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Ek R14-4:
Nanomalzemeler icin
tavsiyeler

1. GIRIS

Bu ek, nanomalzemeler icin kayit dosyalarini hazirlayan kayit ettirenlere tavsiyelerde bulunmak
amaciyla gelistirilmistir. Ek icerigi, maruz kalma dederlendirmesi ve risk karakterizasyonu
hakkinda Nanomalzemelere iliskin REACH Uygulama Projesi 3 (RIP-oN 3) tarafindan saglanan
tavsiyeleri uygular.

Projenin nihai raporu, yontemlerin uygulanabilirligi, arastirmadaki bosluklar vb. dahil olmak
Uzere buyuk miktarda bilgi icermektedir. Bu ek, yalnizca Uzerinde anlasmaya varilan ciktilar
(diger bir deyisle, rehberin glincellemesi igin 6nerileri) uygular.

Daha fazla bilgi icin (6rnedin, arastirma ve gelistirme gereklilikleri veya rehberlik amagl
saglanan oOnerilerin altindaki mantik), okuyucu RIP-oN3 nihai raporunu inceleyebilir.
(http://ec.europa.eu/environment/chemicals/nanotech/index.htm).
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2. NANOMALZEMELERE ILISKIN RIP-oN 3 KAYNAKLI MESLEKI MARUZ
KALMA HAKKINDA ONERILER

2.1 Genel aciklamalar

2.1.1 Nanomalzemelere soluma yoluyla maruz kalmanin olgiimi ile ilgili
hususlar

2.1.1.1 Onso6z

Nanomalzemelere maruz kalmanin o6lglilmesi belirli zorluklara sahiptir. Bunlar birkag yayinda
vurgulanmistir (6rn. Brouwer 2009, 2010). Bunlar, temel taneciklerden ayrimi, boyut
bilgilerinin toplanmasi ve analizini, etkili yliksek mekansal ve zamansal dediskenligi, 6lci ve
O6lcim araglarinin segimini ve yuksek en boy oranli nanomalzemelerin dlgimudnd igerir. Bu
konulardaki bilgi durumu gelismeye devam etmektedir. Mevcut yaklagsimlar hakkinda daha
fazla bilgi BSI 6699/3 (2010), OECD (2009) igerisinde verilmistir.

2.1.1.2 Temel nanotaneciklerden ayrim

Tipik kentsel hava, endustriyel kirlilik, trafik ve evsel salimlar dahil olmak Uzere c¢esitli
kaynaklardan gelen 10.000 ila 40.000 tanecik/cm? araliginda bulunur.

EndUstriyel ortamda, temel aerosoller ile ilgili 6lcim problemlerinin kaniti birkag calismada
bildirilmistir (6rn. Kuhlbusch ve ark., 2004, 2006; Demou ve ark., 2008; Park ve ark., 2009).
Ozel olarak tanimlanmis kaynaklar arasinda isitma birimleri, forklift kamyonlar ve elektrikli
sdpurgeler bulunur.

Bu temel sayl konsantrasyonlarina 1000 nm'den kiglk partiktller hakimdir ve dagilimin ¢cogu
tipik olarak 10 ila 300 nm arasindadir. Bu ortam tanecidinin varlidi, nanomalzeme
kaynaklarindan tasarlanmis nanotaneciklerin salimlarini 6lgmeye galisirken sorunlar yaratir.

Bu sorunlarn dedisen basari dereceleriyle ele almak icin (¢ strateji (kombinasyonlar dahil)
bildirilmistir. Birincisi, olaylar ve seviyeler arasinda makul bir iliski belirlemek igin tipik olarak
reaktdr 6n calismasi gibi aktiviteler dahil olmak Gzere iliskili olaylarin glinligu ile zaman serileri
veya zamana gore farklilastirilmis élgimler almaktir.

ikinci bir yaklasim, yalnizca temel aerosoliin mevcut olmasinin beklendigi, yani kaynaktan
beklenen higbir katki olmadigi bir alanda ayni araclar ile paralel numuneler almaktir (6rnegdin,
Kuhlbusch ve ark. 2004, 2006). Bu bazen "uzak alan" olarak adlandirilir ve disarida veya
imalat binasi/laboratuvarinin baska bir noktasinda olabilir. Bu tdr bir yaklasim igin, ilgili
kaynaklardan veya uzak alan 6rnedindeki diger temel kaynaklardan higbir katki olmamasina
dikkat edilmelidir.

Ucglincli bir yaklasim, bilesim (birincil malzemenin ya da safsizidin temel analizi) ya da
morfoloji ya da her ikisi ile, 6rnedin Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM)/Gecirimli Elektron
Mikroskopisi (TEM) ve Enerji-dagihmli  X-i1sini Spektroskopisi (EDAX) analizi yoluyla,
gozlemlenen tepe konsantrasyonlarinin tanimlanmis bir NM'ye karsilik geldigini dogrulamak
Uzere gevrim disi analiz igin aerosolin fiziksel numunelerini toplamaktir (6rnedin Methner ve
ark., 2010; Brouwer ve ark., 2009).

Tum bu yaklasimlarin faydasi olsa da, uzak alan temelinde zamanla dedisiklik gibi karistirici
etkilerin veriyi bozmamasini saglamak icin hepsi dikkatle uygulanmalidir. Birlesik yaklasimlar
aciklanmistir ve genellikle daha basarlidir. Brouwer ve ark. (2009), isyeri havasinda nano
nesnelerin mevcut olup olmadigini belirlemek igin yari resmi bir karar mantiginin temeli olarak
bu yaklasimlarin bir birlesimini kullanmistir.
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Bu, konsantrasyon veya boyut dagiimindaki degisikliklerin gdzlemlenen faaliyetlere karsilik
gelmesi ve numunenin kimyasal bilesiminin (yakin ve uzak alanda) beklenenle eslesmesi ile
o6nceden belirlenmis yakin alan/uzak alan oraninin asilmasini gerektirmistir (referans orani 1.05
kullanilmistir). Dinamik cevap, tespit sinirlari ve uygulanan 6lcimlerin 6lcim belirsizligi 1s1ginda
yontemin bariz sinirlamasi, orandaki istatistiksel olarak ©6nemli sapmalarn belirleme
kapasitesidir. Bircok durumda nanomalzemeler icin OEL/DNEL dederleri mevcut OEL/DNEL
dederlerinden (6rnedin TiO2 icin NIOSH (2005)) onemli oOlglide daha disik oldugunda,
halihazirda mevcut numune alma yoéntemleri ve analitik yéntemler gereken g¢ok disik
seviyeleri degerlendirmek icin yetersiz hassasiyete sahip olabilir.

2.1.1.3 Boyut dagiliminin dlgiilmesi

Boyut dadiliminin dlcilmesi acikga 6nemli bir parametredir. Boyut bilgisi, bir dizi aletsel yolla
elde edilebilir. Isyerinde olgiilen aerosollerin boyut dagiliminin, birincil malzemenin boyut
dagihmi ile ayni olmasi olasi dedildir. Bunun kaniti, dadiimlarin log normal olmamasi
(laboratuvarda uretilen numuneler icin beklenebilecedi gibi), ancak daha karmasik olmasi, her
zaman olmasa da bazen cift modlu olmasidir.

Bunun icin cesitli nedenler &nerilmistir. Birincisi, kidguk modun birincil tanecikleri temsil
etmesidir ve blyik modun, bu malzemelerin agregalarini veya aglomeralari veya bu tanecikler
tarafindan stpdarildikten sonra temel tanecikler ile birlikte aglomeralarini temsil etmesidir.
Codu durumda dagihmin dizensiz dogasi g6z 6nine alindiginda, dagilimi medyan ve cap ve
geometrik standart sapma gibi tek bir parametre setiyle 6zetlemek uygun degildir.

SMPS (Taramali Hareketli Tanecik Boyutlandirici/Kademeli Hareketli Tanecik Boyutlandiricr) ve
Hizli Hareketli Tanecik Boyutlandirict (FMPS) gibi boyut dagdilimini élgen cihazlar 6zellikle veri
acisindan zengin bir ¢ikti saglar. Bu cihazlar, paralel olarak (FMPS durumunda) veya cok yakin
bir zaman siralamasina gére (SMPS durumunda) toplanan birka¢ boyutlu bélmelerde sayim
verileri Uretir. Bu verilerin kullanilabilecegi birkac yol vardir. En basit yaklasim, tam boyut
dadihmini incelemektir. Bu, o6zellikle tekli olaylar veya tekli degisiklikleri dederlendirmede
yararlidir (6rnegin, bir kontrol 6nleminin uygulanmasi veya bir aerosol ile temel arasindaki
karsilastirma). Bununla birlikte, cok modlu dagilimlar geometrik ortalama ve standart sapma
gibi Ozet istatistiklerle kolayca tanimlanamayacadl ve karsilastirilamayacadi igin bu tlr bir
analizin miktar 6lgima zordur.

Bir alternatif, tek bir sayl saglamak icin toplam sayimlar toplamaktir. Bununla birlikte, bu
yaklasim boyut bilgisini kaybeder ve bu nedenle sinirli bir dedere sahiptir. Incelenen
calismalarda, birkag yazar (6rnegin, Fujitani ve ark, 2008; Bello 2008, 2009) boyut dagilimini
birkag farkli boyut araliginda (<10 nanometre, <100 nm, <1000 nm vb.) gruplandirmistir
(butdnlestirmistir) ve boyut araliklarini inceleyerek, her biri icin temel ayirt etme stratejilerinin
gelistiriimesini veya tanecik olusum dinamiklerinin anlasiimasini desteklemek igin ilgili zaman
serilerini karsilastirmistir. Bu, aerosol dagiliminin farkli bélimlerinin zamanla nasil dedistigine
bakmada oldukga etkili olabilir.

