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MOTTO:  
 

 
 

• „Dac ă ştii, s ă recuno şti c ă ştii, dac ă nu ştii, s ă recuno şti c ă nu 
ştii: aceasta este cunoa şterea,”  

 
Confucius (551-487 î.Hr) 

 
• „Nu po ţi înv ăţa pe nimeni nimic. Po ţi doar ajuta oamenii s ă 

descopere.” 
 

Galileo Galilei (1564-1642) 
 

• „…there are known knowns; there are things we know we 
know. We also know there are known unknowns; that i s to say 
we know there are some things we do not know. But t here are 
also unknown unknowns -- the ones we don't know we don't 
know.”  

 
      Donald Rumsfeld, 2003  

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

CUVÂNT ÎNAINTE 
 
 
 

                                   „Mintea nu este un vas care trebuie umplut,  
ci un foc care    trebuie aprins”  

                                                      (Plutarch, 46-125 d.Hr. ) 
 

O nouă revoluție, bazată pe nanotehnologii, este actualmente în plină expansiune. 
Aplicațiile nanotehnologiilor şi ale nanoparticulelor  vor îmbunătăți substanțial 
performanțele a numeroase produse, favorizând dezvoltarea economică, creşterea 
calității vieții şi protecția mediului. Mărimea extrem de redusă a nanoparticulelor supuse 
proceselor inginereşti (diametrul particulelor; mai mic de 100 nanometri), le conferă 
acestora proprietăți unice, care diferă în proporție covârşitoare față de cele ale 
produselor de dimensiuni mai mari, realizate din materiale având aceeaşi compoziție 
chimică. Se apreciază că nivelul impactului, în toate domeniile activităților economice şi 
sociale, va fi major. Numeroase universități şi cercetători desfăşoară o susținută 
activitate de cercetare şi proiectare a noilor aplicații în acest domeniu. Pe de altă parte, 
tot mai multe companii se află în stadii de inițiere, operaționalizare sau au încorporat 
deja nanoparticulele în propriile procese tehnologice, în scopul îmbunătățirii 
performanțelor realizate. 

Peste tot în lume, guvernele, universităţile şi întreprinderile se lansează într-o 
adevarată cursă a comercializării nanotehnologiilor şi a nanomaterialelor. Actualmente  
mai multe produse finite au în componenţă nanomateriale (compuşi chimici prelucraţi la 
dimensiuni nanometrice); în alte cazuri, nanomaterialele nu se regăsesc în produsul finit 
dar intră în procesul de fabricaţie a sute de bunuri de larg consum. În acest timp, dovezi 
din ce în ce mai numeroase arată că această revoluţie a ştiinţei materialelor poate genera 
pericole importante în domeniul sănătăţii, securităţii şi mediului, pe lângă provocările de 
natură socială, economică şi etică pe care le aduce.  

Cei care accelerează comercializarea acestor tehnologii abia au început cercetările 
necesare identificării şi reducerii nanoriscurilor, precum şi a punerii la punct a 
mecanismelor prin care să se reglementeze supravegherea pe plan etic, juridic şi  
normativ, aspecte care necesită o rezolvare urgentă. Punerea în funcţiune a acestor 
mecanisme este necesară pentru a evita repetarea greşelilor comise în trecut privind 
tehnologiile şi materialele asa-zis „miraculoase”.  

Care sunt domeniile nanotehnologice în care putem fi competitivi, în care putem 
contribui la dezvoltare? Este aceasta o întrebare care frământă doar comunitatea ştiinţifică 



sau reprezintă o preocupare şi pe agenda decidenţilor politici? În prezent, la un nivel 
ridicat de decizie se vorbeşte foarte clar şi pragmatic despre nanotehnologii şi despre 
necesitatea clădirii unei strategii naţionale în această zonă high-tech, cu un potenţial 
inovativ nelimitat. O asemenea coagulare de forţe pentru dezvoltarea prioritară a 
nanotehnologiilor are şanse să se petreacă acum şi în România. 

Primii paşi au fost deja făcuţi în această direcţie. Agenţia Naţională pentru 
Cercetare Ştiinţifică a anunţat iniţiativa de a lansa studii prospective în patru domenii 
strategice, printre care şi cel al nanotehnologiilor. Se urmăreşte astfel evaluarea resurselor 
de care dispune România pentru nanoştiinţe şi nanotehnologii, a utilităţii dezvoltării 
nanotehnologiilor pentru diverse categorii de aplicaţii. În paralel, comunitatea ştiinţifică din 
domeniu s-a concentrat pe perspectiva definirii unor direcţii de cercetare-dezvoltare de 
interes naţional în nanoştiinţe şi nanotehnologii şi a creşterii exigenţei faţă de folosirea 
fondurilor de cercetare.  

