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Entwicklung und Bewertung neuer photokata- ~ s

lytisch aktiver Verbundmaterialien zur
ﬁHELMHOLTZ

Eliminierung von Arzneimittelreststoffen — T s

ROSSENDORF

Im Projekt NanoPharm
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Projektziel: Nano

Photokatalysatoren mit erhdhter Effizienz -Pllﬂl'lll
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Hintergrund:

Effiziente Nutzung des Strahlungsspektrums Pharm
® |
Eindringtiefe in Wasser fiir verschiedene Wellenlangen
1
>384 nm
Photokatalyse 0,9
mit dotiertem TiO, 0,8
0,7
280-384 nm 0,6
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mit TiO, 0,5 Il
—Eindringtiefe bei 185 04
Bis 280 il ’
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Shotooxidation Eindringtiefe bei 254 0,3
Photolyse i 0,2
—Eindringtiefe bei ca.
380 nm 0,1
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Strategie: Nano
Nasschemische und biotechnologische Herstellung ‘Phﬂl'lll
von dotierten und undotierten Photokatalysatoren
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z.B. Nano- z.B. ZnO-Synthese auf gitter-
ZnO/Ag(0,5)/Tongranulat bildenden Proteinen (S-Layer)

PN r Y |
f" % ‘\\‘ ic

Beschichtung: ZnO-
Nanopartikel, dotiert
mit Ag (Ag,0)

um EHT= 600kV  StageatT= 54.0° Mag= 556 KX |
)'—'( WD = 6.0 mm Titt Angle = 54.0°  Signal A = InLens 13 Apr 2011
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= Effizienzstei | Nano
gerung durch Dotierung Phanm

Restkonzentrationen an Diclofenac nach Blaulicht-Bestrahlung
(360-480 nm, 3h) an nano-ZnO-Katalysatoren (Evonik) mit PR—
Silberdotierungen: Steigerung der Eliminationsrate um bis zu 52% ’ |L'“'n’fé1§’:;zﬂung

45

40
i’g 2(5) === === - - - Restkonzentrationen von
Sg 2 B * Ag-dotierten Zinkoxid-

SN . M Katalysatoren mit Ag-Anteil
8= 10 o (0 - 1,5%) in Suspension und
: | | | bei Blaulicht-Bestrahlung.

0 0,5 1 1,5 2
w (Ag) [

Schitteltest 2 im Blaulicht mit Carbamazepin:

* nano-ZnO/Tongranulat: E, = 1,8 mg/L h g Granulat
* nano-ZnO/Ag(0,5)/Tongranulat: E, = 2,1 mg/L h g Granulat
Steigerung der Eliminationsrate um bis zu 16,7%.

Saulenversuch im Sonnenlicht mit Diclofenac
Die prozentuale Elimination von Diclofenac betrug im Saulenreaktor mit
Sonnenlicht (nach 1 h Bestrahlzeit) bei:
* nano-ZnO/Tongranulat: 76%
* nano-ZnO/Ag(0,5)/Tongranulat: 85%
) TS : o
Steigerung der Eliminationsrate um bis zu 12%. = —
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Effizienzsteigerung durch Strukturierung oder
verbesserte Sorption Pharm
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300 %

200 %

100 %

Mikrostrukturierte Versuchs-
proben (Durchmesser: 5 cm). ex -
Photokatalysator: ZnO auf
S-Layer. Belegung der
Oberflache: ca. 30 %.

Abbauleistung, bezogen auf die belegte Fiche,

Photokatalytischer Abbau von
Methylenblau (Abbau normiert auf
katalysatorbelegte Oberflache).

60

%0 Photokatalytischer Abbau
“ o von Methylorange nach

% ° 30 min Bestrahlung bei

20 ® @ Proben mit Aktivkohle 366 nm.

