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Souhrn

Titanova béloba patfi diky svym vlastnostem (stabilita, inertnost, vysoka kryvost) mezi nejpouzivanéjsi
anorganicky pigment. Vzhledem k tomu, Ze nanocastice mohou predstavovat potencionalni riziko
pro lidské zdravi byla prace zamérfena na ziskani informaci o parametrech pracovniho ovzdu$i
na vytipovaném misté vyrobny titanové béloby s cilem objektivizovat ¢astice v nanorozmérech. Zejména
Slo o stanoveni pocetni koncentrace a distribuce ¢astic v rozmezi 1 — 560 nm, stanoveni pocetni
koncentrace ¢astic v rozmezi 0,3 — 20 um, stanoveni mérného povrchu alveolarni a tracheobronchialni
frakce v rozmezi velikosti ¢astic 1 — 1000 nm, stanoveni hmotnostni koncentrace Ti v 12 frakcich
polétavého aerosolu v rozmezi 0,0015 um — 35 um.
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Uvod

Oxid titaniCity je vyrabén tak, aby byla maximalizovana velikost &astic pfiblizné na poloviné vinové délky
viditelného svétla, tzn. cca 200-300 nm, &imZ je dosazen optimalni rozptyl viditelného svétla a kryci
schopnost pigmentu. Nicméné realnym vysledkem kazdého vyrobniho procesu neni ostré rozmezi, ale
distribuce Castic okolo pridmérné hodnoty, pficemz ur€ity podil distribuce primarnich ¢&astic
(cca 10-30%) ma velikost pod 100 nm. V hmotnostnim vyjadfeni je tento podil do cca 5%. Tento bily
pigment ma rozsahlé vyuziti napf. v primyslu natérovych a plastickych hmot, papirenském, kozedélném
a gumarenském prumyslu, v potravinarstvi, kosmetice, farmacii.

V hygienické praxi se v pracovnim ovzdus$i nej¢astéji posuzuje expozice inhalovatelnym, respirabilnim
prachovym ¢asticim, nebo rdznym chemickym Skodlivinam. Polétavé pevné prachové Castice (polétavy
aerosol) v pracovnim prostfedi mohou byt svymi rozméry v fadech od jednotek nanometr az po desitky
mikrometr(. Dle Cetnych studii je znamo, Ze pfi dlouhodobé expozici polétavym prachovym c¢asticim
mulze dochazet ke zvySeni celkové mortality ¢ morbidity. NejCastéji popisovana jsou onemocnéni
kardiovaskularniho a dychaciho systému. Ze zavérl z ruznych experimentalnich studii na zvifecich
modelech vyplyva, ze nanocastice mohou diky svym malym rozmérdm proniknout do vSech Casti
lidského téla, kde mohou vyvolavat rizna poskozeni a jsou tedy potencionalnim nebezpec¢im pro lidské
zdravi.

V souCasné dobé je jiz dostupna meéfici technika umoznujici objektivizovat Castice nejen
mikrometrickych rozmér(, ale také Castice polétavého aerosolu velikosti fadu nanorozmérd. Soudobé
pFistrojové techniky lze vyuzit k méFeni profesionalni expozice nanocasticim, které mohou unikat
v pribéhu celého vyrobniho procesu do okolniho pracovniho prostiedi. Nasi praci bychom chtéli
poukazat na problematiku vyskytu aerosolovych ¢astic v mikro i nanorozmeérech v pracovnim ovzdusi pfi
vyrobé titanové béloby, které by mohly mit potencionalni zdravotni dopad na zdravi pracovniku pfi praci.



Metody méreni

V ramci vyroby titanové béloby bylo pro méfeni vytipovano jedno méfici misto, konkrétné na pracovisti
kalcinace v blizkosti kalcinanich peci. Jednalo se o stacionarni odbéry ovzdu$i. Cilem bylo ziskani
informaci o parametrech pracovniho ovzdu$i na vybraném misté, zejména pak stanoveni pocetni
koncentrace a distribuce €astic v rozmezi 1 — 560 nm, stanoveni poc€etni koncentrace ¢astic v rozmezi
0,3 — 20 uym, stanoveni mérného povrchu alveolarni a tracheobronchialni frakce v rozmezi velikosti
¢astic 1 — 1000 nm, stanoveni hmotnostni koncentrace Ti v 12 frakcich polétavého aerosolu v rozmezi
0,0015 ym — 35 ym.

