska hogskola som
kontaktade foretaget, inte tvirt om.
—Lund kontaktade oss och vi hade
ett samtal. De ville girna komma
och titta pa vart tillverkningslabo-
ratorium. Vi tackade ja, sdger Patrik
Fernberg.
Man var medveten om att det fanns
risker med nanopartiklar.
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—Men hur stor var risken? Vi var
ocksa osdkra pa hur vi skulle hantera
risken, eftersom det inte finns riktlin-
jer och gransvarden. Vi vill ju arbeta
sa sikert som mojligt, sager han.

Flytta nanopartiklar

Nir foretaget koper in nanopartiklar
till ett forsknings- och utvecklingspro-
jekt dr partiklarna ibland cellulosa-
baserade, men ofta ror det sig om kol-
nanoror. Partiklar av olika storlekar
och typ blandas
med plast till en

“Inblandning av

komposit.

Nir studien borjade skedde detta
arbete i dragskdp. Tre personer som
arbetade i laboratoriet blev utrustade
med matinstrument under ett par
dagar nar det var mycket aktiviteter
med nanopartiklar.

Ytorna i lokalen blev ocksd under-
sokta, liksom om det fanns partiklar
pa kladerna.

Resultatet visade att det fanns
kolnanorér i tillverkningslabbet, i
luften, pd ytor och pa klader, 4ven om
halterna var
laga.

komposit. . . -Vi
Bpo-  Hanopartiklar sker nu i vy ince
nering for forvanade.

personalen ett rum med undertf'}}(:k.” Vi hade

kan uppsta

ndr nanopartiklarna flyttas fran kar-
len dir de levereras till den handgrip-
liga inblandningen.

—Det kan finnas risk att partiklarna
kommer ut i luften och hamnar pa
ytor och verktyg. Risken finns ocksa
ndr vi provar ett material som in-
nehéller partiklar, och materialet gér
sonder. Eller vid mekanisk bearbet-
ning. Den typen av exponering kunde
vi tinka oss, berdttar Patrik Fernberg.

Kolnanoror i luften

Huvudfokus for studien blev att
undersoka exponeringen nar nanopar-
tiklar flyttas in i blandningen. D4 ar
de inte bundna av annat material.

BRERxpart! #2/oktober 2017

riktlinjer for ar-
betet, men det fanns forbattringsmoj-
ligheter.

Fran Lund fick foretaget en lista
med konkreta forbittringsforslag som
man nu betar av.

—Det ar ett stindigt pdgdende ar-
bete att uppratthalla rutinerna och att
utbilda personalen, bekriftar Patrik
Fernberg.

Inblandning av nanopartiklar sker
nu i ett separat rum med undertryck.
Man arbetar dir under speciella
forhallningsregler och med separat
ventilation.

—-De nya arbetssitten ar sikrare,
sdger han.

Eva Ekelof

Nanopartiklar och arbetsmiljén
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Méata och bedéma risker

svér utmaning for forskarna

Férenklade mé&tmetoder
kan visa pa om det finns
utslépp av nanopartiklar i
arbetsmiljén. Vill man ga
djupare med eventuella risker
behévs ddremot ett batteri av
olika matmetoder. Det visar
en studie gjord vid Lunds
tekniska hégskola.

Nano i pulverform visar sig
vara mest riskfylit.

I ett projekt som fétt stod fran Afa
Forsakring har forskare undersokt
exponeringen for tillverkade nanopar-
tiklar vid fem olika foretag i Sverige.
Syftet var ocksa att utvardera mat-
teknik och foresla exponeringsmatt.

Tvéa av foretagen arbetade med
tillverkning av nanomaterial, de andra
anvinde olika nanomaterial for att
forbattra produkters egenskaper. Ett
av foretagen tillverkade tryckt elek-
tronik, ett tillverkade kompositmate-
rial, ett var i friktionsbranschen.

—Det var bade klassiska start up-
foretag, avknoppningar fran univer-
sitetet, med fyra-fem anstillda och
storre tillverkningsforetag med upp till
50 anstillda, berattar Joakim Pagels,
forskare vid Lunds tekniska hogskola
inom ergonomi och aerosolteknologi.