În România nu a existat o politică clară în acest domeniu, însă au existat acumulări 
semnificative. De exemplu, în programele naţionale, pe perioada de desfăşurare a 
MATNANTECH (2001-2006) au fost finanţate 269 de proiecte colaborative. Au fost 
implicate 189 de organizaţii, dintre care 54 de institute de cercetare, 20 de universităţi, 23 
de întreprinderi mari şi 92 de IMM-uri. La acest program au participat peste 1500 de 
persoane, dintre care peste 400 au fost tineri cercetători. Ulterior, în programul naţional 
Cercetare de Excelenţă CEEX (2005-2008) şi în Planul Naţional CD (competiţiile 2007, 
2008), s-au contractat un număr semnificativ de proiecte legate de domeniul „nanoştiinţă şi 
nanotehnologie”. 

În toţi aceşti ani s-a clădit o colaborare între diverse discipline, între diverse 
organizaţii (universităţi, institute, firme) şi, treptat, rezultatele au început să se întrevadă în 
domeniu, în particular în proiectele internaţionale. Dincolo de câştigarea unor experienţe, 
dincolo de acumularea unor echipamente, s-au rodat anumite instituţii în zona transferului 
tehnologic, în zona inovării, în zona parteneriatelor europene”, afirmă academicianul Dan 
Dascălu, preşedintele Comisiei de „Materiale noi, micro - şi nanotehnologii” a Colegiului 
Consultativ pentru Cercetare, Dezvoltare şi Inovare, director general al INCD-
Microtehnologie. 

Vom fi capabili însă, să înţelegem ce trebuie făcut şi să ne folosim cu înţelepciune 
de nanotehnologie ? Nimic din ceea ce se întâmplă astăzi nu ne poate da vreun motiv să 
fim optimişti. Numeroase uzine şi laboratoare din ţări avansate în acest domeniu 
funcţionează fără a respecta protocoale de securitate adecvate sau fără a lua măsuri de 
protecţie corespunzătoare. Fără să ştie, consumatorii utilizează bunuri care conţin 
nanomateriale sub forma unor ingrediente, fără a fi informaţi asupra riscurilor potenţiale. 
Astăzi se emit, se răspândesc în natură nanomateriale, fără a  cunoaşte urmările acestor 
acţiuni şi fără a dispune de mijloace eficace pentru a detecta, urmări, colecta şi distruge 
aceşti noi poluanţi. Guvernele şi cei care creează nanotehnologiile oferă rareori ocazii de a 
dezbate mizele puse în joc prin utilizarea nanotehnologiilor şi maniera în care trebuie să 
procedăm pentru a face faţă „nanometrizării” lumii în care trăim. 

Ultimul deceniu a cunoscut numeroase realizări în obţinerea de componente 
organice de o complexitate considerabilă. Descoperirea de noi tehnologii pentru polimeri, 
dendrimeri, puncte cuantice a condus la obţinerea unei clase interesante de componente 
la nivel nano, cu proprietăţi mecanice şi optice deosebite. Arhitecturi precise de tip nano, 
cu dimensiuni variind între 10 şi 100 nm au fost sintetizate cu succes. Componentele de 
acest tip implică reacţia unui înveliş reactiv de dendrimer cu un miez reactiv de dendrimer. 
Noile componente astfel obţinute se referă la compoziţii moleculare ale dendrimerilor, 
ducând într- o etapă de cercetare imediat următoare la obţinerea de noi faze, folosind 
blocurile copolimerice. Se desfăşoară cercetări recente în vederea obţinerii de noi blocuri 
copolimerice din trei componente.  



În ultimii ani, un semnificativ progres a fost înregistrat în obţinerea de nanocristale. 
Multe materiale comune, precum metalele, semiconductorii şi magneţii pot fi obţinute din 
nanocristale, având la bază procedee chimice coloidale. Conceptul schimbului de legătură 
a fost bine dezvoltat, această metodă permiţând nanocristalelor caracterizate printr-o 
distribuţie limitată a mărimii diametrului (în general cu o variaţie în diametru între 5 - 15%) 
de a fi izolate şi folosite ulterior ca reactivi chimici. În acest domeniu un factor esenţial a 
constat în cercetările efectuate asupra rolului dimensiunilor, care au avut la bază studii 
fundamentale în domeniul chimiei fizice şi al fizicii materiei condensate. Faptul că o simplă 
proprietate, precum emisia de lumină, depinde atât de mult de proprietăţile 
semiconductorilor a facilitat dezvoltarea obţinerii efective. Aceeaşi dependenţă de mărime 
a fost exploatată în obţinerea unor aplicaţii şi în alte domenii cum ar fi cel biologic.  