2.1.1.4 Maksimum ilgili boyut

Mesleki maruz kalmanin o6lglilmesinde boyuta dayanan saglikla ilgili kriterlerin kullaniimasi
yaygin bir uygulamadir (CEN 1993, ISO, 1995). Onceki bélimden, nanomalzemelerin
sentezlendigi veya kullanildigi isyerlerinde bulunan aerosollerin boyut dadiliminin tipik olarak
genis bir dadilima sahip oldugu aciktir. G6z 6nltinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir konu,
nanomalzemelere maruz kalmayi karakterize etmek igin toplanacak veya o6lglilecek taneciklerin
bir Gst boyut sinirinin benimsetilmesinin uygun olup olmadigidir. Bir secenek, fiziksel boyutlari
100 nm'den blylk olan tuim tanecikleri dislamak ve mevcut oldugu vyerlerde yo6ntemler
saglamak olabilir. Bu, ISO/TS 27687:2008 ISO 2008 igerisinde resmi olarak tanimlandidi gibi,
"nanotaneciklere" insan maruz kalmasinin tahmin edilmesine izin verecektir.
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Incelenen calismalardan elde edilen kanitlar, salimlarin nadiren tekli nanotanecikler seklinde
oldugunu gostermektedir (bu, bu olasiligi tamamen dislamak anlamina gelmez). Codu durumda
Olciimler, nanotaneciklerin mevcut oldugu yerlerde, agregasyon veya aglomerasyon formunda
olduklarini veya temel tanecikler dahil olmak (zere diger malzemelerle iligkili olduklarini
gostermistir. Incelenen ana galismalarda, segilen stratejiler, genis bir tanecik boyutu araligina
bakarak mevcut bilgileri en Ust diizeye cikarmaktir (ve bu nedenle 100 nm'lik bir esik ile
calismamaktir). Buradaki sakli varsayim, aglomeralarin, agregalarin ve dider birlesik
taneciklerin en azindan potansiyel olarak ilgili NM maruz kalmalandir. Cézilme veya acilma
(disagregasyon) potansiyeli de dahil olmak lizere bu aglomerasyon formlarinin ilgi diizeyi, risk
karakterizasyonunda toksikolojik agidan da dikkate alinmahdir.

Kullanilan bircok cihaz halihazirda élclilebilir maksimum tanecik boyutuna sahiptir. Ornegin,
yogunlasmali tanecik sayim cihazlarinin (CPC) birkagi girise bir ayristirici dahil edilerek elde
edilen 1000 nm'lik bir esik dedere (maksimum boyut) sahiptir. Bunun nedeni, cihazlarin tespit
sistemini korumak veya tespit verimliligini bu boyutun 6tesinde disliirmek nedeniyle olabilir.
Ozellikle parametre olarak (toplam) sayr konsantrasyonuna vurgu vyapilirsa bunu
standartlastirmak icin bir mantik vardir. Aksi takdirde, farkli maksimum boyutlara sahip iki
cihaz farkli sonuglar verecektir. Ancak bu, saglik temelli bir segim kriteri degildir.

Bir yaklasim, solunabilir grubu bir st boyut sinin olarak kullanmak olabilir (CEN 1993, ISO,
1995). Bu biyolojik olarak ilgili olma avantajina sahip olacak ve mesleki maruz kalma
dederlendirmesinde mevcut uygulama ile tutarlihk sadlayacaktir. Solunabilir grubun kullanimi
birden fazla yazar tarafindan tavsiye edilmistir (6rn. Schneider ve Jensen, 2008). Solunabilir
gruplar, gdozden gecirilen calismalarin bircogunda olgllmustir (6rnedin, Peters ve ark., 2009;
Han ve ark., 2008).

Ancak genel olarak, mevcut bilgi durumu g6z 6nline alindiginda, goézden gegirilen calismalarda
benimsenen, birden c¢ok parametreyi birden c¢ok aletle dederlendiren uygulama dogru
goérinmektedir. Bir aletin maksimum (ve aslinda minimum) boyut sinirlarinin ve aletin cevap
fonksiyonunun bilindigi durumlarda, bu acgikca belirtilmelidir.

2.1.1.5 Yiiksek mekansal ve zamansal degiskenligin etkisi

Mesleki ortamlarda havadaki konsantrasyonlarin, uzak bir noktadan (uzak alan) daha ylksek
ve kaynak calisana daha yakin (yakin alan) olmasi yaygindir. Incelenen calismalarda yiiksek
mekansal degiskenlik bildirilmistir. Demou ve ark. (2009), farkli ortamlarda hem yiksek hem
de duslk mekansal degiskenlik bildirmistir. Plitzco (2009), bir reaktérden yayilan ve gok kisa
sirede aglomerasyon goésteren ve hemen sayl konsantrasyonunun diismesine neden olan
“gercek nanotanecikler” bildirmistir. Seipenbusch ve ark. (2008), FP6 projesi
NANOTRANSPORT'un bir pargasi olarak, tanecik icermeyen bir atmosfere salinan bir
nanotanecik aerosolinin zaman icindeki evrimini, 6nceden var olan bir temel aerosoliin
varliginda arastirmistir ve hizli aglomerasyon ve temel aerosol ile siplrilme géstermistir.

Yiksek mekansal ve zamansal degiskenlik, isyerlerinde kisisel numune almaya dayali, yani
dederlendirilen calisanin nefes alma boélgesinde bulunan bir numune alma cihazi kullanarak
maruz kalma ol¢cimlerine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Calismalar genel olarak, kisisel
maruz kalmanin bir isyerinin genel ortaminda 6lgllen maruz kalmaya kiyasla daha ylksek
oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, kismen, calisanin kaynada statik cevre izleyicilerin
yerlestirilebileceginden daha yakin olmasi ile calisanin kendisi tarafindan Ustlenilen faaliyetler
ve bunlarin maruz kalma seviyelerini ne olglide dedistirdigidir. Bu, ylksek tasima,
aglomerasyon ve sipirme oranlari nedeniyle 6zellikle NM ile ilgili olabilir.

isyeri hava konsantrasyonlarinin dlgimleri, kisisel maruz kalmayl yeterince temsil
etmeyecektir. Bu nedenle, kisisel numune alma cihazlarinin kullaniimasi tercih edilen bir
yaklasimdir. Bununla birlikte, bdéyle bir cihazin mevcut durumda olmamasi g6z o©nine
alindidinda, isyeri hava konsantrasyonlari ile kisisel maruz kalma arasinda karsilastirmayi
tesvik eden (sinirli olsa da) 6lcim stratejileri tavsiye edilmektedir.
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2.1.1.6 Olgiitler

Nanotaneciklere maruz kalmanin 6lglilmesinde bir miktar faydaya sahip olabilecek (¢ ana
Olcim vardir. Bunlar: i) kitle konsantrasyonu (birim mg/m3); ii) sayl konsantrasyonu (birim
n/m?3) ve; iii) ylzey alani konsantrasyon birimleridir (m?/m?3). Bu 6lglUtlerden herhangi birinin
belirli kosullar altinda kullanilmasi icin bir vaka olusturulabilir.

Nanomalzemelere maruz kalmay! dederlendirmek igin kullanilan 6lgli, herhangi bir potansiyel
saglik etkisiyle en yakindan badlantih olan 6lci olmalidir. Analiz, nano aerosollere maruz
kalmayi izlemek icin tek bir 6lcimin (veya yéntemin) tim nanomalzemelere uymayacagini
gostermektedir. Bunun yerine, tanecik sayisi, ylzey alani ve kitle konsantrasyonu 6lgiimlerinin
veya bunlarin birlesiminin potansiyel etkinin dederlendiriimesinde 6nemli bir rol oynayacadi
durumlar olacaktir.

Bu dlgutlerin her birini 6lgmek igin araglar mevcuttur, ancak dlgutlerin segcimi ve kullaniminda
tanimlanmis pratik sorunlar vardir. Kitle icin, énemli bir sorun, ilgili nanotaneciklere karsi
hassasiyet eksikligidir. Sayi konsantrasyonunun o0lcimui, aksine oldukca hassastir. Ancak,
tanecik sayisi konsantrasyonunun tek basina dlgilmesi yaniltici olabilir. Tim tanecik sayisi
konsantrasyon o6lcimlerinde, belirli bir cihazin Gzerinde calistigi bitlinlestirme sinirlar, rapor
edilen sonuglar icin kritiktir. Ylzey alani konsantrasyonunun gergek zamanl o6lgimleri teknik
olarak uygulanabilir ancak bu cihazlarla ilgili cok sinirli uygulamali deneyim vardir. Elde edilen
sonuglarin dikkatlice yorumlanmasi ve sinirliik ve sinirlarin dikkatlice incelenmesi gerekir.
Dikkate alinacak konular arasinda ilk aerosol ylkinin etkisi, malzemenin bilesimi, agregalarla
nasil basa cikildigi (6zellikle hem dis hem de i¢ ylizeylerin mevcut oldugu durumlarda) ve asiri
tanecik seklinin etkisi yer alir.

ideal bir yaklasim, endisenin saghk etkisi ile iliskili olan, nispeten kolayca &lglilebilen ve
karsilasilan olasi araliklardaki farkliliklar tespit etmek icin yeterince 6lgilebilir ve hassas olan
bir 6lglit secmektir. Bu durumda, hangisi nanotanecikler icin en iyi dlgidir ve bu soru
sorulmasi gereken mantikli bir soru mudur? Faydali 6n sorular su olabilir: "Ne tlr
nanotaneciklerle ilgileniyoruz?" ve "iliskilendirmeye calistigimiz saglik etkisi nedir?"

