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UMSICHT  Zielsetzungen

Grundlegendes Produktentwicklung

Verstandnis und —marketing

Partikeleigenschaften Produkteigenschaften

Partikelverhalten Produktverhalten
Wirkung unter verschiedenen Konkurrenz — Wettbewerb
Bedingungen

I Umweltsicherheit, Regulierung I

Produktstabilitat
Partikelfreisetzung - Wirkung auf Gewasser,

Sediment und Bbden
I Produktentsorgung I
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UMSICHT Fluoreszierende

Partikel

(a) Prozedur
(Synthese)

(b) TEM-Bilder
verschiede-
ner Partikel

(c) Farbe unter
Weildlicht

(d) UV-
Anregung

Toluene «———— Water

etching ligand
(@) AgNP(,big) —— AgNP (4.8£0.8 nm)
reducing agent




UMSICHT  Komposit-Partikel

5 Mol%-Ag-Nanopartikel auf TiO,-Tragern

Flammen-Spray-Pyrolyse d ,,Aktive O be I‘ﬂ aCh e“

 Oxidationszustand
variabel
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UMSICHT  Komposit-Partikel

Rduzier{i Reé-oxidiert
Ag° AgO,
Antimikrobielle Wirkung nachgewiesen
— aber auch fur das Tragermaterial alleine
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UMSICHT Methodik

o Standardvorgehensweise (SOP) zur Herstellung

von stabilen Applikationslosungen

— Vorbehandlung der Ausgangssuspension
— Verdunnen auf Anwendungskonzentration
— Charakterisierung der Applikationslosung
— ,Goldene Regeln” des Probenhandlings

e Erganzung der SOP durch Anweisungen zur

Charakterisierung der Suspensionen

— Dynamische Lichtstreuung — in Arbeit (Jan Kdser, Bremen)
— UV/Vis-Spektroskopie 7 SOP von TU Dresden seit Juli 2011
— pH-Messung in Bdden 1 SOP vom BGR seit Marz 2011

— Atomabsorptionsspektroskopie 1 SOP (Jan Kdser, Bremen)
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UMSICHT

Methodik

Ringversuch zur dynamischen Lichtstreuung:
sehr gute Vergleichbarkeit der vier Labors

Standard VdW TUDr UM IME

Nanosphere | d [nm] 409+£1.5 43429 41.1+0.7 436125
40 nm P1

PI 0.13+£0.04 0.13 £ 0.04 0.07 £0.03 0.15 £ 0.06

Nanosphere | d [nm] 448 +£5.1 46947 418+1.2 446+2.0
40 nm P2

Pl 0.17 £0.09 0.15 £ 0.07 0.08 £0.04 0.17 £ 0.04

Nanosphere | d [nm] 1124276 108.5+ 3.9 1049+ 1.1 108.8 £ 3.7
100 nm

Pl 0.08 £0.05 0.07 £ 0.06 0.01 £0.01 0.04 £0.03
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UMSICHT Methodik

Charakterisierung AQNM-300K (BGR)

* AQ,,, Nach Saureaufschluss via ICP-OES und ICP-MS
« Partikelgrof3e via DLS

« ESEM und EDX

Size Distribution by Intensity

15. ..........................................................................................

Intensity (%)

Size (d.nm)

— Record 6: 2796_2ppm filtriert 1 —  Record 9: 2797_Sppm filtriert 1 N e o U
——— Record 12: 2798_10ppm filtriert 1 —— Record 15 2799_20ppm filtriert 1 s 27 841

100000x|9.8 mm|2.70 pm | 2:38:41 PM

Abb. 1: AgNM-300k Stammlésungen nach Batchexperimenten (24h) Abb. 2: AgNM-300k luftgetrocknet (BGR)



ws“ﬂ! AgNP Im Wasser

 Durchgefuhrte Prufungen:

Vibrio fisheri (1SO 11348-2)
Desmodesmus subspicatus (OECD Guideline 201)
Daphnia magna, Akuter Immobilisierungstest (OECD Guideline 202)

Danio rerio (OECD Draft Guideline)

