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Forord

Enligt Regeringens regleringsbrev for budgetaret 2008 har Kemikalieinspektionen genomfort
en analys och en framtida prognos av férekomst av anvéndning av nanomaterial i kemiska
produkter och varor i samrad med berérda myndigheter och branschorganisationer. Denna
undersokning av den nuvarande férekomsten av nanomaterial i produkter pa den svenska
marknaden publicerats i foreliggande PM fran Keml (1/09)

Ansvarig for genomférandet av projektet, som presenteras i féreliggande PM fran Keml
(1/09) har varit Margareta Ostman som ocksa sammanstallt rapporten.

Visst material om férekomsten av nanomaterial i produkter finns ocksa i
Kemikalieinspektionens forsta rapport om nanoteknologi, Keml Rapport Nr 6/07.
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1. Inledning

I Kemikalieinspektionens regleringsbrev for verksamhetsaret 2008 uppdrar regeringen at
myndigheten att bevaka utvecklingen inom omradet nanoteknik samt delta i utvecklingen av
nya testmetoder for att bedoma risker for hdlsa och milj6. En analys och framtida prognos av
forekomsten av anvindningen av nanomaterial i kemiska produkter och varor ska goras 1
samrad med berdrda myndigheter och branschorganisationer. I denna rapport redovisas den
analys som gjort pa Kemikalieinspektionen av hur nanomaterial anvands i produkter som
marknadsforts 1 Sverige under de senaste aren. En prognos for den fortsatta anvandningen
ingér ocksa.

2. Sammanfattning

Det finns tva slags nanoprodukter i Sverige.

Den forsta gruppen av nanoprodukter bestar av de nanoprodukter som innehaller nyare slags
nanomaterial. Det forefaller &nnu finnas fa sddana produkter pa den svenska marknaden. I den
genomforda undersokningen har ett hundratal enskilda produkter som uppges vara sddana
nanoprodukter pétraffats att jimforas med uppskattningsvis miljontals andra produkter 1
Sverige. De produkter som patréiffas dr av samma slag som hittats i undersokningar i andra
nordeuropeiska ldnder, de importeras ocksé till Sverige. Dock dr produkter med antibakteriellt
nanosilver relativt sett mer séllsynta i Sverige.

Den andra gruppen som kan kallas nanoprodukter &r den stora grupp produkter som innehéller
det sedan ldnge anvénda kemiska dmnet carbon black (kimrok) som kan definieras som ett
nanomaterial. Dessa nanoprodukter anvinds i stort sett i alla delar av samhillet i form av svart
farg 1 t.ex. tidningar och annat reproducerat material, i alla guammidéck och andra svarta plast-
och gummidetaljer.

Ingen av de undersdkningar som gjorts om nanoprodukter belyser de anviandningar som finns
av carbon black utan inriktas i huvudsak, liksom denna rapport, pd nyare nanomaterial och de
anviandningar de fatt.

De flesta elektronikprodukter kan sdgas innehélla nanomaterial eftersom manga elektronik ]
komponenter dr mycket sma. Vilka dessa nanostrukturerade material 4r kénner foretagen inte
till eller tillméter speciell uppméarksamhet, varfor enskilda namngivna nanoelektronik [
produkter dr svéra att finna.

Flytande eller pastaformade nanoprodukter forekommer nistan enbart som ytbehandlings!
medel avsedda for en méngfald material och som kosmetik. Ytor med nanostruktur provas
inom byggsektorn i form av fonsterglas och viggbeldggning. Kompositer som innehaller
nanomaterial anvands i nagra sportartiklar och i bilar. Inga mediciner med nanomaterial &r
godkinda 1 Sverige men det finns i ett fdtal medicintekniska produkter. Inte heller i féda finns
avsiktligt framstdllda nanomaterial, hir kan dock finnas viss import av kosttillskott och
antibakteriella medel i nanoform via Internet. Anvindningen i textil dr &nnu mycket liten.

Enligt Vinnovas analys 2007:01 visar det svenska innovationssystemet inom nanoteknik
“klara drag pa att fortfarande befinna sig i en tidig fas”. Fa kommersiella produkter har &nnu
utvecklats. Utvecklingen mot stérre anvéndning av nanomaterial 1 Sverige hejdas ocksé av att
ménga foretag inte vill prova nanomaterial forrdn det finns mojlighet att veta hur farligt



materialet dr. Denna okunskap innebér en affarsmaéssig risk. Flertalet aktorer pratar om
farligheten, fa framhaller mdjligheterna.

Det finns stora metodproblem vid undersokning av anvdndning av vilka nanoprodukter som
finns pa marknaden. Det beror bl.a. pa att det i de flesta fall inte framgér av produktinformal |
tionen att produkten innehaller nanomaterial, inte heller i forekommande fall vilket material.
For de allra flesta produkter dr det svenska foretaget ovetande om ifall produkten innehéller
nanomaterial. Ett annat problem vid uppskattning av vilka nanoprodukter som anvénds i
Sverige dr att nanoprodukter kops in av konsumenten direkt pa den globala Internetmark| |
naden.

De nanomaterialen som uppges eller uppskattats finnas i produkter i Sverige ar carbon black,
titandi-, kiseldi- och zinkoxider, metaller, nanoleror, polymerer, nitrider och kolnanoror.
Totalt 4&r nanomaterialet i de svenska nanoprodukterna ca 75 % keramiska material, 13 %
kolbaserade, 7 % metaller och 5 % polymerer sett till antalet produkter. De nanomaterial som
forekommer mest i tidningsartiklar dr dock kolnanorér och nanosilver.

Tabell 1. Exempel pa nanomaterial, som ingdr i varor pd den svenska marknaden

VARA PA SVENSK MARKNAD TROLIGT NANOMATERIAL
Ytbeldggningar for skydd och sjdlvrengdrande titandioxid, kiseldioxid/glas, polymerer
effekt pa bilar, kakel, sten, glas, textil

Férg och plast hyperforgrenade polymerer
Racketar kolnanoror, kiseldioxidkomposit
Cyklar kolnanordrkomposit, aluminium
Skidor och hockeyklubbor epoxi-kolnanorérkomposit
Tennisbollar nanolerakomposit

Bildelar polymer-lerkompositer
Fyllmedel i gummidéck, svart firg kimrok

Filter for luftrening av tilluft till motorer nanofiber av polymerer

Sockor, sulor, forband silvernanotrad

Klader fluorerade fibrer
Vattenavvisande pa textil dendrimerer; hydrofoberade
Solskyddskrdm titandioxid, zinkoxid

Tandkrim hydroxiapatit

Papperskemikalier kiseldioxid

Elektronmikroskopi guldpartiklar

Den tillverkning med nanomaterial som sker i Sverige sker vid hgskolor och branschinstitut
och pé ett fatal industrier. Tillverkning av nanomaterial i sédana méngder att de utgor bas for
industriell tillverkning sker av carbon black, kiseldioxiddispersioner (kiselsol), hyperfor(]
grenade polymerer och nanopartikelforstarkt stdl. Dendrimerer, nanotunna polymertrddar och
olika kompositblandningar tillverkas for forsoksverksamhet med produkter.

Den svenska anvdndningen av nanomaterial de ndrmaste fem aren beror helt pé vilka
nanoprodukter som utvecklas i hela véirlden. Det kommer att fortsétta vara mojligt att via
Internet bestélla hem den produkt som onskas. Aktorer pa den svenska marknaden intar en
avvaktande hallning till introduktion av nanoprodukter eftersom de upplever att det inte finns
ndgot klassificeringssystem for nanomaterialens farlighet eller nagon styrande lagstiftning.
Eftersom testprogram och versyn av lagstiftningen kommer att ta ungefar de nédrmaste fem
aren att utveckla ar en gissning att introduktionen av nya nanoprodukter i Sverige under tiden




kommer att vara ringa. Om finansieringen kan ordnas kan dock utvecklandet av sjilva
teknikerna fortsitta pa hogskolor och branschinstitut trots foretagens svala intresse.

3. Bakgrund

Begreppet nanomaterial anvinds om material som helt eller delvis &r strukturerat i delar som i
minst en dimension dr mindre d4n 100 nm. Alla &mnen och material har naturligtvis en struktur
ocksa i nanostorlek men det nya med det som kallas nanoteknologier &r att man tack vare
instrument utvecklade de senaste decennierna verkligen kan se sa smé strukturer och ocksé
avsiktligt framstdlla dem pé ett ndgorlunda kontrollerat sétt. Det finns inget speciellt nanol’
teknologiomréde utan nanoteknologier tillampas inom de flesta tekniska omrdden. Alla
material 1 nanoskala dr inte nya utan vissa har alltid existerat omkring oss. De forekommer 1
rok fran skogsbrinder, saltkristaller vid havet, bilavgaser och keramiska material. Dessutom
har ménskligheten utnyttjat egenskaper frdn nanomaterial i arhundraden. Sa har t.ex. guld och
silver 1 nanostorlek anvints i fargat glas och i keramik sedan 900-talet.

Material 1 nanoskala kan goras fran néstan vilket kemiskt &mne som helst och deras egen!
skaper beror inte bara pa deras kemi utan ocksa pa deras storlek och struktur. Material som
avsiktligt framstéllts 1 nanoskala 4r for det mesta inte produkter i sig sjdlva utan vanligen
utgor de rdmaterial, ingredienser eller additiv i andra produkter. Framstéllningen kan ske
genom att man finfordelar material t.ex. mal det och separera fram de riktigt smé partiklarna
eller genom att man sitter ihop atom for atom till 6nskad struktur pa materialet. Detta kan ske
pa manga olika och mer eller mindre forutségbara sitt

Hela materialets massa eller bara materialets yta kan vara nanostrukturerat. Ett material kan
genom att det innehéller nanostora halrum fa beteckningen nanomaterial. Nanosma partiklar
kan féstas pa ytor, suspenderas i vitskor eller blandas in i fasta material. De kan ocksa forel
komma i luft som en aerosol.

Ur risksynpunkt ar det viktigt att skilja mellan fria nanomaterial som kanske kan komma in i
och sprida sig i1 kroppen och spridas 1 miljon och fastsittande nanomaterial som &r inbdddade i
en omgivande massa och inte dr rorliga. Den hér skillnaden ar mycket viktig nér expone!(
ringen for nanomaterial skall uppskattas.

Lite dr kidnt om hur nanomaterial anvénds och i vilka midngder. Det &r darfor svart att, dven
om man visste hur farligt materialet ar, uppskatta hur stor risk det ar att bli utsatt och kanske
skadad av ett farligt nanomaterial. Manga nanoteknologiska produkter, kanske de flesta av
dem, innehéller nanomaterial utan att det framgar av produktdata. En del produkter har
bendmningar som gor att det dr l4tt att tro att de innehéller ndgot nanomaterial men gor det
inte. De allra flesta foretag vet inte om det ingar ndgot nanomaterial i deras produkter.

4. Arbetssatt vid analys och prognos

Begreppet nanoprodukt har i1 analysen anvénts i en vid bemérkelse om de produkter som
uppges ha framstillts avsiktligt med hjdlp av nanoteknologi eller sddana som innehaller
nanostrukturerade material som &dr avsedda att ha en viss funktion just dérfor att de ar nano.
Det har inte lagts stor vikt vid att innan samtal och sdkningar definiera vad nanoteknologi
eller nanomaterial dr. Ingen intervjuad verkar heller ha ként sig besvirad eller forhindrad att
uttala sig om nanoprodukter pa grund av att begreppet skulle vara otydligt.



Arbetet har utforts pd Keml. Anvdandningsomraden och produkter har hittats genom litteratur!|
studier, studier av webbsidor, sokningar pa Internet och samrdd med myndigheter och
branschorganisationer och manga andra.

Produkter som kan innehélla nanomaterial har ocksa patraffats vid affarsbesok. Besok har
gjorts i sportaffirer, elektronikbutik, bensinstation, kosmetikavdelningen pa Ahlens varuhus
och pa Clas Ohlson.

Intervjuer har gjorts med personer inom foretag, branschorganisationer, universitet, forsk!( |
ningsinstitut, media och myndigheter. Sammanlagt genomf6rdes 34 lidngre intervjuer.
Kontakter for intervjuerna har tagits med branscher vars produkter i litteratur och andra
kartliggningar framstar som de huvudsakliga leverantorerna av nanoprodukter. I flera fall har
ett samtal lett till tips om nagon ytterligare person som da ocksé kontaktats.

Flera branschorganisationer och myndigheter har gatt ut med upprop om hjilp med att spara
nanoprodukter genom utskick, i sina tidningar och nyhetsbrev och vid méten inom organisa!
tionen. De som vet om ndgon nanoprodukt har dir ombetts att kontakta Keml med tipset.
Endast sex svar pd dessa vitt spridda 6nskemaél har erhallits.