Maria Hedmer, yrkeshygieniker
vid arbets- och miljomedicin i Lund
har ocksd deltagit i projektet liksom
Karin Lovén. Karin dr doktorand med
bakgrund som civilingenjor i nanotek-
nologi. Lunds tekniska hogskola,
LTH, har den enda rena nanoutbild-
ningen for civilingenjorer i Sverige.

Oro for risker
Anvindningen av nanomaterial for att
forbattra olika materials egenskaper
kommer att viaxa forutspar forskarna.
—Men fortfarande ar kunskapen
begransad om hur partiklarna frigors,
var de hamnar i lungorna och hur de
interagerar med celler, berdttar Maria
Hedmer.
For det mesta var det oro fér denna
typ av risker som gjorde att foretagen
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Karin Lovén med ett mdtinstrument som anvandes i studien.

deltog i projektet. Ett foretag kontak-
tade foretagshilsovarden, som inte
kunde bista dem.
Andra hade
ringt och stillt
oroliga fragor
till forskarna.
Man ville ldra
sig mer. Forskarna
kom ocksd i kontakt med foretag
via referensgruppen. I gruppen satt
personer fran Arbetsmiljoverket,
Kemikalieinspektionen, fackforenin-
gar och branschorganisationer.
Foretagen som var intresserade av
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”Anvandningen av
nanomaterial kommer arbersmoment
att vaxa.”

att delta i studien fyllde i ett formular
for att klargora vilka nanomaterial
som han-
teras och
beskriva

som kunde in-

nehalla risker.
Darefter har
forskarna besokt foretagen och gjort
enklare undersokningar. Nista steg
var att planera omfattande métningar
om tva till tre arbetsdagar pa de olika
arbetsplatserna.

—For att foresld en mitmetod for

Nanopartiklar och arbetsmiljén
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att 6vervaka exponering i arbets-
miljon maste man ta hinsyn till en
rad faktorer, metoden maste vara latt
att anvinda och etablerad. Vi har
testat olika metoder, men fragan dr
komplex. Det kan behovas ett batteri
av metoder for att fa en fullstindig
bild av exponeringen, berittar Karin
Lovén.

Vissa metoder bygger pa insamling
av damm eller partiklar pa ett filter,
som analyseras pa olika sitt, andra
bygger pd matningar i direktvisande
monitorer.

Rakna fibrer eller vaga

I personburna métningar fick de
anstdllda bara matutrustning med
provtagning i andningszonen. Ett litet
rOr nira ansiktet drog in luft. Roret
ledde ner till ett filter och en direkt-
visande mitare som personen bar med
sig

Pa tva arbetsplatser har man matt
exponering for kolnanoror. En viktig
metod dr att samla in partiklar pa
filter och sedan rikna antalet fibrer
pa filtret manuellt i ett elektronmik-
roskop. Denna metod ger ofta sikrast
resultat men ar tidskravande och dyr.

Det amerikanska arbetsmiljover-
ket, NIOSH, har valt att foresla
griansvirden baserat pa elementirt
kol (EC). D4 analyserar man kemiskt
material insamlat pa filter. Metoden
ar betydligt enklare och billigare att
utféra men dr utover kolnanoror
aven kinslig for andra typer av kol-
material som kan finnas pd arbets-
platserna.

— Det finns en diskussion om man
ska rdakna fibrer eller gora viktbase-
rade mitningar av kolmingden i
luften med EC-tekniken. De konven-
tionella gransvardena for arbetsmiljo
ar viktbaserade, berattar Maria Hed-
mer.

L&ttanvént instrument
En annan matmetod dr direktvisande
instrument, en sa kallad aethalometer.
Det kostar cirka 50000 kronor och
kan vara anvindbart for arbetsplatser
som hanterar kolnanorér. I ett forsta
steg kan man spdra var eventuella
utslapp kommer ifrdn och undersoka
om processen ir sluten. Men meto-
den ir precis som EC-metoden dven
kanslig for en del ytterligare kolmate-
rial utéver kolnanoror.

