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НАНОМАТЕРИАЛИТЕ В ДЕЙНОСТИТЕ ПО ПОДДРЪЖКА: 

ПРОФЕСИОНАЛНИ РИСКОВЕ И ПРЕВЕНЦИЯ  
 

Областта на нанотехнологиите напредва бързо и използването на наноматериали става все по-
честа практика както в нашето всекидневие, така и на работните ни места. Това означава, че 
повече работници, извършващи дейности по поддръжка, могат да бъдат изложени на 
наноматериали. Въпреки продължаващата изследователска дейност, областта на 
нанотехнологиите се развива по-бързо от опознаването на ефектите на наноматериалите върху 
здравето и безопасността. Все още има много неизвестни, което поставя въпроси относно 
оценката на рисковете за безопасността и здравето при работа (БЗР).  

В настоящия „Е-факт“ се обяснява как работниците могат да попаднат на наноматериали при 
извършване на дейности по поддръжка и предоставя информация относно това какво следва 
да се направи за превенция на потенциалните експозиции. 

 

1 Въведение 
1.1 Какво представляват наноматериалите? 
Наноматериалите съдържат частици, чийто външен размер в едно или повече измерения е 
между 1—100 nm (1) — мащаб, сравним с този на атомите и молекулите. Те могат да бъдат 
естествени, например от вулканична пепел, или непреднамерен резултат от човешки дейности, 
например съдържащите се в отработени газове от дизелови двигатели. Голям брой от 
наноматериалите обаче се произвеждат и пускат на пазара целенасочено — тъкмо върху тях е 
поставено ударението в настоящия „Е-факт“. 

Въпреки че наноматериалите могат да образуват агломерати или агрегати с размер над 
100 nm, те могат да се разпаднат и да освободят наноматериали. Следователно тези 
агломерати/агрегати следва също да бъдат взети под внимание при всяка оценка на риска от 
наноматериали. 

Специфичните (нови) свойства на произведените наноматериали представляват много 
предимства за многобройните приложения. Произведените наноматериали могат да се 
използват самостоятелно или в съчетание с други материали, с цел да се постигне например: 

1. миниатюризация (напр. на електронно оборудване); 

2. намаляване на теглото (в резултат на повишена ефективност на материала); и 

3. подобрени функционалности на материалите (напр. висока трайност, проводимост, 
термостабилност, разтворимост, намаляване на триенето). 

Видовете произведени наноматериали, потенциално налични на работните места, зависят от 
видовете извършвани процеси, видовете произведени продукти и материалите, използвани 
като изходни или помощни.  

 

                                       
(1) В съответствие с Препоръката на Европейската комисия [1]: 
„наноматериал“ означава „естествен, съпътстващ или произведен материал, съдържащ частици в необвързано 

състояние или под формата на агрегат или агломерат, при което външният размер в едно или повече измерения на 
поне 50 % от общия брой частици е в обхвата 1 nm—100 nm. Разпределението на размерите се изразява като брой 
на частиците с определен размер, разделен на общия брой на частиците.“ 

„В специални случаи и когато това е обосновано от опасения за околната среда, здравеопазването, безопасността и 
конкурентоспособността, прагът от 50 % за относителния брой на частиците с определен размер може да бъде 
заменен със стойност между 1 и 50 %.“  

„Чрез дерогация от горното фулерените, графените и еднослойните въглеродни нанотръби с външен размер в едно 
или повече измерения под 1 nm  следва да се считат за наноматериали.“ 
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1.2 Поддръжка 
Редовната поддръжка е от основно значение за осигуряване на безопасността и надеждността 
на оборудването, машините, сградите и конструкциите (като мостове или тунели), както и за 
работната среда. Работата по поддръжка включва разнообразни дейности в много различни 

сектори и видове работна среда. Тя се 
състои по принцип от сервизно 
обслужване, поправка, проверка, 
изпитване, регулиране или замяна на 
части и може да включва например 
отваряне на затворени системи за 
производство, смяна на филтри, сваляне 
на слоеве боя, пясъкоструйна обработка, 
шлифоване, полиране, нанасяне на 
пълнежи, боядисване, изолация и 
поправка на електроенергийна мрежа, 
газова инсталация или ВИК. Тъй като 
поддръжка се извършва в известна степен 
във всички сектори и на всички работни 
места, за работниците по поддръжка има 
по-голяма вероятност да бъдат изложени 
на широк кръг професионални рискове, 
отколкото за другите работници. 

Автор: Dovile Cizaite 

Поддръжката може да бъде проактивна (за предотвратяване на неизправности на машините 
или конструкциите и на небезопасни условия на работното място) или реактивна (за ремонт на 
оборудване или строителни модули). Дейностите по поддръжка могат следователно да бъдат 
част от рутинното ежедневие на работника, напр. почистване и проверка на шприцпистолета в 
края на работния ден, или специални дейности, извършвани, когато оборудването или 
машините не функционират нормално. Дейностите по поддръжка могат да се окажат основни за 
строителните работници. 

Полезна информация относно поддръжката и БЗР може да се намери на уебсайта на ЕU-OSHA 
на следния адрес: https://osha.europa.eu/en/topics/maintenance. 

 

1.3 Наноматериалите в дейностите по поддръжка 
При все че нанотехнологиите са сравнително нов клон на промишлеността, наноматериалите 
се използват вече в многобройни приложения заради специфичните си свойства. Това 
означава, че евентуална експозиция на наноматериали по време на дейностите по поддръжка 
трябва да се има предвид във все повече сектори и на все по-голям брой работни места. 

