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Abstrakt

Prispévek v prvni ¢asti uvede zdkladni charakteristiku nanocastic, jejich historii, d@vod jejich odliSného chovani,
rozdéleni nanocdstic na prirozené, vzniklé lidskou cinnosti a na zdmérné vytvarené (ing-nanoclastice). Prispévek
upozorfiuje na potencialni rizika nanomateriald v@c¢i zdravi, nebezpedi pro Zivotni prostrfedi, fyzikalné-chemické
nebezpedi ¢i zamérné zneuziti. Zvlastni riziko predstavuji nanocastice ve formé aerosoll, protoze vdechovani aerosolt
nanocastic vede Kk jejich uklddani v dychacim Ustroji ¢lovéka a vzhledem k jejich velikosti se predpoklada dalsi
transport v organismu. V prispévku jsou uvedeny priklady dil¢ich vysledkl méreni aerosolovych nanodastic pfi bé&znych
situacich a semi-systematického méreni v klasickych prasnych provozech (zpracovani dfeva, ocelarny, kovohuté).

Klicova slova: nanocastice, rozdéleni nanocastic, toxicita nanocastic, pracovni prostredi, princip predbézné opatrnosti
Abstract

Contribution in the first part containing the basic characteristics of nanoparticles, their history, due to their different
behavior, distribution of nanoparticles on natural, caused by human activity and intentionally created (ing-
nanoparticles). Emphasize their risks and adherence to the precautionary principle in contact with them. Specific risk
represent nanoparticles in the form of aerosols, inhalation aerosols because nanoparticles leads to deposition in the
respiratory tract of humans and due to their size, a further transport in the body. The paper presents partial results of
the semi-systematic measurements in conventional plants (wood processing, steel plant, metal recycling and metal
works).
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Uvod

Definice nanomateridld dle nafizeni Evropské komise 2011/696/EU ,Nanomateridlem se rozumi pfirodni material,
materidl vznikly jako vedlejsi produkt nebo materidl vyrobeny obsahujici ¢astice v nespoutaném stavu nebo jako
agregat ¢i aglomerat, ve kterém je u 50 % nebo vice ¢astic ve velikostnim rozdéleni jeden nebo vice vnéjsich rozmérd
v rozmezi velikosti 1 nm - 100 nm.” [1]. Na to lze navazat definici Nanotechnologie, kterd se zabyva jejim chovanim
- oddélovanim, spojovanim a deformaci nanomateridll. Zjednoduseny princip odliSného chovani nanomateriald
spocivd v tom, ze fyzikdlné-chemické vlastnosti pevnych latek nejsou stejné uvnitf materidlu a na jeho povrchu. Pri
zmenSeni C¢astic daného materidlu pod 100 nm zadinaji fyzikdlné-chemické vlastnosti povrchu prevliddat nad
vlastnostmi daného materidlu a ¢éstice se zalne chovat, jako by celd byla tvofena jen povrchem. Jeden z
nejvyraznéjsich jevl tohoto procesu je silné zvyseni chemické reaktivity, jejimz dlsledkem mze byt i zména toxicity.

Nanocastice nasly uplatnéni jiz v dobé, kdy uzivatelé neznali jejich podstatu (sklari, keramika-glazury, chemicka
katalyza, metalurgie, vyroba sazi, apod.). Zaroven je realitou, Ze se nanocastice nachazeji vedle nds od nepaméti.
Vznikaji pri pozarech, erupcich sopek, erozi, chemickym rozkladem organickych latek antropogenni ¢innosti, tj. napr.
spalovani fosilnich paliv (tepelné elektrarny, spalovaci motory, apod.) a v posledni dobé vznikaji také cilené v
laboratorich ¢i ve vyrobé.