Nejdfive bylo provedeno méfeni celkové a respirabilni frakce polétavého prachu pomoci standardnich
pristroji pro odbér prasnosti v pracovnim ovzdusi (pfistroj CIP 10). Dale bylo pouzito nékolik méFicich
zafizeni pracujicich na rdzném principu. Vzorkovacem Nano ID Select Sampler (Naneum Ltd., UK) byla
provedena separace Castic polétavého aerosolu do 12 frakci v ur€itém velikostnim rozmezi. Zafizeni
FMPS 3091 Fast mobility particle sizer spektrometr (FMPS 3091, TSI, USA) v redlném €ase na zakladé
hybnosti €astic v elektrickém poli vyhodnocuje velikost ¢astic ve velikostnim rozmezi 5,6 — 560 nm
a celkovou pocetni koncentraci v uvedeném rozsahu. Aerotrak 9000 Nanoparticle aerosol monitor je
zafizenim vyhodnocujicim koncentrace alveolarni nebo tracheobronchialni depozicni frakce na zakladé
pocetni koncentrace €astic a jejich elektrické mobility v rozsahu velikosti ¢astic 10 az 1000 nm, podle
depozi¢niho modelu pro A a TB depozici v pfislusné ¢asti dychaciho traktu. DustTrak DRX je opticky
¢itaC Castic poskytujici prilbéh hmotnostni koncentrace v redlném €ase pro frakce polétavého aerosolu
PM10, PM2,5, PM1, respirabilni a celkovou frakci aerosolu. Morfologie €astic byla vyhodnocena na
skenovacim elektronovém mikroskopu QUANTA FEG 450.

Vysledky

Aerotrak 9000 - koncentrace mérného povrchu frakce v rozmezi 1 — 1000 nm byly po celou dobu
méFeni konstantni, pramérné hodnoty pro alveolarni frakci se pohybovaly v rozmezi 101 — 128 pm?%cm?®
a pro trecheobronchialni v rozmezi 19 — 32 um%cm?®.

Vysledky méfeni FMPS 3091 vykazuji 2 pfevazné se vyskytujici vrcholy v distribuci ¢astic, bimodalni
se dvéma mody v oblasti 20 nm a 200 nm, trimodalni, se tfemi mody v oblasti 11, 19 a 165 nm.
Celkova pocetni koncentrace €astic v méfeném velikostnim rozsahu se pohybuje v rozmezi cca 45 000
— 60 000 &astic/cm?®.

Mérfeni pFistrojem DustTrak bylo provedeno jako dopliikové pro ziskani prehledu frakci vétSich rozméra.
Vzhledem ke stejné dob& méfeni byly vysledky porovnany s vysledky ziskané pomoci pfistroje
DustTrak. ziskané vysledky Ize povazovat za srovnatelné.

Oxid titanicity se nachazi v ovzdus$i po kalcinaci ve formé aglomeratl tvofenych pfevazné z primarnich
Castic velikosti 100 az 150 nm. Takto vzniklé aglomeraty je mozné pozorovat na stupnich vzorkovace
Nano ID ve velikostni frakci 1 az 35 um, liSi se pouze svou velikosti a poltem. S vy$8im stupném
vzorkovaciho patra Nano ID stoupa pocet aglomeratl sloZzenych z mensich primarnich ¢asti.

V analyzovaném odebraném aerosolu byly kromé dominantné zastoupeného TiO, zaznamenany i latky
bézné se vyskytujici v polétavém prachu jako napf. ¢astice na bazi silikati, pfevazné hlinitokfemicitan
draselny.

Hygienické limity pro nanoc€astice v pracovnim ovzdu$i dosud stanoveny v narodni legislativé nejsou.
Samotny prikaz nanocastic oxidu titani¢itého v pigmentu titanové béloby nestaci pro zhodnoceni rizika
poSkozeni zdravi v dusledku expozice nanocasticim. Je nutné se zabyvat jejich toxicitou, ktera je zavisla
na jejich velikosti, tvaru, chemickém sloZeni, rozpustnosti v kapalinach, jejich schopnosti proniknout
do organismu a nasledna translokace k organtm.



Dle soucasnych legislativnich opatfeni a znalosti o mozném potencionalnim dopadu nanocastic
na lidské zdravi se nabizi moZnost pfijmout princip pfedbézné opatrnosti a dle vyslednych hodnost
doporucit zaméstnavateli navrhnout takova technicka a organizacni opatfeni, ktera by vedla ke snizeni

Zaver

Ve vzorcich odebraného polétavého prachu z ovzdudi na pracovisti kalcinace byla prokazana pfitomnost
nanocastic oxidu titanic¢itého o velikosti 100 az 150 nm, prevazné ve formé aglomeratt. Takto vzniklé
aglomeraty se lisi pouze svou velikosti a poltem primarnich Castic. Vysledky prace prokazaly, ze je
nutné se touto problematikou i nadale zabyvat a soustavné sledovat veSkeré technologie a pracovni

operace, u nichz je pfedpoklad vysoké a opakujici se emise nanocastic, aby bylo mozno do
budoucna vliv nano&astic objektivné posoudit vyhodnocenim konkrétniho dopadu na lidské zdravi.