@ Referenz
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Abbau Modellschadstoff
(in %, Methylorange)
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Effizienzsteigerung durch Immobilisierung

von TiO, (P25) auf S-Layer beschichteten Tragern

Mikrostruktur

Slurry

—0O—Slurry: V =220 mL,
0.06- m(P25) = 11 mg, k = 0,091 s*mg™
, D\ —O— Mikroreaktor : V =40 mL,
s \,:,qu\ m(P25) = 4 mg, k = 0,55 s Lmg™L
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Effizienzsteigerung durch Erh6hung der Selektivitat Nano
der Photokatalysatoren durch Kombination mit Pharm
hoch spezifischen Bindemolekilen (Aptamere)
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Status:
Arzneimittelstoffe wurden per

Capture-SELEX selektiert
« Aptamerkopplung an S-Layer

ZnO oder
TiO, Nano-
partikel

Ausblick:

» Vereinzelung der Aptamerpools

» Charakterisierung der Aptamere

* Immobilisierung der Aptamere an
N 260/280 nm Nanopartikel-Kompositen

%2520 nm » Testen des Bindeverhaltens an
photokatalytisch aktive Schichten

SL-JG Al12
Aptamer-TAMRA

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 Off = ]
Verhdltnis oder Absorption ene rage'

u u « Trennen Bindung/Eliminierung im
Hinblick auf Regenerierbarkeit nétig?

VA‘ - —
gl G o VA [
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Festlegung prioritarer Substanzen und Bewertung
Pharm

gebildeter Transformationsprodukte bei ihrem

Abbau mittels der NanoPharm-Materialien

Substanzen:

Analgetika: Diclofenac

Antiepileptikum: Carbamazepin

B- Blocker: Atenolol, Metoprolol und Propranolol
Kontrastmittel: Amidotrizoesaure, lopamidol
Antidiabetika: Metformin

Antibiotika: Ciprofloxacin, Sulfamethoxazol

Ergebnisse:

* Alle Stoffe im Photabbau untersucht,
photokatalytischer Abbau Beispiel rechts: Propranolol;
(TiO,) in Arbeit (»Bewertungsgrundlage erarbeitet)
Untersuchungen mit NanoPharm-Materialien geplant;

Schlussfolgerung:

* Die ausgewaéahlten Substanzen sind (unvollstandig)
photoabbaubar aber nicht vollstandig
mineralisierbar.

* Die gebildeten Transformationsprodukte sind nicht
bioabbaubar.

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

UV-Chromatogram nach der
PhotoITe:
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Closed Bottle Test:

Degradation (%)
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Ams Weming
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Anlagenkonzept Nano

Erfassung Anwender, Anlagenanforderungen und Anwendungspotential: Pharm
* Entwicklung eines systematischen Bewertungssystems
* H6chstes Anwendungspotential in den Bereichen
Pharma/Kosmetik, Abwasserentsorgung, Wasserversorgung und
Nahrungsmittel/Futtermittel
* Anwendungspotential malRgeblich fir Bereitstellung real belasteter Wasser
* Es beeinflusst die wirtschaftliche und wissenschaftliche Umsetzung und Verwertung
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Konzeption NanoPharm Pilotreaktor: o -
* Entwicklung eines Reaktorkonzepts
fur begleitende Laborforschung, a "8 UV-Reaktor
* Test der Verbundmaterialien s | Warmomua pmbe% komplett
) armetauscner (Umex)
unter realen Bedingungen 21 therm.
= @
o ey Temp
Plan: (e
* Ubertragung der Modellversuche auf Praxistests
* Prifung der technischen Umsetzung und
Integration in bestehende Prozesse St -
* Festlegung von Rahmenbedingungen und @ seratonald
Handhabungsempfehlungen e N on1s
* Bereitstellung real belasteter Wasser; e \3,0 '. .
favorisiert wird Trinkwasser, oriage 0.1000 /h
das als Rohstoff verwendet wird magnetgekuppel

u/o das Wasser aus dem Ablauf einer KLA
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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