2.1.1.7 Yiiksek en boy oranina sahip nhanomalzemelerin degerlendirilmesi

Lifli aerosollere maruz kalma, havadaki belirli bir sekle ve bilesime sahip liflerin sayisi
(konsantrasyonu) olgilerek dederlendirilir (DSO, 1997). Yéntem icin kritik olan, bir lifin,
dzellikle solunabilir bir lifin tanimidir. DSO, solunabilir bir lifi, uzunlugu 5 x 106 m'den (5000
nm) daha biyuk, genisligi 3 x 10® m'den (3000 nm) az ve uzunluk/genislik orani (en boy
orani) 3:1'den biyik olan bir nesne olarak tanimlar. Boyut (yukarida belirtildigi gibi), taranan
alan sayisi (gratikuller), taranan lif sayisi, toplama substratindaki liflerin sayi yodunlugu ve
"demetlenmis" veya st Uste binen lifler ile nasil basa cikilacagini belirleyen bir dizi sayim
kuralina gore fiberlerin optik mikroskopi ile manuel olarak sayima dayanir. DSO ydénteminin
uygulama kapsami, asadidaki ifadede belirtildigi gibi genistir: "[...] yontemi, asbest cesitleri,
diger dogal olarak olusan mineral lifler ve insan yapimi mineral lifler dahil olmak Gzere tim
dodal ve sentetik lifler icin isyeri atmosferlerinde en yaygin olan kisisel maruz kalmalarda
havada bulunan liflerin konsantrasyonlarinin degerlendirilmesine uygulanabilir.” (DSO, 1997).

Birden fazla yluksek en-boy oranina sahip nanomalzeme (HARN) bu kapsamda yer alabilir. Lif
sayiminin yiksek en-boy oranina sahip nanomalzemeye maruz kalmay! dederlendirmek igin
uygun bir yontem olabilecedi 6ne slrtlmistir (BSI 6699-2: 2007; BSI, 2007). Bununla
birlikte, DSO'nlin yiiksek en-boy oranina sahip nanomalzemeler, dzellikle de karbon nanotiipler
icin uygulanabilirligine iliskin endiseler ortaya cgikmistir. Optik mikroskopi, karbon nanotlp
demetlerini tespit edebilmesine ragmen, karbon nanotlipleri tek tek tespit edemez. Gerekli olan
daha yuksek biayiutme, SEM/TEM gerektirecek ve bu da sayim siresini 6nemli o6lglde
artiracaktir.
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Optik mikroskopinin cok ince liflere SEM/TEM karsisinda daha az hassas oldugu ve bu nedenle
toplanan toplam Ilif sayisini oldugundan az tahmin ettigi bilinmektedir. SEM/TEM, optik
mikroskopi ile g6zlemlenemeyen bu c¢ok ince lifleri 6lgecek ve esdeder bir numunede daha
bliylk sayima yol acacaktir. Bu, optik mikroskopi kullanilarak ayarlanan lifler igin sinir
dederlerle karsilastirma yapmada zorluklara yol acacaktir.

Han ve ark. (2008), DSO ydéntemine dayali bir yaklasim kullanmis ve lif konsantrasyonlarini
bildirmistir. DSO sayim kurallarinin ne 6lglide uygulandi§i net dedildir. Bununla birlikte,
bildirilen tim liflerin DSO tanimindan daha kisa oldugu ve bu nedenle lif sayim kurallarinin siki
bir sekilde uygulanmasiyla sayinin sifir olacagi belirtilmistir. Bello ve ark. ayrica EM analiz igin
bir filtre Gzerinde toplamis, ancak hicbir lif tanimlanmamistir. Han ve ark. tasinabilir bir
aetalometre kullanarak toplam karbon o6lgimleri yapmistir. Diger arastirmacilar, bu cihazlar
higbir morfolojik bilgi ispatlamasa da tespit icin CPC, optik tanecik sayim cihazi (OPC) ve SMPS
kullanmistir. Karbon nanotiip belirleme ve analizi icin secenekler lizerine yeni bir inceleme
(SWA, 2010a), Elektrikli Dusik Basingh Ayristirici (ELPI) spektrometresinin bu agidan bir
miktar yararh olabilecedi sonucuna varmistir. Tantra ve ark. (2007) tarafindan incelenen cesitli
cevrimdisi o6lcim yaklasimlari, higbirinin mesleki maruz kalma o6lgimi icin hemen uygun
olmadigi sonucuna varmistir. Su anda en uygun yaklasim konusunda fikir birligi yoktur.

Lif konsantrasyonunun dederlendiriimesi, maruz kalma agisindan bazi yiksek en-boy oranina
sahip nanomalzemeler ile ilgili olabilir. Liflerin mevcudiyeti yalnizca elektron mikroskobu ile
tespit edilebili. DSO vyaklasiminin uygulanmasi, yiiksek en boy oranina sahip
nanomalzemelerin herhangi bir tirld igin heniz dogrulanmamistir. Su anda, yiksek en boy
oranina sahip nanomalzemelerin demetlerinin veya kiimelerinin nicel degerlendirmesi ile ilgili
0zel bir rehberlik verilememektedir. Ancak, bunlarin varli§i herhangi bir dederlendirmede
belirtilmelidir.

2.1.1.8 Mevcut cihazlar

Belirtilen 6lgutleri 6lcen bir dizi cihaz vardir. Cihazlar bir dizi yayinda agiklanmistir. Bir sonraki
sayfadaki Tablo R14-4.1 ISO/TR 27628: 2007 (ISO, 2007) kaynagindan alinmistir ve dlgmek
icin en sik kullandiklar dlgutle birlikte su anda mevcut olan ana cihaz tirlerini agiklamaktadir.
Bu tablo, mevcut olan tim ticari cihazlan kapsamaz, ancak yine de cihaz tirleri ve amacina
iliskin iyi genel aciklamalar saglar. Benzer tablolar, bu cihazlarin daha fazla acgiklamasinin
bulunabilecedi diger yayinlarda (6rn. BSI 2007, ISO 2008) bulunabilir.

Tablo R14-4.1 Maruz kalma degerlendirmesi ve dlgiilen 6lgiit icin mevcut ana cihazlar
(ISO, 2007 kaynagindan gogaltiimistir).

Olgiit Cihazlar Notlar

Kitle Boyut secici kisisel Mevcut cihazlarin higbiri 100 nm'lik bir esik noktasi
numune alma cihazi sunmamaktadir. Cevrimdisi gravimetrik veya kimyasal algilama
gereklidir.

Kutle, boyut dagihmi élgimlerinden de elde edilebilir (asagiya

Boyut secici statik 100 nm civarinda bir esik noktasi sunan tek cihaz kademeli
numune alma cihazi ayristiricilardir.

Konik Ogeli Salinimli Mikroterazi (TEOM®) gibi hassas gercek
zamanh izleyiciler, uygun bir boyut secici giris ile gevrimigi
nanoaerosol kitle konsantrasyonunu élgmek igin kullanilabilir.

Sayl konsantrasyonunun gercek zamanli boyut segici
(hareketlilik capi) belirlenmesi. Veriler, yalnizca tanecik sekli
ve yodunlugu biliniyorsa veya varsayilirsa, aerosol kiitle
konsantrasyonu agisindan yorumlanabilir.
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alani

ELPI

Optik Partikil Sayim
Cihazi

Elektron Mikroskopisi

SMPS ve ELPI paralel
olarak kullanilir

Yayilim Yikleyici

Aktif ylzey alani konsantrasyonunun gergek zamanh boyut
secici (aerodinamik cap) belirlenmesi. Tanecik yUkd ve
yodunlugu varsayilirsa veya biliniyorsa, veriler, kitle
konsantrasyonu acisindan yorumlanabilir.

Boyuta godre secilmis numuneler ayrica gevrimdisi olarak analiz

edilebilir.

Yogunlasmali tanecik sayim cihazlari, tanecik gapi tespit
sinirlari arasinda gergcek zamanlh sayl konsantrasyon olgimleri

saglar. Nanotanecik on ayiricisi olmadan, nanometre boyut
araligina 6zel degildirler (su anda uygun 6n ayiricilar mevcut
degildir).

Say! konsantrasyonunun gercek zamanl boyut secici
(hareketlilik gapi) belirlenmesi.

Aktif ylzey alani konsantrasyonunun gercek zamanl boyut
segici (aerodinamik ¢ap) Dbelilenmesi. Veriler, sayi
konsantrasyonu agisindan yorumlanabilir.

Boyuta goére secilmis numuneler ayrica cevrimdisi olarak analiz
edilebilir.

Bunlar, capi yaklasik 100 nm - 300 nm'den kiglk pargaciklara
karsi hassas degildir ve bu nedenle nanotanecik izleme igin
uygun dedildir.

Elektron mikroskobu numunelerinin gevrimdisi analizi, boyuta
0zel aerosol sayisi konsantrasyonu hakkinda bilgi saglayabilir.

Sayl konsantrasyonunun gergek zamanli boyut segici
(hareketlilik gapr) belirlenmesi. Veriler, belirli kosullar altinda
aerosol yiizey alani olarak yorumlanabilir. Ornegin, acik
aglomeralarin hareketlilik gapinin, éngérilen ylzey alaniyla iyi
bir sekilde iligkili oldugu gosterilmistir (Rogak ve ark., 1993)]

Elektron Mikroskopisi

Aktif ylzey alani konsantrasyonunun gercek zamanh boyut
secici (aerodinamik cap) belirlenmesi. Aktif ylizey alani, 100
nm'nin  Uzerindeki geometrik ylzey alaniyla dogrudan
Olceklenmez.