Inom minST, ett samarbetsorgan for mikro/nanosystemtekniker, pagér ett arbete med en lista
over kommersiellt tillgdngliga produkter som inkluderar nanoteknologi. Listan finns pé nitet
och innehéller huvudsakligen elektroniska och optiska komponenter. Listan och dess sam!
manstillare har varit till god hjdlp nér det gillt att bedoma detta omrade.

Ett utkast av avsnittet om den svenska anvandningen har skickats till samtliga intervjuade for
avstimning och korrigering. Ett seminarium dér arbetsresultatet redovisades och de inbjudna
gavs mojlighet att bidra med ytterligare information och med synpunkter till prognosen har
héllits.

5. Nanomaterial- en kort beskrivning

Materia i sa sma storlekar att de mits i nanometer kan ha andra egenskaper &n i makroformat.
De kan t.ex. ha andra elektriska och optiska egenskaper men framfor allt har de en mycket
stor yta i forhallande till vikten. Den stora ytan gor att de 14t attraherar till varandra och dérfor
ocksa litt klumpar ihop och bildar aggregat vars storlek kanske inte ldngre mats i nano. De
kan ocksa attrahera varandra sé att s.k. sjdlvorganiserade ytor bildas. Ibland har nanopartikeln
en yta som verkar avstotande pa andra &mnen och det kan vara svart att blanda med andra
fasta &mnen, det sjunker sa att séga till botten i det andra materialet. Detta kan motverkas
genom att ytans egenskaper dndras genom pakoppling av mer kvarhallande molekyler. Sddana
pakopplingar av andra &mnen anvénds ocksa mer och mer for att ge ytterligare och dndrade
egenskaper till nanomaterialet. Den stora ytan gor att nanodmnet kan erbjuda ménga aktiva
stdllen for kemiska reaktioner eller fungera som katalysator eller barare for andra &mnen som
fungerar som sadana.

5.1 Nanomaterial

De olika strukturer som kallas nanomaterial indelas vanligen 1 nagra olika grupper. Indel( |
ningen dr tdmligen samstdmmig varlden 6ver och omfattar mindre 4n tio olika typer av
strukturer vilka 1 sin tur kan vara av olika utseende och av olika kemisk sammanséttning.
Samma kemiska d@mne kan finnas i flera av dessa nanoformer. Utforliga beskrivningar finns i
manga av de dokument som tagits fram av nationer och organisationer och 1 vetenskapliga
artiklar och bocker (2, 35) . Den beskrivning som foljer nedan bygger pa en sammanstéllning



1 en kanadensisk rapport till Consumer Council i Kanada gjord av E. Nielsen (8). Den ger en
mycket oversiktlig uppfattning av vilka material vars férekomst pa svensk marknad som sokts
1 denna sammanstéllning.

De olika typerna av strukturer, utseende 1 nanoskala, som gors genom nanoteknologi
omfattar

- Nanopartiklar som dr material med alla tre dimensionerna inom 1-100 nm. Ett
exempel dr halvledande kristallina nanopartiklar som kallas kvantprickar.

- Nanokompositer &r fasta blandningar av olika material dir minst ett material har en
dimension i nanoskala.

- Nanostavar ir material som har tva dimensioner i 1-100 nm-intervallet och &r utl’
strackt i den tredje dimensionen. Sddana material dr t.ex. nanordr (nanotuber) som ar
ihdliga nanostavar, nanotrddar som &r ledande nanostavar och nanofibrer som ar
flexibla nanostavar.

- Nanoytor dr material som i en dimension ar mellan 1 och 100 nm och i de tva andra
dimensionerna &r utstréckt till flagor, en tunn film eller ytbeldggning.

- Nanopordsa material dir sjdlva materialet visserligen &r storre &n 100 nm men det
innehaller halrum som &r i nanostorlek vilket ger materialet speciella egenskaper.

Kortfattad beskrivning av vilka typer av nanomaterial som finns av olika kemiska &mnen:

Kolbaserade material: Dessa bestar huvudsakligen av kol i form av ihaliga bollar,
ellipsoider eller stavar. Bollar och ellipsoider av kol 1 nanoskala brukar i allménhet kallas
fullerener medan cylindriska stavar kallas kolnanorér (eng. nanotubes). Carbon black bestar
av plana skikt av kol i ringform s k. grafen.

Fullerener ar nanopartiklar som bestér av kolatomer (28 till 100) som ar arrangerade i en sfar
som liknar en fotboll. Bade namnet fulleren och det ibland anvinda smeknamnet buckyball
syftar pa Buckminster Fuller som utvecklade stora sfirer som arkitektonisk element for
kupolbyggander. Sfaren dr ihélig och kan vara enkel eller flerviggig och har manga unika
egenskaper. Fysiskt dr de mycket starka och kan tdla extrema tryck for att sedan dterga till sin
ursprungliga form nir trycket slépper. I polymerblandningar tillfor de styrka och gor materia!
let ldttare. Fullerener kan ocksé fungera som katalysator, dd de underldttar en reaktion utan att
sjdlva forbrukas, och deras anvéndning i batterier och briansleceller undersokt. Dessutom
studeras mdjligheten att anvénda deras ovanliga elektriska egenskaper i olika elektroniska
applikationer.

Dessa stela ihéliga sférer kan fyllas med andra @mnen och det antas att de skulle kunna
anvindas for leverans i kroppen av ldkemedel. I kosmetika anvédnds de for att ta upp fria
radikaler som annars skulle angripa huden och for att leverera mjukgorande ingredienser.

Kolnanoror dr en atom tjocka skikt som formar roér som dr ca 1 nm i diameter och kan goras
flera tusen nm langa. De kan packas ihop tétt och formar d4 mikroskopiskt sma stavar eller
tradar. I grunden dr de kolatomer som &r placerade 1 ett skikt som sedan viras ihop till ett ror
eller till flera ror inuti varandra. Enkelvéggiga kolnanoror dr det materialet inom



nanoteknologin som det pagér mest utvecklingsverksamhet om just nu. For att nanordr skall
f4 starka och stabila bindningar i blandningar med polymer till kompositmaterial adderas
kemiska grupper till nanororets yta. Sddana pakopplade kemiska grupper kan ocksaé ha till
uppgift att tillfora ytterligare, speciella funktioner t.ex. 6kad vattenldslighet av kolnanororet.

Den helt unika atomuppbygganden i kolnanordr ger ett material med exceptionellt hog styrka,
latt vikt och utmaérkta elektriska och virmeledande egenskaper. Till exempel hdavdas det att
nanororsbaserade material blir 50-100 gdnger starkare dn stil men har en sjéttedel av vikten.
Att nanororet dr ihaligt gor att det kan fungera som ror for transport och formning. Eftersom
tillverkningsprocessen vanligen inbegriper narvaro av metaller innehéller kolnanordrravaran
ofta metaller, vilka och hur mycket beror pa tillverkningsmetod och rening. Kolnanoror ar
svara att tillverka 1 storre kvantiteter med jamn kvalitet och framstillning av enkelviggiga
nanordr erbjuder betydligt storre svarigheter dn att gora flervdggiga. Kolnanordr och andra
nanopartiklar har tack vare sin stora yta litt att fésta till varandra och bildar dérfor i fri form
snabbt aggregat av méanga partiklar vilket erbjuder svérigheter nér de skall blandas in i och
fordelas jamt i ndgot annat material till t.ex. en komposit.

Metallbaserade material: Nanomaterial baserade pa metall bestar av oftast av nanopartiklar
eller nanoytor av t.ex. guld, silver och metalloxider som titandioxid i nanostorlek. De unika
egenskaperna beror huvudsakligen pa att ytan 6kat i forhallande till volymen. Titandioxid och
zinkoxid 1 nanoskala sldpper igenom synligt ljus och reflekterar samtidigt UV-ljus vilket
utnyttjas for att géra genomskinliga solskyddsprodukter. Nanosilver anvinds som antimik [
robiellt amne. Ocksd metaller och metalloxider t.ex. titandioxid kan formas till nanosférer
eller nanostavar och anvéndas i smorjmedel, katalysatorer och energilagring. Ledande
metallnanotrddar baserade pa koppar eller kobolt skulle kunna anvéndas 1 elektrisk utrustning.

Kvantprickar bestar ofta av nanokristaller av kadmiumselenid (41).

Polymer i nanoskala: Hyperforgrenade polymerer och dendrimerer &r nanostora polymerer
som byggts upp till mycket grenade strukturer med ménga kedjegrenar vars dndar kan ges
olika funktioner (18). Genom att kedjeéindarna 4r ménga blir mojligheterna till reaktioner
manga. Dessa nanopartiklar kan ges tredimensionella konfigurationer med inneslutna halrum i
vilka andra molekyler t.ex. likemedel eller metaller skulle kunna placeras. Fibrer i nano!
storlek kan goras av ménga slags polymerer genom en elektrospinning-process. De kan
inarbetas 1 garn for att ge skrynkel- och flacktalighet. Andra typer av polymerer i nanoskala
anvinds i ytbehandling for textilier for att ge liknande egenskaper. Polymerer i nanoskala kan
anviandas som “stillning” vid ldkning av védvnad, for forband och kontrollerad dosering av
lakemedel.

Nanokompositer: Detta dr material som man far genom att blanda in nanomaterial i en
materialblandning, en matris. Efter inblandning av nanomaterialet kommer den resulterande
nanokompositen att ha mycket dndrade egenskaper. Till exempel sa ger nanostora lerflagor i
polymerblandning kompositer som anvénds i bildelar och packmaterial for att de &r l4tta och
ger forbittrade mekaniska, virmemassiga, gastidtande och flamskyddande egenskaper.
Kolnanoror sétts till materialmatrisen till hockeyklubbor och tennisracket for att 6ka styrkan
och reducera vikten.

Det finns manga andra material och ytor &n de ovan beskrivna vars struktur i nanostorlek har
betydelse for deras funktion och som kan kallas nanoteknologiska. Kolloidala system,



liposomer och andra miceller dr exempel pa nanostora strukturer som sedan linge, och nu
med Okande intresse, anviands i foda, ldkemedel och kosmetik.

En relativt stor andel nanomaterial &r baserade pa kiseldioxid i olika former och kiseldioxid
(glas) kan anvindas 1 ytbeldggningsmedel for att 6ka reptéligheten. Ytbeldggningar med en
tjocklek mindre dn 100 nm anvénds 6verallt frén elektronik till glas och textil (18) och kan
bestd av manga olika material. Kiseldioxid (silika) av nanostorlek anvénds som viskositets! |
reglerande dmne i farger. Kolloidala vattenldsningar av kiseldioxid kallas kiselsol och an[’]
vands 1 papperstillverkning.

Exklusiva nanotradar anvénds i ledande lager i skdrmar, sensorer, solceller och datorer.

De nanopordsa materialen innehéller sma hélrum om nigra nanometer som ger materialet
alldeles speciella egenskaper. De framstills och utnyttjas sedan ménga decennier, t.ex. aktivt
kol och zeoliter, dvs. olika aluminiumsilikater och anvénds for jonbyte (t.ex. i tviattmedel),
katalys, molekylsiktar och adsorption i miljontals ton per ar (37). De dr viktiga och etablerade
material utan att de hittills betecknats som nanomaterial. De senaste aren har nya sadana
nanopordsa material utvecklats av bade oorganiska och organiska dmnen.

6. Nanomaterial blir nanoprodukter

Som konsument moter vi nanoteknologin inbyggd i varor som kemiska produkter,
transportmedel och elektronik. An s linge har det mesta forskningsarbetet lagts pa
nanostrukturer i obearbetad form (representerad av inom pilen lingst till vénster i1 figuren
nedan), ett arbete som sker pa universitet och hogskolor. Nu finns en hel del nanoramaterial
pa marknaden liksom apparatur att framstélla dem. Mer arbete l4ggs nu pa att géra
nanomaterialen tekniskt och ekonomiskt funktionsdugliga liksom att gora halvfabrikat och
komponenter (pilen i mitten). For att framstéllningen av fardiga produkter med nanoteknologi
(pilen langs till hoger) skall 6ka mer &n hittills kravs dels att riskerna med materialen utreds,
dels att foretagen kan avsitta resurser samt vagar prova dessa nya material 1 sina produkter.

Figur 1, gdangen i utvecklingen av nanoteknologi och nanoprodukter (8, 34)

o Mellanprodukter Férdiga
Nanomaterial i som innehaller ’nanoprodukter”
obearbetad form delar 1 nanoskala
) Ytbeldggningar, tyg, Bilar, kldder, kosmetik,
Nanopartiklar, optiska kompo[’ likemedel, livsmedel,
nanordr, fullerener etc. nenter, ortopediska livsmedelsforpackningar,
material, etc. apparater, sdngar, etc.
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7. Nano i varlden

7.1 Den globala marknaden for nanomaterial

Friends of the Earth konstaterade 2006 1 rapporten Small Ingredients, Big Risks att den storsta
konsumenttillgdngliga produktgruppen som innehaller nanomaterial dr kosmetik- och hygien!’
produkterna (7).

