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Zakladni pojmy

nano c¢astice (nanoparticles): alespon jeden rozmér <100 nm

nano ¢astice p firodniho p avodu, ,ultrafine particles”
pritomné v prirodnich aerosolech nebo jako vedlejSi produkt
lidské Cinnosti (prach, dym, kour apod.)

vyrab éné nanomaterialy (manufactured, engineered NM)

nanoaerosoly: aerosoly jednotlivych volnych nanocastic
nebo nanostrukturnich ¢astic (= aglomeratu nanocastic
nebo nanovlaken) — pfirodniho puvodu nebo vyrabénych

nanotechnologie: projektovani, charakterizace, pfiprava a
aplikace struktur, zafizeni a systému fizenim tvaru a rozméru
v nanometrické Skale
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Zakladni charakteristiky VNM:
tvar a struktura castic

- kulovité nebo nepravidelné €astice, trubi ¢€ky, viakna,
desti €ky

homogenni ¢€astice (chemicka individua)
kompozitni nanomaterialy (jadro a obal)

nano ¢astice 3. a 4. generace (v budoucnu): slozené
z ruznych komponent se specializovanymi funkcemi
(,nanodevices")
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Nano ¢astice vs. ,b ézné* castice

Nékteré vliastnosti nano c¢astic nelze odvodit z vlastnosti
castic z téhoz materialu ov étSich rozm érech

Projevuji se fyzikalni jevy, které seu ,b  éznych* ¢astic
neuplat Auji

Dusledky (p Fiklady):
odliSna rozpustnost
odliSna barevnost
zvySena chemicka reaktivita

neobvyklé vlastnosti aerosolovych nano  ¢astic
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Vlastnosti nanoaerosol U (priklady)

velmi pomala sedimentace

velka p filnavost €astic mezi sebou (agregace,
aglomerace, koagulace) a k povrch  im (adhese)

dynamické zm ény ve velikostni distribuci nano  €astic

zachyt na filtrech s pory v étSimi nez jsou prochazejici
nano castice

vyznamny zachyt jiz v hornich cestach dychacich

v teplotnim gradientu: pohyb ,za teplem* (termoforéz a)
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Zakladni charakteristiky VNM:
chemické slozeni

Kovy Uhlikové NM Organické NM
stfibro nanotrubicky nanovlakna polymeru
zlato fullereny dendrimery
zelezo saze polystyren
dalsi nanodiamanty

Oxidy kov U DalSi anorganické NM
TIO, magnetické NM
AlLLO, kompozitni NM
SiO, kvantové teCky
Zn0O silikaty, zeolity, jily
Zr0O, anorganicka nanovlakna

dalsi



Vyuziti VNM

Technologie a spot rebitelské produkty

“ elektrotechnika
“ Gpravy povrch U (samodistici, hydrofobni, baktericidni)

tvrdeé vrstvy

“ barvy a laky

“ filtrace

“ remediace zne €isténi vod

“ kosmetika



%zm 29. konzultaéni den 17.09.2009, SZU Praha

VNM na bazi uhliku (nové materialy)

jednovrstve uhlikové nanotrubi  €ky

(single-wall carbon nanotubes,
SWCNT)

vicevrstvé uhlikove nanotrubi  €ky
(multi-wall carbon nanotubes,
MWCNT)

Bl Multi-wall
| Nanotubes |

- vysoka pevnost
- elektrické vlastnosti

Nanost ribro

- baktericidni uc€inky (oSetfeni textilii, obvazovych materialt apod.)
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Nano-TiO,

Krystalicke formy TiO ,: rutil (titanova b éloba), anatas

absorpce UV za feni

fotokatalyticka aktivita:  pusobenim ultrafialového zareni, vody
a kysliku na povrchu nanocastic TiO, degraduji veskeré
organické struktury v€etné mikroorganismu

fotokatalyticky indukovana superhydrofilita . povrch anatasu
je hydrofobni, ale pusobenim ultrafialového zareni se stava silné
hydrofilnim: vodni kapiCky se spoji a vytvofi na ném molekularni
film, po kterém dalSi voda snadno stéka

Vyuziti :

fasadni barvy, povrchy sanitarni keramiky, nastriky na textil a obuv,
UV filtr v kosmetice, Cisténi a desinfekce vody a vzduchu,
dekontaminace zeminy apod.