Boyuta goére secilmis numuneler ayrica cevrimdisi olarak analiz
edilebilir.

Olcllen aerodinamik ve hareketlilik caplarindaki farkliliklar,
ylzey alanini tahmin etmek igin ayrica kullanilabilen tanecik
oransal boyutunu anlamak igin kullanilabilir.

Aerosol aktif ylizey alaninin gergek zamanl o6lgumu. Aktif
ylzey alani, 100 nm'nin Uzerindeki geometrik ylzey alaniyla
dogrudan olgeklenmez. Ticari olarak temin edilebilen tim
yayihm ytkleyicilerin, 100 nm'nin altindaki tanecik aktif ylizey
alaniyla élgeklenen bir cevaba sahip olmadigi unutulmamahdir.
Yayihm ytkleyiciler, yalnizca uygun bir giris 6n ayiricl ile
kullanildiginda nanotaneciklere 6zeldir

Elektron mikroskobu numunelerinin gevrimdisi analizi, boyuta
gore tanecik ylzey alani hakkinda bilgi saglayabilir. TEM
analizi, bazi tanecik sekilleri igin geometrik alanla ilgili
olabilecek, toplanan taneciklerin 6ngoérilen alani hakkinda
dogrudan bilgi saglar.

2.1.1.9 Veri analizi

Maruz kalma verileri icin rehberlik, ortalama ve 90. yuzdelik dilim gibi 6zet istatistiklerin
kullanilmasini gerektirir. Kullanim icin 6nerilen cihazlarin ¢odu, anhk bir nokta 6lcimu
saglayabilen veya belirli bir slire boyunca ortalama amach kullanilabilen gercek zamanli

cihazlardir.

Bazi durumlarda,

Ozet istatistikler dodrudan cihazdan elde edilebilir. Bu

uygulanabilir degdilse, bu istatistiklerin hesaplanmasini saglamak icin uygun sabit numune alma
dénemleri boyunca birden gok 6lgiim yapilmalidir.



Ek R14-4
10

Bu durumlarda, ortalama stiresinin uzunlugu kaydedilmelidir.
2.1.1.10 Strateji

Bu badlamda, 6lcim stratejisi alet secimini, bunlarin nasil kullanilacagini ve hangi numunelerin
alindigini (nerede ve ne zaman/zamanlama dahil) icerir. Su anda, nanomalzemelere maruz
kalmay! degerlendirmek icin en uygun yoénteme iliskin tek bir fikir birligi yoktur. Bu raporda
daha once belirtildigi gibi, olcimlerin yapilabilecedi bircok farkli amag¢ olmasi nedeniyle
evrensel bir strateji olmasi olasi dedildir. Simdiye kadar yayinlanan calismalarda, amag
oncelikle salim kaynaklarinin belirlenmesi, bunlarin miktarlarinin belirlenmesi veya kontrol
yaklasimlarinin etkililiginin dedgerlendirilmesi gibi goérinmektedir.

Ornedin Brouwer ve ark. (2004) tarafindan tanimlanan ilk yaklagimlar, tim ilgili élgitleri ve
Ozellikleri yakalama girisiminde bir goklu cihaz yaklasimi 6énermektedir. Bu galismada, ultra
ince kaynak dumanlarinin dederlendirilmesine dayanarak, yazarlar, yogunlasmali tanecik sayim
cihazlarinin potansiyel salim kaynaklarini (ve temel kaynaklari) tanimlamak igin kullanildigi,
boyut dadilimini karakterize etmek icin bir SMPS veya ELPI kullanilan bir coklu cihaz yaklasimi
onermektedir ve bunun, aerosolin fiziksel veya kimyasal formunu karakterize etmek igin
filtrelerde toplanan numunelerin SEM veya TEM analizi ile birlikte zaman veya mekanin bir
fonksiyonu olarak degistigini aciklamaktadir.

Yazarlar, 6lgim yoOntemlerinin her birinin dezavantajlarn oldugunun farkindadir, ancak birlikte
kullanildiklarinda, "isyerinde c¢ok ince partiklil aerosollerinin varligina dair tam bir fikir
verebilir". Bununla birlikte, sabit konumlarda statik numune alma cihazlarinin kullaniminin,
ayakta calisan calisanlarin kisisel maruz kalmasina iliskin sonuglarin yorumlanmasini
engelledigini ve sabit is istasyonlarinda konumlandirilan cgalisanlar igin bile yorumlarin "gok
yanhs" olacagini énermektedirler.

BSI 6699-2, i(ic adimli bir siire¢c tanimlar (BSI, 2007). ilk adim, herhangi bir temel dikkate
alinarak bu amacg icin kabul edilebilir kapasite saglayan bir yogunlasmali tanecik sayim cihazi
kullanilarak nanotanecik salimlarinin kaynadinin tanimlanmasini icerecektir. Ikinci asamada
aerosol ylizey alani dlciimleri portatif yayilim yikleyici ile yapilmali ve aerosol boyut dagilimlar
statik (alan) izleme kullanilarak SMPS veya ELPI ile belirlenmelidir.

Son olarak, elektron mikroskopisi veya kimyasal tanimlama ile analiz i¢in uygun filtreler veya
1zgaralar kullanilarak kisisel humune alma, 6zellikle belirli nanotaneciklere maruz kalmanin
Olcllmesi s6z konusu ise kullanilmalidir. Elektron mikroskobu, tanecikleri tanimlamak igin
kullanilabilir ve ilgili tanecigin boyut dagiliminin bir tahminini saglayabilir.

ABD'de, Ulusal Mesleki Glvenlik ve Saglk Enstitlisi (NIOSH), CPC ve OPC tarafindan yapilan
ilk dederlendirme arti elektron mikroskobu ve elementsel tanimlama ile gok asamali bir strateji
(NEAT) gelistirmistir (Methner ve ark., 2010). Belge, NIOSH ekibi tarafindan mevcut birgok
teknigin tutarli bir sekilde nasil kullanilacagina dair 6zel tavsiyeler saglamak igin gelisgtirilmistir.
Bu yazarlar tarafindan aciklanan yaklasim (¢ ana adimdan olusmaktadir. Bunlar asadida
belirtilmistir:

1. Potansiyel salim kaynaklari belirlenir. Oneriler, tasarlanmis nanomalzemelerin
nerede kullanilabilecedine dair ve boyut, sekil, bilesim vb. gibi fiziksel kimyasal 6zellikleri
iceren bir anlayis kazanmak Uzere bu ilk degerlendirmenin inceleme siregleri, is akisini vb.
icermesi gerektigidir. Salimlarin potansiyel kaynaklari belirlendikten sonra, ekipler bir
gbzden gegirme arastirmasi yapmali, her bir operasyonun sikhdini ve siresini belirlemeli,
yerel egzoz havalandirmasinin varligini ve yoklugunu belirlemeli ve muhafazanin kasitl
olarak ihlal edildigi (6rn. sistemin Urtn almak veya temizlemek icin acilmasi) slreg
noktalarini belirlemelidir.

2. Tanecik sayisi konsantrasyonu numune almasi yiiriitiliir. Burada kritik olan,
ornedin nanomalzemenin islenmesi veya tasinmasi baslamadan 6nce yogunlasmali tanecik
sayim cihazi veya optik tanecik sayim cihazi ile 6lgimler yaparak temel tanecik
konsantrasyonunun etkisini belirlemektir. Tanimlanan potansiyel tesadiifi nanotanecik
kaynaklar arasinda 1si kaynaklari, vakum pompalari, gazh isitma birimleri, forklift
kamyonlar vb yer almaktadir.
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Yazarlar ayrica aktif isleme veya imalat gergeklestikten sonra temel tanecik sayisi
konsantrasyonunun olgimlerini de gercgeklestirmistir. Goérevden 6nceki ve sonraki temel
sayl konsantrasyonunun ortalamasi, gérev sirasinda yapilan délcimlerden cikarnlir. Yazarlar,
yaklasimlaniyla ilgili, ornedin temel tanecik sayisi konsantrasyonlarinin, salimin
gerceklestigini gosteren sekilde belirli bir gorevden sonra yilksek kalabilecegini iceren bir
dizi sorun belirlemistir. Temel tanecik sayl konsantrasyonlari belirlendikten sonra,
stiphelenilen salim kaynagina yakin konumlarda yogunlasmal tanecik sayim cihazi ve optik
tanecik sayim cihaz ile ayni anda slirece veya goéreve 6zel délcimler yapilir. Sonrasinda
havadaki tanecik sayisi konsantrasyonlarn belirlenir ve bir nanomalzeme saliminin
meydana gelip gelmedigini belirlemek icin temel durumla karsilastirilir.

3. Filtre temelli 6rnekler toplanir. Bir cift filtre temelli hava numunesi (bu durumda 37
mm acik yuzli kasetler), slirec gorev yerlerinde ve/veya siregle ugrasan calisanlardan
toplanmistir.  (Bu acik vylzli kasetlerin dogasi geredi boyut segici olmayacadi
unutulmamalidir). Yazarlar, bu numunelerin elektron mikroskobu ile analiz edilmesinin,
toplanan aerosollin tanecik boyutu araliginin ve aglomerasyon derecesinin belirlenmesine
izin verdigini ifade etmektedir. Yazarlar, numunelerden birinin havadaki kitle
konsantrasyonu icin analiz edildigini ve diger numunenin elektron mikroskobu ile analiz
edildigini belirtmistir. (NIOSH yontemleri 4702, 4704 veya diger esdeder yontemlerde
belirtilen 6lgimler kullanilarak TEM veya SEM ile tanecik karakterizasyonu (6rn. boyut,
sekil, morfoloji vb.) icin). Enerji dagitimli x-i1sini spektrometresi ile TEM kullanilan hava
numunelerinin analizi, elementsel bilesim hakkinda bilgi saglayabilir.