Den enorma satsningen av forskningspengar i hela vérlden har inte dnnu resulterat i ett
proportionellt antal nya anvéndbara tekniska tillimpningar som foretagen varit villiga att
prova pa marknaden. En avmattning i antalet nya nanotechforetag syns under 2008 och den
storsta konsultfirman pa marknaden, Lux Research, la i slutet av 2007 ner sitt speciella
nanotechindex over borsnoterade nanotechforetag (16). Vid sokningar pd webben framgér
ocksa att mdnga webbsidor om nanoteknologi inte blivit uppdaterade sedan senast 2005,
vilket indikerar att verksamheten efter startperioden varit 1ag hos ménga aktorer.

Hittills har det i de flesta praktiska tillampningar med nanostrukturerade material varit att ta
tillvara de fordndrade ytegenskaperna, framforallt det faktum att ytan dr s& mycket storre &n
makromaterialets. De kvantmekaniska egenskaperna ger nya optiska, elektriska och magnel
tiska effekter vilka dnnu bara kommit till kommersiellt uttryck i ett fital fall férutom i det
hittills allt 6verskuggande anvdandningsomradet elektronik. (12). Manga av de forméagor t.ex.
unika elektriska egenskaper som tillskrivs nanoror i storsta allménhet dr egentligen specifika
for Single wall nanotubes (SWNT) (24). For att kunna anvéndas pé de foreslagna sédtten maste
de kunna erbjudas i bestdmda ldngder med definierad diameter. Sddana nanotuber &r &n s
lange mycket, mycket dyra och de kolnanorér som verkligen anvénds 1 mer industriell skala
ar de som har flera lager av viggar, Multi wall nanotubes (MWNT) . Sddana nanordr anvéands
som forstiarkning 1 framforallt plastmaterial till icke-priskénsliga varor som t.ex. sportut!
rustning. MWNT kostade 2007 flera hundra dollar per kg, renade och/eller med adderade
funktioner kostade de flera tusen dollar per gram (15). SWNT berdknades kosta ca 500 dollar
per gram 2008 (15).

7.2 Produktion i varlden

Det dr mycket svart att hitta uppgifter om tillverkning av nanomaterial. Nanomaterial for
forskningsdndamal framstélls ofta pa laboratorier medan tillverkningen av de mest anvinda
nanomaterialen mer och mer verkar koncentreras till ett antal stora multinationella foretag
som BASF, Dupont, Dow, Syngenta, 3M, Mitsui och Bayer. Flera av nanomaterialen dr nu
etablerade ravaror med palitliga kvaliteter och leveranser (24). Stora tillverkarlander 4r USA,
Japan, Kina och i Europa Tyskland och Frankrike. Den europeiska branschorganisationen for
kemikalietillverkare, Cefic, uppger i ett dokument till EU-kommissionen de nanomaterial de
tillverkar, volymer och hur linge materialet producerats, se bilaga 1. Fran 2005 finns en
uppskattning av att ca 60 % av forsdljningsvérdet utgjordes av keramiska nanomaterial (18)
och med tanke pa deras lagre virde gentemot kol och metallnanopartiklar stod de sannolikt
for en dnnu hogre kvantitativ andel. Forbrukningen av keramiska nanomaterial i USA var
2006 ca 20 000 ton och de forvéntas ta marknadsandelar fran andra avancerade keramiska
pulver (28). Av det statsunderstodda forskningsstddet i USA gick ca 80 % till forskning om
kolbaserade nanomaterial (18).

I Finland har Kemira beslutat starta en tillverkning av nanotitanoxid och andra nanopartiklar
(Kemivérlden 2008). I Norge pagar sedan nagra ar start av kolnanopartikeltillverkning.
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Den globala tillverkningsvolymen for kimrok(carbon black) dr ca 10 miljoner ton (40).

Produktionen av kolnanoror forvintas inom nagra ar ha vuxit fran nagra hundra ton 2007 till
flera tusen ton per ar framét 2010 (15). Det sammanlagda virdet uppskattas att bli 1-2
miljarder dollar om nagra ar, vilket med ett hypotetiskt kilopris pa $100 skulle motsvara ca
5000 ton. Det fanns 2007 ca 35 tillverkare av MWNT i vérlden. Virdemassigt kommer
elektronik att vara den viktigaste kolnanorérproduktgruppen medan anvéndningen i
kompositmaterial i bilar kommer att sta for de stora volymerna. Flera tillverkare av MWNT
anger att de erbjuder sina material som halvfabrikat i form av t.ex. masterbatch, compound
eller dispersioner, detta formodligen for att kunna garantera homogen inblandning av
nanordren och sdker arbetsmiljo (15). Tillverkningen av enkelvéiggiga kolnanordr gors hos
mellan 20 och 30 foretag runt om i viirlden men frambringar innu bara ett fital kg. Ar 2014
berdknas SWNT dock ha gatt om MWNT och da st& for merparten av kolnanoror (15).
Framstéllningstakten av SWNT i en nyprojekterad anldggning 2008 berdknas ligga runt 1 kg
om dagen.

Ett hogt pris pé ett nanomaterial beror inte bara av en komplicerad tillverknings- och
reningsprocess. Manga av de nanomaterial som nu tas fram i laboratorieskala med spdnnande
egenskaper innehéller grunddmnen som redan ar sillsynta och dyra och som inte heller 1
framtiden kommer att kunna utgora bas for en vidare global anvéndning, nanoteknologisk
eller annan.

7.3 Nuvarande anvandningssatt

7.3.1 Nanomaterial - nanostrukturer i obearbetad form

Nanopartiklar

Det sedan ldnge anvinda dmnet kimrok/Carbon black bestér till stor av nanostora partiklar.
Det anvinds som forstarkning och fyllmedel i gummi och som fargpigment i all svart farg.
Allt talar for att denna den storsta anvéindningen av nanopartiklar kommer att fortsdtta som
forut och vidare analys eller prognos for detta &mne ingar inte i den hdr sammanstéllningen.

Keramiska nanopartiklar dr den stérsta gruppen nanopartiklar. Det kan vara sma partiklar av
lera t.ex. bentonit, kiseldioxid eller metalloxider som titanoxid, zinkoxid och ceriumoxid. De
utgdr den storsta nanomaterialgruppen och anvénds for att forstdrka andra material t.ex. plast
till kompositmaterial, som processhjdlpmedel vid pappersframstdllning, fyllmedel i farg,
reflektera UV-stralning 1 kosmetik, plast och ytbeldggningar, som katalysator 1 ytbeldggningar
och brénslen och i stromgenerering i batterier och solceller. De kostar frén nagra till ndgra
tusen dollar per kilo (18).

Metallnanopartiklar dr den nést storsta gruppen nanopartiklar och ér oftast av silver. De kan
ocksa vara av t.ex. platina, palladium, nickel eller guld. Silver, bade i nanopartikelform och de
silverjoner den avsondrar, anviands for sin antibakteriella formaga medan de 6vriga anvénds
for katalys eller som ledare i elektronik och sensorer (18).

Tredje storsta gruppen nanomaterial nu och inom den nérmaste perioden forvintas vara de
nanopordsa materialen. De dr oftast av kiseldioxid men kan ocksé vara t.ex. zeoliter, poly[’
merer, kol eller hydroxiapatit. De anvinds 1 form av aerogel (mycket létta fasta skum) till
isolering, katalys, barare av andra &mnen, separation och ytskydd(18)
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Kolnanoréranviandningen forvéntas ocksé vixa och da i forsta hand da de flerviggade
(MWNT) som redan dr de mest anvénds. De dr forstirkare i ledande och biarande kompositer.
Efter hand som det kan blir billigare att gora ocksa kolnanorér med enkel vigg ( SWNT)
kommer de att kunna utnyttjas i allehanda finelektronik som minnen, sensorer, ledande skikt
etc. (18).

Kol i nanoform kan ocksa vara fullerener, de kolbollar vars upptickt kan sdgas ha startat
nano-eran. De dr vanliga 1 naturen men kostar tusentals dollar per kg att framstélla kon[
trollerat. De anvénds t.ex. 1 kompositer men ocksa for sina anti-oxidativa egenskaper 1
kosmetik. Det finns nanoror och bollar 4ven av andra 4mnen &n kol, s marknadsfors t.ex.
nanobollar av molybdendisulfid som fast smorjmedel (22).

Dendrimerer &r 4n sa ldnge mer sillan anvéinda nanomaterial. De tilltdnkta anvdndningssétten,
lakemedel, klinisk provning och hygienprodukter, pekar pa att anvéindningen volymmaéssigt
kanske inte kan bli sa stor som for de foregdende materialen (18).

Kvantprickar dr sma strukturer av halvledare som kan féas att fungera i distinkta energiband
och dérfor kan anvéndas for optiska applikationer i olika vaglangder och sensor av minga
slag. S.k. kvantbrunnar anvénds sedan flera ar i ljusdioder (18).

Manga kommersiella nanopartiklar &r sammansatta av flera material. I medicin, kosttillskott
och hygienartiklar omsluts det aktiva dmnet av ett skyddande skikt. Liposomer, miceller,
dispersioner och emulsioner &r alla exempel pd sétt for &mnen som inte ar blandbara att bilda
stabila system genom att partiklarna ar tillrackligt sma. Sddana nanostrukturerade system ar
vanliga i kosmetika och hygienprodukter liksom inom livsmedelssektorn (18).

Ytor med speciella funktioner fas genom att de beldggs med skikt tunnare an 100 nm av
polymerer, metaller eller keramer. Speciellt bor ndmnas s kallade sjdlvorganiserande
produkter for ytskydd. De bestér av nanopartiklar av flera olika slags &mnen som inordnar sig
1 en fast bunden ordning till varandra och till underlaget. Funktionen hos den férdiga,
sjdlvorganiserade ytan kan vara att den &r sé slét och blank att smuts och vatten rinner av eller
att den ar mycket hérd.

7.3.2 Nanoprodukter — fardiga produkter som kallas nano

De fa kartliggningar av i vilka produkter, vilka nanoprodukter, som nanomaterialen slutligen
finns pa marknaden som gjorts pa nagra stéllen i virlden ror konsumentprodukter. Storre
delen av de konsumentprodukter som &r nanoprodukter konstaterades vara kosmetik och
hilsoprodukter (2,6, 7), rengdrings-, ytbeldggnings- och bilvardsprodukter (11), kldder samt
sportartiklar (6, 4).

Manga bra exempel pa anvéndning av nanoteknologi ocksa 1 industriella tillimpningar finns i
databasen Nanoshop (10). Dér kan man hitta maskiner for malning till nanofint pulver, ytbe!
laggningsutrustning som ger nanotunna filmer/lager av material och apparater for framstall (]
ning av kolnanopartiklar. Det finns dven information om ménga slags kommersiella
slutprodukter hér.(10)

Det mest anvinda nanomaterialet i konsumentprodukter verkar vara metalloxider och silver
(6,11).
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7.4 Genomforda kartlaggningar och pagaende arbeten

7.4.1 OECD

Arbetet inom OECD ir omfattande och beskrivs 1 Keml:s forra rapport (35). Inom OECD
finns en arbetsgrupp som skall samordna de olika system for rapportering av tillverkning eller
anvindning som forvéntas bli inforda for industrin.

7.4.2 USA
National Nanotechnology Initiative inrdttades 2001 for att samordna amerikanska
myndigheters arbete med nanoteknologisk forskning och utveckling.

Amerikanska naturvérdsverket EPA publicerade 2007 en vitbok om nanoteknologi. Dar gér
myndigheten igenom hur nanomaterial omfattas och kan tas omhand av olika lagstiftningar.
Inom de olika rapporteringssystem som anvéinds 1 USA for t.ex. Toxic Substances Control
Act (TSCA) och vid bekdmpningsmedelsgodkdnnande kommer det in uppgifter om hur
nanostrukturerade &mnen kommer att anvindas. EPA:s beddmning dr att nya nanomaterial
och gamla dmnen i nanoform kan hanteras inom den nuvarande TSCA inventory.

Ett ”Stewardship program for Nanoscale Materials” har startats av EPA for att tillsammans
med industrin undersdka nanoteknologiernas risker och hur de kan hanteras. Med start under
2008 onskar EPA fa in en rapportering fran foretagen av deras nanomaterial, egenskaper och
anvandning. Rapporteringen ér frivillig. (9)

The Project on Emerging Nanotechnologies etablerades 2005 1 ett samarbete mellan
Woodrow Wilson International Center for Scholars och the Pew Charitable Trusts. Det &r ett
program som syftar till att pa ett neutralt sitt forsdkra sig om att eventuella risker minimeras
medan utvecklingen inom nanoteknologi gar framat, att allmidnhetens engagemang forblir
starkt och att de potentiella fordelarna med dessa nya teknologier tas tillvara. Webbaserade
databaser produceras vilka bl.a. presenterar en nanoteknologisk karta ver USA Over var
tillverkning pégér, olika forskningsomrdden och en databas dver nanoteknologiska
konsumentprodukter (6).

