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MOTTO:

,Dac a stii, s @ recuno sti c a stii, dac a nu stii, s a recuno sti ca nu
stii: aceasta este cunoa sgterea,”

Confucius (551-487 1.Hr)

 .Nu po fi invata pe nimeni nimic. Po fi doar ajuta oamenii s &
descopere.”

Galileo Galilei (1564-1642)

e ,...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. Butt  here are
also unknown unknowns -- the ones we don't know we don't

know.”

Donald Rumsfeld, 2003



CUVANT INAINTE

.Mintea nu este un vas care trebuie umplut,
ci un foc care trebuie aprins”
(Plutarch, 46-125 d.Hr.)

O noua revolullie, bazata pe nanotehnologii, este actualmente in plina expansiune.
Aplicallile nanotehnologiilor si ale nanoparticulelor  vor Tmbunatalli substan(lial
performaniiele a numeroase produse, favorizand dezvoltarea economica, cresterea
calitalJii vielJii si protecllia mediului. Marimea extrem de redusa a nanoparticulelor supuse
proceselor ingineresti (diametrul particulelor; mai mic de 100 nanometri), le confera
acestora proprietalli unice, care difera Tn proporllie covarsitoare falla de cele ale
produselor de dimensiuni mai mari, realizate din materiale avand aceeasi compozi'lie
chimica. Se apreciaza ca nivelul impactului, in toate domeniile activitallilor economice i
sociale, va fi major. Numeroase universitalli si cercetatori desfasoara o susllinuta
activitate de cercetare si proiectare a noilor aplicallii in acest domeniu. Pe de alta parte,
tot mai multe companii se afla in stadii de inilliere, operallionalizare sau au Tncorporat
deja nanoparticulele Tn proprile procese tehnologice, Tn scopul Tmbunatalirii
performan(ielor realizate.

Peste tot in lume, guvernele, universitatile si intreprinderile se lanseaza intr-o
adevarata cursa a comercializarii nanotehnologiilor si a nanomaterialelor. Actualmente
mai multe produse finite au in componenta nanomateriale (compusi chimici prelucrati la
dimensiuni nanometrice); in alte cazuri, nanomaterialele nu se regasesc in produsul finit
dar intrd in procesul de fabricatie a sute de bunuri de larg consum. In acest timp, dovezi
din ce in ce mai numeroase arata ca aceasta revolutie a stiintei materialelor poate genera
pericole importante in domeniul sanatatii, securitatii si mediului, pe langa provocarile de
natura sociala, economica si etica pe care le aduce.

Cei care accelereaza comercializarea acestor tehnologii abia au inceput cercetarile
necesare identificarii si reducerii nanoriscurilor, precum si a punerii la punct a
mecanismelor prin care sa se reglementeze supravegherea pe plan etic, juridic si
normativ, aspecte care necesita o rezolvare urgentd. Punerea in functiune a acestor
mecanisme este necesara pentru a evita repetarea greselilor comise in trecut privind
tehnologiile si materialele asa-zis ,miraculoase”.

Care sunt domeniile nanotehnologice in care putem fi competitivi, Tn care putem
contribui la dezvoltare? Este aceasta o intrebare care framéanta doar comunitatea stiintifica



sau reprezintd o preocupare si pe agenda decidentilor politici? Tn prezent, la un nivel
ridicat de decizie se vorbeste foarte clar si pragmatic despre nanotehnologii si despre
necesitatea cladirii unei strategii nationale in aceasta zona high-tech, cu un potential
inovativ nelimitat. O asemenea coagulare de forte pentru dezvoltarea prioritara a
nanotehnologiilor are sanse sa se petreaca acum si in Roméania.

Primii pasi au fost deja facuti in aceasta directie. Agentia Nationala pentru
Cercetare $tiintifica a anuntat initiativa de a lansa studii prospective in patru domenii
strategice, printre care si cel al nanotehnologiilor. Se urmareste astfel evaluarea resurselor
de care dispune Romania pentru nanostiinte si nanotehnologii, a utilitati dezvoltarii
nanotehnologiilor pentru diverse categorii de aplicatii. in paralel, comunitatea stiintifica din
domeniu s-a concentrat pe perspectiva definirii unor directii de cercetare-dezvoltare de
interes national Tn nanostiinte si nanotehnologii si a cregterii exigentei fatd de folosirea
fondurilor de cercetare.