Yodunlasmali tanecik sayim cihazi ve optik tanecik sayim cihaz ile elde edilen 6lgimler,
tasarlanmis nanomalzemenin yayildigini ve calisanlarin mevcut bulundudunu goésteriyorsa,
kisisel (solunum bdlgesi) numuneler iki filtre stratejisi kullanilarak toplanmalidir. Diger bir
secenek, filtre temelli numunelerin toplanmasinda boyut secilimini kullanmaktir (6rn.
solunabilir orani toplamak igin bir siklonun kullanilmasi).

Tanimlanan vyaklasim, Methner ve ark. (2010) kaynadinda bildirilen calisma programinin
temelidir.

Bu yaklasim ile diger yazarlar tarafindan énerilen arasinda gbze garpan bir fark, boyut bilgisinin
gercek zamanl olarak (6rn. SMPS veya benzeri bir cihazla) toplanmamasidir. Daha ziyade,
yaklasim, tanecik boyutunu belirlemek amaciyla gevrim disi analiz igin humune toplanmasina
dayanir.

Methner ve ark. (2010) tarafindan aciklanan yaklasim cok benzerdir ve OECD tarafindan
ENV/IM/MONO(2009)16 Is Yerinde Hava Kaynakli Imal Edilen Nanomalzemelerin Kaynaklarinin
ve Saliminin Tanimlanmasi igin Emisyon Degerlendirmesi: Mevcut Rehberin Derlenmesi (OECD
2009) belgesinde 6nerilen yaklasimi agikga etkilemistir. Su andaki mevcut rehberlik bu belgede
incelenmistir. Ayrica, gelismis gercek zamanli boyut bilgisi toplama ekipmaninin kullaniminin
gortnidrde olmamasinin, tasarlanan nanomalzemelere maruz kalmayi dederlendirmeye yonelik
"nispeten basit" bir yaklasim sadladigi da agiktir. Numunenin toplanmasi ile sonraki analizler
arasindaki zaman cizelgeleri ve bu yontemin 6rnedin gelismis TEM ekipmanina erisimi olmayan
klglk ve orta olgekli isletmeler tarafindan kullanilabilirligi agisindan daha az zorlayici olmasi
olasidir.

Brouwer ve ark. (2009), AB destekli NANOSH (AB FP6 sbézlesmesi NMP4/CT/2006/032777)
projesi kapsaminda gelistirilmis bir stratejiyi aciklamaktadir. Bu, dlgim stratejisi, veri analizi ve
raporlama icin uyumlastinimis bir yaklasimdir. Zaman aktivite konsantrasyon profillerine ek
olarak, bu yaklasim, imal edilen nano nesnelere maruz kalma potansiyelini daha nicel olarak
tahmin etmek icin ilk adimi saglar.

NANOSH saha calismalari igin gelistirilen numune alma stratejisi, tim ortaklar igin bilimsel
istek ve pratik uygulanabilirlik karisimina dayanmaktadir.
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Alet duzeniyle ilgili olarak, boyut dagilimh tanecik konsantrasyon cihazlari, 6rnegin diferansiyel
hareketlilik analiz cihazi (DMA) ile SMPS model 3080 (TSI, ABD) ve CPC model 3025 (TSI,
ABD) veya ELPI (Dekati, Finlandiya) isyeri hava élgiimleri icin temel olusturmustur. ilave
olarak, gercek zamanliya yakin aktif ylzey alani konsantrasyonu, iki farkli DC tipinden biri
olan, LQ1 (Matter Engineering, Isvicre) veya bir Aerotrak 9000 (TSI, ABD) ile élgilmustir. Ilk
cihaz aktif ylizey alani konsantrasyonunu olcerken, ikincisi akcigerde biriken taneciklerin aktif
ylizey alanini taklit eder (Asbach ve ark., 2009B). Ilave olarak, tanecik sayisi konsantrasyonlari
CPC (TSI, model 3025) ile dlgulmistir. Olgim cihazlari, calisanlarin solunum bélgesinde alet
girisleri (tlpler) bulunan is istasyonunun yanina yerlestirilmistir.

Karakterizasyon icin TEM i1zgaralar Uzerindeki numuneler (elektrostatik) cokelti olusturucular,
ornegin Nanometre Aerosol Numune Alma Cihazi 3089 (TSI, ABD) tarafindan toplanmistir.

Bu calismanin kilit unsuru, imal edilen nanomalzemelere maruz kalma olasiligini tahmin etmek
icin bir "karar mantigi" gelistirilmesidir. Olciim sonuclari dizisinden yararlanmak ve imal edilen
nano nesnelere maruz kalmaya gore sonuglarin dederlendiriimesine yardimci olmak icin bir 6n
" karar mantigi " gelistirilmistir. Ilk olarak, durum bazinda bir karsilastirma icin, tanimlanmis
bir aktivite dénemindeki ortalama konsantrasyon, aktivite olmayan dénemden (“yakin alan
temeli’”’) veya aktivite sirasinda “uzak alan” temel konumundaki bir konsantrasyondan
istatistiksel olarak farkli olmahdir (p <0,05). ilave olarak, fark %5'e esit veya daha biyik
olmaldir, yani aktivite-aktivite olmayan durum orani >= 1,05 olmaldir. Ikinci olarak, aktivite
sirasinda numunelerin karakterizasyonu <100 nm birincil tanecik veya aglomeratlarin varhigini
gostermelidir ve EDX element analizi, imal edilen nanomalzemelere (MNM) benzer nesnelerin
veya aglomeratlarin (elementsel) kimligini dogrulamalidir. ideal olarak, SMPS veya ELPI
tarafindan belirlenen tanecik boyutu dagiliminin (veya modunun) temelden farkli olduguna dair
bir dogrulama olmaldir. Son olarak, olcimler sirasindaki gozlemler, 6zellikle nano boyutlu
aerosol olusturabilecek diger kaynaklar agisindan degerlendirilmelidir.

Temel konsantrasyonun belirlenmesi meselesi, yakin ve uzak alan ve aktivite olan ve olmayan
dénemler arasinda karsilastirma yapilarak iki sekilde ele alinmistir.

Bu belgede sunulan karar mantidi, veri analizine nasil devam edilecedine dair rehberlik
sunmaktadir. NANOSH yaklasimi, 6rnedin farkin istatistiksel anlamlihdi ve énemi olmak Uzere
karar kriterlerini agikga formule eder ve farkl sonug tirlerini birlestirmek igin bir gerceve verir.
Bir karar mantigi uygulamasinin, faaliyet sirasindaki konsantrasyon artisinin imal edilen nano
nesnelerle iligkili olduguna dair kanit géstermesi durumunda, risk degerlendirmesi agisindan bu
go6zlemin ilgi dizeyinin ne olabilecedi hala belirsizdir. Yazarlar, isyeri hava 6lgiimlerinin maruz
kalmanin nicel dederlendirmesi icin hala veri Uretemedigi sonucuna varmislardir. Ancak bu
calismalar, farkh maruz kalma durumlari icin maruz kalma potansiyelinin daha iyi anlasiimasina
katkida bulunabilir. Bu katki, 6lgim stratejilerinin tasarimi, veri analizi ve raporlama
uyumluysa daha etkili ve glglu olabilir.

2.2 Rehber dokiimanin belirli bolimleriyle ilgili tavsiye

2.2.1 Maruz kalma tiirleri ve yollari

Maruz kalma turleri ve yollari B6lim R.14.2'de aciklanmaktadir. Soluma yoluyla maruz kalma,
maddenin havadaki konsantrasyonu ve maruz kalma siresi ve sikhdi ile tanimlanabilir. Genel
olarak ppm (milyonda bir) veya ilgili gérev veya vardiyanin slresi boyunca ortalamasi alinan
solunan birim hava hacmi basina miktar cinsinden ifade edilir (6rn. mg/m3 8 saatlik Zaman
Agirlikli Maruz Kalma Ortalamasi (TWA)). Nanomalzemelere maruz kalmanin dlgilmesi igin,
sayl konsantrasyonu (6zellikle lifler icin) (yani n/m3) ve yilzey alani konsantrasyonu (yani
cm?/m3) ile ilgili bilgiler de faydali olarak kabul edilir.



Ek R14-4
13

2.2.2 Olgiimler ve modelleme yaklagimlariyla maruz kalma tahmini

Maruz kalma verileri igin tercih edilen hiyerarsi Bolum R.14.4.1'de aciklanmistir.
Nanomalzemeler s6z konusu oldugunda (6zellikle nanomalzemeler icin modellenmis
tahminlerin sinirlamalar dikkate alinarak), hiyerarside similasyonlardan elde edilen verilerin
dahil edilmesi tavsiye edilir. Bu dedisiklik dikkate alindiginda hiyerarsi asagidaki sekilde
glncellenecektir:

e anahtar maruz kalma belirleyicilerinin miktarinin tayini dahil verileri 6lgmek;

e anahtar maruz kalma belirleyicilerinin miktarinin tayini dahil uygun benzer veriler
(simllasyonlardan elde edilen veriler dahil);

e modellenmis tahminler.