Databasen uppdateras stindigt och far ett tillskott av 3-4 produkter i veckan. Produkterna
hittas via sokningar pa Internet, ofta efter tips i media. De skall uppfylla tre kriterier: de skall
vara latt tillgdngliga for konsumenter, de skall ha identifierats som nanobaserade av till[ ]
verkaren eller ndgon annan killa och det skall vara troligt att produkten verkligen &r nano!’
baserad. De konsumenttillgéngliga nanoprodukterna delas in i foljande kategorier:

- Hushallsapparater (uppvarmning, kyla, luftning, koksutrustning, tvittmaskiner)

- Bilar ( tillbehor, underhall)

- Barnartiklar ( leksaker, artiklar avsedda for barn)

- Elektronik och datorer

- Mat och dryck (utrustning, foda, lagring, tillbehor)

- Halsa och traning (klader, kosmetik, filtrering, personlig hygien, sportartiklar,

solskydd)

- Hem och tradgard (rengdring, byggmaterial, mdblering, farg, lyxvaror)

- Ovrigt (ytbeldggningar)
Databasen innehéller i december 2008 807 olika konsumentprodukter fran 420 foretag och
med sitt ursprung i 21 linder. Over 60 % &r Hilso- och triningsprodukter, mestadels
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kosmetik, kldder och hygienprodukter. Hem och trddgard och Mat och dryck stir for 11 %
var, Elektronik stir for 8 %, Ytbeldggning for 7 %, Bilar for 6 % och Hushallsapparater for
4 %. Databasen inneholl 3 %, 17 nanoprodukter, avsedda for barn.

De flesta produkterna ir tillverkade i USA men en betydande andel kommer fran Ostasien. I
endast 286 produktbeskrivningar har det gétt att identifiera nanomaterialet och det &r silver i
50 % av fallen, kol 1 15 %, f6ljt av zink, kiseldioxid, titan och guld. Nanosilver ingér t.ex. 1
ett vixande antal tandkrdmer.

7.4.3 Kanada

Consumer council i Kanada har med bidrag fran staten sammanstdllt en rapport om nanotek [
nologi och dess betydelse for konsumenterna, den publicerades februari 2008. (8) Dér
sammanfattas i en tabell information fran industrin i Kanada, USA:s konsumentprodukt(’]
databas, en rapport frdn Australien och den europeiska rapporten om nanokonsumentpro!
dukter, se bilaga 2, till en dversikt 6ver de typer av bruksfardiga produkter som kan innehélla
nanomaterial. En studie gjordes av hur ménga av de nanoprodukter som finns pa marknaden 1
USA som ocksé exporteras till Kanada och man fann att 82 % av produkterna fanns pa mark![’
naden i bigge linderna. Aven hiir var kosmetik och hilsoprodukter storst, foljt av rena nano!|
material och av biomedicinska produkter t.ex. biocider och diagnostiska hjdlpmedel (42).

7.4.4 EU

Ar 2004 presenterade EU-kommissionen en kommunikation benimnd Towards a European
Strategy for Nanotechnology” och 2005 kom en aktionsplan for aren 2005 till 2009. En &ver[]
syn av den lagstiftning som kan omfatta nanomaterial har gjorts. Géllande regelverk om kemil
kalier, arbetarskydd, sérskilda produktslag och produktsikerhet samt miljoskydd har gatts
igenom. Slutsatsen, fran juni 2008, dr att nuvarande lagstiftning i stor utstrackning tacker
nanomaterial och att den, mdjligen med vissa tilldgg, kan hantera ev. risker med nanomaterial.
Dock identifieras bl.a. 6kad kunskap om anvidndning och exponering som viktig for att de
riskbedomningar som pabjuds i de olika lagstiftningarna skall kunna tillimpas (3).

EU-kommissionen gick i september 2008 ut med en allmén forfrdgan om nanomaterial i
kosmetiska produkter dir de begér in detaljerade data om savil sjdlva nanomaterialen som de
kosmetiska produkter i vilka de anvdnds. Svenska Likemedelsverket foljer detta arbete, dér
rapporteringsfasen skall vara klar till &rsskiftet 2008/2009.

Det EU-sponsrade nétverket Nanoforum sammanstéllde 2006 en rapport om nagra av de
nanoteknologier och motsvarande produkter som kan finnas tillgdngliga for konsumenter i
Europa (12). Varken en kvalitativ eller kvantitativ beddmning av omfattningen av nanotekno!
logiska produkter for konsument gjordes. Daremot konstaterades att den enorma forskningsin/’
vesteringen i nanovetenskap dnnu inte nétt konsumentprodukterna (12).

7.4.5 England

I England togs genom utredningen fran Royal Society and the Royal Academy of Engineering
of Chemistry 2004 ett stort grepp over frdgan om nanoteknologins risker (2). Nationen har
tagit ansvaret for en stor del av arbetsgrupperna inom OECD:s nanoarbete liksom inom ISO
och EU. 2007 utviarderade Committe of Science and Technology vad som hade genomforts
av de tre ar tidigare fastslagna handlingsvidgarna (19). Bl.a. hade denna utvérdering starka
betinkligheter mot funktionen hos det system som sattes igdng med registrering av nano! |
produkter.
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Det engelska naturvardsverket, Defra, Department for Environment, food and rural affairs,
sjosatte 2006, efter omfattande konsultationer med industrin och andra intressenter, ett system
for frivillig inrapportering av nanoprodukter. T.o.m. avldsningen i slutet av 2008 hade det
kommit in 11 anmélningar om avsiktligt framstillda material i nanoskala. Av dessa kom nio
fran industrin, tva fran den akademiska virlden (49). Anmalan till nanodversikten ar frivillig
och det &r ingen dverdrift att vid det hér laget siga att systemet dr en flopp. Industrin forebar
att de inte ar sdkra pa sekretessen for sina affarshemligheter och det dr darfor mojligt att
rapportera in via sin branschfoérening, en mdjlighet som inte verkar ha haft nagon positiv
effekt. I utvarderingen uppmanas industrin med emfas att rapportera in, inte minst for att
undvika att ett obligatoriskt rapporteringssystem infors.

I UK bedémdes 2005 den nanomaterialtillverkande industrin dnnu vara pa utvecklingsstadiet,
endast 19 foretag kunde identifieras som tillverkare av nanomaterial(33). Dock bedémdes den
utgora ndra 10 % av den globala nanomarknaden. De nanomaterial som tillverkades var i
huvudsak de baserade pa metall och metalloxider. Man hittade ocksa nagra tillverkare av
kvantprickar. Ytterligare 11 bearbetade sddana material och de féretag som anvénde nano!
material i storre mingd var tillverkare av farg- och ytbeldggningar, kosmetik, katalysatorer
och polymera kompositer. Huruvida fullerener, nanoror och fibrer importerades gick inte att
fastsl& men holls for troligt.

De huvudsakliga anviandningsomradena for nanomaterial i UK var 2005 (32) i
- katalysatorer
- smorjmedel och bréansleadditiv
- farg
- pigment och ytbeldggning
- ledande tryckféarger
- kosmetik och hygienprodukter
- ldkemedelsadministration
- lagring av véte och brénslecellsapplikationer
- kompositmaterial
- nanoelektronik och sensorer
- optisk utrustning
- sdkerhets- och autensitetsapplikationer
- medicin
- tandvard
- UV-absorbator och fria radikalhdmmare.

7.4.6 Tyskland

Tyskland dr det europeiska land som har flest registreringar av patent inom nanoomradet. Det
ar ocksa den storsta kemikalieproducenten och den forsta tyska kartlaggningsinsatsen for att
bedoma risker med nanomaterial initierades av det tyska industriférbundet och tyska arbets
miljoverket. I undersékningen, som gjordes 2006, ville man ta reda pa hur manga tyska
arbetsplatser som arbetade med nanomaterial i pulverform. Detta eftersom man identifierat
inandning som den mest riskfyllda exponeringsvégen i arbetsmiljon. Bland de 33 % av
foretagen som svarade, angav 79 % att de inte hade nigra aktiviteter inom omradet. Av alla
tyska foretag skulle alltsd 21 % syssla med nanomaterial i ndgon form i mer dn 10 kg/ar, om
undersokningen gav ett representativt resultat (14). 600 foretag dr inblandade i1 utveckling,
tillimpning, forsédljning och marknadsforing av nanoteknologiska produkter. De flesta, 480 ar
SME. (13)
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Ar 2007 kom den tyska regeringens Nano-initiative —Action Plan 2010. Den refererar till
ovanndmnda undersdkning liksom till en unders6kning om ett urval konsumenters forhopp!(
ningar och farhdgor nir det giller nanoprodukter. Programmet forutskickar massiva
forsknings- och stodprogram till framfor allt smaféretag men ingen vidare kartlaggning av
bruket av nanostrukturerade material 1 det tyska samhéllet.(13)

7.4.7 Nederldnderna

I Nederldanderna gjordes 2007 en undersokning av vilka produkter som kan né de holldndska
konsumenterna.(11) I rapporten betonas de betydande metodologiska svarigheterna som att
vissa nanoprodukter inte alls innehéller nanomaterial, att formodligen minga inte har ndgon
indikation pé att de innehaller nano, ménga produkter kdps via Internet och att utbudet éndras
och vixer hela tiden. Svérigheterna leder till att det funna antalet konsumentprodukter med all
sannolikhet ar for 1agt. Man fann 143 konsumentprodukter, de flesta var rengdringsprodukter
och ytbeldggningsmedel. Hygien/kosmetikprodukter, textilvaror och bilvardsprodukter var
dérefter de storsta produkttyperna. De flesta produkterna inneholl ndgon form av nanopartil’
kel 1 vitske- eller pastaform. Silver, kol och kiseldioxid var de vanligaste &mnena i de 18 %
av produkterna dir nanomaterialets identitet fanns att tillga.

7.4.8 Danmark

I Danmark gjordes under 2006 en undersékning av vilka konsumentprodukter som innehaller
nanopartiklar eller som dr baserade pa nanoteknologi (4). Undersokningen gjordes genom
forfragan hos foretag, genom branschorganisationerna och genom sékningar pé Internet. Som
bas for sokningarna anvindes huvudsakligen uppgifter frdn den databas som byggs upp i USA
med sin borjan pd Woodrow Wilson-institutet (6), se avsnittet om USA, och som vid tillfdllet
inneholl 356 konsumentprodukter. Tillgdngligheten av dessa produkter pa den danska mark!’]
naden kartlades medelst webbsdkningar och det visade sig att tva/tredjedelar av produkterna 1
den amerikanska databasen fanns att tillga 1 Danmark. Ménga séljs via internetbaserade
firmor.

Bade enskilda firmor och utvalda branschorganisationer tillfragades om vilka nanoprodukter
som fanns och man hittade 243 produkter baserade pa nanomaterial pad den danska mark-
naden. D4 ingick inte ndgon ambition att hitta sidana konsumentprodukter dir nanomaterialet
endast utgdr en liten, oftast okdnd del, som i t.ex. elektronikprodukter. De organisationer som
tillfragades var branschféreningen for tval, parfym och kemitekniska produkter, Dansk Textil
& Bekliddning, foreningen for lim och fogmassor, foreningen for farg- och lackindustri och
kemikaliebranschen.

De funna produkterna tillhdr tre grupper av produkter - ytbehandlingsmedel, kosmetik och
sportutrustning. Tva tredjedelar av produkterna ar flytande, d.v.s. nanomaterialet 4r omgivet
av vitska och anvénds antingen som ytbehandlingsmedel till en 14ng rad material som glas,
betong, textil och metall (sdrskilt bilar) eller i hudvardsmedel. Av de aterstaende 99 produk!’
terna dr 60 olika sportartiklar och sportkldder. Hir &r nanomaterialet inkapslat i fast material
eller sitter fast i eller pd en film pé& nédgon yta. Ingen konsumentprodukt som innehéller fritt
nanomaterial pdtraffades.

Knappt hélften av nanoprodukterna kommer fran utomeuropeiska ldnder. 90 av de 243

produkterna kommer fran Tyskland, 6vriga fran England, Finland och Frankrike. Tre sol[’
kramer dr dansktillverkade.
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Av de 243 produkterna var det mdjligt att identifiera vilket &mne som var i nanoform endast i
41 fall, 17 % av produkterna. Hélften av dessa var kosmetik som innehdll titan- eller zink![
oxid. 10 Textilier och hushallsmaskiner innehdll antibakteriellt nanosilver och kol i nanoform
fanns som kolnanoror i 7 sportartiklar och som fullerener i 5 kosmetikprodukter.