In Romania nu a existat o politica clara Tn acest domeniu, Tnsa au existat acumulari
semnificative. De exemplu, n programele nationale, pe perioada de desfagurare a
MATNANTECH (2001-2006) au fost finantate 269 de proiecte colaborative. Au fost
implicate 189 de organizatii, dintre care 54 de institute de cercetare, 20 de universitati, 23
de intreprinderi mari si 92 de IMM-uri. La acest program au participat peste 1500 de
persoane, dintre care peste 400 au fost tineri cercetatori. Ulterior, Tn programul national
Cercetare de Excelentda CEEX (2005-2008) si in Planul National CD (competitile 2007,
2008), s-au contractat un numar semnificativ de proiecte legate de domeniul ,nanostiinta si
nanotehnologie”.

In toti acesti ani s-a cladit o colaborare intre diverse discipline, intre diverse
organizatii (universitati, institute, firme) si, treptat, rezultatele au inceput sa se intrevada in
domeniu, in particular in proiectele internationale. Dincolo de castigarea unor experiente,
dincolo de acumularea unor echipamente, s-au rodat anumite institutii in zona transferului
tehnologic, in zona inovarii, in zona parteneriatelor europene”, afirma academicianul Dan
Dascalu, presedintele Comisiei de ,Materiale noi, micro - si nanotehnologii” a Colegiului
Consultativ pentru Cercetare, Dezvoltare si Inovare, director general al INCD-
Microtehnologie.

Vom fi capabili insa, sa intelegem ce trebuie facut si sa ne folosim cu intelepciune
de nanotehnologie ? Nimic din ceea ce se intampla astazi nu ne poate da vreun motiv sa
fim optimigti. Numeroase uzine si laboratoare din tari avansate in acest domeniu
functioneaza fara a respecta protocoale de securitate adecvate sau fara a lua masuri de
protectie corespunzatoare. Fara sa stie, consumatorii utilizeaza bunuri care contin
nanomateriale sub forma unor ingrediente, fara a fi informati asupra riscurilor potentiale.
Astazi se emit, se raspandesc in natura nanomateriale, fara a cunoaste urmarile acestor
actiuni si fara a dispune de mijloace eficace pentru a detecta, urmari, colecta gi distruge
acesti noi poluanti. Guvernele si cei care creeaza nanotehnologiile ofera rareori ocazii de a
dezbate mizele puse in joc prin utilizarea nanotehnologiilor si maniera in care trebuie sa
procedam pentru a face fata ,nanometrizarii” lumii in care traim.

Ultimul deceniu a cunoscut numeroase realizari in obtinerea de componente
organice de o complexitate considerabila. Descoperirea de noi tehnologii pentru polimeri,
dendrimeri, puncte cuantice a condus la obtinerea unei clase interesante de componente
la nivel nano, cu proprietati mecanice si optice deosebite. Arhitecturi precise de tip nano,
cu dimensiuni variind intre 10 si 100 nm au fost sintetizate cu succes. Componentele de
acest tip implica reactia unui invelis reactiv de dendrimer cu un miez reactiv de dendrimer.
Noile componente astfel obtinute se referd la compozitii moleculare ale dendrimerilor,
ducand intr- o etapa de cercetare imediat urmatoare la obtinerea de noi faze, folosind
blocurile copolimerice. Se desfasoara cercetari recente in vederea obtinerii de noi blocuri
copolimerice din trei componente.



In ultimii ani, un semnificativ progres a fost inregistrat in obtinerea de nanocristale.
Multe materiale comune, precum metalele, semiconductorii si magnetii pot fi obtinute din
nanocristale, avand la baza procedee chimice coloidale. Conceptul schimbului de legatura
a fost bine dezvoltat, aceastd metoda permitand nanocristalelor caracterizate printr-o
distributie limitata a marimii diametrului (in general cu o variatie in diametru intre 5 - 15%)
de a fi izolate si folosite ulterior ca reactivi chimici. In acest domeniu un factor esential a
constat in cercetarile efectuate asupra rolului dimensiunilor, care au avut la baza studii
fundamentale Th domeniul chimiei fizice si al fizicii materiei condensate. Faptul ca o simpla
proprietate, precum emisia de Ilumina, depinde atdt de mult de proprietatile
semiconductorilor a facilitat dezvoltarea obtinerii efective. Aceeasi dependenta de marime
a fost exploatata in obtinerea unor aplicatii si in alte domenii cum ar fi cel biologic.