Всъщност с увеличаването на броя на произведените продукти, съдържащи наноматериали, 
нараства вероятността на работниците да се налага да извършват дейности по поддръжка на 
такива продукти и евентуално да бъдат експонирани на наноматериали. Примерите за такива 
продукти, съдържащи наноматериали, включват автомобили, автомобилни гуми с малко 
съпротивление при търкаляне, електрическо и електронно оборудване, като високоефективни 
датчици и електроника, съоръжения за производство на енергия, като мощни системи с 
презареждащи се акумулаторни батерии или тънкослойни интелигентни слънчеви панели. 
Самите сгради могат също да съдържат наноматериали. 

Освен това нараства броят на продуктите за поддръжка на пазара, съдържащи произведени 
наноматериали, които се използват за осъществяване на дейности по поддръжка, като 
смазочни материали, покрития или лепила. Ако не са въведени подходящи превантивни мерки, 
те също могат да доведат до експозиция на работниците. 

Някои приложения на произведените наноматериали могат, от друга страна, да предложат 
много големи предимства за работниците по поддръжка от гледна точка на БЗР, като например 
интелигентни бои, използвани за откриване на пукнатини или корозия в боядисаните 
повърхности. Интелигентните бои съдържат нанотръби, които са проводници на електричество. 
Тяхната проводимост се засяга от наличието на такива дефекти на повърхността и затова тези 

https://osha.europa.eu/en/topics/maintenance
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бои могат да се използват за дистанционно откриване на микроскопични структурни проблеми, 
например в мостове или вятърни турбини, с което се избягва необходимостта да се работи 
нависоко за проверка на такива конструкции. 

 

 

2 Рискове за БЗР от наноматериали за работници, 
извършващи дейности по поддръжка 

Въпреки че наноматериалите предлагат многобройни предимства, някои могат да бъдат опасни 
за здравето и безопасността [2—4] и да изложат на риск работниците по поддръжка. 

 

2.1 Видове опасности и експозиции 
Рисковете за безопасността могат да бъдат в резултат на висока експлозивност, запалимост и 
каталитичен потенциал на някои нанопрахове (наноматериали в прахообразна форма), по-
специално на металните нанопрахове. 

Наноматериалите могат да имат широк обхват от потенциални токсични ефекти, дори ако 
същият материал няма такива в макромащаба. Това се дължи преди всичко на малкия им 
размер, но зависи освен това от формата, химическото естество, повърхностното състояние 
(напр. площ на повърхността, функционализация на повърхността, обработка на повърхността), 
състояние на агрегация/агломерация на частиците и др. [3, 4]. 

При нормални условия на околната среда наноматериалите могат да образуват агломерати или 
агрегати, по-големи от 100 nm, което води до промяна (но не непременно до загуба) на техните 
свойства, специфични за наномащаба. Наноматериалите могат обаче да бъдат отново 
освободени от слабо свързани агломерати и при определени условия дори от по-силно 
свързани агрегати. Провеждат се изследвания дали това може да стане в белодробната 
течност след вдишване на такива агломерати или агрегати [3, 4]. Ето защо агломератите и 
агрегатите, съдържащи наноматериали, трябва също да се имат предвид при оценката на 
риска на работното място. 

Механизмът на вътрешна експозиция след навлизането на наноматериали в тялото може да 
включва допълнително абсорбция, разпределение и метаболизъм. Някои наноматериали са 
намерени например в белия дроб, черния дроб, бъбреците, сърцето, репродуктивните органи, 
ембриона, мозъка, далака, скелета и меките тъкани [5]. Остават открити въпроси относно 
бионатрупването на наноматериали и механизмите на отделяне от клетките и органите. 
Допълнителен проблем създава това, че докато даден наноматериал може да не е токсичен, 
той може да действа като троянски кон, което ще рече, че по-токсичен материал може да се 
прикрепи към наноматериала и да получи достъп до тялото, органите или клетките [6]. 

Най-важните въздействия на наноматериалите са установени в белите дробове и включват 
възпаление, увреждане на тъканите, оксидативен стрес, хронична токсичност, цитотоксичност, 
фиброза и образуване на тумори. Някои наноматериали могат да засегнат и сърдечносъдовата 
система. Потенциално опасните свойства на произведените наноматериали са предмет на 
продължаващи изследвания [3, 4]. 

Примери за наноматериали, на които работниците по поддръжка могат да бъдат изложени, като 
опасностите за здравето им са представени в таблица 1. Тези наноматериали са особено 
важни за поддръжката, тъй като се използват в боите, дезинфектантите, почистващите агенти 
или други продукти, често употребявани при дейностите по поддръжка. 
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Таблица 1: Примери за наноматериали, на които работниците по поддръжка могат да 
бъдат изложени, и потенциалните опасности за здравето им 

Вид на наноматериала Опасности за здравето 

Сребърни наночастици 

 
Използването на сребърни наночастици представлява 
потенциална опасност за човешкото здраве [8] и от Научния 
комитет на ЕС по възникващи и идентифицирани нови здравни 
рискове бе поискано научно становище относно ефектите за 
безопасността, здравето и околната среда, както и относно ролята 
за антимикробната резистентност на сребърните наночастици [9]. 
Съществува загриженост, че сребърните наночастици могат да 
причинят неблагоприятни последици за здравето, като алергии 
[10], белодробни одеми [11] и аргирия или аргироза (т.е. сиво или 
сиво-синьо обезцветяване или черна пигментация на кожата, 
ноктите, очите, лигавиците или вътрешните органи поради 
отлагания на сребро), които са необратими и нелечими [12]. Освен 
това бе доказано, че при плъхове сребърните наночастици могат 
да достигнат до мозъка по горните дихателни пътища [13]. 

Частици от титаниев 
диоксид (TiO2) 

 
Когато частиците титаниев диоксид бъдат вдишани, те са 
категоризирани от Международната агенция за научни 
изследвания относно рака (International Agency for Research on 
Cancer, IARC) като възможно канцерогенни за хората (карциноген 
от група 2B) [14]. Националният институт за безопасност и здраве 
при работа (NIOSH) в САЩ препоръча по-ниска гранична стойност 
на експозиция за ултрафини частици на TiO2: 0,3 mg/m3 за 
наночастици от TiO2 (<100 nm) спрямо 2,4 mg/m3 за фини частици 
(>100 nm) [15]. 