8. Nano i Sverige

8.1 Lardomar ur studier gjorda av andra

Vinnova gjorde 2007 i sin rapport om nanoteknikens innovationssystem en kartliggning av de
foretag som &r aktiva inom nanoteknologi i Sverige. Bade forskningsinstitutioner, foretag som
stod ndra dessa, know-how- och marknadsforetag samt tillverkande foretag togs med. Utred![ |
arna konstaterade att det finns relativt fa nanoteknikforetag i Sverige. Nitverket Nanovip for
nanoforetag har 14 nanoteknikforetag registrerade fran Sverige, Tyskland har som jimforelse
117 (50). Den genomforda kartliggningen ger dock vid handen att det i Sverige fanns 85 forel’]
tag med olika grad av koppling till nanoteknik (2007). Av dessa kunde 34 ségas vara rena
nanoteknikforetag med en verksamhet som ar uppbyggd kring nanoteknik. 26 av dessa bygger
helt eller delvis pa en produktidé frdn de hogskolor dir nanoforskning bedrivs, foretagen finns
huvudsakligen kring larosétena i Stockholm/Uppsala, Goteborg och Lund/Malmé. Av de
“rena” nanoteknikforetagen kunde endast 15 % uppvisa vinst 2005, de flesta befinner sig i en
uppstartsfas. Manga av dessa foretag, 12 resp. 10, arbetar med Instrument och utrustning och
Elektronik. 9 "Rena” nanoteknikforetag verkar inom Bioteknikomrddet och endast 3 inom
Material och Ytbehandling. Ovriga 51 foretag anvinder nanoteknik i storre eller mindre om/[’]
fattning i sin befintliga teknik. Bland dessa finns ett antal stora féretag som anviander nano!
teknik for att forbéttra redan befintlig verksamhet. Ett exempel dr Sandvik som utvecklat och
tillverkar materialet Nanoflex med nanopartikelinnehéllande stal.

Av rapporten framgar att det inte verkar ga sa fort med kommersialiseringen av de svenska
forskningsresultaten. Kanske beror detta pd kommunikationssvarigheter mellan forsknings!(|
varlden och de tillverkande foretagen (20). Det kan ocksa bero pé att forskarna forsoker fa
fram nya material, se hur det fungerar och sedan hitta en applikation till det medan foéretagen
inte soker ett visst material utan sddant som 16ser problem 1 tillverkningen eller som tillf6r
deras produkter ndgot som gér att sdlja med béttre fortjdnst t.ex. en béttre funktion &n forut.
Utredningen konstaterar att trots den betydande marknadspotentialen har inte tillrackligt
ménga aktorer sokt sig till det svenska innovationssystemet och att ”detta kan relateras till de
visiondra inslagen 1 marknadsuppskattningarna som ofta ligger pa en vildigt generell niva
samt avsaknaden av konkret efterfragan pa marknaden”

Ocksé i Danmark har landets forskning och foretagsbas for nanoteknologisk utveckling
studerats (5). Liksom 1 Sverige 2007 var utvecklingen 2006 for nanoteknologi mest pa
forsknings- och utvecklingsstadiet och interaktionen mellan forskningsmiljéerna och forel
tagen beskrivs som svag med undantag for enstaka fokusomrdden. Farre &r tio av de storsta
danska foretagen beddmdes vara inblandade i nanovetenskap/teknologi.

Totalforsvarets Forskningsinstitut FOI startade for nagra ar sedan sju projekt som ror
utveckling av nanoprodukter. Av dessa aterstar nu fyra enligt deras webbplats.

8.2 Lardomar fran intervjuerna med svenska aktorer

Ett stort tack riktas till alla personer som intervjuats for att ni delat med er av er kunskap och
kommit med tips som lett vidare (51-93).
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Alla som kontaktades under arbetet med den hér rapporten har varit nyfikna pd omradet och
ocksa lotsat vidare till andra personer som de tror kan mer om omradet. De drygt trettio per![
soner som intervjuats inom forskning/branschinstitut, branschorganisationer/foretag, media
och myndigheter dr verksamma inom forskning inom nanoteknologi eller har till uppgift att
inom sina organisationer bevaka nanoomradet. Det dr alltsd ett urval personer som kan for(
vantas lagga maérke till de nanoprodukter som lanseras inom deras speciella gebit. Trots detta
kan ndstan ingen namnge en nanoprodukt pa svensk marknad och bara sju personer, varav
fem é&r forskare inom omrédet, kan séga nagot slags nanoprodukt de vet finns att kopa 1
Sverige. Eftersom endast tva foretrddare for bransch och foretag kan verifiera nano i svenska
produkter maste man dra slutsatsen att nano inte slagit igenom pa den svenska marknaden.
Det forekommer uppenbarligen inte som sdljande argument pé sérskilt minga produkter nir
inte ens de som &r sérskilt intresserade av omradet observerat nagra speciella produkter.
Déremot ndmner ménga av intervjupersonerna produkttyper eller produkter med speciella
funktioner som om de vore verkliga produkter. Vid kontroll av om de finns pé svensk
marknad visar det sig ndstan alltid att de &r pé forsoksstadiet, produktion kanske startar om
nagra ar om finansieringen kan ordnas eller att det ror sig om tidningsuppgifter eller idéer fran
forskningsansokningar. Sittet att beskriva hur mycket nanoteknik som anvénds &r beroende
pa aktor, nagon som &r beroende av att fa forskningspengar maste silja nanoteknologi som ett
oumbdrligt forskningsomrédde med enorm genomslagskraft antingen det géller teknik- eller
riskforskning medan foretagen som skall investera i produktutveckling har en mer skeptisk
bild av nanomaterialens fordelar gentemot alternativ inom produktutvecklingen.

Flera foretrddare for branschorganisationer séger att de har svért att i reda pd nya anvand [
ningar som enskilda foretag inom branschen arbetar med. Sddan kunskap ér affarshemligheter
och produktutveckling ar en investering for foretaget som méiste kunna 16na sig genom forsteg
pa marknaden.

Manga tipsar om typer av produkter som om de vore verklighet men som enligt tillgénglig
dokumentation ligger flera/ménga ar fram 1 tiden. De f& som kénner till reella produkter
namnger produktomrdden som sjidlvrengdrande fonster, bilvardspolish, kompositer i bildelar
och UV-filter i solskyddskrdmer. Bland de miljontals produkter som finns att tillga i Sverige
utgor dessa produkter ockséd inom sina bestimda omraden udda inslag, sidllan géngse teknik.

Dessa personer bekréftade ocksé bilden fran litteraturstudierna att inom elektronikomradet ar
redan nu nanoteknologins genomslag omfattande. Huvuddelen av all elektronik innehaller
nanostrukturer som paverkar funktionen eller ar tillverkade med nanoteknologiska processer.
Bara i det fall prestanda paverkas av att nanomaterial ingér kan man kalla produkten en
nanoprodukt.

Slutsatsen fran intervjuerna dr att den svenska anvéndningen av nanomaterial i kemiska
produkter och varor just nu dr marginell, med undantag for elektronik och det sedan linge
anvinda dmnet carbon black.

De kontaktade myndigheterna har enligt den foregaende litteraturgenomgangen troligen
nanoprodukter inom sina sakomraden. Det verkar dock inte som namn pa enskilda produkter
kommit till myndigheternas kénnedom. Béde kosmetikregistret och Naturvardverket har
liksom flera branschorganisationer och foretag gjort upprop i sina nyhetsblad for att fa
rapportering av ev. nanoprodukter. Resultatet har blivit sex kontakter fran foretag till Keml.
P& nagra myndigheter finns det handldggare som har ansvar for bevakning av nanofragor men
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det verkar inte paga ndgon systematisk insamling av data om anvidndningen av nanomaterial
eller nanoteknologi inom respektive omrdde med undantag for den forfragan
kosmetikregistret gjort via branschorganisationen.

Hos manga, dven hos myndigheterna, ér intresset inriktat pa eventuella risker med partiklar 1
denna storlek, snarare dn pd anviandning och forekomst av nanomaterial i Sverige. Flera fore[
tag vill inte ens prova nagot som har med nanoteknologi att gora och tar inte in det i sortimen![|
tet tills det finns accepterade tester och riskvarderingar (se dven 20, 48). Flera forskare be!
rorde ocksa detta, hur svart det ar att intressera foretagen for att prova de nya materialen och
teknikerna som de tar fram. S& betonar t.ex. flera foretrddare for medicin- och kosmetikal
foretag att partiklarna i deras produkter &r storre &n 100 nm och alltsé inte bor kallas nano.
Nér det géller anvindningen av nanomaterial inom det medicinska omradet sdgs ldget vara att
hir vill foretagen girna att det ségs att deras produkter dr framstillda med nanoteknologi (38)
men s har de ocksa nir de vl kommersialiserats genomgétt en tidsddande men uttommande
faro- och riskbedomning.

Flera personer tycker att nanoomradet har svalnat betydligt de senaste aren och hér finns
naturligtvis en skillnad mellan forskare, som ju arbetar dagligen med nanomaterial och
forsoker kommersialisera sitt omrade, och ovriga for vilka nano &r ett mer perifert begrepp,
for tillfallet mer forknippat med fara dn utveckling. Nigra liknar nanohypen” vid IT-
bubblan, alltfor hogt stdllda forvintningar pa nagot i praktiken oként. Endast ndgon enstaka
intervjuad ger uttryck for att nano kommer att fi genomgripande fordndringar till stind inom
samhéllets alla omrdden vilket var den allmdnna bilden for nagra ar sedan. Enligt flera
forskare dr en del nanomaterial genom sina speciella egenskaper svara att hantera i vanliga
tekniska system och mycket arbete 1aggs nu ner pa att gora dem praktiskt anvéndbara.
Eftersom flera av materialen ocksa ar vildigt mycket dyrare &n de géingse anvinda &r heller
inte drivkraften sirskilt stor att prova dem forrén de blir billigare.

Forutom de tillvixtomraden: elektronik, kosmetik/hygien och lidkemedel, som pekas ut som
sannolika sddana i olika konsultstudier (23,24,25,26,27,29,32) ndmner ndgra personer
forpackningar.

8.3 Tillverkning av nanomaterial i Sverige

Fé av de nanoprodukter som finns pa den svenska marknaden &r tillverkade i Sverige.
Delprodukter som tillverkats med nanoteknik eller innehaller nanomaterial fors in och
monteras ihop till svensktillverkade produkter. De flesta mer komplicerade varor innehaller
formodligen ndgon del som t.ex. har en sddan ytbeldggning ndgonstans eller ndgon transistor 1
det elektroniska systemet. Svenska foretag som har tillverkning som &r baserad pé sadana
elektroniska komponenter och detektorer finns inom omradena optiska mitsystem, ljusdioder
och sensorer.

Nya material som nanofibrer, kompositer, dendrimerer, nanopordsa material och kvant[’]
prickar/brunnar tillverkas pa svenska universitet och institut for att provas i olika applikal]
tioner ute pa foretagen. Det ror sig har om tillverkning i kilogrammangder.

Ekas tillverkning av kolloidal silika Compozil till papperstillverkning, Sandviks nanopartikel [
forstérkta stal Nanoflex och Perstorps hyperforgrenade polymerer Boltorn till farg dr vidare!
utveckling av redan framatsyftande produktutveckling. De enda nanomaterial som tillverkas i
Sverige 1 verkligt stor méngd &r den stora produktionen av kimrok (carbon black) huvudsak (]
ligen till bildéck, farg och ytbeldggning. Det sker ingen annan avsiktlig tillverkning av kolbal’
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serade nanopartiklar som kolnanordr eller fullerener, utom maojligen pa nagot laboratorium.
Inte heller har ndgon materialtillverkning t.ex. kompositblandning dér kolnanopartiklar
anvénds patraffats.

Déremot finns nigra anldggningar dér ytor kan beldggas med nanotunna skikt av oorganiska
dmnen som exempelvis titandioxid och titannitrid. Detta &r harda och slitstarka material men
ytbeldggning med nanotunna skikt kan ockséd goras av estetiska skal.

Till nanoteknologi kan ocksa riknas framstillning av farg och andra ytbeldggningsmedel med
funktionella egenskaper som t.ex. sjdlvrenande eller vattenavvisande och dér det &r den be!l
lagda ytans avsiktliga nanostruktur eller kemiska sammansittning som ger varan dess
funktion.

Utvecklingsarbetet inom nanoteknologi bestér bara till viss del av att ta fram nya nano!
material, mycket arbete maste ocksa sittas in i att ta fram processer och kompatibla material
som kan anvindas for att infoga nanomaterialet i tekniskt brukbara system. (36). Det sker
ocksa framstéllning i kilogramméangder av nanopordsa material av metalloxider som anvénds
for katalys av reaktioner.