—Man maiter under en persons
hela arbetspass och dokumenterar
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Forutom Maria Hedmer, Karin Lovén och Joakim Pagels pa bilden bar ocksd

vad personen gor. Pa sd sitt syns
exponeringstoppar vid olika ar-
betsmoment, berittar Karin Lovén.

Direktvisande
instrument kan
mita dels vid
andningszonen,
dels vid emis-
sionskillan och
i bakgrundszonen.
Det dr en enklare metod jamfort med
EC-metoden.

—Instrumentet dr lattanvint for
foretagshilsovarden och visar pa
emissionen vid olika arbetsuppgifter.
Aven EC-metoden kan bli limplig
att anvandas av foretagshilsovarden,
men i dag finns inga kommersiella
labb som gor analysen, papekar
Joakim Pagels.

Gruppera material

Det kommer hela tiden nya material
och med dem nya risker. Det gar inte
att foresld en typ av metod generellt
for alla nanomaterial, utan att forsta
hur exponeringen ser ut.

—Man maéste utga fran nanomateri-
alet och exponeringstypen nir man
beslutar sig for hur man ska maita,
siager Karin Loven.

I framtiden kommer materialen
formodligen att grupperas for olika
gransvarden eftersom det kommer att
bli svart att formulera gransvirden
for alla nanomaterial.

Maitningarna visar att hantering
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”Man mdter under
en persons hela
arbetspass.”

Christina Isaxon ingdtt i studien.

av material i pulverform ir mest
riskfyllt.

—De som tillverkar nanomaterial ar
ofta duktiga pa att
kapsla in en stor

del av processen.

Men manuell

reng0ring av
utrustningen hojer
ofta risken for expo-
nering, berattar Joakim Pagels.

Férorening kan bli luftburen
Nanomaterial kan transporteras runt
pd en arbetsplats. Studien visar att de
fanns pa olika ytor, bade nira kallan
och langre bort.

Sadana fororeningar kan bli luftburna
och andas in.

—Man kan vara exponerad fast
man inte hanterar nanomaterial. Men
de flesta foretagen hade bra rutiner
for att torka av ytor och ldgga kon-
taminerat material i slutna behallare,
berittar Karin Lovén.

For att hindra exponering bor pro-
cessen inneslutas sa att nanomaterial
inte kommer ut i arbetsmiljon. Om
det finns risk for exponering ska
de anstillda skyddas med personlig
skyddsutrustning.

—Vart projekt tillfor viktig ny infor-
mation, men manga fragestillningar
aterstar for att fa fram anvindbara
metoder som kan valideras i storre
skala, siger Joakim Pagels.

Eva Ekelof

Nanopartiklar och arbetsmiljon
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Dansk storsatsning gav
kunskap om hot och bot

Efter tolv ars dansk forskning
om nano och arbetsmilj6 t6rs
professor Ulla Vogel sla fast:
Pa manga arbetsplatser &r na-
nomaterial en okédnd arbets-
miljérisk, som kan leda till
cancer och hjért- och kérlsjuk-
domar.

Men forskarna har ocksa
hoppfulla resultat: En del far-
hagor var ogrundade - och
det gar att minska riskerna pa
samma satt som man minskar
damm.

Redan 2005 blev nano ett av fem
strategiska omraden vid danska
arbetsmiljoforskningsinstitutet NFA.
2012 startade NFA Dansk center for
nanosikkerhed, som Ulla Vogel ar chef
for. Forskarna dir hor i dag till de
ledande i virlden.

—Vi vet i dag mycket mer om vad
som dr problem med nanomaterial
- och vad som inte ir det, siger Ulla
Vogel.

—Det fanns farhdgor om att nano-
partiklar kunde tas upp i kroppen
fran maten vi 4t eller tringa in genom
huden, exempelvis fran solkram, och
sprida sig helt vilt i kroppen. I dag vet
vi att de bara i en mycket liten grad
tas upp i kroppen pa det sittet.