Кварцови наночастици 

 
Наличните изследвания относно токсичността на кварцовите 
наночастици се основават на ефектите за здравето след остра или 
субостра експозиция на кварц през дихателните органи. 
Възпаление на белия дроб, образуване на грануломи и локална 
емфизема за някои от докладваните ефекти върху здравето [16]. 
 

 
Има три основни възможни начина за експозиция на наноматериали на работното място [2, 3, 6, 
17—19]: 
 Вдишването е най-честият начин на експозиция на съдържащи се във въздуха 

наночастици на работното място. Вдишаните наночастици могат да се отложат в 
дихателните органи и белите дробове в зависимост от формата и размера си. След 
вдишването те могат да преминат през белодробния епител, да навлязат в кръвния поток 
и да стигнат до други органи и тъкани. Някои вдишани наноматериали са намерени 
достигнали също така до мозъка по обонятелния нерв. 

 Поглъщане може да се получи в резултат на непреднамерен пренос от ръката в 
устата от замърсени повърхности или чрез поглъщане на замърсена храна или 
вода. Поглъщане може да има като последица от вдишване на наноматериали, тъй като 
вдишаните частици, отделени от дихателните органи посредством слузестия ескалатор, 
могат да бъдат глътнати. Някои погълнати наноматериали могат да преминат през 
чревния епител, да навлязат в кръвния поток и да стигнат до други органи и тъкани. 

 Кожното преминаване все още се изследва [2, 18]. Здравата кожа може да бъде добра 
бариера срещу поемане на наноматериали [20]. Увредената кожа изглежда по-малко 
ефективна, но степента на поемане ще бъде вероятно по-малка, отколкото при вдишване 
[20]. Въпреки това обаче кожният контакт следва също да бъде избягван и контролиран. 
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Потенциалът за експозиция следователно зависи главно от вероятността наноматериалите да 
попаднат във въздуха, при което прахообразната форма или пръските представляват по-голям 
рисков потенциал от течните разтвори, пастите, зърнестите материали или композитите. От 
друга страна, наноматериалите в течности представляват по-голям рисков потенциал от 
свързаните или постоянните наноструктури, като тези в полимерна матрица [21]. 
 
2.2 Дейности по поддръжка с риск от експозиция на 

наноматериали 
Работниците по поддръжка могат да бъдат изложени на произведени наноматериали в 
следните ситуации: 
 при използване на продукти за поддръжка, съдържащи наноматериали; 
 при поддръжка на инсталации, в които има участие на наноматериали, например в 

производствена линия, в която се използват или преработват наноматериали или 
продукти, съдържащи наноматериали, и когато тези наноматериали са се отложили 
например на повърхностите на поддържаната инсталация; и 

 при процеси на поддръжка, които сами генерират наноматериали, например шлифоване 
или полиране. 

В таблица 2 са представени примери за продукти, които работниците по поддръжка могат да 
използват, преработват или обработват и които съдържат наноматериали, на които те могат да 
бъдат изложени при извършване на своята работа. 
 
Таблица 2: Примери за продукти, съдържащи наноматериали, използвани при 
дейностите по поддръжка 

Основни видове наноматериали Примери за продукти, използвани при 
дейностите по поддръжка 

Титаниев диоксид (TiO2) 

Бои, антибактериални покрития, почистващи 
продукти, цименти, плочи, облицовки за стени, 
предпазващи от замърсяване покрития за прозорци, 
покрития за автомобили (всички тези продукти 
използват стерилизиращите, дезодориращите, 
предпазващите от мъгла и самопочистващите 
свойства на TiO2 в наномащаба); както и в стъкло 
поради свойството му да си променя цвета при 
излагане на светлина [6, 22—24] 

Кварц (SiO2) Бои, бетон и почистващи препарати [6, 23] 

Сребърни наночастици 

Използвани като биоциди в пигменти/бои и лакове, 
полимери, кухненски мивки и санитарна керамика, 
както и в различни „потребителски“ приложения, 
като дезинфектанти и почистващи агенти [6] 

Въглеродни нанотръби Бои [23], леки конструкции 

Въглеродни сажди Пигменти 

Карбиди (напр. WC, TiC, SiC), 
нитриди (напр. TiN, CrN), метали 
(напр. W, Ti, Mo) или керамика 
(напр. Al2O3, Cr2O3) 

Трибологични покрития на повърхността на детайли 
за намаляване триенето и износването му [25] 

Железни оксиди Добавки в лепила; формули, даващи възможност за 
свързване и откачане по команда [25] 

Циркониев диоксид Добавки в цименти, добавки в пластмаси  

Медни оксиди Консерванти за дърво 

Златни наночастици Автомобили и смазочни материали [26] 
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Някои от дейностите по поддръжка, които могат да доведат до експозиция на работниците на 
наноматериали, включват: 
 
 Използване на течни продукти, съдържащи наноматериали: 

o манипулация на течни продукти (напр. смазочни вещества, бои, покрития, лепила) 
или почистване на разсипвания, които могат да доведат до дермална експозиция на 
незащитената кожа; 

o при някои обстоятелства дейностите по поддръжка включват подготовката на течни 
продукти, а това може да е свързано с операции за наливане или смесване при 
висока степен на раздвижване, водещо до образуване на аерозоли, които могат да 
бъдат вдишани (и след това частично погълнати) или отложени върху незащитена 
кожа, а това води до дермална експозиция; 

o пръскане, напр. на изолиращо нанопокритие или нанобоя, което може да доведе до 
вдишване, поглъщане или дермална експозиция; и 

o пръскане на течен горим наноматериал, което също повишава риска от експозиция 
или пожар. 