8.4 Nanoprodukter i Sverige

De produktslag som kunde hittas avsedda for den svenska marknaden via butiksbesok,
webbplatser, tidningar och tips finns samlade 1 bilaga 3. Av det drygt 100 produkter som
patréffats dr ca 60 avsedda att beldgga ytor med for att skydda mot repor, 6ka glansen och
gora ytan sjdlvrenande. De ytor som skall skyddas kan vara av lack och metall (speciellt pa
bilar), glas, textil, sten, kakel eller 14der. 49 av dessa produkter finns anmélda 1 KemlI:s
produktregistret for kemiska produkter. 20 nanoprodukter ar sportartiklar av olika slag. Inom
kosmetikomradet, som &r ett av de vanligaste anvindningsomradena i alla andra ldnder, har
det bara gatt att fa innehall av nanomaterial i en produkt bekriftat. Inte heller inom textilom[’
radet framgar det i mer &n tva fall att det kan r6ra sig om nanomaterial. Det &r viktigt att
komma ihag att bland de miljontals olika varor som finns att tillgd i Sverige &r de som till™]
verkats med ndgon form av koppling till nanoteknologi en vildigt liten andel, kanske nigra
hundra, utom inom produktgruppen elektronik och gummidéck och trycksaker med carbon
black. Inom gruppen elektronik har ingen enskild produkt patriffats vars produktinformation
klart utséger att den innehéller nanomaterial. Detta slags produkter finns darfor inte med i
tabellen 1 bilaga 2 trots att den sannolikt dr den storsta.

Inte heller framgér det i de flesta fall av den information som pa etikett eller annat sétt foljer
med varan att den framstéllts med nanoteknik eller innehdller nanomaterial. Oftast darfor att
leverantdren inte kdnner till det men ocksé dérfor att tillverkaren bedomer att det inte finns
ndgot informations- eller marknadsvirde i ordet nano. Aven &sikten att det skrimmer kdpare
har noterats (1). Nanoteknologi kan ocksa ha varit inblandad bara i samband med en liten del
av varan och det dr ocksa svart att sdga vilken, det varierar med modell och mirke. Det om[’]
vinda forhallandet finns ocksé, dven en lite andel nano ger upphov till ett namn som kan an!’
vandas 1 marknadsforingen. Ibland behovs det ingen nanoteknologi alls, nano kanske bara
anvinds for att produkten &r liten eller i tiden, jAmfor Indiens nya folkbil Nano.

Vilket nanomaterial det 4r som en nanoprodukt innehéller ar &nnu svarare att fa veta genom
mirkning eller produktinformation. Det betraktas uppenbarligen som en viktig affarshem!(’
lighet och en del av kopplingarna mellan material och applikation i detta avsnitt bygger pa
icke-bekréftade slutsatser frdn marknads- och forskningsinformation.
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Av de nanomaterial som gick att identifiera i produkterna som redovisas i bilaga 4 var 75 %
keramiska, 13 % kolbaserade, 8 % metaller varav de flesta var silver samt 6 % polymerer.
Detta tyder pa ungefdr samma nanomaterialfordelning i Sverige som den som framkom i den
danska undersdkningen. Déremot dr anvindningen av nanosilver, som ar vanligast i ameril |
kanska konsumentprodukter, inte alls sérskilt vanlig hér.

De flesta nanoprodukter &r importerade. Ménga siljs liksom i Danmark via Internet. Varor
som dberopar en speciell nanoteknologisk fordel marknadsfors med sitt markesnamn via
webbsidor pa manga sprdk. Handeln med sadana varor forefaller global och det finns ingen
anledning att tro att de produkter som finns till forséljning pa en webbsida inte skulle kdpas
av svenskar. Sérskilt pa naringstillskotts- och kosmetiksidan finns en uppsjo av nanoprodukter
att kopa pa nitet. De produkter som finns i detaljhandeln ar alltsa endast ett, kanske inte ens
representativt, urval av de nanoprodukter som anvédnds av konsumenten. Vid besoken i olika
typer av detaljhandel patraffades endast ett fatal nanoprodukter. Det dr produkter inom
elektronik och sportartiklar, de flesta utan uppgift att det redovisade materialet ar i nanoform.

Bédde Danmark och Sverige dr smé, kulturellt och geografiskt samstdmmiga nationer utan
egen stor kemisk industri. Den bild av nanoprodukter for konsumenter som framkom i den
danska undersokningen fran 2006, se ovan, verkar enligt undersokningen redovisad 1 bilaga 3
ocksa gilla marknaden i Sverige. Ocksa fortsdttningsvis kan man anta att marknaden
utvecklats likartat.

Den utveckling av nanokonsumentprodukter som inventeringen i amerikanska Consumer
products inventory (6) med sin starka utveckling for antibakteriella medel och hilsovérds!
produkter visar verkar inte representativ for utvecklingen i detaljhandeln i de nordiska
landerna. Har spelar EU:s harmoniserade, aktiva och ibland fordrojande lagstiftning om bl.a.
kosmetiska eller biocida produkter sékert en stor roll for att det amerikanska sortimentet inte
omedelbart introduceras hir.

8.4.1 Produkter med nanostrukturerade komponenter

De flesta elektroniska apparater innehéller ndgot som skulle kunna betecknas som nanotek
nologi om inte annat sa for att produktutvecklingen hunnit fram till komponenter som till ]
verkas och bygger pé funktioner i nanoniva. Olika delar av elektroniken kan vara nanomate! |
rial eller nanoteknologiskt framstillda t.ex. displayen, minnena, batterier och/eller ytbeldgg!(
ningen med olika nanomaterial och/eller olika framstillningssétt. (12, 31) Den storsta anvand [
ningen av nanoteknologi i Sverige &r darfor vér stora anvéindning av datorer och annan elek[’]
tronisk utrustning som mp3-spelare, mobiltelefoner, belysning, reglerutrustning etc. Det
moderna séttet att leva dr darfor redan helt beroende av teknik som bygger pa nanotekno’
logiska 16sningar.

8.4.2 Produkter med nanostora partiklar inblandade i andra material
Stor anvdndning av nanomaterial sker genom den kimrok (carbon black) som anvénds i alla
bilddck och andra gummiartiklar och 1 all svart farg till t.ex. tidningar.

Nér det géller kemiska produkter finns det i det svenska produktregistret 49 kemiska pro!
dukter som innehaller ordet nano i produktnamnet och som importerades eller tillverkades
2007. Sammanlagda vikten av dessa var 94 ton varav en vildigt liten del &r sjdlva nanomate!(
rialet. Nista alla ar bilvardsprodukter. Detta kan jimforas med den amerikanska nanodatal’
basen som i juli 2008 inneholl 35 produkter avsedda for bilar. De forsta produkterna med
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nano 1 namnet registrerades i produktregistret for 2001. Ytterligare 24 nanoprodukter har
funnit i registret under dessa ar men forsvunnit frdn marknaden. Produktregistret visar sig
alltsa 1 det hér fallet vara en effektiv kunskapsbank, rapporteringen ar obligatorisk for
kemiska produkter inforda eller tillverkade i mer &n 100 kg. Detta har medfort att 1 lilla
Sverige dr 14 nanobilvardsprodukter fler registrerade dn i det register som finns for den
enorma amerikanska marknaden. Det senare bygger, som beskrivits forut, pa aktiv bevakning
av Internetsidor, inte pd inrapportering fran foretagen.

Bilvardsprodukterna dr bilpolish eller ytskyddsprodukter. De ségs innehélla “’sjélvorgani!|
serande” partiklar, formodligen av bl.a. nanolera eller kiseldioxid, som fyller ut de sma
reporna i lacken, binder till underlaget och varandra och ocksa kan formera en yta med
lotusstruktur, d.v.s. med liten attraktionskraft gentemot andra molekyler. Behandlade ytor far
hog glans och smuts fastnar daligt och om det fastnat lossnar det litt vid regn. Séddana yt[’|
skyddsprodukter finns ocksa for andra ytor dn billack t.ex. fonsterglas, sten, kakel, textil,
lader, som véiggtirg och taktegel. Ett tjugotal sddana produkter har patraffats, ménga med sitt
ursprung i Tyskland. De nanopartiklar som finns i ytskyddsprodukterna kommer att binda till
underlaget och till varandra i ett nanometertunt skikt som da inte ldngre innehéller distinkta
nanopartiklar.

En viggfirg, ett putsbruk och ett preparat for fonsterskydd finns som é&r sjdlvrenande genom
att de innehaller nanopartiklar av titandioxid som fungerar som en katalysator for oxidationen
av smutsen med syre i luften.

Impregneringsmedel for textilskydd bestdende av en dispersion av nanostora droppar av
silaner (kiselvéte) har ocksa pétraftats.

I stort befinner sig nanomedicin dnnu pé ett prekliniskt, experimentellt stadium (3). Det finns
ett godként preparat 1 Fass som tillverkas med nanopartiklar men dessa finns enligt Lakeme!|
delsverket inte kvar i den fardiga medicinen. Det finns inte heller ndgra andra mediciner
innehéllande nanomaterial i Sverige om man inte riknar de som innehaller det sedan linge
anvinda sittet att anvdnda liposomer som bérare av det aktiva &mnet.

Inte heller graviditetstest for hemmabruk baserade pa nanoteknik, vilka finns i den ameril’
kanska databasen 6ver konsumentprodukter, eller andra sddana diagnostiska eller genetiska
tester finns 1 svensk handel (38). Sddana graviditetstest kan dock kopas via Internet.

Katetrar belagda med silver finns men anvénds sillan. Det finns forbandsmaterial med
silverfibrer vilka anvinds for sarvérd av brannskador (38) liksom det finns pldster med silver
som den stora marknadsaktoren Apoteket slutade silja 2006. Det dr dock tveksamt om det
verkligen ror sig om nanosilver, dvs. silverpartiklar som &r mellan 1 och 100 nm i tre dimen!
sioner, i flertalet av dessa produkter. Formodligen kommer den antibakteriella verkan fran
vanliga silverjoner som avges fran silverytorna och storleken har liten betydelse for verkan av
silvret. Alla amnen &r i nanostorlek nir de lossnar fran material som joner, en silverjon har en
storlek pé ca 0,Inm. Denna inskrénkning i vad som kan kallas nanosilver giller ocksa prol
dukter som t.ex. tvdttmaskiner, kylskép, dammsugare och sangar.

Tandkram som sdgs reparera sma skador pa tdnderna gor sa genom att de innehéller nanostora

partiklar av hydroxiapatit, det naturliga &mnet i tdnder, som gér in och fyller ut haligheterna
(45, 46).
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Nanosilver kan ddremot finnas 1 kosttillskott i kolloidal form. Flera andra kosttillskott och
fododmnen kan ocksé kopas i nanoform t.ex. finpulvriserad vitaminB12 och Ginseng 1 dis[
persion. Forutom olika kosttillskott verkar svenska livsmedel énnu inte innehalla avsiktliga
nanomaterial. Mjligen kan det finnas livsmedelsforpackningar som innehaller sddana,
ndrmast till hands ligger dé spérrskikt av nanokiseldioxid(nanosilika) i dryckesflaskor av
PET.

Precis som ér fallet i Danmark &r det svart att hitta svenska kosmetiska produkter som
innehéller nanopartiklar. Inga indikationer via namnet har hittats vid besdk 1 butik och
Likemedelsverkets Kosmetikregister har vid forfrdgan om nano till sina anmélande foretag
hittat endast titandioxid och zinkoxid. Vid en undersdkning av solskyddsmedel 2008 uppgav
flera leverantorer att medlen innehdll nanopartiklar(39). Solkrdm kan goras genomskinlig
genom att anvinda nanopartiklar reflekterar skadlig UV-stralning samtidigt som de sldpper
igenom synligt ljus. Denna anvindning &r ocksa kédnd av branschen liksom den géngse
tekniken inom kosmetiken att anvinda miceller, mikro- till nanostora droppar” emulgerade
eller dispergerade 1 fett eller vattenfas for jimn applicering och hudpenetration. Kosmetikan
pa den svenska marknaden innehéller detsamma som pa den 6vriga europeiska marknaden
och generellt forekommer dirfér nanomaterial 1 solskyddsmedel, hudvardsprodukter och
tandkrdm ocksé i Sverige (45, 46).

Kompositer som innehéller nanomaterial, framforallt nanolera, anvinds i kompositer till bil[]
delar av bilmérken som GM, Ford och Toyota. Férmodligen anvénds det i bilmodeller frdn
betydligt fler foretag och det finns all anledning att tro att den svenska bilparken innehéller en
hel del nyare fordon med nanomaterial. Kiseldioxid (silika) i nanoform anvands som
processhjilpmedel vid papperstillverkning och partiklarna finns kvar som en ingrediens i
pappret. Farg kan fortjockas med nanosilika och dven dé finns nano-partikeln kvar 1 det
fardiga fargskiktet.