Captivanta descoperire a fulerenilor a fost urmata, aproape imediat, de
descoperirea nanotuburilor de carbon. Nemaipomenita constructie a nanotuburilor este
promitatoare in realizarea unor matrici pentru obtinerea de noi materiale. Gratie topologiei
si in pofida legaturilor interatomice foarte mici, la nanotuburile de carbon nu se intalnesc
efecte de suprafata. In consecinta, nanotuburile analizate individual sunt caracterizate de
proprietati electrice, optice $i mecanice ideale

Obtinerea controlata a particulelor reprezintd o metoda sintetica foarte importanta
necesara realizarilor unor structuri de dimensiuni nano, constituind tehnologia de fabricare
a diferitelor produse, de la cele ceramice pana la cele specifice industriei farmaceutice.
Astfel, structurile de tip nano pot fi intalnite sub diverse forme, dintre care cele mai
importante sunt aglomerarile de nanopatrticule si aerogelurile.

Dezvoltarea metodologiei de autoasamblare a permis extinderea cu usurinta a
metodelor de obtinere a nanostructurilor. In proiectarea structurilor complexe, cum ar fi
componentele electrice, trebuie sa ne valorificam abilitatile in scopul realizarii modelelor
litografice. Astfel, au fost dezvoltate noi modalitati de realizare, asamblare si legare a
macromoleculelor gi nanoobiectelor, avandu-se la baza interactiuni ce sunt cu mult mai
complexe decat cele intalnite in mod curent.

Sinteza si producerea acestor noi materiale ridica numeroase intrebari si genereaza
preocupari — sau chiar ingrijorare — datorita caracterului incomplet si fragmentar al
nivelului de cunoasgtere al riscurilor pentru sanatate si securitate, asociate nanoparticulelor
si nanotehnologiilor. Cu toate acestea, cercetarile deja intreprinse au identificat, la nivel
generic, o serie de riscuri reale asociate anumitor categorii de nanoparticule.

In general, nanoparticulele sunt mai nocive, mai toxice decat substanJele chimice
echivalente aflate la dimensiuni superioare. Distribullia nanoparticulelor in organism este
diferenlJiata si, in prezent, nu este posibila anticiparea tuturor efectelor poteniliale ale
prezen(lei lor. Mai mult, avand in vedere suprafalla specifica mare a particulelor din care
este constituita aceasta categorie de produse, unele dintre ele prezinta si riscurile de
incendiu si de explozie. Pentru aceste tipuri de riscuri existd insa — in stadiul actual al
cunoasterii - posibilitatea controlului eficace, chiar daca procesul se deruleaza intr-un
context marcat de un anumit grad de incertitudine.

Pentru a veni in sprijinul dezvoltarii sigure a nanotehnologiilor, atat Th domeniul
industrial, cat si in cercetare, volumul de falla isi propune sa sintetizeze ansamblul
cunoasterii referitoare la identificarea pericolelor, evaluarea si managementul riscurilor,
constituind un fundament al dezvoltarii bunelor practici in domeniu. Consideram ca este
esenllial sa reamintim faptul ca, Tn conformitate cu standardul 1SO 31.000:2009,
managementul riscului necesita realizarea unui echilibru intre cautarea si valorificarea
oportunitallilor, pe de o parte si diminuarea pierderilor, pe de alta parte.

Pentru a deveni mai eficient, managementul riscurilor ar trebui sa devina parte
integranta a culturii organizallionale si totodata un factor — cheie al unei bune guvernaniie
organizallionale. In practica, managementul riscului este un proces iterativ care trebuie sa
se deruleze intr-o succesiune logica de etape, permilJand Tmbunatallirea continua a



procesului de adoptare a deciziilor, concomitent cu facilitarea constanta a unor
performani]e superioare. Este obligatoriu ca, si Tn acest domeniu, sa prevaleze
componenta preventiva dedicata minimizarii expunerii profesionale la nanoparticule,
indeosebi atunci cand aprecierea riscurilor asociate acestora nu poate fi realizata cu
suficienta exactitate.