 Използване на прахове на наноматериали: 
o Работата (напр. претегляне, изсипване или смесване) с прахове, съдържащи 

наноматериали, с цел приготвяне на продукти, необходими за дейности по 
поддръжка, може да създаде аерозолни наноматериали и да доведе до дермална 
експозиция, вдишване или поглъщане на наноматериали. 

 Използване на свързани или фиксирани наноструктури (полимерна матрица): 
o Машинната обработка, полирането, пробиването или всички други дейности, които 

могат да повредят матричната структура, могат да доведат до отделяне на 
наночастици във въздуха, които могат да причинят дермално преминаване, 
вдишване или поглъщане на наночастици. Наночастиците, съдържащи се в 
изтъркваната матрица, не се отделят непременно като първични частици, тъй като 
могат да се свържат с други частици на аерозола, образуван по време на процеса; 
възможно е обаче тези свързани наноматериали да се отделят от аерозолните 
частици след вдишването на последните и по този начин да попаднат в тялото. 

 Поддръжката на оборудване, използвано за производство или работа с 
наноматериали или продукти, съдържащи наноматериали: 
o може да отделя наноматериали, понякога случайно, с възможен риск за дермална 

експозиция, вдишване или поглъщане. 
 Почистването на системи за събиране на прах, използвани за улавяне на 

наноматериали: 
o може да изложи работниците на високо концентрирани отложени или аерозолни 

наноматериали, което може да доведе до дермална експозиция, вдишване и 
поглъщане. 

 Почистване на разлети наноматериали: 
o може да доведе до дермална експозиция, вдишване и поглъщане. 

 Транспортирането и отстраняването на отпадъчен матирал, съдържащ наноматериали: 
o може да доведе до дермална експозиция, вдишване и поглъщане. 

 
Освен това дисперсията на нанопрахове във въздуха повишава риска от експлозия или пожар. 
Степента на експозиция ще нарасне, ако дейностите се осъществяват в затворени 
пространства, като резервоари, без съответни мерки за контрол. 
 

3 Превенция 
В съответствие с Директива 89/391/ЕИО на ЕС [5] работодателите трябва да провеждат 
редовни оценки на риска на работното място и да въвеждат адекватни мерки за превенция. 
Това се отнася и до потенциалните рискове от наноматериали на работното място. Освен това 
Директива 98/24/ЕО за химичните агенти на работното място [27] въвежда по-стриктни 
разпоредби относно управлението на рисковете от веществата на работното място, което се 
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отнася и до наноматериалите, тъй като те попадат в обхвата на определението за „вещества“. 
Освен това ако даден наноматериал или макроматериал със същия състав е канцерогенен или 
мутагенен, трябва да се приложи Директива 2004/37/ЕО относно канцерогени и мутагени по 
време на работа [28]. Във всички случаи националното законодателство може да има по-строги 
разпоредби, които следва да се проверят. 
Тъй като наноматериалите се разглеждат като вещества, регламентите REACH (регистрация, 
оценка, разрешаване и ограничаване на химикали) [29] и КЕО (класификация, етикетиране и 
опаковане на вещества и смеси) [30] са също така приложими. 
 
3.1 Предизвикателства за превенцията на рисковете от 

наноматериали при дейностите по поддръжка 
Извършването на оценка на риска от наноматериалите на работното място може да създаде по 
принцип проблеми поради настоящите ограничения по отношение на: 
1. ограничените знания за опасните свойства на наноматериалите; 
2. ограниченията на наличните методи и устройства за установяване на наноматериали, 

източниците на емисия, както и за измерване на нивата на експозиция; и 
3. липсата на информация относно наличието на наноматериали, по-специално в смеси или 

изделия, както и надолу по потребителската верига, в която се използват или преработват 
наноматериали или продукти, съдържащи наноматериали. 

 
Информационните листове за безопасност, които са важен информационен инструмент за 
превенция на рисковете от опасни вещества на работното място, съдържат по принцип малко 
или изобщо не съдържат информация относно наличието на наноматериали и техните 
свойства, рисковете за работниците и превенцията [31—34]. Това създава особено големи 
проблеми по-надолу по веригата за доставки или възлагане на поръчки. Така например около 
75 % от работниците и работодателите в строителството не са осведомени за наличието на 
нанопродукти на тяхното работно място [35]. Ето защо на организациите се препоръчва да се 
обърнат направо към доставчиците и да поискат допълнителна информация. Има също 
известен брой полезни бази данни за идентифициране на търговските продукти, съдържащи 
наноматериали [36—38]. Освен това измененията в приложение ІІ към REACH [39], правната 
рамка за информационните листове за безопасност, както и насоките на Европейската агенция 
по химикали (ЕСНА) за тях [40], в които се дават допълнителни указания за определяне на 
характеристиките на наноматериалите, се очаква да подобрят качеството на информацията, 
съдържаща се в информационните листове за безопасност. 
„Е-факт № 72“ (https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-72-tools-for-the-management-of-
nanomaterials-in-the-workplace-and-prevention-measures) предоставя наличните указания и 
инструменти в помощ на управлението на рисковете от наноматериали в настоящия контекст. 
Възможно е обаче да има специфични допълнителни предизвикателства във връзка с 
управлението на рисковете от наноматериали и защитата на работниците при дейностите по 
поддръжка. 
Възлагането на подизпълнители на дейностите по поддръжка е много често явление. 
Подизпълнителите често извършват своята работа в обстановка, с която не са запознати, и ако 
не са били добре осведомени за нея, те могат да бъдат изложени на наноматериали, без дори 
да знаят за това. Липсата на информация за наноматериалите, които може да са налице в 
подлежащите на поддръжка машини (напр. в производствените линии, в които се използват или 
обработват наноматериали или продукти, съдържащи наноматериали), съоръженията (напр. 
смукателни вентилационни системи) или сградите (напр. повърхности, боядисани с бои, 
съдържащи наноматериали), затруднява адекватната оценка и превенция на рисковете. Такива 
ситуации са обикновено резултат от зле планирани дейности, лоша организация на труда и 
слаба комуникация нагоре и надолу по веригата за възлагане на поръчки. 
Друго предизвикателство е свързано с факта, че ситуациите при поддръжка често предполагат 
ненормални условия на работа и ненормално използване на оборудването. Мерките за контрол 
на риска се оказват в някои случаи блокирани поради извършваните дейности по поддръжка, 
например при отварянето на затворена система за даване на достъп на работниците за 
поддръжка на машина, която произвежда или обработва наноматериали, или когато се прави 
поддръжка на самото техническо устройство за контрол на риска. В наличните насоки за 
превенция на рисковете за БЗР от наноматериали по принцип се разглеждат нормални условия 