Moderni chemie a fyzika v oblasti nanotechnologii prechazi k novym typlim experimentl ato ne ve zmensovani
mikroobjektd postupem ,TOP-DOWN*" (miniaturalizace i pfi pouZiti suprakulovych mlynl je na hranici svych moZznosti),
ale naopak ve vystavbu nanoobjektd z atom@ a malych molekul. Stavba téchto objektl je zaloZena na intra a
intermolekularnich nevazebnych interakcich s cilem vytvoreni supramolekuldrnich komplexd velikosti nanocastic. Toto
je novy pfistup vychéazejici z principu ,BOTTOM UP“ (tzv. smérem vzhlru). Uspéch vysledného uspofadani zavisi na
vhodné architekture stavebnich kamen(, ploSe a vhodné orientaci funk¢énich skupin.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se rozméry nanocastic nachazeji pod hranici optického rozliseni, stala se dllezitym
faktorem, ktery pfispél krozvoji nanotechnologii, zejména nova technika. Zcela zasadni vyznam meél vynalez
elektronového mikroskopu, ktery umoznil spatfit a identifikovat trojrozmérnou strukturu nanocastic. Nasledné
konstrukéni zmény elektronového mikroskopu v 80. a 90. letech 20. stol. umoznily spolu s dalSimi technikami
instrumentalni analyzy identifikovat a prokazat radu origindlnich struktur nanomaterialll a vyskyty nanocastic v
prostoru.

Védni obor, ktery se vénuje studiu nanomateriall (nanocastic), véetné vyvoje materidld a zafizeni o nano-rozmérech,
se nazyva nanotechnologie. Ackoli tento védni obor nepojmenoval, ale polozil a formuloval jeho z&kladni myslenky v
roce 1959 fyzik Richard Feynman, ato na vyro¢ni schlizi Americké spole¢nosti fyzikd v Kalifornii svoji prednaskou ,,
There’s Plenty of Room at the Bottom" (,,Tam dole je spousta mista“).

Soucasné nanotechnologie jsou interdisciplindrni védni obor, které zahrnuji klasické obory jako fyzika, kvantovd
mechanika, chemie, biochemie, elektronika apod. O nanotechnologiich se hovofi jako o fenoménu konce 20. a pocatku
21. stol. Tomu odpovida i obrovsky narlst podpory vyzkumu v dotéenych oblastech, a proto Ize udinit zavér, ze Zivot
nanotechnologie bude mit v budoucnu podstatny dopad na svétovou ekonomiku. Do chodu jsou uvadény nové
nanotechnologické spole¢nosti, které vyuzivaji tzv. rizikovy kapital. V Evropé prevladaji investice z verejnych zdrojl
oproti soukromym investorim, v USA a Japonsku je vyvazenéjsi pomér.

Lze tedy tézko najit oblast, kde by nedochazelo k aplikacim i vyzkumu v oblasti nanotechnologii. At chceme, i
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nechceme, setkdvdme se s produkty v bézném kazdodennim Zivoté napriklad zubni pasty, krémy na opalovani,
deodoranty, Sampony, kosmetické pletové a antibakteridini pripravky apod. VyuZiti nanotechnologii a nanomateriald je
velmi rozsahlé, v soucasnosti nalézaji uplatnéni v mnoha oblastech, jako je elektronika (pamétovd média, spintronika,
bioelektronika, kvantova elektronika), zdravotnictvi (cilend doprava léciv, umélé klouby, chlopné, ndhrada tkani,
desinfekéni roztoky nové generace, analyzatory, ochranné rousky), strojirenstvi (supertvrdé povrchy s nizkym tfenim,
samodistici neposkrabatelné latky, obrabéci nastroje), stavebnictvi (nové izola¢ni materidly, samodistici fasadni natéry,
antiadhézni obklady), chemicky primysl| (nanotrubice, nanokompozity, selektivni katalyza, aerogely), textilni primysl
(nemackavé, hydrofobni a neSpinici se tkaniny), elektrotechnicky primysl (vysokokapacitni zdznamovéd média,
fotomateridly, palivové ¢&lanky), opticky primysl (optické filtry, fotopické krystaly a fotopickd vldkna, integrovana
optika), automobilovy primysl (nesméacivé povrchy, filtry Celnich skel), kosmicky primysl (katalyzétory, odolné
povrchy satelitl), vojensky primysl (nanosenzory, konstrukéni prvky raketopland), Zivotni prostredi (odstranovani
necistot, biodegradace, znackovani potravin), apod.

