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Einleitung

Silbernanopartikel (AgNP) konnen bel landwirtschaftlicher Verwertung von
Klarschlammen in den Boden gelangen. Die Mobilitat von AgNP In
komplexen Umweltmedien wurde bisher kaum untersucht (u.a. Tiede et al.,
2009). Daher hat diese Studie folgende Ziele:

* Entwicklung einer Methode zur Abschatzung der Mobilitat von AgQNM-300k
(Silbernanopartikel, OECD-Standard, Abb. 1) in Boden

» Test der Methode an einem reprasentativen Probenkollektiv

» Untersuchung der Mobilitat von AQNO, und AgNM-300k an den gleichen
Bodenproben

Material und Methoden

* Erstellen von Adsorptionsisothermen fiur AQNO, mittels Batchverfahren
nach Utermann et al. (2005)

» Schuttelexperiment bei Wasser-Feststoffverhaltnis von 5 I/kg

> 24 h zur Gleichgewichtseinstellung (Uberkopfschttler 10 rpm)

» Phasentrennung via Zentrifugation und Filtration (0,45 um)
* Anpassung der Methode fur AQNM-300k
» Einsatz von Glasgefalien

» HNO,/H,O,-Aufschluss der Bodenlosung

* Analytik der Stamm- und Bodenl6sungen
» Ad.i, Nach Aufschluss via ICP-OES und ICP-MS
» Partikelgrof3e via DLS
» Unterstutzung durch REM und EDX

Charakterisierung des AgNM-300k

« Stammlosungen (AgNM-300k, Verdinnungsstufen 0,4-15 mg/l) werden
nach Batchexperimenten untersucht
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Abb. 1: AgNM-300k nach
Lufttrocknung

» Wiederfindung von Ag,, Ist hoch (83-89 %) und Uber den gesamten
Versuchszeitraum reproduzierbar (Abb. 2)

» pPH-Werte sind uber die Verdunnungsstufen stabil, die Leitfahigkeiten sind sehr
niedrig und nehmen mit zunehmender Verdunnung ab (Abb. 3)

» Probleme beil der Messung der Partikelgrof3e via DLS aufgrund hoher Poly-
dispersitat (PDI1=0,43) und generell bei Verdinnungen < 1 mg/l (Abb. 4)
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Abb. 2: Wiederfindung Ag,, hach Batchexperimenten Abb. 3: Leitfahigkeit und pH-Werte nach Batchexperimenten
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Batchexperimente mit Boden

» Analytik an zwel Boden wurde wahrend der Versuchsphase regelmaliig
wiederholt (Abb. 5)
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Abb. 4: Partikelgrofie (Hydrodynamischer Durchmesser (HDD)
via Kumulantenanalyse) in Stammlsg. nach Batchexp.

Abb. 5: Messunsicherheit bei Batchexperimenten mit Boden

» Retention von AgNM-300k lasst sich mit einer linearen Funktion
beschreiben, wahrend sich die Sorption von AQNO, besser mit dem
Freundlich Modell beschreiben lasst (Abb. 6)

* Moblilitat von AgNM-300k Ist In den meisten untersuchten Boden hoher als
die Mobilitat von AgNO, (Abb. 7)
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Abb. 6: Vergleich der Sorptionskapazitat von AgNM-300k und
AgNO; an Oberboden einer Braunerde (NS57/2),
NS57/4 ist ein tieferliegender Horizont am gleichen
Standort

AbDb. 7: AgNO, -Isotherme des sorptionsschwachsten
Ackerbodens (blau) liegt deutlich Gber den Messungen
der Versuche mit AgNM-300k (schwarz), Ausnahmen
zelgen rot gekennzeichnete Messungen

Zusammenfassung

* Methode ist stabil und reproduzierbar fur Versuche mit AgNM-300k

* Mehrzahl der Ackerboden (n=20) zeigt eine hohere Mobilitat von AgNM-
300k Im Vergleich zu AgNQO,

* einige Ackerboden (n=5) zeigen eine starke Retention gegentiber AQNM-
300k

> in Oberbdden (n=2) mit hohen pH-Werten (>7,4) konnte Ca?* als Briickenbildner
fungieren und zur Aggregation der Partikel fiUhren

» In Unterbdden (n=3) mit niedrigen pH-Werten (<5) werden die Partikel
moglicherweise aufgelost
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