Captivanta descoperire a fulerenilor a fost urmată, aproape imediat, de 
descoperirea nanotuburilor de carbon. Nemaipomenita construcţie a nanotuburilor este 
promiţătoare în realizarea unor matrici pentru obţinerea de noi materiale. Graţie topologiei 
şi în pofida legăturilor interatomice foarte mici, la nanotuburile de carbon nu se întâlnesc 
efecte de suprafaţă. În consecinţă, nanotuburile analizate individual sunt caracterizate de 
proprietăţi electrice, optice şi mecanice ideale 

Obţinerea controlată a particulelor reprezintă o metodă sintetică foarte importantă 
necesară realizărilor unor structuri de dimensiuni nano, constituind tehnologia de fabricare 
a diferitelor produse, de la cele ceramice până la cele specifice industriei farmaceutice. 
Astfel, structurile de tip nano pot fi întâlnite sub diverse forme, dintre care cele mai 
importante sunt aglomerările de nanoparticule şi aerogelurile.  

Dezvoltarea metodologiei de autoasamblare a permis extinderea cu uşurinţă a 
metodelor de obţinere a nanostructurilor. În proiectarea structurilor complexe, cum ar fi 
componentele electrice, trebuie să ne valorificăm abilităţile în scopul realizării modelelor 
litografice. Astfel, au fost dezvoltate noi modalităţi de realizare, asamblare şi legare a 
macromoleculelor şi nanoobiectelor, avându-se la bază interacţiuni ce sunt cu mult mai 
complexe decât cele întâlnite în mod curent.  
 Sinteza şi producerea acestor noi materiale ridică numeroase întrebări şi generează 
preocupări – sau chiar îngrijorare – datorită caracterului incomplet şi fragmentar al 
nivelului de cunoaştere al riscurilor pentru sănătate şi securitate, asociate nanoparticulelor 
şi nanotehnologiilor. Cu toate acestea, cercetările deja întreprinse au identificat, la nivel 
generic, o serie de riscuri reale asociate anumitor categorii de nanoparticule. 
 În general, nanoparticulele sunt mai nocive, mai toxice decât substanțele chimice 
echivalente aflate la dimensiuni superioare. Distribuția nanoparticulelor în organism este 
diferențiată şi, în prezent, nu este posibilă anticiparea tuturor efectelor potențiale ale 
prezenței lor. Mai mult, având în vedere suprafața specifică mare a particulelor din care 
este constituită această categorie de produse, unele dintre ele prezintă şi riscurile de 
incendiu şi de explozie. Pentru aceste tipuri de riscuri există însă – în stadiul actual al 
cunoaşterii - posibilitatea controlului eficace, chiar dacă procesul se derulează într-un 
context marcat de un anumit grad de incertitudine. 
 Pentru a veni în sprijinul dezvoltării sigure a nanotehnologiilor, atât în domeniul 
industrial, cât şi în cercetare, volumul de față îşi propune să sintetizeze ansamblul 
cunoaşterii referitoare la identificarea pericolelor, evaluarea şi managementul riscurilor, 
constituind un fundament al dezvoltării bunelor practici în domeniu. Considerăm că este 
esențial să reamintim faptul că, în conformitate cu standardul ISO 31.000:2009, 
managementul riscului necesită realizarea unui echilibru între căutarea şi valorificarea 
oportunităților, pe de o parte şi diminuarea pierderilor, pe de altă parte. 

Pentru a deveni mai eficient, managementul riscurilor ar trebui să devină parte 
integrantă a culturii organizaționale şi totodată un factor – cheie al unei bune guvernanțe 
organizaționale. În practică, managementul riscului este un proces iterativ care trebuie să 
se deruleze într-o succesiune logică de etape, permițând îmbunătățirea continuă a 



procesului de adoptare a deciziilor, concomitent cu facilitarea constantă a unor 
performanțe superioare. Este obligatoriu ca, şi în acest domeniu, să prevaleze 
componenta preventivă dedicată minimizării expunerii profesionale la nanoparticule, 
îndeosebi atunci când aprecierea riscurilor asociate acestora nu poate fi realizată cu 
suficientă exactitate.  