Stdlkompositen Nanoflex anvénds till de rorliga delarna pa rakapparater, i stegjirn och
mojligen ocksa i kirurgiverktyg.

Kompositer med det betydligt dyrare nanomaterialet kolnanordr anvéinds i en del racercyklar.
Aven i ett slags cykelskor finns kolnanorér i sulan. Komposit med kolnanordr och nanokisel-
dioxid finns ocksd i flera andra sportartiklar: i tennisracket, skidor, dartpilar och hockey!
klubbor. Kompositen dr huvudsakligen baserad pa forstarkning med kolfibrer men en tillsats
av nanopartiklarna dven i 14g halt ségs tillfora virdefulla egenskaper. Andra nanomaterial i
sportprylar dr nanoaluminium i cykeldetaljer och nanolera som gastitande ingrediens i
gummikomposit till bollar.

Inom textilomradet finns det kldder som é&r vatten, flack- och skrynkeltiliga beroende pa att
fibern modifierats genom pakoppling av sma perfluorerade kolkedjor. Visserligen dr dessa
molekyldelar smd men det &r inte storleken som gor att de blir smutsavstotande utan fluor!
egenskaperna varfor det dr svart att beteckna detta som en nanoprodukt. Liknande invand!’]
ningar kan goras for kldder, t.ex. sportstrumpor som innehéller silver for att motverka
bakterietillvaxt, det ror sig formodligen om silvertradar som slépper silverjoner, inte om
nanosilver.

Det finns ocksé ett mirke av sportklider dir textilen gjorts vattenavstdtande genom bel !
laggning av ytan med dendrimerer, forgrenade polymerer, som gjorts vattenavstdtande.
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Silver, som ségs vara nano, mot bakterier finns i filter till en dammsugare och i luftkondition-
eringsutrustning (med Ginseng!). Andra filter for luftrening i motorer ar gjorda med nano-
fibrer av polymerer, det har inte gatt att utréna om de monteras i svenska motorer men market
ar representerat pa svensk marknad.

De hyperforgrenade polymerer som Perstorp tillverkar och séljer under namnet Boltorn an-
vands av svenska féargfabriker till farg.

Ett preparat som innehaller nanoguld och nanosilver och som skall ga in i tranga utrymmen i
ljudapparater for att forbattra kontakten, kontaktmedel, finns att képa. Nanoguld anvéands
ocksa for att avbilda objekt i elektronmikroskopi.

8.4.3 Produkter med nanostrukturerade ytor

Den allra vanligaste tillampningen av nanoteknologi i Sverige idag, forutom i elektroniken, ar
nanostrukturerade ytor. Som framgar ovan har de flesta kemiska produkter som hittats som
funktion att skapa tunna ytor med speciella funktioner pa en mangd material. Det finns ocksa
ytor som &r mycket tunna och har speciella egenskaper men som inte skapats genom att man
applicerat nanopartiklar i form av en kemisk produkt utan genom andra tekniker for ytbelagg-
ning som kondensation ur gasfas eller beskjutning med atomer med hjalp av ljusbage. Sadana
nanostrukturerade ytor framstélls i speciella anlaggningar industriellt och kan finnas pa kom-
ponenter i alla uppténkliga varor. De tillfor funktion, som kanske inte behdver vara mer revo-
lutionerande &n battre hallfasthet eller utseende, och kunskapen att de gjorts med nanotek-
nologi gar sallan vidare med varan. Nagra varor i Sverige med mycket tunna ytskikt med
speciell funktion ar fonsterglas belagda med genomskinlig titandioxid som katalyserar smuts-
sonderfall, reptalig beldggning av glaségonglas med titankarbidnitrid och av stekpannor med
titan.

8.4.4 Produkter med nanostrukturerade bulkmaterial

Produkter som innehaller material som &r nanostrukturerade helt igenom &r svara att identi-
fiera. Kanske anvénds sadana material endast i produkter med extrema funktionella krav
eftersom de &r dyra. En produkt som skulle kunna innehalla ett sadant, ett nanopordst fast
skum (aerogel), kanske av kol, ar en tennisracket, och ett material av aerogel kiseldioxid
salufors for att gora skosulor.

Tabell 2: Form for olika nanomaterial vid anvéndning i olika slags produkter

NANOMATERIAL TYP AV PRODUKTER EFTER APPLICERING/I
VARAN
sjalvorganiserande fasta ytbeldggningsmedel till bilar, nanotunt skikt, ej enskilda
nanopartiklar i vatska eller kakel, sten, glas, textil, lader etc. partiklar
pasta polish, skokram,
fasta nanopartiklar i vétska solskyddskram; kontaktolja; fasta nanopartiklar kvar pa
papper, reptaligt billack, tryckfarg | huden eller i materialet,
nanopartiklar i fast material kompositer till forstarkta nanopartiklar i det fasta
plastdetaljer i t.ex. bilar, materialet
sportredskap; forstarkt stal,
gummidéck
nanostora vétskedroppar i hudkramer, textilimpregnering flytande nanopartiklar
vatska eller pasta absorberas/forenar sig

25




nanotradar sockor, sulor, filter, forband nanotradar i textilen

nanofunktionaliserade fibrer | sportkléder, skrynkeltélig textil invivda fibrer, inte nano

hyperforgrenade polymerer farger har reagerat och ingar i
bindemedlet, inte nano

nanotunna ytor ytskyddade glasdgon; stekpannor; | innehaller inte

fonster; cykeldetaljer nanopartiklar men nots

som alla andra ytskikt

aerogel (fast skum med sulor; isoleringsmaterial; som forut, det r halen

nanostora hal) tennisracket som 4r nano

9. Framatblick

9.1 Global utveckling de ndarmsta aren

Flera konsultfirmor, LuxResearch, Cientifica, bce research och Freedonia for att ndmna négra,
bevakar vad som hinder pa nanoteknologiomradet. I rapporten frdn 2007 konstaterar
Cientifica att boomen ar 6ver (23). I pressreleasen till sin nya rapport som kom i juni 2008
skriver man att den hogsta tillvixten for nanoteknologi framdver kommer att ligga i
hélsovards- och likemedelssektorn. Man séger ocksa att ”en miljard av investerarnas pengar
har hillts 1 avloppet av investerare, pahejade av ett dverflod av nanotech-experter, som inte
begrep den avgorande skillnaden mellan ett vetenskapligt projekt och ett framgéangsrikt fore[’
tag, medan de stora bolagen skrattade hela végen till banken” (24). De stora konsultféretagen
gjorde under 2007 bedomningen att de upphaussade forvantningarna pa att nanoteknologin
skall vaxa generellt inte kommer att infrias (24,25,27). Nanotekniska tillimpningar inom
hilso- och sjukvardsomradet vixer snabbast och kommer att vara storsta nanoomradet i USA
och Europa ar 2020. Anvéndning av nanomaterial till elektronik vixer mest och kommer att
dominera i Asien (23, 24,25, 27, 29 ). Ett stort antal av de produkter vi anvinder i samhéllet
kommer att innehalla nagon del som bygger pa tillverkning i nanoskala (nano-enabled) och
detta kommer att ske genom den normala produktutvecklingens riktning mot mer prisvarda
funktioner. Det finns ingen sdrskild nanoteknologibranch, alla branscher kommer att i nagon
mén utnyttja nanoteknologier (17, 21). Analysforetaget Cientifica forutsager att det &r i stort
inte antalet material som kommer att vixa under de ndrmaste aren utan antalet anvdandningar
(24) De séger ocksa att inom de nidrmaste 5 till 10 aren forvéntas nya anvdndningsomraden att
vara marginella jamfort med de redan existerande.

9.2 Prognos for svensk anvandning

Fragan om vad som hénder pd fem ars sikt med den svenska anvéndningen av nanomaterial
har riktats till de intervjuade personerna likavil som deltagarna vid seminariet. Férutom de
tillvaxtomrdden som ndmns i de globala konsultstudierna nimner flera svenska aktorer att de
tror att anviandningen av nanomaterial inom forpackningsomradet kommer att 6ka de nér[]
maste fem aren. Det giller t.ex. kvalitetsavldsande och indikerande system pa livsmedels!
forpackningar.

Béde 1 skriftligt och muntligt underlag framkommer att en hel del svenska foretag tvekar att
prova nanomaterial 1 sina produkter sé ldnge inte de hédlso- och miljomaéssiga egenskaperna
hos materialen ar utredda. Tveksamhet finns ocksa hur nanomaterial kommer att behandlas 1
kemikalielagstiftningen, kommer de att ingd i Reach-systemet eller kommer det en egen lag| |
stiftning? Nér det géller registrering av &mnen enligt Reach skulle inom de ndrmsta aren for(]
modligen inget av de nanomaterial som dr enskilda &mnen och som tillverkas vid svenska
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forskningscentra na upp till 1-tonsgriansen for registrering. Av de nanomaterial som tillverkas
1 storre skala i Sverige dr det endast carbon black och kiseldioxid (till kiselsol) som passerar
mangdgrinsen for registrering. Fragan dr hur nanoformerna kommer att hanteras. Hyperfor!( |
grenade polymerer och dendrimerer dr polymerer och undantagna registreringsplikten.
Nanomaterialet Nanoflex dr inte ett &mne utan en blandning dér tillverkaren/importdren av
nanodmnet gor registreringen om kvantitetsgrinser passeras.

Arbetet inom OECD med att ta fram handledning for testning dr planerat att ta ca tva ar.
Sedan aterstar den reella testningen av de utvalda referensmaterialen innan det finns data for
att bedoma deras farlighet. Det dr troligt att kommersialiseringen av nya nanomaterial gar
langsamt fram till dess att dessa farlighetsbeddmningar finns. Uppskattningsvis ror detta en
period pa minst fem ar fran idag vilket betyder att gissningsvis sa hindras nu den tekniska och
ekonomiska utvecklingen av brist pa forskningsdata och lagstiftning inom nanoteknologil’
omradet.

I Sverige kan detta bli sérskilt tydligt i den avvaktande hdllningen till introduktion av
nanoprodukter med antibakteriellt silver. Silver provas nu i den europeiska utviardering som
sker for alla biocida &mnen, en utvirdering som berdknas vara klar inom ndgot ar. Dock ar
inte bara klassificeringen enligt biociddirektivet av vikt for den fortsatta anvindningen av
antibakteriellt nanosilver i Sverige, hér spelar ocksd svenska myndigheter och medias
synpunkter pd lampligheten av antibakteriella &mnen en stor roll, jimfor debatten om dmnet
Triclosan. Inom kosmetikomrédet padgar 6versyn av kosmetikdirektivet och eftersom den
ocksa inbegriper en statusrapport for bl.a. nanomaterialanviandningen bedoms ett nytt kosmel’l
tikadirektiv inte vara i kraft forrdn om fyra fem ar. Innan dess kan heller in kosmetika f6rel
tagen gora nadgra mer genomgripande fordndringar av sina produktsammansittningar. Ett visst
stillestand &r alltsa att forvinta.

Anvindningen av dmnen inom medicinen bedoms enligt en egen lagstiftning och enligt
Lakemedelsverket ar det troligt att ett antal nanomediciner kommer att vara godkénda
omkring 2015, med eventuellt ndgon produkt inom den ndrmaste femarsperioden.

Efter tillverkningen och innan inblandning i ett annat material dr nanopartikeln inte bunden.
Dérfor ar det vid tillverkning och inblandning som man kan férmoda att den storsta expone!
ringen sker. Eftersom det &n sa ldnge &r svart for tillverkarna att garantera kvaliteten pd nano! |
materialet och att det gar att blanda pé avsett sitt, kommer allt flera nanopartiklar att blandas
hos tillverkaren sa de inte ldngre &r i fri form och nanomaterialen kommer allt mer att sdljas
som halvfabrikat. Arbetsmiljoproblemen koncentreras mer till partikeltillverkaren. I Sverige
sker smaskalig tillverkning av nanomaterial pd universitet och forskningsinstitut och det &r
framforallt hir som arbetsmiljoproblem kan uppsta. Kontakten med nanomaterialet sker dir
for ett storre antal minniskor under mycket varierande forhillanden dn inom processindustri
dér system som hanterar dammande pulver kan slutas mer effektivt. Men dven inom svensk
processindustri kan kontakt med avsiktligt framstéillda nanopartiklar ske vid féargtillverkning
med pulverformiga pigment eller vid ytbehandling.

Ett nanomaterial kan ocksa vara en yta som pa nanoniva ar speciellt strukturerad eller innel’l
haller nanopartiklar som skall komma i kontakt med omgivningen. Det &r oklart om sddana

ytor avger fler nanopartiklar 4n vid nétning av andra ytskikt och det behdvs forskning inom
detta outredda omrade.
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Det ar troligt att nanomaterial som utvecklats genom svenska forskningsinsatser som for!( |
grenade polymerer/dendrimerer, nanocellulosa, elektrospunna polymerer, specialstal och vissa
kompositer kommer att finnas 1 kommersiella, svenska produkter inom en ganska néra framtid
eftersom utvecklingen nu &r pé applikationsstadiet och sker 1 ndra samarbete mellan instil
tutioner och enskilda foretag.

