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Motivation

= Zunehmende Wahrnehmung potenzieller gesundheitlicher
Risiken durch kinstliche Nanopartikel (NP)

= Aufnahme von NP hauptséachlich durch Inhalation

= Uberwachung der Konzentration luftgetragener Partikel am
Arbeitsplatz ein zentraler Punkt im Arbeitsschutz

- Arbeitsschutz:
- minimale Belastung exponierter Personen
- kontinuierliche personenbezogene Uberwachung

- Ziel: kostenginstiger, batteriebetriebener, kontinuierlich
messender Personal Monitor (PM) fur luftgetragene NP

- kunstliche NP-Aerosole zum Test
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Personal Monitor (PM) / Ubersicht

= optische / elektrische Zahler:
* noch voluminds/schwer, hohe Leistungsaufnahme
= ZU teuer
= optische Zahler fir NP mit @ < 300 nm in der Regel blind

= Mikromechanische Resonatoren

= geringste Massen detektierbar, z.B. fir bio/chem. Spurenanalyse
Auflosung, Leistungsaufnahme skalieren mit Miniaturisierung
= fir hohe Stlckzahlen geeignetes Packaging -> niedrige Stiickkosten
fir die Aerosoldetektion am Arbeitsplatz geeignet?
gefordert: LOD < 1 yg/m? bei einer Zeitauflésung von 1 min
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Kinstliche-Nanopartikel-(NP)-Aerosole

= Herstellung von kunstlichen Aerosolen (C, SiO,, TiO,) mit Atomizer
(TSI 1-Jet oder BGI 6-Jet)

= stabile Konzentrationen von 103 bis 10° NP/cm3

* bimodale GrofRenverteilung: einzelne NP ~ 20 nm / Agglomerate
~ 120 nm

= Ladungsverteilung im Aerosol nahezu im Gleichgewicht, in ersten
Versuchen zeigte eine Neutralisation mit radioaktiver Quelle kaum
Auswirkung auf Konzentration

->elektrostatische Sammlung von NP mit positiver oder negativer
Ladung moglich

-> auf die Vorschaltung eines Partikelladers (z.B. Corona) wird
verzichtet
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Kinstliche-Nanopartikel-(NP)-Aerosole
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Kinstliche-Nanopartikel-(NP)-Aerosole
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Cantilever-Nanobalance

Cantilever

Cantilever

piezoresistive
Messbricke
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Cantilever-Nanopartikel-Detektor (Cantor)

u-Partikel- Resonanz-
abscheider waage Lufter
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angestrebte Kennwerte :

= Detektionslimit: ¢, i, < 1 pg/m?3 -> Coy min X At < 1 ug/m3 x min
= Sammelzeit: At <1 min
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Cantilever-Nanopartikel-Detektor (Cantor)
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Cantilever-Nanopartikel-Detektor (Cantor)
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Optimierung -> Cantor Il

A. Hajjam et al., IEEE Sens. J. 11 (2011) 2883-2890, U Denver.
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Optimierung -> Cantor Il

Nanowire-Array:

= Oberflachenvergrof3erung

= drastisch verringerte Resonatormasse (x10°)

= Herstellung durch Atzen oder selbstorganisiertes Wachstum

Luftstrom + Partikel
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Zusammenfassung

» Bedarf an kostengtinstigem, batteriebetriebenem, kontinuierlich messendem
Personal Monitor (PM) flr luftgetragene NP

» Mikro/nanomechanische Resonanzwaage

= Kunstliche Aerosole (C, SiO,, TiO,, mit Atomizertechnik): bimodale
GrolRenverteilung, Ladungsverteilung nahezu im Gleichgewicht

» Elektrostatische Abscheidung von NP auf Cantilever-Resonatoren:

= mit ersten Mustern (Cantor |) kdnnen 6000 C-NP/cm?3 mit einer Zeitaufldsung
von 15 min nachgewiesen werden

» Elektrodenflache definiert Abscheideort
= Abscheiderate kann Uber Feldstarke eingestellt werden
= Ausblick Cantor II:
= integrierter thermischer Aktor -> hochste Masseauflésung

= Nanodraht-Array -> grol3e Sammelflache bei kleiner Masse der
Einzelresonatoren
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