Luând în considerare diferitele căi de expunere, factorii care influențează 
nocivitatea nanoparticulelor şi riscurile pentru sănătatea şi securitatea lucrătorilor, lucrarea 
se fundamentează pe identificarea pericolelor  specifice, evaluarea riscurilor şi integrarea 
cunoaşterii disponibile, referitoare la nanoparticule, în ierarhia convențională a măsurilor 
de control (prevenire - protecție). 

În contextul menționat, apreciem că lucrarea poate fi utilă atât angajatorilor, 
lucrătorilor şi membrilor comunității, practicienilor şi cercetătorilor din domeniul securității 
şi sănătății în muncă, cât şi tuturor celorlalți factori interesați, incluzând aici inspectorii 
de muncă, igieniştii, medicii de medicină a muncii, asistența medicală, consultanții, 
legislativul, precum şi oricare individ sau organizație implicată în domeniul 
nanotehnologiilor. 
 
 
Sibiu, 04 Iulie 2011                                                                                      AUTORII 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

PREFA�Ă 
 
 

 
Globalizarea generează – pe lângă celelalte consecințe - numeroase schimbări ale 

mediului profesional. Cu certitudine, caracteristica principală a schimbărilor recente este 
viteza cu care acestea se desfăşoară. Viteza şi amplitudinea acestor schimbări, precum şi 
incertitudinile care rezultă din acestea, sunt percepute astăzi ca o ameninţare. În peisajul 
general al riscurilor globale emergente, nanoriscurile  necesită o abordare specifică 
deoarece se manifestă o lipsă de certitudine ştiinţifică în privinţa potențialelor efecte pe 
care le va genera introducerea de noi tehnologii, noi metode de lucru, noi produse, asupra 
mediului înconjurător şi sănătăţii generaţiilor prezente şi viitoare. Ambele elemente 
necesită o abordare nouă a prevenirii riscurilor, care implică noi structuri de coordonare şi 
o un nivel crescut de expertiză. 

Specialiştii consideră că, dată fiind lipsa de timp, această expertiză ar trebui să se 
bazeze pe o abordare intuitivă şi euristică. Diversificarea înseamnă că noile abordări ar 
trebui să fie holistice şi integrate, în vederea asigurării participării tuturor factorilor implicaţi 
în sistemele de muncă. 

Trebuie, în acest context, să remarcăm faptul că nanoparticulele există de multă 
vreme în mediul uman şi de destul de mult timp în mediul industrial şi profesional, dar 
cunoştinţele disponibile în domeniu sunt prea puţine, atât pentru a „blama” nanoparticulele 
în ansamblul lor, cât şi pentru a nu menţine un nivel ridicat de vigilenţă. Aceasta cu atât 
mai mult cu cât informaţiile existente sugerează actorilor implicaţi necesitatea unei 
abordări prudente, cu cât utilizarea nanomaterialelor are o pronunţată tendinţă de 
generalizare, favorizând astfel noi tipuri de riscuri  şi lărgind spectrul populaţiei salariate 
expuse potenţial. 
 Pe de altă parte, tot mai multe companii se află în stadii de inițiere, 
operaționalizare sau au încorporat deja nanoparticulele în propriile procese tehnologice, 
în scopul îmbunătățirii performanțelor realizate. Peste tot în lume, guvernele, 
universităţile şi întreprinderile se lansează într-o adevarată cursă a dezvoltării 
nanotehnologiilor şi a nanomaterialelor. Sinteza şi producerea acestor noi materiale ridică 
numeroase întrebări şi generează preocupări – sau chiar îngrijorare – datorită caracterului 
incomplet şi fragmentar al nivelului de cunoaştere al riscurilor pentru sănătate şi 
securitate, asociate nanoparticulelor şi nanotehnologiilor. Pentru ca cercetările din 
domeniul ştiinţei şi tehnologiei nanometrice să se fructifice, este absolut necesar să se 
dezvolte un nou tip de cercetători, care să poate trece dincolo de barierele disciplinelor 
tradiţionale şi să gândească lucrurile altfel decât de obicei.  

 Educarea acestui nou tip de cercetători, care fie vor avea cunoştinţe din mai 
multe discipline, fie vor lucra cu alţi cercetători la interfeţele dintre specialităţi, este vitală 
pentru viitorul ştiinţei şi tehnologiei nanomaterialelor. Specialiştii trebuie să înceapă să 
gândească în mod neconvenţional, dacă se doreşte valorificarea întregului avantaj creat 
de acest domeniu nou şi revoluţionar. 