https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-72-tools-for-the-management-of-nanomaterials-in-the-workplace-and-prevention-measures
https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-72-tools-for-the-management-of-nanomaterials-in-the-workplace-and-prevention-measures
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на работа, но експозицията на работниците при тези „ненормални“ условия на работа при 
дейностите по поддръжка може да се различава съществено. Ако по време на дейностите по 
поддръжка не се прилагат адекватни мерки за контрол, това естествено излага работниците по 
поддръжка на риск, но евентуално и работниците на фирмата клиент. 
Потенциалните професионални рискове, свързани с наноматериали, трябва да бъдат правилно 
идентифицирани, оценени и съобщени преди планирането и извършването на 
(подизпълнителски) дейности по поддръжка. Важно е работниците по поддръжка да бъдат 
правилно информирани за наличието, характеристиките, възможните рискове и адекватните 
мерки за превенция във връзка с наноматериалите, използвани, обработвани или 
преработвани на работните места, където те трябва да извършват дейностите по поддръжка, 
както и във връзка с всички други опасности на работното място. От съществено значение 
също така са адекватното обучение и адекватният инструктаж на работниците. 
 

3.2 Превантивни мерки 
Изборът на превантивни мерки следва да се основава на оценката на риска на работното място 
и да е съобразен с йерархията на контролните мерки, като се даде приоритет на 
отстраняването и замяната, следвани от техническите мерки при източника, организационните 
мерки и на последно място личните предпазни средства (ЛПС) като крайна мярка. В случай на 
несигурности относно рисковете от наноматериали, при избора на превантивни мерки следва 
да се приложи принципът на предпазливост, с цел да се избегне експозиция. 
 
3.2.1 Отстраняване и замяна 
Възможностите за отстраняване или замяна на опасните наноматериали следва да бъдат 
проучени с фирмата, за която ще бъдат извършени дейностите по поддръжка. Ако поддръжката 
се извършва на работни места, където наноматериали се образуват или използват заради 
предимствата на своите специфични наносвойства, или се прави на съществуващи строителни 
конструкции, които вече съдържат наноматериали, отстраняването и замяната може да се 
окажат невъзможна опция. Балансът между желаните свойства и ефекти, от една страна, и 
рисковете за здравето, от друга, следва обаче да се има винаги предвид и да се прецени 
внимателно възможността за отстраняване и замяна. В случая на опасни наноматериали, 
съдържащи се в използваните продукти, например за чистене или ремонт, следва да се оцени 
възможността за по-малко опасни алтернативи. 
Във всеки случай всички форми на наноматериали, които могат да попаднат във въздуха (като 
напр. прахове), следва да бъдат заменени с разтвори или течности, гранулати, пасти или 
наноматериали, свързани в твърди тела, а използването на прахове следва да се избягва, 
винаги когато това е възможно. 
Понякога е възможно също така да се ограничи опасното поведение на наноматериала, като 
той бъде изменен, например като бъде покрит, с цел да се повлияе на прахообразността и 
разтворимостта му, както и на други свойства. 
За намиране на възможности за замяна могат да се използват специални информационни 
инструменти за интернет Stoffenmanager [42] или GISBAU [43]. 
 
3.2.2 Инженерни решения 
Технически мерки за превенция следва да се прилагат при източника на емисия на 
наноматериали. Най-ефикасното инженерно решение при източника е херметизиране чрез 
използването на затворени системи и изолирани инсталации. Подходящите и ефективни 
вентилационни системи за местно засмукване с високоефективни филтри за твърди частици 
(HEPA) или въздушни филтри с ултраниско преминаване (ULPA) са също ефикасни за улавяне 
на наноматериалите при източника в случаите, когато херметизирането им е невъзможно.  
В някои случаи обаче самите дейности по поддръжка могат всъщност да се състоят от проверка 
и ремонт на тези технически средства за контрол, така че превантивната функция на 
въпросните инженерни решения може поради това да отпадне. Например когато контейнер, 
произвеждащ наноматериали (обикновено затворена система), бъде отворен за дейности по 
поддръжка, което налага спиране на смукателната инсталация, работникът по поддръжка е 
принуден тогава да разчита на лични предпазни средства (вж. раздел 4.4). 
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Местните (подвижни) системи за засмукване на въздуха могат да бъдат особено полезни за 
защита на работниците от експозиция по време на поддръжка, например при сваляне на бои от 
повърхността, което води до образуване на частици. Ефективността на улавяне на 
вентилационните системи с местно засмукване в случая с наноматериали е не по-малка, 
отколкото в случая с уедрени материали. При използване на подвижни съоръжения за 
засмукване на въздух зоните на дишане на работниците не трябва да се намират във 
въздушния поток между потенциалния източник на емисии на наноматериали и смукателната 
вентилационна система. 
Вентилационните системи, използвани за предотвратяване на експозиция на наноматериали, 
трябва да имат многостепенни филтри, чийто последен филтър е HEPA (H14) или ULPA. 
Изследванията на ефективността на филтърните материали за наночастици и аерозоли 
показаха, че в много случаи традиционните филтри от стъклени влакна и електромагнитните 
филтри са по принцип ефикасни за наночастици и аерозоли. 
В затворените пространства засмуканият въздух трябва да бъде заменен с чист въздух. 
 