Simulasyon calismalarinin bir 6rnegdi olarak, Gohler ve ark. (2010), poliiretan kaplama ve iki
tir nanotanecik iceren mimari boya kullanan bir zimparalama temsilinden salimlar 6lgmastar.
Asindirma testleri sirasinda, saf kaplamalardan ve katki maddeleri ile dozlanan kaplamalardan
salinan taneciklerin sayi konsantrasyonlari arasinda énemli bir fark tespit edilmemistir. Bununla
birlikte, nanotanecikler iceren daha buyuk tanecikler gézlenmistir.

Bu nedenle similasyonlarin kullanimi Tablo R.14-1'e dahil edilmelidir ve asadidaki sekilde
degistirilmistir (simulasyonlar "orta kalitede verilere" eklenmistir):

Tablo R14-4.2: isyeri maruz kalma degerlendirmesi derecelendirme kriterleri

Veri ozellikleri Yorumlar ve yorumlama

E‘

Yiksek kalitede gergek o6lgiim verileri, Bu veri formu, glvenli kullanim olup

ornedin tanimlanan senaryoyu temsil eden | olmadigina dair bir karar vermeyi mimkin
kisisel maruz kalma verileri (biyolojik izleme | Kilacaktir.

ile elde edilenler dahil); taninmis (6rn. CEN | Maruz kalma senaryosundaki kilit faaliyetler
veya esdederi) protokollere gére toplanmis sunulan blgU_m_ver_iIe!’inin kapsam_n_'\da degilse
ve analiz edilmis; ve kilit maruz kalma | daha fazla bilgiye ihtiyag duyulabilir.

belirleyicileri hakkindaki bilgilerle

desteklenen ham  veri setleri olarak Veri giivenilirligi yiiksektir.
mevcuttur.

Orta kaliteli il

Yukaridakilere benzer kalitede ve asagida | g, veri formu. kullanimin giivenli olup

belirtilenlerden kayn?kl_a_man maruz kalmalar olmadigina dair bir karar vermeyi mimkiin
tanimlayan benzer 6lgiim verileri: kilacaktir.

e benzer maruz kalma 6zelliklerine! sahip| Tahmini maruz kalma seviyeleri DNEL
diger maddeler (6rn. ucuculuk, tozluluk)| dederine yakin oldugunda daha fazla bilgiye
ve/veya ihtiyagc duyulduguna dair bir sonug uygun

olabilir.

e sOz konusu senaryo icin guvenilir bir
maruz kalma tahmini saglamasi
muhtemel gorilen diger
karsilastirilabilir faaliyetler.

Veri gavenilirligi iyidir ve bu, verilerin

Orta kalitede gercek dlgiilen veriler yorumlanmasini olumlu yénde etkilemelidir.

1
Benzerlik hakkindaki gerekge, KGR'de saglanmalidir.
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ornedin birlestiriimis ve desteklemek igin
valnizca temel istatistiklerin mevcut oldugu
veriler; verilerin standart disi protokoller
kullanilarak  elde edildigi  durumlarda;
verilerin maruz kalma senaryosunu tam
olarak temsil ediyor oldugu
tanimlanamadidginda; kisisel maruz kalmalarn
vb. makul sekilde temsil ettigi gosterilebilen
statik numune almadan elde edildigi
durumlarda mevcuttur.

Kontrollii kosullar altinda godrevi veya
aktiviteyi taklit eden simiilasyonlardan
elde edilen veriler

Orta ila diisiik kaliteli veril

Uygun modellerden ve senaryo ile ilgili olan
ve genel kabul goérmis kaynaklardan
tlretilen girdi kriterleri/degerleri kullanilarak
tlretilen tahmini riskler.

Daha diisiik kalitede gercek veriler,
ornedin verilerin yalnizca uyumluluk izleme
veya statik numune almadan elde edilebildigi
durumlarda; kilit maruz kalma belirleyicileri
hakkinda sinirli  bilgi mevcut oldugunda
olusur.

Orta kalitede benzer veriler, _
ornedin yukarida yer alan gercek verilerin
tanimina uyan, ancak bunlar desteklemek
icin yalnizca temel istatistiklerin mevcut
oldugu veya veri noktalarinin temsil
edebilirligi gostermek icin yetersiz oldugu
durumlarda olusur.

Diisiik kaliteli veril

Yukaridaki siniflarin  higbirinde ele
alinmayan kaynaklardan aciga cikan
maruz kalma verileri. Ornegin, bu, uygun
olmayan statik numune almadan elde edilen
verileri; modeller igin girdi verilerinin yetersiz
tanimlandigi durumlar veya havadan maruz

kalma seviyelerini tahmin etmek igin
kullanilan bazi biyolojik izleme verileri
icerebilir.

Verilerin artan belirsizligini yansitmak igin,

bu, yalnizca maruz kalma seviyesi DNEL
dederinden agikca dlstikse givenli kullanim
oldugu sonucuna varabilir. DNEL
bélgesindeki Kademe 1 modellenmis
verilerle, kullanim guvenliginin  kesinligi
azalir.

Veri glvenilirligi, o6zellikle maruz kalma

degerlendirmesi cok gesitli kaynaklardan elde
edildiginde kabul edilebilir olarak kalir.

Uyumlulugun izlenmesinden elde edilen
maruz kalma verileri genellikle en ylksek
maruz kalmalara dodgru vyanhlik gosterir.
Model sonuglari yorumlanirken bu yerlesik
yanllik dikkate alinmahdir.

Guvenli kullanim oldugu sonucuna varmak
icin kullanilamaz. Daha fazla bilgiye ve/veya
etkilesim adimlarina ihtiyag oldugu sonucu

tercih edilen secenektir. Aksi takdirde
kullanimin glvenli olmadigi sonucu
belirtilebilir.

Veri glavenilirligi sorgulanabilir ve bu veriler
tek basina riski tanimlamak igin faydali bir
sekilde kullanilamaz. Bununla birlikte, bu tar
veriler, bazi maruz kalma verilerinin eksik

olabilecedi senaryolarin  yorumlanmasina
yardimci olmak ve ihtiyvag duyulan ilave
bilgilerin kapsami ve tdrd hakkindaki

kararlara rehberlik etmekte faydali olabilir.

Ilave olarak, ilgili gbrevi veya faaliyeti kopyalayan simiilasyon calismalarinin kullanimi, 8lgiilen
verilerin kullanimi dederlendirilirken dikkate alinmalidir (B6lim R.14.4.4).
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Olgiilen verilerin secimi ve yorumlanmasiyla ilgili olarak (Bélim R.14.4.5), nanomalzemelere
maruz kalma Olgimunin belirli zorluklar sagladigi unutulmamalidir. Bunlar birkag yayinda
vurgulanmistir (6rn. Brouwer 2009, 2010). Bunlar, temel taneciklerden ayrimi, boyut
bilgilerinin toplanmasi ve analizini, etkili yliksek mekansal ve zamansal degiskenligi, 6lci ve
Olgim araglarinin segimini ve yuksek en boy oranli nanomalzemelerin 8lgimund igerir. Bu
konulardaki bilgi durumu gelismeye devam etmektedir. Mevcut yaklasimlar hakkinda daha
fazla bilgi BSI 6699/3 (2010), OECD (2009) ve bu ekte B6lim 2.2.1 igerisinde verilmektedir.

Son olarak, tahmin araglarinin kullanimi dastndldigiande (Boélim R.14.4.7), bu araclarin
nanomalzemelerle kullanim igin heniz dogrulanmamis olduguna dikkat edilmelidir. Modelin
¢iktisi nanomalzemeler icin maruz kalmayi tahmin etmek igin kullaniliyorsa, bu tercihen 6lgllen
verilerle desteklenmelidir. KGR'de, tahmin edilen dederlerle iliskili belirsizliklerin ve risk
karakterizasyonunun sonuglarinin agik bir agiklamasi olmahdir.



Ek R14-4
16

REFERANSLAR

Bello, D., Hart, A.J., Ahn, K., Hallock, M., Yamamoto, N., Garcia, E.J., Ellenbecker, M.J.,
Wardle, B.L. 2008, "Particle exposure levels during CVD growth and subsequent handling of
vertically-aligned carbon nanotube films," ("CVD blylmesi ve ardindan dikey olarak hizalanmis
karbon nanotiip filmlerin islenmesi sirasinda tanecik maruz kalma seviyeleri") Carbon, cilt. 46,
s. 974-977.

Bello, D., Wardle, B., Yamamoto, N., Guzman deVilloria, R., Garcia, E., Hart, A., Ahn, K.,
Ellenbecker, M. and Hallock, M. 2009, "Exposure to nanoscale particles and fibers during
machining of hybrid advanced composites containing carbon nanotubes" ("Karbon nanotipler
iceren hibrit gelismis kompozitlerin islenmesi sirasinda nano 6lgekli tanecikler ve liflere maruz
kalma"), Journal of Nanoparticle Research, cilt. 11, no. 1, sayfa 231-249.

ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI). 2007, Nanotechnologies - Part 2: Guide to safe handling
and disposal of manufactured nanomaterials (Nanoteknolojiler - Bo6lim 2: Imal edilen
nanomalzemelerin glvenli kullanimi ve bertarafi icin rehber). BSI. PD 6699-2:2007.

Brouwer, D. 2010. "Exposure to manufactured nanoparticles in different workplaces." ("Farkl
is yerlerinde imal edilen nanotaneciklere maruz kalma"). Toxicology 269:120-127.

Brouwer, D., van Duuren-Stuurman, B., Berges, M., Jankowska, E., Bard, D., Mark, D. 2009,
"From workplace air measurement results toward estimates of exposure? Development of a
strategy to assess exposure to manufactured nano-objects" ("Isyeri hava 8lciim sonuglarindan
maruz kalma tahminlerine dodru mu? Imal edilen nano nesnelere maruz kalmayi
dederlendirmek icin bir stratejinin gelistiriimesi"), Journal of Nanoparticle Research, cilt 11, s.
1867-1881.