Pentru a veni în sprijinul dezvoltării sigure a nanotehnologiilor, atât în domeniul 
industrial, cât şi în cercetare, demersul ştiințific şi editorial materializat prin volumul de 
față sintetizează ansamblul cunoaşterii referitoare la identificarea pericolelor, evaluarea şi 
managementul riscurilor, constituind un fundament al dezvoltării bunelor practici în 
domeniu. 

Luând în considerare diferitele căi de expunere, factorii care influențează 
nocivitatea nanoparticulelor şi riscurile pentru sănătatea şi securitatea lucrătorilor, lucrarea 



se fundamentează pe identificarea pericolelor  specifice, evaluarea riscurilor şi integrarea 
cunoaşterii disponibile, referitoare la nanoparticule, în ierarhia convențională a măsurilor 
de prevenire şi protecție. 

Guvernanţa riscului nanotehnologic este considerată– în viziunea autorilor – drept o 
structură de relaţii şi procese destinate a dirija şi controla întreprinderea, pentru ca 
aceasta să îşi atingă obiectivele prin creare de valoare, asigurând în acelaşi timp 
echilibrarea riscului în raport cu beneficiul, în legătură cu nanotehnologia şi procesele 
asociate. În sensul cel mai general şi unanim acceptat, noţiunea de guvernanţă a 
nanotehnologiilor încorporează un ansamblu de proceduri şi politici care vor asigura că 
sistemul nanotehnologic susţine obiectivele şi strategiile entităţii considerate. Acest set de 
politici şi proceduri, fondat pe baza „celor mai bune practici” în domeniu, urmăreşte să 
dirijeze şi să controleze funcţia nanotehnologică pentru a adăuga valoare organizaţiei şi a 
minimiza nanoriscurile. 

Volumul se adresează, în primul rând, organizaţiilor (de tipul companiilor şi 
institutelor de cercetare publice şi private) care lucrează activ cu nanomateriale şi dezvoltă 
produse asociate sau alte aplicaţii nanotehnologice. Informația este astfel concepută şi 
structurată încât să sprijine aceste organizaţii să realizeze evaluarea şi gestiunea 
riscurilor, şi să comunice deciziile către lucrători, clienţi, furnizori, public şi alte categorii de 
factori afectați. Nu mai puţin utilă poate fi această metodologie şi altor factori interesați, 
cum sunt oficialii guvernamentali, instituţiile academice, instituţiile financiare şi organizaţii 
neguvernamentale de interes public, angajatorilor, lucrătorilor şi membrilor comunității, 
practicienilor şi cercetătorilor din domeniul securității şi sănătății în muncă, cât şi tuturor 
celorlalți factori interesați, incluzând aici inspectorii de muncă, igieniştii, medicii de 
medicină a muncii, asistența medicală, consultanții, legislativul, precum şi oricare individ 
sau organizație implicată în domeniul nanotehnologiilor. 

Autorii evidențiază faptul că, în condițiile în care evaluarea cantitativă a riscurilor 
este, dacă nu imposibilă, totuşi deosebit de dificilă în majoritatea cazurilor, nanoparticulele 
ar trebui considerate fie ca entități în sine, fie ca noi compuşi, şi nu drept miniaturizări ale 
substanțelor pentru care riscurile sunt bine cunoscute şi documentate din start. În acest 
context, abordarea prin „ niveluri de control” poate constitui un instrument valoros, 
deoarece el poate fi utilizat pentru stabilirea unor măsuri de sigure şi realiste de 
nanosecuritate, care pot fi implementate chiar şi în situațiile în care informațiile 
disponibile sunt incomplete. 

Unul din meritele incontestabile ale lucrării de față constă în evidențierea şi 
argumentarea necesității integrării ferme, sistematice şi inovative a managementului 
securităţii şi sănătăţii în muncă în miezul proceselor nanotehnologice, a  reorientării a 
proceselor către o gestiune pro-activă a securităţii şi sănătăţii profesionale. Strategiile, 
metodele şi tehnicile prezentate oferă linii directoare privind problemele – cheie pe care 
orice organizaţie trebuie să le ia în considerare în dezvoltarea aplicaţiilor care implică 
nanomateriale şi privind informaţiile necesare pentru realizarea evaluării riscurilor pentru 
securitatea, sănătatea lucrătorilor şi a mediului, precum şi pentru fundamentarea corectă a 
procesului de adoptare a deciziilor.  
 
 
Bucure�ti, 4 Iulie 2011                                   Acad. Florin  Gheorghe Filip 
          
                                                                             Academia Rom ânǎ 
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