Oblasti s nejvyssi vyvojovou aktivitou je elektronika, informatika a medicina. Vyzkum v mediciné se zaméfuje na
transport diagnostickych a terapeutickych latek na pozadované misto v organismu s minimalizaci vedlejsich G¢inkd.

Jaka potencialni rizika nanomaterialy predstavuji?

Po zdpornych zkuSenostech s nékterymi latkami (napf. DDT, PCB, dioxiny apod.) se svétova verejnost snazi apelovat
na vyzkumna centra ivyrobce, aby v pfipadé nanomateridll a nanotechnologii zachovavali tzv. princip predbézné
opatrnosti. Pfijimaji se doporuceni k regulaci, evidenci, stanoveni metod hodnoceni rizik a monitorovani nanosloucenin
[2] (COM 1 2000, COM 243 2005, COM 338 2004, COM 345 2008), politicky zdmér statu Kalifornie pro zachdzeni s
nanolatkami [3], nemoznost pouziti nanosloucenin v potravindch bez provedeni hodnoceni rizik (Evropsky parlament
brfezen 2009) apod.

Pokud si polozime otazku, jakd potencidlni rizika nanomateridly predstavuji, zjistime, ze je Ize rozdélit na:

= nebezpedi pro zdravi (toxicita),

= nebezpedi pro zivotni prostredi (ekotoxicita),

= fyzikdIné-chemické nebezpedi, tj. zplsobeni pozard, exploze, nefizené a nezddouci reakce,

= v budoucnosti nelze vyloucit i neetické vyuziti nanotechnologi a nanocastic treti osobou (krimindini &i teroristicky
¢in, véle¢ny konflikt).

Prvni dva potencialni zdroje nebezpedi [4-6] spolu velmi UGzce souvisi, protoze pravé vyskyt nanocastic ve slozkach
zivotniho prostredi umozni jejich kontakt s zivymi organismy. Pritomnost nanocastic v zivém organismu navozuje radu
interakci mezi jejich povrchem a biologickymi systémy. Tyto interakce mohou vést ke vzniku proteinovych koron,
obalovani ¢astic, vnitrobunééné absorpci a biokatalytickym proces@im, které mohou mit kladné ¢i zaporné vysledky z
pohledu toxicity. Dochazi k prolindni organického svéta se syntetickym svétem vyrobenych nanomateriald. Vznikaji
nano-bio rozhrani spojend s dynamickymi fyzikalné-chemickymi interakcemi, kynetickymi a termodynamickymi
vyménami mezi povrchy nanomateriald a povrchy biologickych komponent (bilkoviny, membrany, lipidy, DNA,
biologické tekutiny apod). Z reSersni prace [4-5] vyplynulo, Ze je jen mdlo védomosti o tom, co se s nanocasticemi déje
uvnitf bunky. Nanocastice mohou zpUsobit Siroké spektrum vnitrobunécénych reakci v zavislosti na jejich fyzikalné-
chemickych vlastnostech, vnitrobunéc¢nych koncentracich, dobé trvani kontaktu apod.

Analyza chovani a osud nanocastic v Zivotnim prostredi je rovnéz komplikovan, protoze je mnoho nezndmych faktor( a
vlivl. Kazdy druh nanoclastice vedle svého rozméru (ten ji vlastné zarazuje do kategorie ,nano“) lze popsat a
charakterizovat:

= chemickym slozenim



funkénimi skupiny na povrchu (hydrofilita, lipofilita)
tvarem

distribu¢nim rozloZzenim ¢astic

hustotou

krystalickou strukturou

zeta potencidlem
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schopnosti agregace, aglomerace, sedimentace.

Toto jsou jejich vlastnosti, se kterymi vstupuji do vnéjSiho prostredi. V ovzdusi hraje roli tzv. abioticky faktor vlivu, pod
ktery lze zahrnout teplotu, vihkost, sanitu, intenzitu slunecniho zareni, smog polutanty anorganického a organického
plvodu, apod. U vodného prostredi musime vzit v Gvahu fyzikalné-chemickou charakteristiku vodné faze: spodni voda,
povrchova voda, fi¢ni a morska voda, teplota, pH, inotova sila, koncentrace divalentnich iontl, koncentrace prirodni
organické hmoty a slozeni sedimentu.