Brouwer, D.H., Gijsbers, J.H. ve Lurvink, M.W. 2004, "Personal exposure to ultrafine particles
in the workplace: exploring sampling techniques and strategies" ("Isyerinde ultra ince
taneciklere kisisel maruz kalma: numune alma tekniklerini ve stratejilerini kesfetme"), The
Annals of Occupational Hygiene, cilt. 48, no. 5, sayfa 439-453.

Ingiliz Standartlarn Enstitiisii 2010, PD 6699-3: 2010 Nanoteknolojiler. Nanomalzemeler ile ilgili
mesleki ortamlarda havadan maruz kalmayi dederlendirme rehberi

CEN. 1993, isyeri atmosferleri: isyerinde havada ugusan taneciklerin dlgiimleri igin boyut orani
tanimlar, CEN standardi EN 481, CEN, Brlksel, Belgika.

CEN ISO/TS 27687:2009 Nanoteknolojiler. Nano nesneler igin terminoloji ve tanimlar.
Nanotanecik, nanofiber ve nanoplaka

Demou, E., Peter, P. ve Hellweg, S. 2008, "Exposure to Manufactured Nanostructured Particles
in an Industrial Pilot Plant" ("Bir Endustriyel Pilot Fabrikada Uretilmis Nanoyapili Taneciklere
Maruz Kalma"), Ann.Occup.Hyg., Cilt. 52, no. 8, sayfa 695-706.

Demou, E., Stark, W.]. & Hellweg, S. 2009, "Particle Emission and Exposure during
Nanoparticle Synthesis in Research Laboratories" ("Arastirma Laboratuvarlarinda Nanotanecik
Sentezi Sirasinda Tanecik Salimi ve Maruz Kalma"), Ann.Occup.Hyg., Cilt. 53, no. 8, sayfa 829-
838.

ECHA. 2008, "Bilgi Gereklilikleri ve Kimyasal Glvenlik Dederlendirmesi Rehberi. Bolim R.13:
Risk ydnetimi dnlemleri ve isletim kosullar", Avrupa Kimyasallar Ajansi, Helsinki.

ECHA. 2008, "Bilgi Gereklilikleri ve Kimyasal Glvenlik Dederlendirmesi Rehberi. B6lim R.14:
Mesleki Maruz Kalma Tahmini", Avrupa Kimyasallar Ajansi, Helsinki.

Isyerinde calisanlarin giivenligi ve saghidinda iyilestirmeleri tesvik etmek icin &nlemlerin
alinmasina iliskin 89/391/EC sayili Avrupa Konseyi Direktifi. Avrupa Toplulugu Komisyonu.

Is Yerinde Kimyasal Maddelere Iliskin Risklerden Calisanlarin Sadliginin ve Givenliginin
Korunmasi Hakkinda 98/24/EC sayili Avrupa Konseyi Direktifi Madde 6. Avrupa Toplulugu
Komisyonu, Liksemburg.

Fujitani, Y., Kobayashi, T., Arashidani, K., Kunugita, N. and Suemura, K. 2008, "Measurement
of the physical properties of aerosols in a fullerene factory for inhalation exposure assessment"
("Soluma yoluyla maruz kalma dederlendirmesi igin bir fulleren fabrikasinda aerosollerin fiziksel
Ozelliklerinin Olguilmesi»), Journal of occupational and environmental hygiene , cilt. 5, no. 6,
sayfa 380-389



Ek R14-4
17

Gohler, Daniel, Michael Stintz, Lars Hillemann ve Manuel Vorbau. 2010. "Characterization of
nanoparticle release from surface coatings by the simulation of a sanding process" ("Bir
zimparalama isleminin similasyonu ile vylizey kaplamalarindan nanotanecik saliniminin
karakterizasyonu.") The Annals of occupational hygiene 54:615-24.

Han, J.H., Lee, E.J., Lee, J.H., So, K.P., Lee, Y.H., Bae, G.N., Lee, S.B., Ji, J.H., Cho, M.H. ve
Yu, I.J. 2008, "Monitoring multiwalled carbon nanotube exposure in carbon nanotube research
facility" ("Karbon nanotlip arastirma tesisinde ¢ok duvarh karbon nanotlip maruz kalmasinin
izlenmesi"), Inhalation toxicology, cilt. 20, no. 8, sayfa 741-749.

Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO). 1995, Sadlikla ilgili numune alma igin tanecik
boyutu orani tanimlar. ISO 7708:1995.

Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO). 2007, Isyeri atmosferleri - Ultra ince,
nanotanecik ve nano yapili aerosoller - Soluma yoluyla maruz kalma karakterizasyonu ve
degerlendirmesi. ISO/TR 27628:2007

Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO). 2008, Nanoteknolojiler - Nanoteknolojilerle ilgili
mesleki ortamlarda saglik ve glivenlik uygulamalari, ISO/TR 12885: 2008.

Kobayashi, N., Ogura, I., Gamo, M., Kishimoto, A., Nakanishi, J. 2009b, "imal edilen
nanomalzemelerin risk dederlendirmesi - karbon nanotlipler (CNT)", Ara Rapor, Idari Ozet,
NEDO Projesi - Nanotanecik Karakterizasyon Yéntemlerinin Arastirma ve Gelistirilmesi, P06041.

Kuhlbusch, T.A. ve Fissan, H. 2006, "Particle characteristics in the reactor and pelletizing areas
of carbon black production" ("Karbon siyahi liretiminin reaktér ve peletleme alanlarinda tanecik
ozellikleri"), Journal of Occupational and Environmental Hygiene, cilt. 3, sayfa 558-567.

Kuhlbusch, TA, Neumann, S. ve Fissan, H. 2004, "Number size distribution, mass
concentration, and particle composition of PM1, PM2.5, and PM10 in bag filling areas of carbon
black production"” ("Karbon siyahi imalatinin torba doldurma alanlarinda PM1, PM2.5 ve
PM10'un say! boyutu dadilimi, kitle konsantrasyonu ve tanecik bilesimi"), Journal of
occupational and environmental hygiene, cilt. 1, no. 10, sayfa 660-671.

Maynard, A.D. ve Aitken, R.]J. 2007, "Assessing exposure to airborne nanomaterials: Current
abilities and future requirements" ("Havadaki nanomalzemelere maruz kalma
dederlendirilmesi: Mevcut yetenekler ve gelecekteki gereklilikler"), Nanotoxicology, cilt 1, s.
26-41.

Methner, M., Hodson, L., Dames, A. ve Geraci, C. 2010, "Nanoparticle Emission Assessment
Technique (NEAT) for the Identification and Measurement of Potential Inhalation Exposure to
Engineered Nanomaterials- Part B: Results from 12 Field Studies" ("Tasarlanmis
Nanomalzemelere Soluma Yoluyla Potansiyel Maruz Kalmanin Tanimlanmasi ve Olclilmesi igin
Nanotanecik Salim Degerlendirme Teknigi (NEAT) - Bolim B: 12 Saha Calismasi Sonuglan"),
Journal of Occupational and

Environmental Hygiene, cilt 7, no. 3, sayfa 163-176.
NANEX - Imal Edilen Nanomalzemeler icin Maruz Kalma Senaryolarinin Gelistirilmesi
2011 http://www.nanex-project.eu/index.php/publicdocuments

NanoSAFE. 2008, "Lifli filtre ortami, solunum maskeleri icin kartus, koruyucu giysiler ve
eldivenler gibi geleneksel koruyucu cihazlar nanoaerosoller icin de verimli mi? Lifli filtrelerin ve
kisisel koruyucu ekipmanlarin nanoaerosollere karsi etkinligi”, DR-325 / 326-200801- 1.

OECD. 2009. "No 11: Kaynaklarin Tanimlanmasi ve Hava Kaynakl Imal Edilen
Nanomalzemelerin Isyerinde Salimi igin Salim Dederlendirmesi: Mevcut Rehberin Derlenmesi",
ENV/IM/MONO(2009)16.

OECD. 2010, imal Edilen Nanomalzemelerin Giivenligi Uzerine Seri Yayinlari,
http://www.oecd.org/document/53/0,3343,en_2649 37015404 37760309 1 1 1 1,00.html
(Erisim tarihi Eyltl 2010).

Paik, S.Y., Zalk, D.M., Swuste, P. 2008, “Application of a pilot control banding tool for risk level
assessment and control of nanoparticle exposure” ("Risk seviyesi degerlendirmesi ve
nanotanecik maruz kalmasinin kontroll igin pilot kontrol bantlama aracinin uygulanmasi"),
Ann. Occ. Hyg., Cilt. 52, no. 6, sayfa 419-428.



http://www.nanex-project.eu/index.php/publicdocuments
http://www.oecd.org/document/53/0%2C3343%2Cen_2649_37015404_37760309_1_1_1_1%2C00.html

Ek R14-4
18

Park, J., Kwak, B.K., Lee, J., Kim, Y., Choi, K., Yi., J. 2009. "Bir imalat tesisinde gumis
nanotaneciklere maruz kalmanin karakterizasyonu." Journal of Nanoparticle Research, cilt 11,
s. 1705-1712.