—Nir vi andas in nanopartiklar

P < stannar de
flesta kvar
i lungorna.
Bara en my-
cket liten del
gar vidare

. Foto: NF,

till blod-
omloppet.
Annu firre
partiklar tas
Ulla Vogel upp genom
magtarmsystemet eller via huden,
berittar Ulla Vogel.

Det dr dock allvarligt nog med det
som vi andas in. Djurforsok visar att
ménga typer av nanomaterial — men
inte alla — ger reaktioner i lungorna,
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Svetsare tillbor riskgrupperna i arbetslivet ndr det galler nanodmnen.

som okar risken for cancer och hjirt-
karlsjukdom.

Forskarna vid centret samarbetar
mycket nira med Arbejdstilsynet, som
2016 kom med
en vigledning
for nanoar-
bete. Och
forskare deltar
i myndighetens
arbete med de
forsta gransvirdena for tre nanomate-
rial.

Bekdmpa allt damm effektivare
Till de goda nyheterna, som Ulla
Vogel vill framhalla, ar att det finns
enkla, vilkdnda sitt att forebygga
nanorisker, oavsett om man pa en
arbetsplats sakert vet om nano-
material finns i luften, och i s fall
hur mycket. Nyckeln dr helt enkelt:
dammbekidmpning!

—Det dr farligare dn vi tidigare har
trott att andas in all slags damm, s
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”Det finns enkla,
vdalkdanda sdtt att fore-
bygga nanorisker.”

det finns goda skal att undvika all
inandning av allt damm. Vir forsk-
ning visar att det finns en glidande
overging mellan nanodamm och
vanligt damm.

Och nu visar

hollandsk
forskning
att de flesta
sdtt att bekdm-
pa damm fungerar
dven for partiklar i nanostorlek, siager
Ulla Vogel.

—Nir vi borjade fanns en oro
for att nanopartiklar skulle passera
genom andningmaskerna, men si ar
det inte.

—Det ar alltsa kanske inte helt
avgorande att veta om det finns
nanopartiklar. Men vet man om det
finns damm, sd vet man oftast redan
vad man kan gora.

Danmark ligger redan langt
framme inom dammbekampning.
Men det gar att gora mer, nir det

Nanopartiklar och arbetsmiljén
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giller allt fran att kapsla in dammiga
arbetsforlopp och styra luftstrommar,
till andningsmasker.

Nanopartiklar svavar langre
Man kan behova “nano-anpassa”
val av metoder. Nanopartiklar svavar
langre i luften dn storre par-
tiklar, och darfor sprider de
sig mer, forklarar hon.

—Om det i ett horn av
lokalen finns ett arbete som
orsakar nanodamm, racker
det inte att skydda den som jobbar
ddr. Man maéste skydda alla, eftersom
partiklarna sprider sig i hela rummet,
sager Ulla Vogel.

En slutsats ar att man snarare dn
att satsa pa skyddsmasker bor ta till
sa kallat strukturella atgirder, det
vill sdga atgiarder som hindrar damm
fran att 6verhuvudtaget komma ut i
luften.

Maéta, skydda, utesluta, ersétta
P4 centret arbetar forskarna nu

med att sammanstilla kunskap om
personliga skyddsmetoder, ur ett

nanoperspektiv. En rapport kommer
2018.

De har tagit fram ett verktyg,
Nanosafer, for att vardera risker
med nanoarbete. Det forutsitter att
man vet vad som finns pa arbetsplat-
sen. Och verktyget fungerar inte

”Man maste skydda alla
eftersom partiklarna

sprider sig.”

for alla nanomaterial. Forskarna
vidareutvecklar Nanosafe for att
gora det mer lattanvant. Fack och
arbetsgivare arbetar for att det ska
komma ut pa arbetsplatserna och
komma till anvindning.

Forskarna utvecklar ocksd mitme-
toder for att kunna ta reda pa om
det finns nanopartiklar i luften. Har
samarbetar de bland annat med kol-
legor i Lund.

Mita, bedoma risker, kapsla in och
skydda — allt kommer man att behova
bli battre pa pa arbetsplatserna.

Fordelarna med nanomaterial ar sa
stora, att de kommer att bli vanligare.

