JE NANO-OXID TITANICITY SKODLIVEJSI
NEZ .B EZNY“ OXID TITANICITY?

Jaroslav Mraz

Statni zdravotni Ustav
Praha



(/'.w Pachnerovy dny 26.-28.5.2010
szu

Vlastnosti TiIO ,

nerozpustny, inertni, netoxicky bily prasek
Krystalické formy: rutil, anatas, brookit

pod tani > 1800 °C

nustota: rutil 4.26 g/cm 3, anatas 3.84 g/cm 3

vysoka sv ételna odrazivost a index lomu
(rutil 2.75, anatas 2.55) -

— znepr uhled Rnovani matrice (opacita)
— ochrana p red uc€inky UV za reni
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Vyuziti T1O ,

TiO, - tradi €ni bily pigment, titanova b éloba

vyroba nat érovych hmot, email G, papiru,
inkoust U

nInidlo do plastickych hmot, gumy,
porcelanu, skla

Kosmetika, zubni pasty, opalovaci krémy,
éciva

potraviny (barvivo E171)
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Vlastnosti a vyuziti nano-TiO
(Gastice <100 nm)

fotokatalyticka aktivita

nano-TiO ,+ O, + voda + UV zafeni: zachyt energie a
jeji p Fenos na okolni org. molekuly

- Cistici, antibakterialni a dezodoriza ¢€ni U¢€inky

fotokatalyticky indukovana superhydrofilita

povrch anatasu je hydrofobni, ale p  tisobenim UV
zareni se stava siln é hydrofilnim: vodni kapi €ky se
spoji a vytvo Fi na ném molekularni film, po kterém
dalSi voda snadno stéka
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Vyroba TiO ,

vyroba z titanovych rud (ilmenit, leukoxen)
chloridovou nebo siranovou technologii

sv étova produkce ca. 5 mil t/rok
produkce CR ca. 50 tis t/rok

m.bézny“ TiO ,: 200-300 nm, €asto tvorba agregat u a
aglomerat U

c¢etné produkty vyrab ény s anorg. nebo org.
povrchovou upravou pro potla  ceni agregace, zlepSeni
smagivosti, potla €éeni fotokatalytického jevu

m nano-TiO ,: <100 nm
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Vyroba a vyvoj TiO ,v CR

Precheza a.s., P rerov

vyroba pigment & PRETIOX/J, vétSina
produkt u s povrchovou Upravou

Precolor, odst épny zavod
Agrofert Holding, a.s.

obchodni ¢éinnost

Ceské technologické
centrum pro anorganické
pigmenty, a.s.

vyzkum a vyvoj
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Hygienickeé limity pro TiO

CR:
NaF. viady 361/2007 Sb.

Pril.2 Chemicke latky PEL ---
Pril.3 Prach PEL ---

Navrh hodnoceni expozice

PFil.3, Tab.€.3 — Prachy s p revazné nespecifickym
ucinkem, PEL = 10 mg/m 3
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Hygienické limity pro TIO

Nemecko
List of MAK and BAT Values 2009

Chemicke latky MAK ---
Aerosoly MAK ---

Hodnoceni expozice jako nespecificky aerosol,
vdechnutelna frakce (~celkovy prach) 4 mg/m 3
respirabilni frakce 1.5 mg/m 3
(neplati pro ,ultrafine particles®)

Karcinogenita : 3A (2008)
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Hygienickeé limity pro TiO

USA

ACGIH: TLV's and BEI's (2000)
TLV-TWA 10 mg/m 3

,Insoluble particulates not otherwise classified*
vdechnutelna frakce 10 mg/m 3
respirabilni frakce 3 mg/m 3

Karcinogenita : A4 (Not classifiable as a human
carcinogen)

OSHA
PEL 15 mg/m 3
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Karcinogenita TIO

IARC Monograph 93 (2006): Carcinogenicity of
carbon black, titanium dioxide, and talc

TiO,: possible human carcinogen (Group 2B)

Podklady

4 studie na exp. d élnicich (Evropa, USA, Kanada), z
toho 1x mirne ale signifikantni zvySeni rizika vzni  ku
rakoviny plic (vztah mezi velikosti expozice a rizi kem
nepotvrzen)

" Studie na potkanech: podani inhala  ¢ni, oralni,
Instilace: po vysoke inhala c¢ni a instila €ni expozici v
nekterych p ripadech zvySeni incidence nador u plic
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Biologické U c€inky TIO ,

TIO, tradi €ne povazovan za netoxicky
(vysoke hodnoty LD ), pouzivan nap F. jako
inertni kontrola p Fi instilaci jinych prach U

ale...

Biologické U €inky nanomaterial U jsou
umerné nikoli jejich hmotnostni davce, ale
spise specifickému povrchu

Nanomaterialy maji Casto odlisné vlastnosti
od identickych material u s ,b eznou*
velikosti castic
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Inhala éni expozice potkan U

Ferin et al. 1992

potkani exponovani aerosol um TiO,, 20 nm a 250 nm,
vzdy 23 mg/m 3, 7 h/d, 5 d/tyden, 12 tydn U

vyrazna zan étliva odpov éd’ u TiO,-20 nm, slaba
odpov eéd’ u TiO,-250 nm (analyza BAL)

TiO,-20 nm: v étSi akumulace v plicich i plicnich
Iym?atlckych uzlinach, delSi polo  €as retence

vyrazny rozdil v odezv & mozna zp tusoben saturaci
fagocyta €ni kapacity makrofag
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Instila €ni expozice potkan u TiO, (20 nm vs. 250 nm)
Oberdorster et al. 2000

Percent of Neutrophils in BAL 24 hrs after Instillation
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Studium biologickych i €inka TiO,

A) Parametry testovaného materialu

slozeni a krystalova struktura
velikost €astic

povrchova uprava

davka - m érny povrch
zpusob aplikace

B) Testovaci system
C) Typ testu

D) Interpretace testu
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Snizeni hyg. limit u pro nano-TiO ,?

Draft: NIOSH Current Intelligence Bulletin
Evaluation of Health Hazard and Recommendations for
Occupational Exposure to Titanium Dioxide (2005)

Navrh TLV-TWA pro expozice 40 h/tyden

, for fine TiO ,* 1.5 mg/m 3
Jfor ultrafine TiO " 0.1 mg/m 3
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