Bland partiklarna dominerar metalloxiderna som anvinds till hudprodukter, batterier och vid
katalys (18). Globalt tillverkas sma kvantiteter kolnanordr jimfort med traditionella kemi!(]
kalier och tillvixten ligger formodligen langt borta innan applikationsomradena har utvecklats
och blivit fler. Tidsrymden &r beroende av om det finns en marknad som kan béra denna ut!
veckling inklusive effektiv och sdker produktionsteknik.(2) Nuvarande nanoteknologier
lyckas inte producera kolnanororbaserade komponenter, som kan tidvla med state-of-the-art
kolfiberteknologi (36).

De produkter som utvecklas med nanoteknologi nagonstans i varlden kommer att kdpas ocksa
av svenska anvéndare. Internet gér det mojligt &ven for privatpersoner att ta hem nanopro!
dukter, t.ex. hilsotillskott och antibakteriella medel, fran hela varlden. Svenskar reser ocksa
mycket och ldr sig anvidnda nya produkter som man tar med hem.

En egenskap hos ett material som kommer att betyda dn mer i framtiden, dé tillgdngen pa
billig energi blir allt mindre, ar stor styrka i forhéllande till vikten. De konstruktionsmaterial
som likt kolfiber- eller nanomaterialforstirkta polymerer utvecklas mot sidana egenskaper
moter redan nu stor efterfrdgan fran marknaden t.ex. transportmedelsindustrin.

Manga av de grunddmnena som anvinds for att géra nanomaterial ar sillsynta och dyra. De ar
intressanta ut forskningssynpunkt men kanske inte mojliga att vidareutveckla till bulkkemi!
kalier av pris- och resursskil. Det giller amnen som t.ex. indium, niob och gallium och
kanske 1 langa loppet dven ett &mne som titan.

10. Keml:s fortsatta arbete med analys av
utvecklingen

Manga branscher och dven myndigheter uttrycker att de inte vet s& mycket om nanomaterial
ens pa en mer dvergripande nivd. Onskemal om seminarier med genomgéng av de
grundldggande begreppen, indelning av materialen, applikationer och tester, hidlso- och
miljofaror, nuvarande marknader etc. har framkommit och borde genomforas for att erbjuda
en gemensam plattform, om inte annat sa for nédsta analys av ldget.

For att folja utvecklingen for nanoprodukter i Sverige behover aterkommande analyser goras.
Metoden att kontakta ett antal personer med nanobevakning inom sitt omrade fungerar bra
och ar resurssndl. Forslagsvis bor en ny analys goras vart tredje eller fjarde ar da det gétt sa
pass lang tid att fordndringar blivit synliga inom &tminstone ndgra tillimpningsomraden.
Dessa analyser bor ocksé inbegripa att scanna av fordndringar pa anvandningssidan i lander
som &r aktiva pa nanoteknologiomrédet, teknik sévél som riskhantering, t.ex. USA, Tyskland,
England, Sydkorea och Japan.
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2" MEETING OF THE COMPETENT AUTHORITIES SUBGROUP ON
NANOMATERIALS

10-11 November 2008

Venue: Centre de Albert Borschette, rue Froissart 36, B-1040 Brussels

Concerns: Discussion paper on Nanomaterial applications in chemical
industry
Agenda Point: 7.1

Action Requested: The CASG Nano members are invited to:
- take note of this document and use it as a basis for discussion
on the Nanomaterial applications in chemical industry
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PRELIMINARY LIST OF MANUFACTURED NANOMATERIALS

FROM CEFIC’S MEMBERSHIP
Status: 23 October 2008

Cefic was asked by the Commission whether it could provide a list of chemical
substances which are intentionally produced, according to the recent ISO definition',
also, or only, as nano-objects or as nanostructured materials together with their
commercial applications.

In this survey Cefic used the OECD list of representative nanomaterials as a base. In
addition, Cefic also suggested to its members to add other substances if such was
manufactured or imported. Based on the outcome from the survey it became evident that
the OECD list mirrored to a large degree what is produced or imported to the community
by Cefic’s membership.

The attached list only reflects what is produced by Cefic’s own Membership and
therefore the conclusion can not be made that a substances with no application mentioned
are not manufactured or imported to the EU. Furthermore, the enclosed information is
based on the data we have received to date.

" ISO/TS 27687:2008 (E), Nanotechnologies — Terminology and definitions for nanol
objects — nanoparticle, nanofibre and nanoplate



Manufactured as

Substance Main uses* nanomaterial Nano-objects** Nanostructured
since materials***
Oxides
Aluminium oxide Cosmetics, electronics, paper 1955 NO YES
Cerium oxide Electronics 1995 NO YES
Pigments, transparent decorative finishes,
electronics (such as magnetic recording
Iron oxide(s) devices), cosmetics 1985 NO YES
Synthetic amorphous Pigments (coatings, inks, printing), selfl Colloidal silica YES Colloidal silica: NO
silicon dioxide cleaning surfaces, fillers for polymer if in liquid matrix .
(pyrogenic, industry products (plastics, rubber, silicon (mostly water) Pyrogenic: YES
precipitated and rubber), paper & pulp, textile & leather, . o
colloidal silica, silica cosmetics, food, food contact, feed, 1944 Pyrogenic: NO Precipitated:  YES
el harmaceuticals, electronics .
o P Precipitated: NO | Silica gel: YES
Silica gel: NO
Cosmetics (e.g. sunscreens), silicon

rubber, photo catalysis, pigments, paints,

Commission européenne, B-1049 Bruxelles / Europese Commissie, B-1049 Brussel - Belgium. Telephone: (32-2) 299 11 11.




Titanium dioxide

plastics, fibres, UV attenuation materials
(paints, plastic, fibres)

1970

NO

YES

Zinc oxide

UV protection (dermal as well as
industrial), cosmetics, rubber (i.a. activator
in the wvulcanisation of rubber), fibres,
textiles, ceramics, electronic components,
semi-conductive material, coatings,
plastics, fibres, textiles, chemically reactive

precursors for pigments, ceramics, dirtl]

repellent surfaces

1970

NO

YES




Manufactured as
nanomaterial

Nanostructured

Substance Main uses* Nano-objects** e
. materials
since
Metals
Gold
Iron
Electronics, metal surface coating, medical
Silver applications, pigment systems 1995 NO YES
Carbon allotropes
Carbon black Fillers for rubber (i.a. tires & mechanical
(several rubber goods), pigments (coatings, inks,
manufacturing printing), UV protection (plastics), food 1900 NO YES
processes) contact
Conducting material for electronics
. applications. Tensile strength enhancers
Single-walled carbon for polymer composites. Material for use in 2002 NO YES

nanotubes

fuel cell manufacture.

Multi-walled carbon

Plastic additives to increase mechanical,
electrical and fire resistance properties of
thermoplastic and thermosetting resin;

Approximately since




nanotubes composite like materials 2000 NO YES
Fullerenes C60
Others
Polystyrene
Dendrimeres
Used as nano composites to improve
mechanical performance characteristics
Nanoclays NO YES

as well as flame retardancy (halogen free
flame retardant cables)

* The substances described here are in most cases embedded in a matrix, like rubber, plastics, paints etc.

** Technical Specification ISO/TS 27687: 2008 (E), Nanotechnologies — Terminology and definitions for nano-objects — nanoparticle, nanofibre and nanoplate

*#* ISO TC 229 JWGI PG 6, ballot positive and implemented




Typer av produkter pa marknaden

Bilaga 2

Bilar

luft- och oljefilter
vaxer, motoroljor
anti-repbeldggning

Klider och textil

skrynkel- och flackfribehandling
antibakterie och antiluktklader
antibakteriella tyger

Kosmetik

Hud- och fuktighetskramer
hudrengéringsmedel
solskydd

bilvaw UV-resistenta och skyddande lappstift, maskara, underlagskrdm
luftrenare klader Make-up removal
katalysator i brénslet flamskyddade tyger

dack

Elektronik Livsmedel och livsmedelsadditiv | Hushall

batterier energidrycker antibakteriella mobler och
displayer kosttillskott madrasser

organic light emitting dioder livsmedelsbehéllare antibakteriella beldggningar i
(OLED) och LED antibakteriella redskap hushallsapparater
dataminnen skérbrador filter

antibakteriell och plastomslag/film luftrenare

antistatbelaggningar pa
tangentbord,musar, mobiler
DVD-ytor

MP3-spelare
dataprocessorer och chips

nanote, chokladdrycker, aktiv
rapsolja

sjalvrengorande glas
antibakteriell, UV-resistent farg
strykjarn, dammsugare
solceller

rengoringsprodukter
desinfektionssprayer
textilmjukgdrningsmedel

Personlig hygien/hélsa
horhjéalpmedel
kontaktlinser
kroppstvéttmedel
cellulitbehandlning
tandkram/pulver
shampoo, hargeler
deodoranter
insektsavskrackningsmedel
antibakteriella kraimer
bandage

Sportutrustning
golfklubbor och bollar
tennisracket och bollar
basketbollslagtra
hockeyklubbor

skidor och snowboards
skidvalla

cykeldelar

vétdrakter
skoinnesulor
anti-immaytbeldggningar

Leksaker och barnartiklar
flackresistenta mjukisdjur
antibakteriella sugnappar, muggar,
flaskor

X-boxar och spelstationer
antibakteriell stoppning i leksaker

graviditetstester for hemmabruk
lakemedelsavsondrande plaster
konstgjord hud




Nanoprodukter pa svensk marknad

Bilaga 3

Vara pa svensk marknad Troligt nanomaterial antal produkter/ kemisk grupp
mirken
ytbeldggningar for skydd och titandioxid, (fosfolipider?), kiseldioxid/glas, polymerer minst 27 patraffade | keramiskt
sjalvrengorande effekt pa bilar, kakel, | glaskeramiskt lacklager fran Solgel pa marknaden
sten, glas, textil, 1ader pa tegel kiselbaserade polymerer(silaner) (47
som farg titankarbidnitrid(Maxfas) bilvardsprodukter
markiser kiseldioxid + polymer? enl.
glasdgon, vardetransportviskor produktregistret)
farg, plast hyperforgrenade polymerer 2 polymer
racket kolnanordr (Grafit?)komposit, 5 kol
kiseldioxidkomposit
aerogel kol?
cyklar kolnanorérkomposit 4 kol
aluminium metall
pilar kolnanorérkomposit 3 kol
gummidéck?? till bil, cykel kolnanofibrer 1 kol
skidor epoxi-kolnanorérkomposit 4 kol
hockyklubbor
vindkraftsblad
tennisbollar lerakomposit 2 keramiskt
bildelar polymer(PP)-lerkompositer 3 keramiskt
Thermosyl 230® , virmetaligt ytskydd | lera-silikongummikomposit 7? keramiskt
luftfilter i luftkonditionering silver 1 nanosilika med Ginseng, 1 metall silver
keramiskt
filter for luftrening av tilluft till nanofiber av polymerer 1 polymer
motorer
filter silvernanotrad 1 metall silver
sockor, sulor silvernanotrad 1 metall silver




forband silvernanotrad ? metall silver
kontaktolja guld silver 8§ nm 1 metall silver
kosttillskott silver kolloidalt 1 metall silver
solskyddskrim titandioxid, zinkoxid ? keramiskt
hudkrdm oljeemulsion 1 olja
tandkrdm hydroxiapatit (Nanit) ? keramiskt
rengoringsmedel 2

avfettningsmedel sol-gel 1 keramiskt
bilpolish, skokrdm, batpolish zinkoxid?, polymervax? 3 keramiskt
papperskemikalier kiseldioxid 1 keramiskt
skrivarpapper keram 1 keramiskt
vattenavvisande pa textil dendrimerer hydrofoberade 1 polymer
fyllmedel i gummidéick carbon black ménga kol

svart farg carbon black manga kol

ravara till isolering, sulor aerogel kiseldioxid 1 keramiskt
klader fluorerade fibrer (nanocare) 1 polymer
nanomaterial som révara, siljs pa dendrimerer 1 polymer
export t forskare, foretag for

lakemedelsadministration

vid elektronmikroskopi guldpartiklar ? metall
sjdlvrengdrande fonsterglas titandioxiskikt 1 keramiskt
stal 1 kirurgnélar, rakapparater, (Y-Ti-O-)?partiklar i stalmatris keramsikt
stegjarn

stekpannebeldggning titan 1 metall

inert, vdrme- och slittéligt skikt sol-gelbeldggning (S1027?) 1 keramiskt
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