3.2.3 Организационни мерки 
Организационните мерки имат важна роля за превенцията. Поради изключително 
разнообразните места и задачи при дейностите по поддръжка от решаващо значение е 
правилното планиране на процеса, както и на други организационни мерки. Сред тях се 
включват следните: 

 Определяне на конкретни зони за извършване на дейностите по поддръжка, при които 
може да има отделяне на наноматериали (от продуктите за поддръжка или от 
поддържаните обекти). Тези зони следва да бъдат изолирани или отделени, например със 
стени, от другите работни места и ясно обозначени със съответни знаци. 

 Свеждане до минимум на броя на работниците, потенциално изложени на риск, както и на 
продължителността на експозицията на наноматериали. 

 Забраняване на достъпа на неоправомощен персонал от зоната, където се извършва 
дейността по поддръжка, например чрез поставяне на знаци или ограждане на зоната. 

 Редовно почистване (мокро избърсване) на работната зона, в която се използват или 
обработват наноматериали. 

 Следене на нивата на концентрация във въздуха, например в сравнение с фоновите нива, 
когато не се работи с наноматериали. 

Тъй като към настоящия момент няма стандартизиран подход за използването на знаци за 
безопасност, нито за етикетирането на работните места или контейнерите с наноматериали, 
препоръчва се да се подходи внимателно при използването на съществуващи изрази за риск и 
безопасност от Регламента на ЕС за класификация, етикетиране и опаковане на вещества и 
смеси (КЕО) [30] и на предупредителни знаци за предоставяне на адекватна, подходяща и 
конкретна информация за всички действителни или потенциални рискове за здравето и 
безопасността от употребата и обработката на наноматериали. 
Процесите на поддръжка следва да се придържат към някои общи принципи, които се прилагат 
независимо от това дали се използват наноматериали, или не. 

 Планирането на работата по поддръжка следва да се основава на оценка на риска и да 
включва участие на работниците. Ако поддръжка се извършва на работни места, на които 
се работи с наноматериали с неизвестна токсичност и неизвестно поведение, те следва да 
бъдат взети под внимание. Приоритет при оценката на риска следва да се дава не само на 
известните рискове, но и на оценката и управлението на наноматериали на работните 
места, за които липсва информация за опасностите и експозицията или тази информация е 
непълна или несигурна. 

 Кратките срокове следва да се избягват, като се планира достатъчно време за извършване 
на дейностите по поддръжка. 

 Следва да се осигури достатъчно обучение, за да се гарантира, че работниците по 
поддръжка имат уменията и знанията да извършват работата безопасно и да се защитят от 
експозиция на всички отделени наноматериали. 
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 Указания и информация следва винаги да се предоставя на всички работници, и по-
специално когато работниците са наети само за тази задача и/или не са запознати с 
химическите рискове изобщо и с рисковете от наноматериали в частност. Тази 
информация следва освен това да бъде документирана в указанията на работното място. 

 Предпазлив подход към превенцията на риска от наноматериали: всички разполагаеми 
мерки следва да се изпълняват съгласно йерархията на мерките за превенция с оглед по-
малко отделяне на наноматериали. 

 След завършване на дейностите по поддръжка работното място следва да бъде 
почистено, а целият процес по поддръжка — документиран. 

Работници, които са изложени на опасни наноматериали по време на дейностите по 
поддръжка, следва да бъдат включени в програми за наблюдение на здравето с подробна 
документация за случаите на експозиция. 
 
3.2.4 Лични предпазни средства 
Личните предпазни средства (ЛПС) следва да се използват като крайна мярка, когато 
експозицията не може да бъде ефективно намалена с помощта на посочените по-горе мерки. 
Ако при оценката на риска се установи, че са необходими ЛПС, следва да бъде изготвена 
програма за ЛПС. Добрата програма за ЛПС включва следните елементи: подбор на подходящи 
ЛПС, избор по мярка, обучение и поддръжка на ЛПС. 
Препоръките във връзка с предпазните средства срещу наноматериали са понастоящем 
същите, както за предотвратяването на експозиция на прахове и аерозоли, или (в зависимост 
от вида на съответната експозиция) на дермална експозиция [44]. Счита се, че тези предпазни 
мерки са еднакво ефективни и за наноматериалите. 
Трябва да се направи оценка на темпото на работа и здравословната годност на използващите 
ЛПС, за да се гарантира, че ЛПС предоставят достатъчна степен на защита и могат да се 
използват по предназначение. Проведените изпитвания на ЛПС следва да гарантират, че 
използващите ги могат да извършват своята работа безопасно с ЛПС и че те не им пречат да 
използват едновременно друго необходимо оборудване (напр. очила) или инструменти 
съгласно изискванията. Следва да се има предвид, че степента на защита на ЛПС може да 
намалее по време на едновременното използване на няколко комплекта от ЛПС. Освен това 
допълнителни опасности, различни от наноматериалите, могат да се намесят и да намалят 
ефективността на ЛПС. Следователно при подбора на ЛПС трябва да се вземат под внимание 
всички опасности на работното място. Всички използвани ЛПС следва да имат маркировката 
СЕ и да се употребяват в съответствие с указанията на производителя без никакви изменения. 
На работниците по поддръжка може да се наложи да носят ЛПС, които може да не са 
необходими при нормална експлоатация на работното място, където се извършват дейностите 
по поддръжка. Ако например бъде отворен производствен съд за смесване на бои, съдържащи 
наноматериали, работникът следва да носи респиратор с подаване на външен въздух, за да се 
избегне вдишването на наноматериали. При нормална експлоатация съдът остава затворен и 
не са необходими съоръжения за защита на дихателните органи. 
 
