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Ti: 0,63 ut. % v zemeljski skorji (ilmenit FeTiO3, ..)

Anataz Rutil Brukit

TiO2



Sinteza iz ilmenita (FeTiO3)
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Proizvodnja TiO2 nano‐prahu: > 2 Mt/l 
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 Visok lomni količnik n = 2.5 (visoka stopnja sipanja svetlobe)   

(briljantno bel že v majhnih količinah)

 Dobra absorpcija UV (v Vis: zmanjšanje vrzeli z dopanti)

 Polprevodnik: prepovedan pas 3.0 (rutil) - 3.2 eV (anataz)

 Fotokatalitski učinek (anataz >> rutil)     

 tvori elektronske vrzeli  radikale 

cepi vodo (sončne celice)

razgradi organske molekule 

antibakterijski in baktericiden učinek

 „NETOPEN“  

 “NI TOKSIČEN“
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nima biološke funkcije v telesu
Tehnološko zanimiv

?
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5‐ 500 nm



TiO2 „prigrizek“: E171 

FDA: <1 % 
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Dodana količina ?
Velikosti delcev ?

Belo?

Topnost v prebavnem traktu ?

Stabilizator (izdelki z manj maščobe)
barvilo (bele in svetle glazure)
antibakterijski dodatek, ..



10 20 30 40 50 60 70
2 Theta [°]

TiO2, rutile
TiO2, anatase

A-SPF20

N-SPF 10

„Večina  zaščitnih krem vsebuje (manj 
fotokatalitičen) rutil“ (BEL)
nano anataz

8

Prevleke za zmanjšanje fotokatalitske aktivnosti: 

AlOOH, Mg(OH)2, ZrO2, SiO2

Stabilnost in vpliv prevlek ?

TiO2

AlOOH

nano‐TiO2 pri obsevanju z UV razgrajuje organske molekule  

Trajanje fotokatalitičnega učinka ?

2005: svetovna proizvodnja n-TiO2 2 Mt/leto 
65 % za kozmetično industrijo  

Večja povečava!



Velikost 
delcev? 
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Študij citotoksičnosti in genotoksičnosti
TiO2 prahu z dobro definiranimi lastnostmi

• Kristalna struktura: anataz / rutil

• Velikost delcev: m – nm

• Fotoaktivacija

Biološki učinki nano TiO2
sodelovanje z NIB (M. Filipič, J. Petković) 
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cito‐ in genotoksičnost <m in nm
prahu narasteta po obsevanju z UV



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3423755/



Glavni parametri, ki vplivajo na biološke odzive na TiO2

 Kristalna struktura TiO2 (anataz / rutil /(amorfen)

 Velikost delcev (<50 nm / < 70 nm / > 100 nm) 

 Specifična površina 

 Naravni pH v suspenziji

 Zeta-potencial v vodi in fizioloških pogojih

 Topnost pri fizioloških pogojih  Biodostopnost

 Fotokataliza inducirana z UV-svetlobo 

 ….

 Relevantne koncentracije TiO2
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‐ Večja pri nizkem pH (želodčna kislina, encimi, ..?)

‐ Narašča z manjšanjem delcev (velika površinska energija nanodelcev)

‐ Nečistoče so pogosto bolj topne (še posebno tiste na površini)

Topnost  biodostopnost
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• Prisotnostmajhnih TiO2 delcev narašča, njihova velikost se manjša =>

• Ni enotnega sklepa glede bioloških učinkov (Raziskave bioloških učinkov vključujejo prahove z različnimi 

lastnostmi!) 

• Topnost TiO2 ni zanemarljiva, raste z manjšanjem delcev  

• Površinski naboj vpliva na disperznost in s tem na biodostopnost

• Sprememba lastnosti po obsevanju z UV (kozmetika, vdihavanje, …)

Ugotovitve

14



FG = food grade
CG = cosmetic grade



Anataz

Rutil

P25

„jedilni“

kozmetični

kozmetični



Suspenzija 3 ut. % TiO2

Voda (2h)

0,1 M PBS (2h)