Co ovliviiuje osud nanocastic ve vodném prostredi:

= hydrofilita povrchu (rozpustnost),

= hydrolyza (oxidace-redukce),

= adsorpce,

= agregace,

= heteroagregace,

= pritomnost vodnich organism{ (bakterie, fasy, prvoci, plankton, larvy, ryby, apod.),

= rychlost sedimentace,

= slozeni sedimentu a jeho reaktivity (adsorpce, redukce fytoextrakty a biologickycm materidlem, pritomnost ¢asti

pldni organické hmoty, pfitomnost polutantd-PAU, heteroagregace, apod.).

| u pldniho prostfedi musime vzit v Gvahu jeho fyzikdlné chemickou charakteristiku. Aby plda byla pldou, musi
obsahovat tuhou, kapalnou a plynnou fazi. Tuhd faze (slozka) obsahuje minerdini podil (primarni a sekundarni
mineraly) rlzného zrna (déleni podle obsahu frakce 0,01 mm) a organicky podil - pddni organickd hmota. Zakladem
této hmoty jsou huminové latky, coz jsou smési polydisperznich sloucenin s vysokou molekulovou hmotnosti s
aromatickou a alifatickou ¢asti s funkénimi skupinami -COOH, -OH, fenolické -OH, -NH,, N-heterocykly apod. Zakladni
déleni huminovych latek je podle rozpustnosti v zavislosti na pH. Fulvinové kyseliny jsou rozpustné ve vodé, huminové
kyseliny v zdsaditém prostredi a huminy jsou zcela nerozpustné ve vodé. Pidni voda, téz nazyvand pldnim roztokem,
mUze obsahovat fulvinové kyseliny, fytoextrakty s latkami polyfenolové struktury, glycidy, ionty apod. Diky pldnimu
roztoku bude ovlivnéni nanocastic obdobné jako v pripadé vodného prostredi.

Co tedy ovlivni osud nanodastic v pddnim prostredi:

hydrofilita a lipofilita povrchu,

hydrolyza,

redukce (green redukce latkami z fytoextraktd)

heteroagragace (jilové pldy),

pritomnost padnich mikroorganism{ a Zivocichl (bakterie, larvy, Zizaly apod.),
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adsorpce (pi-vazebné interakce, vodikové vazby, elektrostaticka interakce, acidobazicka interakce).

Velmi zjednoduSené lIze transport a osud obecnych nanoddstic v zivotnim prostredi rozdélit na tfi moznosti, ato
plsobici samostatné, mohou se navzajem prolinat nebo mit synergicky efekt, a to:

= modifikaci (hlavni roli zde bude hrat adsorpce),



= zménou slozeni (vzajemna reakce funkcnich skupin s organickymi ¢i organickymi latkami),
= degradaci (mUze byt fyzikalni, chemicka, biologicka).

Mezi autory [7] zabyvajicimi se toxicitou nanomateriadlu je vcelku shoda, Ze je to hlavné plocha nanocastic, ktera je
hybnou silou bioaktivity. Povrchovy povlak nanocéstice (napriklad hydrofobni polymer) zvySuje bezpecnost nanocastic
a snizuje jejich bioreaktivitu.

Nejvétsim problémem vsak zlstava, ze ziskdme-li poznatky o konkrétnim nanomateridlu, nemusi byt vibec pravdivé,
budou-li tyto samé castice vyrobeny jinou syntetickou cestou nebo budou-li modifikovany. DalSim problémem je

charakterizace jejich povrchl jednoduchym a dostupnym méricim zafizenim. Rovnéz se predpoklada, ze pfirodni
nanocastice se budou chovat odli$né od tzv. ,ing-nanocastic” - tj. vyrobenych priimyslové ¢i laboratorné [8-91.