Peters, TM, Elzey, S., Johnson, R., Park, H., Grassian, VH, Maher, T. ve O'Shaughnessy, P.
2009, "Airborne Monitoring to Distinguish Engineered Nanomaterials from Incidental Particles
for Environmental Health and Safety" ("Tasarlanmis Nanomalzemeleri Cevre Saghdl ve
Givenligi icin Tesadifi Parcaciklardan Ayirt Etmek Icin Havadan izleme"), Journal of
Occupational and Environmental Hygiene, cilt. 6, no. 2, sayfa 73-81.

Plitzko, Sabine. 2009. "Workplace exposure to engineered nanoparticles." ("Is yerinde
tasarlanmis nanotaneciklere maruz kalma.") Inhalation Toxicology, cilt 21, s. 25-29.

Rogak, S.N., Flagan, R.C. ve Nguyen, H.V., The Mobility and Structure of Aerosol Agglomerates
(Aerosol Aglomeratlarinin Hareketliligi ve Yapisi), Aerosol Science and Technology 18 (1), 25-
47, 1993.

RIVM. 2009, "REACH igcerisinde nanomalzemeler: Bir vaka galismasi olarak nanogimus", RIVM
Rapor 601780003/2009.

RNC/RIP—0N3/A/1/FINAL. Gorev A ile ilgili Nihai Rapor: Bilgi Kaynaklarinin Belirlenmesi ve
Incelenmesi

RNC/RIP-oN3/B1/2/FINAL. Gorev B1 ile ilgili Nihai Rapor: Maruz Kalma Senaryosu Vaka
Calismalan

RNC/RIP-oN3/B2/2/FINAL. Gérev B2 ile ilgili Nihai Rapor: Isletim kosullari ve risk yénetimi
o6nlemleri - sliregelen faaliyetlerden elde edilen sonuclar

RNC/RIP-oN3/B3/2/FINAL. Gorev B3 ile ilgili Nihai Rapor: Maruz kalma tahmini (modelleme ve
olgimler) - sliregelen faaliyetlerden elde edilen sonuclar

RNC/RIP-oN3/B4/2/FINAL. Gorev B4 ile ilgili Nihai Rapor: REACH igin Nanomalzemele__rin Maruz
Kalma Dederlendirmesinin YUuritlilmesi Amaciyla Isletim Kosullari, Risk Yonetimi Onlemleri,
Maruz Kalma Senaryolari ve Maruz Kalma Tahminine (modelleme ve 6lgim) iliskin Danisma
Raporu

RNC/RIP-oN3/C1/2/FINAL. Sadlk ve gevre icin etki gozlemlenmeyen seviyelerin nasil
olusturulabilecedine dair vaka galismalari

RNC/RIP-oN3/C2/2/FINAL. Gorev C1 ile ilgili Nihai Rapor: Saglik ve gevre icin etki
g6zlemlenmeyen seviyelerin nasil olusturulabilecedine dair vaka galismalari

RNC/RIP-0N3/C3/2/F_INAL. Gorev C3 ile ilgili Nihai Rapor: Nanomalzemelerin Zararlihk ve Risk
Karakterizasyonuna Iliskin Danisma Raporu

RNC/RIP-oN3/D/2/FINAL. RIP-oN2 Gérev C ve RIP-oN3 Gérev D ile Ilgili Ortak Nihai Rapor:
Risk karakterizasyonunda karsilastirilacak élgim hususlari

SAFEWORK Avustralya (SWA). 2010a, Tasarlanmis Nanomalzemeler Avustralya'da maruz
kalma standartlarini olusturma ve kontrol bandi kullanma uygulanabilirligi, Avustralya. Erisim
adresi:

http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/CFEFDBAO-2BD5-4110-A49F-

04A4C9032C18/0/Engineered Nanomaterials feasibility establishing exposure standards Au
gust 2010.pdf (accessed 2nd September 2010).

SAFEWORK Avustralya (SWA). 2010b, Tasarlanmis Nanomalzemeler kullanimi ile ilgili GBF ve
Etiketlerin Dederlendirilmesi, Avustralya. Erisim adresi:
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/9E6C8E6F-AB31-4A0ABCDS-
D31742F25F79/0/AnEvaluationofMSDSandLabelsassociatedwiththeuseofengineerednanomateri
als June 2010.pdf (erisim tarihi 2 Eyltl 2010).



http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/CFEFDBA0-2BD5-4110-A49F-04A4C9032C18/0/Engineered_Nanomaterials_feasibility_establishing_exposure_standards_August_2010.pdf
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/CFEFDBA0-2BD5-4110-A49F-04A4C9032C18/0/Engineered_Nanomaterials_feasibility_establishing_exposure_standards_August_2010.pdf
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/CFEFDBA0-2BD5-4110-A49F-04A4C9032C18/0/Engineered_Nanomaterials_feasibility_establishing_exposure_standards_August_2010.pdf
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/9E6C8E6F-AB31-4A0ABCD8-D31742F25F79/0/AnEvaluationofMSDSandLabelsassociatedwiththeuseofengineerednanomaterials_June_2010.pdf
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/9E6C8E6F-AB31-4A0ABCD8-D31742F25F79/0/AnEvaluationofMSDSandLabelsassociatedwiththeuseofengineerednanomaterials_June_2010.pdf
http://www.safeworkaustralia.gov.au/NR/rdonlyres/9E6C8E6F-AB31-4A0ABCD8-D31742F25F79/0/AnEvaluationofMSDSandLabelsassociatedwiththeuseofengineerednanomaterials_June_2010.pdf

Ek R14-4
19

SAFEWORK Avustralya (SWA). 2010c, Tasarlanmis nanomalzemeler: Avustralya'da maruz
kalma standartlarini olusturma ve kontrol bandi kullanma uygulanabilirligi.
Erisim adresi:

http://www.safeworkaustralia.qgov.au/ABOUTSAFEWORKAUSTRALIA/WHATWEDO/PUBLICATIO
NS/Pages/RP201008EngineeredNanomaterialsFeasibilityOfEstablishing.aspx

(erisim tarihi 2 Eyltl 2010).

Schneider, T. ve Jensen, K.A. 2008, "Combined single-drop and rotating drum dustiness test of
fine to nanosize powders using a small drum" (Kiglk bir tambur kullanilarak ince ila nano
boyutlu tozlarin birlestirilmis tek damla ve déner tambur tozluluk testi), Annals of Occupational
Hygiene, cilt 52, sayi 1, s. 23-34.

Schulte, P., Geraci, C., Zumwalde, R., Hoover, M., Castranova, V., Kuempel, E., Murashov, V.,
Vainio, H. ve Savolainen, K. 2008, "Sharpening the focus on occupational safety and health in
nanotechnology" ("Odadi netlestirme Nanoteknolojide is glvenligi ve saglhidi Uzerine"),
Scandinavian Journal of Work Environment & Health, cilt. 34, hayir. 6, sayfa 471-478.

Seipenbusch, M., Binder, A. ve Kasper, G. 2008. "Isyerinde maruz kalmada nanotanecik
aerosollerinin zamansal evrimi," Annals of occupational hygiene, cilt. 52, s. 707-716.

Stevens, D., C. 1969 The Particle Size and Mean Concentration of Radioactive Aerosols
Measured by Personal and Static Air Samples (Kisisel ve Statik Hava Ornekleriyle Olgllen
Radyoaktif Aerosollerin Tanecik Boyutu ve Ortalama Konsantrasyonu). Ann Occup Hyg (1969)
12(1): 33-40

Stone, V., Hankin, S., Aitken, R., Aschberger, K., Baun, A., Christensen, F., Fernandes, T.,
Hansen, SF, Hartmann, NB, Hutchison, G., Johnston, H., Micheletti, C., Peters, S., Ross, B.,
Sokull-Kluettgen, B., Stark, D., Tran, L. 2009, "ENRHES - Engineered nanoparticles: review of
health and environmental safety” ("ENRHES - Tasarlanmis nanotanecikler: saglik ve cevresel
guvenlik incelemesi”, EC s6zlesme numarasi 218433.

Tantra, R. ve Cumpson, P. 2007, "The Detection of Airborne Carbon Nanotubes in Relation to
Toxicology and Workplace Safety” ("Toksikoloji ve Isyeri Glvenligi Acisindan Havadaki Karbon
Nanotiplerin Tespiti"), Nanotoxicology, cilt. 1, no. 4, sayfa 251-265.

Wake D. 2001, Isyerinde ultra ince aerosoller, IR/ECO/00/18, Saglik ve Giivenlik Laboratuvari.

Warheit DB, Webb TR, Reed KL, Frerichs S, Sayes CM. 2007 “Pulmonary toxicity study in rats
with three forms of ultrafine-TiO2 particles: differential responses related to surface
properties” (“Ultra ince TiO2 taneciklerinin g formu ile sicanlarda pulmoner toksisite calismasi:
yuzey o6zellikleriyle ilgili diferansiyel cevaplar”). Toxicology. 25;230(1):90-104.

Dinya Saghk Orgiti (WHO). (1997). Havadaki lif sayisi konsantrasyonlarinin belirlenmesi. Faz
kontrastl optik mikroskopi (membran filtre yéntemi) ile dnerilen bir yéntem. Cenevre.


http://www.safeworkaustralia.gov.au/ABOUTSAFEWORKAUSTRALIA/WHATWEDO/PUBLICATIONS/Pages/RP201008EngineeredNanomaterialsFeasibilityOfEstablishing.aspx
http://www.safeworkaustralia.gov.au/ABOUTSAFEWORKAUSTRALIA/WHATWEDO/PUBLICATIONS/Pages/RP201008EngineeredNanomaterialsFeasibilityOfEstablishing.aspx

GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI Mustafa Kemal
Mahallesi Eskisehir Devlet Yolu
(Dumlupinar Bulvari) 9. km. No:
278 GCankaya / Ankara