10



Barabaszova K.:
Nanotechnologie a nanomaterialy

VSB — Technicka univerzita Ostrava, Vysokoskolsky
ustav chemie materialt a Centrum nanotechnologii
CPIT

Monograficka serie: Nanotechnologie a nhanomaterialy

Vydano v roce 2006 v ramci feSeni rozvojoveho
programu Nanotechnologie RP 411-1-586

11



q;z;; 29. konzultagni den 17.09.2009, SZU Praha
Vyuziti VNM

Medicina

biomimetické povrchy
regenerativni medicina a tka nové inzenyrstvi

podp urné struktury pro kmenové bu nky (NM vlakna,
gely)

znaceni kmenovych bun ék (magnetické nanocastice)
cileny transport lé €iv

magneticka hyperthermie

obvazové materialy

antibakterialni 0 €inky
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Interakce NM s organismem
Nanotoxikologie

vstup do organismu a distribuce v organismu

vetsina studii: in vitro nebo na zvi ratech

efekt zavisi hlavn é na celkovem povrchu €astic, spise
nez na jejich celkové hmotnosti nebo po  ¢€tu

zdravotni d usledky expozice osob: ojedin élé udaje
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Skodlivé U éinky NM na zdravi

Prokazané nasledky expozice aerosol Um ze spalovani

smrt nasledkem zhorSeni ischemické choroby srde éni

smrt nasledkem zhorSeni chronicke obstruk  €ni plicni nemaoci
(CHOPN)

exacerbace astmatu
dlouhodobé zvySeni rizika smrti na infarkt a plicni t umory

Ucdinky n ékterych VNM

mistni zan éty
tvorba plicnich granulom G a fibr6za
oxidativni stres: poskozeni plic i kardiovaskularniho systemu

NM se mohou Si Fit podél nerv G: po podani na nosni sliznici

nalez NM v ¢ichovém laloku
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Skodlivé U éinky NM na zdravi

Royal Commission on Environmental Pollution, 3/2009:

,ani d tkladné monitorovani dostupné v édecke literatury
nepotvrdilo, ze by nanomaterialy poskozovaly lidské zd ravi nebo
Zivotni prost Fedi, a neni d ivod uvazovat o ploSném zakazu nebo
omezeni jejich uzivani*

Lidove noviny, 20.8.20009:

,Prvni amrti zp uasobena nano ¢éasticemi®

Sedm Ciranek provad élo post fik akrylatovymi barvami s nano  &asticemi,
bez ochrannych pom dcek. Nalezen zan ét plic, fibr6za a granulomy pleury.
PFislusné nano ¢astice nalezeny v bu nkach plicni tkan é a pohrudni ¢énim
vypotku. Dv é Zeny pozd éji zem fely. (Song Y. et al.: Eur. Respir. J. 34,

559-567, 2009)
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Vymezeni p usobnosti organ U ochrany
verejného zdravi v hygien € prace

aerosoly NM na pracovistich
dermalni expozice na pracovistich

pFi diagnostickem a terapeutickem vyuziti
v medicin é: jen u zdravotnického personalu

- princip p fedbézné opatrnostsi
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Expozice VNM na pracovistich

malo informaci o expozici osob VNM

malo informaci o poskozeni zdravi osob
exponovanych VNM, které by byly zp Gsobeny
prav é jejich ,nanovlastnostmi

k expozicim dochazi zatim jen po historicky
kratkou dobu, ale doba expozice a zvlast é pocet
exponovanych prudce nar ustaji

k manipulacim s VNM dochazi uz nejen
v laborato fich (opatrnost personalu se o €ekava),
ale i na b éznych pracovistich

nedostupnost m éfricich kapacit
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Hodnoceni expozice VNM na pracovistich