Materialen blir vanligare

Men Ulla Vogel vill ocksd paminna
om att utesluta och ersitta farliga am-
nen kommer allra forst i den omvinda

skyddspyramid som man brukar an-
vinda i sddana hir ssmmanhang.
— Vi vet att korta och tunna
kolnanorér okar risk for hjart-
karlsjukdom. Kanske bor vi da
avstd fran att anvanda dem nir vi
exempelvis bygger broar, eftersom
forslitning frigor nanopartiklar?

Anvinder man kolnanorér i hus-
byggen, blir renovering och rivning
mycket farliga jobb — precis som det
blev med asbest.

Ulla Vogels slutsats ar att nano-
material i méanga fall kan gora
produkter bittre och smartare, utan
att det behover innebara ooverstig-
liga risker — men det géller att ocksa
kunna se vilka nanomaterial som man
faktiskt bor avsta fran.

For sdkerhets skull.

Mats Utbult

Har du nanopartiklar pa jobbet?

Ett stort problem é&r att
manga inte vet om de arbe-
tar med nano. Leverantérerna
berdttar inte alltid om det i
sin produktinformation. Det
saknas produktregister som
visar var man hittar nanoma-
terial.

En farsk dansk undersokning i nagra
branscher visade att man pd mindre
an tio procent av arbetsplatserna
visste att det fanns nanopartiklar
didr. P4 ytterligare atta procent av
arbetsplatserna trodde de att det
fanns.

Ingen kan i dag veta hur minga
som dr berorda. Men f4 insatta tror
att det skulle vara sa fa som under 20
procent i dessa utvalda branscher.

Sprider faktablad

Genom statliga Arbejdsmiljeradet
samarbetar arbetsgivare och fackfor-
bund for att 6ka kdnnedomen. De
sprider faktablad till leverantorer om
att de méste informera sina kunder
mer.
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Til

leverandgrer,

importerer og producenter af nanomaterialer

NANO

LEVERAND@R

Arbejdsmiljoradet sprider blad som uppmanar arbetsmiljoansvariga att bland

Rédet har ocksa infoblad for
arbetsplatser som kan vara an-
vandare av nanomaterial utan att
de vet det. I bladen uppmanas de
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annat stilla krvav pa leverantorer.

arbetsmiljoansvariga att ta reda pa
innehallet i det man jobbar med, och
stdlla krav hos leverantorer.

Mats Utbult

Nanopartiklar och arbetsmiljén
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Pa svenska Arbetsmiljoverket menar man att regler och vad ndr det galler kemiska arbetsmiljorisker

dven tdcker nanomaterial.

Olika syn p& grénsvérden
i Sverige och Danmark

Det behovs sérskilda gréns-
véarden fér aGmnen i nanostor-
lek. Detta &r forskare i Lund
och Képenhamn eniga om.
Men de tva grannléndernas
arbetsmiljéverk tycker olika.

| Danmark arbetar forsk-
are med att ta fram gréns-
véarden for tre nanomaterial
for Arbejdstilsynet, som dven
har en véagledning fér nano i
arbetsmiljon.

Pa svenska Arbetsmiljo-
verket anser man att varken
gransvarden eller féreskrifter
behovs.

— Lagstiftarna behover se 6ver grans-
virdena for olika amnen nar de dr i
nanostorlek. Det ar viktigt att det hir
arbetet kommer igang. I dag ar det
ett hinder for industrin att det saknas
tydliga riktlinjer, sdger Joakim Pagels,

12

som forskar om nanosikerhet i Lund.
Man bor vara speciellt forsiktig med

fibrer, som kolnanorér, forklarar han.

Dessa har forskare studerat en hel del

i toxikologiska undersokningar av djur

och minskliga celler. D4 har man hittat

effekter som pdminner om de effekter

ndr amnen upptrader i nanoformat.

Hon pekar pa tre faktorer som
okar riskerna:

B Nanopartiklar lagras djupt nere
i lungan och stannar dir langre dn
storre partiklar.