Lemna minor (OECD Guideline 221)
Anabaena flos-aquae (OECD Guideline 201)

 Empfindlichster Testorganismus:
Anabaena flos-aquae

 Kompositpartikel zeigen starkere Wirkung
auf Daphnia magna als NM-300K
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I!MSIC!! AgNP in Boden

Mobilitat von Ag+ und AgNM-300K In Boden

 niedrige Mobilitat von Ag™ in Oberbdden (log Ki=2,7-4,1)
* hohe Mobilitat von AQNM-300K in Boden (Referenz Ag™)
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Abb. 3: Spanne der Ki-Werte (Freundlich Modell) fir AQNO,  Abb. 4. Mobilitat von AQNM-300k in Béden



UMSICHT

s

Wirkung in Boden

Reproduktion von Collembolen (Folsomia candida)

Miniaturisiertes
Testsystem:

Modifikation flr
Nanopartikel
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o Schwacher Effekt, keine Konzentrationsabhangigkeit
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UMSICHT | angzeitversuche (1)

Ziel

Wie wirken an Klarschlamm sorbierte Ag-NP langfristig auf die Aktivitat
der Bodenmikroflora beim Abbau von Belebtschlamm (BS)?

Durchfiihrung

Klarschlamm: beaufschlagt (Modellklaranlage)

Messzeitpunkte: 11/32/60/100 und 180 Tage

Messysteme: Ammoniumoxidation nach ISO 15685
C-Transformation nach OECD 216

Konzentrationen

1,6 / 3,4 mg Ag / kg TM Boden (fir Ag-NP)
2,1/4,0 mg Ag/ kg TM Boden (fir AgQNO,)

Entspricht: ~ 1000/2000 mg/kg TM BS
(Real: ca. 10 — 100 mg/kg TM BS; Tendenz steigend _
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UMSICHT | angzeitversuche (2)

Ergebnis
1.Konzentrationsabhangige Wirkungen auf die Nitrifikanten

2.Einheitliche, nicht konzentrationsabhangige Wirkung auf
die Atmungsaktivitat der Mikroorganismen

Schlussfolgerung

Sorbierte Ag-NP kdnnen freigesetzt werden
und Wirkung entfalten

— Auswirkungen auf die landwirtschatftliche
Klarschlammverwertung nicht
auszuschliel3en, aber:
Umweltkonzentration ist zu bertcksichtigen
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UMSICHT Letzes Mal...

s

Schwierigkeiten und LOsungsansatze

. Partikelverhalten in . Genaue
unterschiedlichen Charakterisierung in
Medien Medien, SOP's

« Unzulanglichkeit von » Modifikationen
Standardtestverfahren (Machbarkeit,

. Generierung von Relevanz)
Textilabrieb « Worst-case-Textil*

...und noch ein Problem:

« Kommunikation 299
z.B. Datenbanken, UBA-Studie
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UMSICHT  Zielsetzungen

Grundlegendes Produktentwicklung
Verstandnis und —marketing

Partikeleigenschaften Produkteigenschaften

Partikelverhalten Produktverhalten
Wirkung unter verschiedenen Konkurrenz — Wettbewerb

Bedingungen

> Konfliktpotential!

Umweltsicherheit, Regulierung
Produktstabilitat
Partikelfreisetzung - Wirkung auf Gewasser,

Sediment und Bdden
I Produktentsorgung I
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UMSICHT  Kernaussagen 09/2011

Auszuge

. Sehr viel Detailarbeit in der Methodik erforderlich

« Generelle Aussagen zu AgNP nicht mdglich

« Genaue Spezifikation von Testrichtlinien erforderlich
« Chronische Effekte verstarkt untersuchen

« Reproduzierbare Textilausristung schwierig

Vollstandige Fassung siehe:

Abschatzung der
V' \weltgefahrdung durch
Sl Iber-Nanomaterialien: vom
CH
T

emischen Partikel bis zum
echnischen Produkt

www.umsicht.uni-bremen.de
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UMSICHT  Kooperationspartner

Forschung
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