VNM: prasné ¢astice nebo chemické latky?
nerozpustné nebo nepatrn é rozpustné

ucinek zna éné zavisi na fyzikalnich vlastnostech
(velikost a tvar Castic, mérny povrch)

Narizeni vliady 361/2007, kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi p Fi praci:

Priloha €. 2, €éast A: Seznam chemickych latek a jejich PEL
a NPK-P (Tab.1)

Priloha €. 3, éast A: Seznamy prach 0 a jejich PEL (Tab.1-5)
Nezohled Auje se, zda se material vyskytuje ve form & NM
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Hodnoceni expozice NM na pracovistich

ISO, Technical Committee ISO/TC 146: Air Quality, Subcommittee SC 2:
Workplace atmospheres

ISO/TR 27628 (2006):

Workplace atmospheres — Ultrafine, nanoparticle
and nanostructured aerosols — Inhalation exposure
characterization and assessment (34 str.)

symboly a definice

vyklad pojm u

nanoaerosoly a potencialni vliv na zdravi

depozice nanoaerosol U v dychacich cestach

fyzikdlni vlastnosti nanoaerosol U

fyziologické zaklady definice nano  €astic a nanoaerosol U
zdroje nanoaerosol U na pracovistich

meéreni a hodnoceni expozice na pracovistich
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Hodnoceni expozice VNM na pracovistich

Organizace pro ekonomickou spolupréaci a rozvoj (OEC D)

— Environment Directorate
— Environment, Health, and Safety Division

— Working Party on Manufactur Nanomaterials
(WPMN)

(WPMN, Steering group 8)

Meéreni expozice a opat feni ke snizovani expozice
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OECD / WPMN / SG8

Dokumenty:

|dentification, compilation and analysis of guidance
Information for exposure measurement and exposure
mitigation (Prehled a analyza dokument & o méreni a snizovani
expozice VNM)

Emmission assessment for identification of sources
and release of airborne manufactured nanomaterials
In the workplace: compilation of existing guidance
(Prehled dokument & o hodnoceni emisi jako prost Fedku
k identifikaci VNM aerosol ¢ na pracovistich)

Comparison of guidance on selection of skin protective
equipment and respirators for nanotechnology workplace
(Prehled dokument & k pouziti OOP pro ochranu pokozky

a respirator g na pracovistich s VNM)
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Situace na pracovistichv CR

NANOTECHNOLOGIE V CESKE REPUBLICE 2008
(BroZura, vydala Ceskéa spoleé&nost pro nové materialy
a technologie, 350 str., neprodejné)

prehled + popis vyzkumnych projekt u VVCR se statni
podporou (vyzkumné zamery, granty AV CR, GA CR,
MSMT, MPO)

iInformace o vyzkumnych pracovistich i vyrobnich
podnicich, kde se tyto projekty  resSi
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Nanotechnologie v CR - 2005 a 2008

Instituce 2005 2008
Ustavy AV CR 18 26
Vysoké Skoly 13 15
Fakulty a jina pracovist € 28 37
Prisp évkové organizace 4 9
Vyzkumneé ustavy soukrome 9 15
Velké podniky (> 250 zam.) 6 12
Malé a stfedni podniky 19 57

vétSina projektu: zakladni a aplikovany fyzikalni vyzkum,
technologicky orientované projekty, regenerativni medicina,
cilen& distribuce I&éCiv, ekologické aplikace

absence projektu v oblasti toxikologie, hygieny, pracovniho
lekarstvi y



Situace na pracovistichv CR

PASPORTIZACE PRACOVIST S NANOMATERIALY
V CESKE REPUBLICE

" Ukol hlavniho hygienika CR
“ sbeér udaj u: odd. hygieny prace KHS
“ navrh a vyhodnoceni: SZU Praha
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Situace na pracovistichv CR

PASPORTIZACE PRACOVIST S NANOMATERIALY
V CESKE REPUBLICE

do 9/2008: 104 pracovis t, z toho 20 vyroba

9/2008-9/2009: dalSich 43 pracovis t, z toho 8 vyroba
(Praha: 28 pracovis t, z toho 4 vyroba)
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