M [ nanoformat blir det fler par-

som asbest har. .e . tiklar per
—Det kan ”I ddg ar det ett hlnder gram av ett
finnas olika e o . amne. Det
toxikologiska f01’ lnduStﬂn att det innebar en
isker i olik . o« . to -
nanomaterial.  SARNAS ViRtIinjer.”  manlagd yea, som

Men det finns dnnu
inte ndgra etablerade gransvirden,
bara rekommenderade griansvirden,
till exempel fran det amerikanska
arbetsmiljoinstitutet NIOSH, siger
Maria Hedmer, kollega till Joakim
Pagels.

Ulla Vogel, chef for Dansk center for
nanosikkerhed, ar helt 6vertygad om
att gillande gransvirden inte fungerar
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kan orsaka skador.

M Skadligheten skiljer sig beroende
pa partikelns struktur, som till exem-
pel nir kolnanoror ar tunna och raka.

Skillnaden i risk kan vara s3 stor,
att man for ett och samma dmne
behover ett tusen génger ligre grins-
virde nar partiklarna ar i nanostorlek.
2012 kom amerikanska NIOSH med
gransvarden for tvd amnen i nanofor-

Nanopartiklar och arbetsmiljon
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mat. Jamfér man med dagens danska
gransvarden for storre partiklar av
samma amnen blir skillnaden mellan
gransviardena si stor. (Partiklarna var
0,001 mg/kvadratmeter jamfort med
2-3,5 mg/kvadratmeter).

—Forslaget har haft stor betydelse
som vagledning for hur mycket farli-
gare dmnen dr i nanostorlek, berattar
Ulla Vogel.

—Tyskland, Frankrike och England
har tagit fram rekommendationer som
inte dr lagregler men dnda paverkar.
Och Danmark ser nu ut att bli forst
med gransvdrden nir det giller nano-
format.

Arbejdstilsynet arbetar med forslag
. for tre Amnen:

Ml Kolnano-
ror, pa grund
av sin sdrskil-
da farlighet.

B Tva
fargpigment-
amnen, kim-
rok (ett fint
kolpulver som
ocksd kallas
”carbon black”) och titandioxid, som
bdda finns i stora miangder i olika
arbetsmiljoer.

P
Foto: Hans-Ola Larsson

Jens Abman

Parterna tycker lika

Danska arbetsgivare och fackfor-
bund star enade bakom satsningen
pa gransvarden. Detta var en av

23 rekommendationer i en rapport
om nano och arbetsmiljon som de
genom det statliga Arbetsmiljorddet
tog fram 2015. En arbetsgrupp inom
Arbetsmiljoradet arbetar sedan varen

2016 med att bidra till att forverkliga
rekommendationerna.

En annan av radets rekommenda-
tioner var en Vejledning fran Arbejds-
tilsynet och en sidan kom ocksa
2016. Dar slar myndigheten fast:

?Forskning
pekar pad att
partiklar i na-
noform dr mer
halsovddliga dn
om partiklarna
inte dr i nanoform.
Det dr dirfor belt centralt att verk-
sambeterna ser till att de anstillda
inte blir paverkade i onédan.”

I vigledningen tar man upp hur
arbetsmiljoansvariga ska bedoma
risken vid arbete med nanomaterial
for varje amne eller material, som en
del i befintliga kemiska skyddsronder,
Kemisk arbejdspladsvurdering.

Ingen revolutionerande ny risk
Svenska Arbetsmiljoverket har inte
satsat pd vare sig gransvarden eller
riktlinjer. Enhetschef Jens Ahman
havdar att det inte behovs, och att
man saknar vetenskaplig grund for att
gora det.

—Det hir ir ju ingen revolutio-
nerande ny risk, det har funnits hur
linge som helst till exempel i form av
sot, DNA och virus. Det som finns i
regler och rad nir det giller kemiska
arbetsmiljorisker ticker dven nano-
material, siger Jens Ahman.

—Pa Arbetsmiljoverket har vi tagit
fram ett vetenskapligt underlag for
kolnanoror. Men i dagsliaget har vi
inte tillracklig kunskap for att sitta

”I dag har vi inte
kunskap for att satta
ett gransvdrde.”

ett gransvirde. Nar vi har vetenskap-
ligt underlag for att det behovs sar-
skilda insatser far vi agera.