Z0stdva otazkou, zda tradi¢ni pristupy (metodiky) hodnoceni rizik, tj. identifikace nebezpedi, popis nebezpedi a
konelnd charakteristika rizika pokryji celou slozitou problematiku spojenou s nanotechnologiemi. Toto hodnoceni bude
pravdépodobné ovlivnéno napf. formou vyrabéného nanomateridlu (jedna se o nanocdstice, nanotyce a nanovrstvy) ci
skutecnosti, Ze je nanomateridl ve vyrobé zaclenén do jiného vyrobku. Nepochybné bude fesit, jakym zplsobem je
zajisténa bezpeclnost vyroby, bezpecnost pracovnikdl ve vyrobé a v pripadnych dalich zpracovatelskych zafizenich,
zda je ohroZena verejnost v blizkosti vyroby a zpracovatelskych zafizeni, zda a prfipadné jakym zplsobem je ohrozen
spotrebitel, jakd mohou byt rizika spojend s likvidaci ¢i recyklaci nanoproduktl apod. A v neposledni fadé se bude
hledat odpovéd na otazku, jaky je vliv jednotlivych nanomateriald na zdravi a na jednotlivé slozky Zivotniho prostredi.

Fyzikdlné-chemické nebezpeci predstavuje predevsim vyroba nanoclastic systémem , TOP-DOWN", kdy nanocastice
vznikaji mechanickou cestou tj. napr. brousenim, rezanim, supermletim apod. Zde je nutné si prfipomenout a uvédomit,
7ze nanocastice jsou pfitomny v podstaté ve vsech prasnych provozech, kde dochézi napfiklad k obrdbéni kovd,
opracovani dreva, mleti, brouseni, svarovani, apod. Jejich poclet a reaktivita jsou ovlivnény stupném vzajemné
agregace nebo aglomerace.

Obecné je pro prachovzdusné smési typické, Ze nejsou v Case ani misté stdlé, nejsou homogenni. Na vybusnost prachu
md podstatny vliv velikost ¢astic. Obecné riziko vybuchu se zvysi snizenim velikosti ¢astic. Toto tvrzeni je
experimentalné provéreno u mikrocastic alze predpokladat, Ze tento trend bude pokracovat iu ¢astic rozméru
nanometrd.

Rada nanocastic napfiklad Fe, Ni, Al, Mn, Co podléhd samovzniceni a diky svému velikému povrchu jsou katalyticky
aktivni a tim mohou iniciovat nekontrolovanou reakci s exotermnim prlbéhem. Nanoddastice samy o sobé jsou
reaktivnéjsi nez jejich makroverze stejného chemického slozeni.

Zvlastni riziko predstavuji nanolastice ve formé aerosolu, tedy ty, které jsou suspendovany ve vzduchu. Vdechovanim
aerosolu nanodastic vede k jejich depozici v dychacim Ustroji ¢lovéka, ale Ize predpokladat, Ze v zavislosti na priiméru,
plose, povrchu apod. nanocastic dojde k jejich transportu do dalsich koncovych organ(.

Zdravotni rizika nanocéstic Ize z logiky véci, aproximovat na dlouhodobé zkusSenosti s ultrajemnymi ¢asticemi, které pfi
vdechovani mély za néasledek zvySeni vyskytu respiracnich a kardiovaskuldrnich chorob. Zasadni rozdil oproti mikro
¢asticim, je v tom, Ze nanocastice mohou prochazet do bunky radou endocytickych proces(l, zejména fagocytdzou a
makropinocytozou. Jejich vstup do bunky je provazen zejména oxidacnim stresem a mohou zasahovat do rady
metabolickych a regula¢nich proces(.

Neznalostni zneuziti/ zamérné zneuziti

Z historie Ize doloZit fadu prikladd, kdy rozvoj a aplikace novych technologii (vyuZiti novych slou¢enin) mélo v daném



obdobi a pfi daném stavu znalosti opodstatnéni a spolecensky a ekonomicky vyznam, viz vyroba freonl, DDT,
asbestovych izola¢nich hmot apod. | v dnesni dobé se v pripadé freonl (ledonl) vedou diskuze, kolik Zivotd toto
chladici medium zachranilo (napfiklad véale¢né konvoje, potravinovd pomoc). Obdobny osud mdlze potkat i
nanotechnologie, chybé&ji mechanismy k jednoznac¢né klasifikaci toxickych efektll nanocastic - vliv mnoha ménicich
faktord, ovlivnéni reprodukovatelnosti a spolehlivosti vysledkd testd.