Luand in considerare diferitele cai de expunere, factorii care influenlJeaza
nocivitatea nanoparticulelor si riscurile pentru sanatatea si securitatea lucratorilor, lucrarea
se fundamenteaza pe identificarea pericolelor specifice, evaluarea riscurilor si integrarea
cunoasterii disponibile, referitoare la nanoparticule, in ierarhia convenllionala a masurilor
de control (prevenire - protecllie).

In contextul men(lionat, apreciem ca lucrarea poate fi utild atat angajatorilor,
lucratorilor si membrilor comunitallii, practicienilor si cercetatorilor din domeniul securitallii
si sanatallii in munca, cat si tuturor celorlallli factori interesalli, incluzand aici inspectorii
de munca, igienistii, medicii de medicina a muncii, asistenJa medicala, consultanJii,
legislativul, precum si oricare individ sau organizallie implicata in domeniul
nanotehnologiilor.

Sibiu, 04 lulie 2011 AUTORII



PREFA[A

Globalizarea genereaza — pe langa celelalte consecinlle - numeroase schimbari ale
mediului profesional. Cu certitudine, caracteristica principala a schimbarilor recente este
viteza cu care acestea se desfasoara. Viteza si amplitudinea acestor schimbari, precum si
incertitudinile care rezulta din acestea, sunt percepute astazi ca o amenintare. in peisajul
general al riscurilor globale emergente, nanoriscurile necesita o abordare specifica
deoarece se manifesta o lipsa de certitudine stiintifica in privinta poten(Jialelor efecte pe
care le va genera introducerea de noi tehnologii, noi metode de lucru, noi produse, asupra
mediului Tnconjurator gi sanatatii generatilor prezente si viitoare. Ambele elemente
necesita o abordare noua a prevenirii riscurilor, care implica noi structuri de coordonare si
0 un nivel crescut de expertiza.

Specialigtii considera ca, data fiind lipsa de timp, aceasta expertiza ar trebui sa se
bazeze pe o abordare intuitiva si euristica. Diversificarea ihseamna ca noile abordari ar
trebui sa fie holistice si integrate, in vederea asigurarii participarii tuturor factorilor implicati
n sistemele de munca.

Trebuie, in acest context, sa remarcam faptul ca nanoparticulele exista de multa
vreme Tn mediul uman si de destul de mult timp in mediul industrial si profesional, dar
cunostintele disponibile in domeniu sunt prea putine, atat pentru a ,blama” nanoparticulele
in ansamblul lor, cat si pentru a nu mentine un nivel ridicat de vigilenta. Aceasta cu atéat
mai mult cu cat informatiile existente sugereaza actorilor implicati necesitatea unei
abordari prudente, cu cat utilizarea nanomaterialelor are o pronuntata tendinta de
generalizare, favorizand astfel noi tipuri de riscuri i largind spectrul populatiei salariate
expuse potential.

Pe de alta parte, tot mai multe companii se afla Tn stadii de inilliere,
operallionalizare sau au incorporat deja nanoparticulele n propriile procese tehnologice,
in scopul imbunatallirii performanijelor realizate. Peste tot in lume, guvernele,
universitatile si intreprinderile se lanseaza intr-o adevarata cursa a dezvoltarii
nanotehnologiilor si a nanomaterialelor. Sinteza si producerea acestor noi materiale ridica
numeroase intrebari si genereaza preocupari — sau chiar ingrijorare — datorita caracterului
incomplet si fragmentar al nivelului de cunoastere al riscurilor pentru sanatate si
securitate, asociate nanoparticulelor si nanotehnologiilor. Pentru ca cercetarile din
domeniul stiintei si tehnologiei nanometrice sa se fructifice, este absolut necesar sa se
dezvolte un nou tip de cercetatori, care sa poate trece dincolo de barierele disciplinelor
traditionale si sa gandeasca lucrurile altfel decéat de obicei.

Educarea acestui nou tip de cercetatori, care fie vor avea cunostinte din mai
multe discipline, fie vor lucra cu alti cercetatori la interfetele dintre specialitati, este vitala
pentru viitorul stiintei si tehnologiei nanomaterialelor. Specialistii trebuie sa inceapa sa
gandeasca in mod neconventional, daca se doreste valorificarea intregului avantaj creat
de acest domeniu nou si revolutionar.