Jens Ahman hivdar att det inte
gar att ha gransvarden byggt pa hur
stora partiklarna ar — och att en stor

svarighet
med grans-
varden for
exempelvis
ett nanomate-
rial som kolnano-
ror dr att det kan
upptrdda i manga olika former, som
har helt olika risknivéer.

Dammbeké&mpning fungerar
Han framhaller att dammbekampning
ar en atgdrd som fungerar, och beskriver
ingdende hur bra det gar att med dagens
filter finga upp nanopartiklarna.

Och sé sdger han:

—Nanotekniken &r ett nytt span-
nande forskningsomrade som ger oss
mojligheter att skapa en battre virld
och man kan misstankliggora den med
extra regler. Vi ska inte ska géra om
EU-lindernas misstag med genmani-
pulerade grodor, GMO. Nar man valde
att sdrreglera det omradet, utan att
veta om det var farligt, flyttade GMO-
forskningen bort fran Europa.

Hur ser han pa skillnaden mellan
hur de svenska och danska arbets-
miljomyndigheterna agerar?

—Alla behover inte gora likadant.
Olika myndigheter har olika forut-
sdttningar, darfor uppstar det na-
tionella skillnader, siger Jens Ahman.

Eva Ekelof
Mats Utbult

Ldnksamling for fordjupning om nano och arbetsmiljo

B SweNanoSafe

Den nationella informationsplattfor-
men som Vi skriver om i detta num-
mer har snart en egen webbportal.
Har ska det finnas rapporter, fakta,
kalendarium och lankar.

B Dansk center for nanosikkerhed
M Danska Arbejdsmiligradets nano-

H EU:s observatorium fér nanomate-
rial (EUON)

Information om nanomaterial, delvis
pa svenska.

B Europeiska arbetsmiljobyran
(Osha)

Information pa engelska.

M Utredningen om nanosakerhet

sidor.

B Arbetsmilioverket

Information om risker med nano-
material hittar man bland annat hos
Arbetsmiljoverket.

B Kemikalieinspektionen
Information om nanomaterial finns
aven hos Kemikalieinspektionen.
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Den statliga utredningen "Saker
utveckling! — Nationell handlingsplan
for saker anvandning och hantering
av nanomaterial”, fran 2013, finns pa
regeringens hemsida.

B SwedNanoTech

Namnet SwedNanoTech ar snarlikt
SwedNanoSafe, men har ar det
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svenska nanoteknikintressenter som
samverkar.

B Det amerikanska arbetsmiljoverket
NIOSH, National Institute for Occu-
pational Safety and Health, det
amerikanska arbetsmiljoverket, har
publicerat en rad rapporter som tar
upp hur man boér hantera nanomate-
rial i arbetsmiljon.

B arbetsmiljéforskning.se

Har finns fler artiklar fran Danmark,
bland annat om arbetsmiljomyndig-
heten Arbejdertilsynets riktlinjer for
arbetsmiljé och nano, och samar-
betet mellan forskarna och arbets-
marknadens parter.

Nanopartiklar och arbetsmiljén


http://www.swenanosafe.se
http://nanosikkerhed.nu/
https://www.amr.dk/nano.aspx
https://www.amr.dk/nano.aspx
https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/luftfororeningar-och-kemiska-risker/nanomaterial/?hl=nanomaterial
http://www.kemi.se/vagledning-for/konsumenter/kemiska-amnen/nanomaterial
https://euon.echa.europa.eu/sv/
https://euon.echa.europa.eu/sv/
https://osha.europa.eu/en/emerging-risks/nanomaterials
https://osha.europa.eu/en/emerging-risks/nanomaterials
http://www.regeringen.se/49bba7/contentassets/9b5e3cd243354810a54fb230576bf7fb/saker-utveckling---nationell-handlingsplan-for-saker-anvandning-och-hantering-av-nanomaterial-sou-201370
http://swednanotech.com/
https://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/pubs.html
http://www.arbetsmiljoforskning.se
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