Ve vyzkumech aktivnich nanotechnologii Ize najit oblasti, které se jiz dnes daji zneuzit, napriklad jako nosice rizikovych
a vysoce rizikovych biologickych agens s cilem zvyseni jejich rezistenci. U verejnosti, a to diky novinarlim a autordm
sci-fi literatury, lze identifikovat dva krajni pristupy - futorologové, ktefi povazuji nanotechnologie jako za zaklad
budouciho blahobytu a trvalého Zzivota a fanati¢ni odplrci nanotechnologii. Mezi stoji i fada védeckych autorit a
politikll, zastavajici nazor, ze kombinace genetiky, nanotechnologii a robotiky mdze tvorit potencial k rozvoji nového
typu zbrani hromadného nic¢eni [10].

Uvédomujeme si, ze zaclinaji prevazovat studie a vyzkumné préce o vlivu ing-nanosloucenin na Zzivotni prostredi oproti
vlivu pfirodnich a tzv. antropogennich nanocastic. Toto je logicky zplsobeno obrovskym rozvojem nanotechnologii.
Vétsina syntéz nanocastic, ¢i nanomateridl( probihala ve vyzkumnych centrech vybavenych $pi¢kovou instrumentéini
technikou, kde vedle identifikace fyzikalné-chemickych vlastnosti a hleddni unikétnich aplikaci, vétSinou nasleduji i
testy bioaktivity, a tim vznikd zakladni ndvaznost na toxicitu, resp. ekotoxicitu.

Clovék se pfi bézném Zivoté vystavuje kontaktu s nanocasticemi o rozdilnych koncentracich, se zvysenou koncentraci
nanocastic se mlze setkat na urcitych mistech (industridlni ¢ast mésta) ¢i pfi urcitych ¢innostech (sportovni strelba,
koureni, ohnostroj) nebo pfi praci v ,klasickych” provozech, viz nize. Z téchto ddvodld uvadime nékteré postrehy z
provedenych méreni koncentracnich znén nanocéstic v ,,béznych” situacich a semi-systematické méreni ve vybranych
provozech, kde jsme se snazili prijmout iexaktni zdvéry s ndslednym doporu¢enim. Nize uvadime schéma
doporu¢eného postupu pfi tzv. semi-systematického méreni, které se jiz pouzilo v konkrétnich technologickych
provozech (graf ¢. 1).
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Graf ¢. 1 Navrh postupu c¢i opatieni pFi a po semi-systematickém méreni nanocastic v technologickém
Priklady z vysledkii méfeni nanoéastic

| pfi méfeni koncentrace a distribu¢niho rozlozeni nanocastic v tzv. ,béznych situacich” jako je jizda v prazském
metru - trasa C, jizda méstskym autobusem linkou ¢. 189, okoli méstské casti Kacerov pfi jizdé v osobnim automobilu,
v administrativni budové, malém pozaru, vyfuk od dieselovych motor(, zdbavni pyrotechnika, svareni, stfelbé, apod.
jsme byli schopni definovat urcité zavéry (zajimavosti) [11]:

jizda v prazském metru

Jednoznacné nelze definovat malé navyseni mnozstvi nanocdstic v zavislosti na obsazenosti vagonu metra. Mlze zde
sehrat i roli pozemni lokalita stanic a traté, které se nachazeji v blizkosti dopravné silné vytizené magistraly (vétraci
Sachty).

jizda méstskym autobusem linkou ¢. 189

Koncentrace nanoddstic, kterym jsou vystaveni cestujici na trati linky autobusu MHD ¢. 189 ma o rad vyssi hodnotu nez
v metru na trase C (max. 36,7.103 N/cm3 v metru, 260.103 N/cm3 v autobusu). Ani v tomto pfipadé nelze prokazat



jednoznacny vliv poltu cestujicich na koncentraci nanocastic, ale je to pravdépodobné vliv hustoty a slozeni okolni
dopravy.

okoli méstské casti Kacerov pri jizdé v osobnim automobilu

Vliv okolni hustoty dopravy byl prok&zan pfi méreni za jizdy v automobilu, navySeni mnoZstvi ¢astic v blizkosti ndjezdu
na Prazsky okruh a D1 (lokalita Kacerov).