 Защита на дихателните органи 
Ако експозицията на наноматериали не може да бъде избегната с помощта на превантивните 
мерки, посочени в раздели 4.1—4.3, в случай на такава експозиция се препоръчва да бъде 
използвана подходяща защита на дихателните органи. Това могат да бъдат половинки или 
цели маски с филтри P3/FFP3 или P2/FFP2, устройства за улавяне на частици с вентилатор и 
шлем (TH2P или MH3P), или устройства за улавяне на частици с вентилатор и цели или 
половинки маски (TM2P и TM3P)(2) [45].  
Филтрите НЕРА, дихателните патрони и маските с влакнести филтърни материали се считат за 
ефективни за наноматериали. 
Изборът на средство за защита на дихателните органи (СЗДО) зависи от следните фактори: 
                                       
2  Според изследванията преминаването през филтрите Р2 е 0,2 %, а за филтри Р3 — 0,011 % от 

наночастиците от калиев хлорид. Тестовете с различни размери въглеродни частици показаха 
преминаване от максимум 8 %. Това означава по-добра защита от филтрите Р3, но резултатите не могат 
да бъдат обобщени за всички наночастици (вж. [45]). 
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 вид, размер и концентрация на съдържащия се във въздуха наноматериал; 

 определен фактор на защита на СЗДО (който обединява ефективността на филтриране с 
плътното поставяне към лицето); и 

 условия на труд; 

Ефективността на филтриране на респираторите и филтрите е един от важните фактори за 
оценка на ЛПС. Други фактори, като плътно прилепване към лицето, колко време е било носено 
и дали ЛПС е правилно поддържано, могат също да въздействат върху намаляването на 
експозицията. Що се отнася до филтриращите полумаски, които не прилепват добре към 
лицето, доказано е, че това е основен рисков фактор [44]. Намаляването на експозицията 
следва винаги да се разглежда като съчетание от ефективността на филтриране и 
експлоатационните характеристики на респиратора, което в някои държави от ЕС се изразява 
чрез така наречените респираторни фактори. 
В случаите, когато средствата за защита на дихателните органи не покриват очите, следва да 
се използва и защита на очите (плътно поставени предпазни очила). 
 
 Защитно облекло 
Нетъканите текстили (непропускащи въздух материали), като полиетилен с висока плътност 
(ниско задържане и ниско пропускане на прах), следва да бъдат предпочитани пред тъкàните. 
Препоръчително е да се избягва използването на защитно облекло от памучни тъкани [44]. 
Ако се използва защитно облекло за многократна употреба, например гащеризони, следва да 
се вземат мерки за редовно изпиране и предотвратяване на повторна експозиция. Трябва да се 
въведе такъв ред, че чистите гащеризони и защитни якета да се обличат и мръсните да се 
събличат по начин, който не замърсява отделни хора, нито работното място като цяло. 
 
 Ръкавици 
Ръкавиците са особено важни по време на дейностите по поддръжка, тъй като работниците са 
често в контакт с наноматериали от използваните от тях продукти или от предметите и 
материалите, които поддържат. Що се отнася до химикалите изобщо, ефективността на 
предпазните материали зависи от характеристиките на наноматериалите. Следва да се имат 
предвид препоръките на доставчика за конкретния наноматериал, напр. от информационните 
листове за безопасност. За частиците от титаниев диоксид и платина ефективни са се оказали 
материалите нитрил, латекс и неопрен [44]. Дебелината на материала за ръкавици е основен 
фактор при определяне на скоростта на дифузия на наноматериала. Поради това се 
препоръчва едновременното използване на два чифта ръкавици [46]. 
Това обаче не засяга ефективността на ръкавиците при работа с течности или колоиди. 
Ефективността на ръкавиците за конкретен наноматериал във формата, в която той присъства 
на работното място (прахове, течности и пр.), следва да се посочи изрично от доставчика на 
ръкавици. 
 
3.3 Превенция на експлозия и/или пожар 
Поради малкия си размер наноматериалите в прахообразна форма могат да крият риск от 
експлозия, докато съответните им уедрени материали могат да не крият такъв риск (3) [47]. 
Трябва следователно да се вземат мерки при образуване на нанопрахове, включително при 
шлифоване или полиране на материали, съдържащи наноматериали. 
Превантивните мерки за наноматериали в прхообразна форма са по същество същите, както 
при всеки друг експлозивен и горим уедрен материал и облак от експлозивен прах — те следва 
да отговарят на изискванията на Директива 99/92/ЕО относно минималните изисквания за 
подобряване защитата на здравето и безопасността на работниците в потенциален риск от 
експлозивни атмосфери. Те включват: 

                                       
(3) Експлозивността на повечето органични и на много метални прахове се увеличава с намаляване на 

размера на частиците. 500 µm може да се приеме като горен граничен размер на частиците за 
експлозивен прахов облак. Към настоящия момент не е определен граничен размер, под който могат да 
се изключат експлозии на прах (вж. [47]). 
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 работите следва по възможност да бъдат ограничени в специални изолирани зони и 
извършвани в инертни атмосфери; 

 следва да се повиши разтворимостта на материалите чрез навлажняване на работното 
място (превенция на прахове); 

 съоръженията, даващи слаби искри, и други източници на запалване, както и ситуациите, 
благоприятни за електростатично натоварване, следва да бъдат отстранени от работното 
място; вместо това следва да се използват по възможност съоръжения със собствена 
безопасност (сигнални и контролни вериги, работещи със слаби токове и напрежения); 

 слоевете прах следва да се събират чрез овлажняване; 

 съхранението на експлозивни или запалими материали на работното място следва да 
бъде сведено до минимум. Може да се използват антистатични пликове. 

