@ NA DASA Einsatz von Nanopartikeln zur Sanierung

3 . ‘ von Grundwasserschadensfillen
anopartikel zur Grundwassersanierung

Arbeitspaket | - Produktion Arbeitspaket Il - Transport & Reaktivitat

Sprecher: Martin Jekel Sprecher: Jiirgen Braun
Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Wasserreinhaltung Universitét Stuttgart, INS/VEGAS

Partikelherstellung und Stabilisierung Transportuntersuchungen von Nanoeisenpartikeln im Untergrund

. . ) Séaulenversuche (1D-Versuche)
Herstellung von reaktiven Fe(0)-Partikelsuspensionen durch Mahlung von R -

Eisenpulver (=100 um), Top-Down-Verfahren e == .- L]
Herstellungsprozess ist in Vor- und Feinmahlung unterteilt L

o Mahlung unter Schutzgas in Vakuumtrommelmiihle und
Rihrwerkskugelmiihle

Partikelgeometrie: <100nm diinne Plattchen, GréRenbereich =100 - 2000 nm
Prifung auf Wirtschaftlichkeit des Herstellungsprozesses

a) b) « Transport liber 2 Meter in Aquifermaterial
Ausgangstoff HGC\O AN g\ -COOH * Metallfreier Messtisch
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==100 ym Methoxyetho()&EtEE;(yes&gsaure « Kernscanner wird mittels Wagen und Schienen
Vormahlung an der Saule entlang gefiihrt

= lirockenmahlung * Messung der immobilen und mobilen Phase Diserem zuut i)
= Mahlgut <40 pm

9 (Fe(0))/ kg (Sand)

L Kiivettenversuche (2D-Versuche)
ik / = 4." Injektionslanzel
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. L. O ~ e * Untersuchung des Transportverhaltens
= Nassmahlung in e | 4 I Fllesrichtung -

Monoethylenglykol O o - | 4  von Fe(0)-Partikeln in Anwesenheit von
= Stabilisierung mit MEEE ] Coo 4 | ; } Schadstoff in einer Edelstahlkivette
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Endprodukt ) k‘ — i i1 verglaste Kivettenfront ermdglicht die

= Fe(0)-Partikelsuspension 3 = - - Ausbreitung der Nanoteilchen visuell zu
=»~100 - 2000 nm BNPEGuf dér Tonlinsel. ] Verf0|gen

= reaktiv und transportfahig

. . Reaktivitit und Langzeitverhalten von Nanoeisenpartikeln im Untergrund
a) Herstellungsprozess der Partikelsuspension
b) Beschichtung der Fe(0)-Partikeln mit Methoxyethoxyethoxyessigsaure Batchversuche

Reaktivitat diele _ _
« Screening: Vergleich verschiedener Fe(0)- o .
«  Materialtest der Fe(0)-Partikelproben in einem anaeroben Batchreaktor Partikel
o Untersuchung der Reaktivitat bei konstantem pH-Wert (pH 7) * Reaktivitatsuntersuchung ohne pH Kontrolle
pH-Kontrolle iiber Titration mit Séure entsprechend dem pH-Anstieg * Abbaukonstanten
» Zwischen- und Nebenprodukte
« Stochiometrie — Fe(0) zu Schadstoff

Ergebnisse
1.0 " — « hoher Fe(0)-Uberschuss zeigt nicht maximale S e
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o Umsetzung des Modellstoffs lopromid (3-fach iodiertes Rontgen-
kontrastmittel) als MaR fiir die Reaktivitat unterschiedlicher Partikelproben

A ohne Vormahlung Abbauleistung o
B - Agglomeration und Sedimentation der Partikel r .
[ « Abbaurate abhangig von spezifischer Oberflache
A der Fe(0)-Partikel
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\k‘:’_ I Tt--sa « Charakterisierung von Fe(0)-Partikeln unter naturnahen Bedingungen
« Erfassung der anaeroben Korrosion
30 . . 60 90 Fe-Partikel in Suspension * Abbauleistung der Fe(0)-Partikel unter Feldbedingung
Zeit [min] « Ermittlung Verbrauch an Ca(OH), um anaerobe Korrosion zu kontrollieren
a) Dehalogenierung von lopromid bei pH 7 im Batchreaktor mit Fe(0)-Partikeln, + Ubertragbare Daten zur Modellierung der Feldanwendung
NAPASAN-Partikel, UVR-FIA GmbH, =7 mmol Fe(0), 1,4 mmol lopromid Sl s2-nFe PEELSsng St e fosmmr Gk PeELonn
Reaktionskonstanten mittels exponentieller Regression
b) Aufbau anaerober Riihrreaktor, Materialtest

Okotoxikologische Bewertung

Toxikologische Untersuchungen mittels folgender Testmethoden:

Leuchtbakterienhemmtest

Ames-Fluktuationstest S -
Akuter Daphnientest Ergebnisse Ay

Algenwachstumshemmtest Wasserstoffbildung fiihrt zu Verstopfung der Bodenporen
Fischeitest ->Kontaktminderung der Partikel mit Schadstoff
Ausblick pH-Wert Erhéhung durch Ca(OH),:
-> Erhdéhung der Lebensdauer der Partikel
- Reduzierung der Wasserstoffbildung (anaerobe Korrosion)
- Abnahme der Reaktivitat (PCE-Abbau ca. 50 % ohne, ca. 40 % mit Ca(OH),)
Signifikant fir Feldanwendung, z.B. Zeitpunkt einer Reinjektion

«  Ubertragung der Mahltechnik auf einen gréReren MaRstab
« Untersuchung weiterer Zusatzstoffe zur Verbesserung des Partikeltransports