'y

Urcitou ochranu osob proti nanocasticim pfi jizdé v automobilu tvorfi nizsi stupen vétrani a pylovy filtr.

Pravdépodobné nejrizikovéjsi ¢astice maji rozmér do 50 nm, a to z dlivodu jejich moznosti pfekonat ochrannou bariéru
buniky. Céstice téchto rozmérfl byly pfednostné identifikovany v okoli lokality Kacerov, coz je opét lokalita najezdu na
Prazsky okruh a D1. V metru je to Usek (i kdyz s mnohem niz8i hodnotou nez v autobusu), ktery projizdi centrem Prahy
u magistraly (Pankrac - Florenc).

Alarmuijici je zjisténi, Ze Castice pod 40 nm byly nej¢etnéjSimi ¢asticemi pfi méreni v jizdé méstskym autobusem.

administrativni budova

Polet nanocastic v pracovnach administrativni budovy, kde nepracuji kuraci a probihd klasicka Urednicka cinnost, je
mirné nizsi, nez v okoli budovy (cca jednotky .103 N/cm3).

Pri méreni v pracovnach v patrech nad sebou v traktu ul. DI&4zdénd nebyla prokdzana zavislost mnozstvi nanocastic na
vysi patra.

Extrémni narlst poctu nanocastic je v pracovné, kde se pravidelné koufi. Kdyz v této pracovné kourili najednou 3
kurdci, doslo k narlistu poctu nanocastic az o dva rady (ovsem srovnatelné hodnoty s jizdou v méstském provozu).

Nardst poctu nanocastic byl prokdzan i v bézné adrzbéarské dilné.
pozary

Pri pozarech arovnéZz ipfi jejich haseni dojde k vysokému narlstu aerosolovych castic v nanorozmérech, ato v
zavislosti na slozeni hoticich slozek (zahlceni méficiho pfistroje pri pozaru produktl prevazné ropného pldvodu).

vyfuk od dieselovych motorii

Nardst souctového mnozstvi aerosolovych nanocastic u diesel motorl klasického typu je vyssi nez u moderniho, ale u
moderniho dieselového motoru byl zaznamenan néarlst poc¢tu nanocastic v rozmérech, které maji zvysené riziko pro
zdravi a zivotni prostredi.

Byla prokazana zména koncentrace a velikosti nanocastic v zavislosti na vzdalenosti od jejich zdroje. Toto zplsobuje
rozptyl a hlavné koagulace ¢éstic (agregace, aglomerace, adsorpce nanocdastic na mikrocasticich, apod).

Rizikovéa oblast rozméru nanocastic se projevila i u klasického motoru, a to pred jeho zahratim na provozni teplotu.

Zasahujici hasi¢i jsou ohroZeni vedle ¢astic z pozaru ajeho haseni i nanocasticemi, které mize produkovat jejich
zasahujici technika, a to automobily, dieselagregaty, apod.

zabavni pyrotechnika
Narlst poctu nanocastic po zapaleni zadbavné pyrotechniky je o dva rady vétsi oproti pozadi.

Rozmér nanocastic pri zapéleni zdbavné pyrotechniky je nad 100 nm, coz je Udaj zméreny v relativné velké vzdalenosti



od zdroje. | zde je patrna ¢asova zavislost koagulace.

svareni

Bezprostredné pfi svarovani vznikaji nebezpecné nanocastice pod 100 nm, které nasledné koaguluji.
strelba

Pri stfelbé nejvice nanocastic ohrozuje strelce pri pouziti revolveru (typ: Colt King Cobra - priimérny pocet ¢astic 825
tis. N/cm3) a nejméné u samopalu (typ: H&K MP5 KA4 - primérny pocet ¢astic 81 tis. N/cm3).

Pri ,semi-systematickém®” méreni koncentrace a distribu¢niho rozlozeni nanocastic v truhldrském provozu, ocelarné
a kovohutich jsme byli schopni definovat tyto zavéry:

truhlarsky provoz - zpracovani exotickych drev: Ipé, Jatoba, Massaranduba, Merbau, Balau, Yellow (Bangkirai),
Faveira [12].