 
3.4 Проверка на ефективността на превантивните мерки 
Оценката на риска следва да бъде редовно преразглеждана, а изборът и прилагането на мерки 
за управление на риска да бъде редовно контролиран и проверяван с оглед на тяхната 
ефективност. Това означава да се осигури правилното функциониране на всички защитни 
съоръжения, като чисти работни маси или кабини с ламинарен въздушен поток, и редовни 
проверки на всички вентилационни инсталации и съответните им филтърни системи. Освен 
това следва при необходимост да се проверява и актуализира адекватността на ЛПС. 
В допълнение ефективността на мерките за намаляване на риска може да се оцени чрез 
анализиране на концентрацията на наноматериали във въздуха преди и след превантивната 
мярка. Нивата на експозиция, измерени при прилагането на мерки за управление на риска, не 
трябва да се различават съществено от фоновите концентрации, когато няма източник на 
произведени наноматериали. Могат да се приложат и други косвени измервания за 
ефективността на техническите превантивни мерки, като „димни тестове“ и/или контролни 
измервания на скоростта. 
В бъдеще могат да бъдат определени гранични стойности на професионална експозиция за 
наноматериали ( 4 ) [48]; свеждането до минимум на експозицията следва обаче да бъде 
основната цел на управлението на риска на работното място, така че спазването на тези 
гранични стойности не е само по сдостатъчно. 
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http://www.nanosafe.org/home/liblocal/docs/Dissemination%20report/DR6_s.pdf  

47. Dyrba, B., Explosionsschutz: Handlungsbedarf bei Nanostäuben (Защита от експлозии: 
необходимост от мерки за нанопрахове), без дата. Може да се намери на адрес: 
http://www.arbeitssicherheit.de/de/html/fachbeitraege/anzeigen/337/Explosionsschutz-
Nanostaub/ (влизане 3 декември 2012 г.). 

48. Institute of Technology (OAWITA), Assessment of the Austrian Academy of Science (Оценка 
на Австрийската академия на науките), 2010 г. Може да се намери на адрес: 
http://epub.oeaw.ac.at/ita/nanotrust-dossiers/dossier016en.pdf (влизане 10 юни 2011 г.). 
 

 
 
Допълнителна информация 
 Европейска агенция за безопасност и здраве при работа (EU-OSHA) Онлайн база данни за 

примери от практиката, 2012 г. Може да се намери на адрес: 
http://osha.europa.eu/en/practical-solutions/case-studies/index_html/practical 
solution?SearchableText=&is_search_expanded=True&getRemoteLanguage=en&keywords%3Al
ist=nanotechnology&nace%3Adefault=&multilingual_thesaurus%3Adefault=&submit=Search 
(влизане 23 юли 2012 г.). 

 Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie, Energie (IGBCE), Nanomaterialien — Herausforderung 
für Arbeits- und Gesundheitsschutz (Наноматериалите — предизвикателство за здравето и 
безопасността при работа), Hauptvorstand, 2011 г. Може да се намери на адрес: 
http://www.igbce.de/download/15044-15052/2/nanomaterialien.pdf 

 Eвропейска агенция за безопасност и здраве при работа (EU-OSHA), Безопасната 
поддръжка на практика, 2010 г. Може да се намери на адрес:  
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/safe-maintenance-TEWE10003ENC/view  

 Европейска агенция за безопасност и здраве при работа (EU-OSHA), Magazine 12. — 
Здравословни работни места. Европейска кампания за безопасна поддръжка, 2011 г. Може 
да се намери на адрес: http://osha.europa.eu/en/publications/magazine/12/view 

http://echa.europa.eu/documents/10162/17235/sds_bg.pdf
http://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=d3x7NdYAAAAJ&citation_for_view=d3x7NdYAAAAJ:GnPB-g6toBAC
https://www.stoffenmanager.nl/
http://www.gisbau.de/index.html
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http://www.arbeitssicherheit.de/de/html/fachbeitraege/anzeigen/337/Explosionsschutz-Nanostaub/
http://www.arbeitssicherheit.de/de/html/fachbeitraege/anzeigen/337/Explosionsschutz-Nanostaub/
http://epub.oeaw.ac.at/ita/nanotrust-dossiers/dossier016en.pdf
http://osha.europa.eu/en/practical-solutions/case-studies/index_html/practical%20solution?SearchableText=&is_search_expanded=True&getRemoteLanguage=en&keywords:list=nanotechnology&nace:default=&multilingual_thesaurus:default=&submit=Search
http://osha.europa.eu/en/practical-solutions/case-studies/index_html/practical%20solution?SearchableText=&is_search_expanded=True&getRemoteLanguage=en&keywords:list=nanotechnology&nace:default=&multilingual_thesaurus:default=&submit=Search
http://osha.europa.eu/en/practical-solutions/case-studies/index_html/practical%20solution?SearchableText=&is_search_expanded=True&getRemoteLanguage=en&keywords:list=nanotechnology&nace:default=&multilingual_thesaurus:default=&submit=Search
http://www.igbce.de/download/15044-15052/2/nanomaterialien.pdf
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/safe-maintenance-TEWE10003ENC/view
http://osha.europa.eu/en/publications/magazine/12/view
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 Европейска агенция за безопасност и здраве при работа (EU-OSHA), Безопасна поддръжка 
за работодатели, Обезопасени работници — спестени пари, „Факти 89“, 2011 г. Може да се 
намери на адрес:  
https://osha.europa.eu/en/publications/factsheets/89 

 Изпълнителен орган по здравето и безопасността (HSE), Risk Management of Carbon 
Nanotubes (Управление на риска от въглеродни нанотръби), Crown, 2009 г. Може да се 
намери на адрес: www.hse.gov.uk/pubns/web38.pdf (влизане). 

https://osha.europa.eu/en/publications/factsheets/89
http://www.hse.gov.uk/pubns/web38.pdf
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