Pentru a veni in sprijinul dezvoltarii sigure a nanotehnologiilor, atat Th domeniul
industrial, cat si in cercetare, demersul stiintJific si editorial materializat prin volumul de
falla sintetizeaza ansamblul cunoasterii referitoare la identificarea pericolelor, evaluarea si
managementul riscurilor, constituind un fundament al dezvoltarii bunelor practici in
domeniu.

Luand in considerare diferitele cai de expunere, factorii care influenljeaza
nocivitatea nanoparticulelor si riscurile pentru sanatatea si securitatea lucratorilor, lucrarea



se fundamenteaza pe identificarea pericolelor specifice, evaluarea riscurilor gi integrarea
cunoasterii disponibile, referitoare la nanoparticule, in ierarhia conven(lionala a masurilor
de prevenire si protecllie.

Guvernanta riscului nanotehnologic este considerata— in viziunea autorilor — drept o
structura de relatii i procese destinate a dirija si controla intreprinderea, pentru ca
aceasta sa T1si atinga obiectivele prin creare de valoare, asigurand in acelasi timp
echilibrarea riscului in raport cu beneficiul, in legatura cu nanotehnologia si procesele
asociate. In sensul cel mai general si unanim acceptat, notiunea de guvernanti a
nanotehnologiilor Thcorporeaza un ansamblu de proceduri si politici care vor asigura céa
sistemul nanotehnologic sustine obiectivele gi strategiile entitafii considerate. Acest set de
politici si proceduri, fondat pe baza ,celor mai bune practici” Th domeniu, urmareste sa
dirijeze si sa controleze functia nanotehnologica pentru a adauga valoare organizatiei gi a
minimiza nanoriscurile.

Volumul se adreseaza, in primul rand, organizatiilor (de tipul companiilor si
institutelor de cercetare publice si private) care lucreaza activ cu nanomateriale si dezvolta
produse asociate sau alte aplicatii nanotehnologice. Informallia este astfel conceputa gi
structurata incat sa sprijine aceste organizatii sa realizeze evaluarea gi gestiunea
riscurilor, si s& comunice deciziile catre lucratori, clienti, furnizori, public si alte categorii de
factori afectalli. Nu mai putin utila poate fi aceasta metodologie si altor factori interesalli,
cum sunt oficialii guvernamentali, institutiile academice, institutiile financiare si organizatii
neguvernamentale de interes public, angajatorilor, lucratorilor si membrilor comunitalii,
practicienilor si cercetatorilor din domeniul securitalJii si sanatallii in munca, cat si tuturor
celorlallJi factori interesalli, incluzand aici inspectorii de munca, igienistii, medicii de
medicina a muncii, asistenla medicala, consultan(lJii, legislativul, precum si oricare individ
sau organizallie implicata in domeniul nanotehnologiilor.

Autorii eviden(Jiaza faptul ca, in condilliile in care evaluarea cantitativa a riscurilor
ar trebui considerate fie ca entitalli in sine, fie ca noi compusi, si nu drept miniaturizari ale
substan(lelor pentru care riscurile sunt bine cunoscute si documentate din start. in acest
context, abordarea prin ,niveluri de control” poate constitui un instrument valoros,
deoarece el poate fi utilizat pentru stabilirea unor masuri de sigure si realiste de
nanosecuritate, care pot fi implementate chiar si in situallile Tn care informalliile
disponibile sunt incomplete.

Unul din meritele incontestabile ale lucrarii de falla consta in eviden(lierea si
argumentarea necesita’lii integrarii ferme, sistematice si inovative a managementului
securitatii si sanatatii in munca in miezul proceselor nanotehnologice, a reorientarii a
proceselor catre o gestiune pro-activa a securitatii si sanatatii profesionale. Strategiile,
metodele si tehnicile prezentate ofera linii directoare privind problemele — cheie pe care
orice organizatie trebuie sa le ia in considerare in dezvoltarea aplicatilor care implica
nanomateriale si privind informatiile necesare pentru realizarea evaluarii riscurilor pentru
securitatea, sanatatea lucratorilor si a mediului, precum si pentru fundamentarea corecta a
procesului de adoptare a deciziilor.

Bucureti, 4 lulie 2011 Acad. Florin Gheorghe Filip

Academia Rom ani
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