Hlavni zdroj mikro a nanocastic bylo brouseni dfeva Massaranduba na pasové brusce (obr. ¢. 1).

Obr. ¢. 1 Umisténi mérici aparatury na separaci frakci na pasové brusce

Hlavni riziko predstavoval tvar nanocastic, které byly ve tvaru ostrych jehli¢ek (nejvice od difeva Massaranduba (obr. €.
2) koncentrace a distribu¢ni rozlozeni (obr. ¢. 3), chemické slozeni dreva).



Porovnani tvaru Castic a jejich velikosti u dfeva Massaranduba vzniklych brousenim

Image not found or type unknown

Obr. ¢. 2 Porovnani tvaru castic a jejich velikosti u dfeva Massaranduba vzniklych brousenim
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Obr. ¢. 3 Distribu¢ni rozlozeni aerosolovych c¢astic dfeva Massaranduba pFi brouseni
Metalurgicky provoz - ocelarna - Kyslikova vyrova oceli [13]
Zvyseny obsah nanocastic byl u:

= liti surového zeleza (obr. ¢. 4),
= odlévani bram (obr. ¢. 5).
= u skartovaciho stroje (obr. ¢. 6)



Obr. ¢. 6 Mérici misto u skartovaciho stroje

Zmeéna tvaru nanocastic u prelévani surového Zeleza zavisela na venkovni teploté. V zimnim obdobi krasné kulové



Céastice (potencialné nizsi toxicita) viz obr. €. 7.

Lietni obdobi Fimni obdobi

Obr. 7 Elektronové snimky zachycenych &astic atypickych tvara pochazejicich z prostfedi liti surového
zeleza

Kovohuté - tavba olovéného odpadu, rafinace surového olova [14]
Zvyseni obsahu nanocastic

= u Sachtové pece pfi opichu surového olova (obr. ¢. 8),
= u rafina¢niho kotle pfi pridavani struskovych prisad (obr), at je to zinek, sira, sirnik (obr. ¢. 9)
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Obr. €. 9 Hala rafinace - ¢ast rafina¢nich kotlt

V ovzdusi byly identifikovany nanocastice rady tézkych kov(, zaroven nanocastice s atypickym sloZzenim a tvarem (obr.
¢. 10, obr. ¢. 11).
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Obr. ¢. 11 Morfologicka pestrost nanocastic a mikrocastic vyskytujici se v oblasti Sachtové pece
Zavéry a podékovani

Mame k dispozici stovky originalnich separatd publikovanych k toxicité a ekotoxicité nanocastic. Zestru¢néni prispévku
nam neumoznilo u kazdého uvedeného faktu poskytnout citaci a diskuzi. Uvedena fakta jsou podloZzena a my se s nimi
ztotozriujeme. U prikladu semi-systematickych méreni uvadime pouze ilustraéni zlomek ziskanych vysledkl. Tak
napriklad v truhldfském provozu bylo distribu¢ni rozloZzeni nanocéstic méreno u vsech drfev, ato ipfi dalSich
technologickych operacich (fezani, frézovani, vrtani, apod.), kde byl provddén odbér nanoclastic pro analyzu tvaru
pomoci elektronového mikroskopu, dale byl sedimentovany povrch chemicky analyzovdn (méfrena infratervena ATR
spektra technikou FT-IR), testovan na tepelnou odolnost (GTA - termogravimetrickd analyza/DSC - diferencni
kompenzacni kalorimetrie), extrahovan, apod. Paralelné pfi odbéru probihal test Gcinnosti ochrannych osobnich
pracovnich pomt(icek, konkrétné respirator(.

Dékujeme panu Ing. Karlovi Lachovi, CSc. a ze Statniho zdravotniho Ustavu se sidlem v Ostravé a panu Mgr. Petrovi



Otdhalovi ze Statniho Ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i., z Odboru chemické ochrany, pracovisté
Kamenna u Pribrami za poskytnuti mériciho tymu a aktivniho zapojeni pfi méreni a analyze vysledkd.
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