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Gliederung

Was sind synthetische Nanopartikel?

Wo werden Nanopartikel in die Atemluft freigesetzt?

Welche Eigenschaften sind fur eine Risikobewertung wichtig?

Wie verhalten sich Nanopartikel in der Luft?

Wie kann man die Nanopartikel in der Atemluft nachweisen?
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Definition

Nanotechnologie

Herstellung von Strukturen mit einer oder mit
mehreren Dimensionen kleiner als 100 nm.

Technische Nanopartikel

Persistente Teilchen mit einem (diffusionsaquivalenten)
Durchmesser kleiner als 100 nm und deren Agglomerate

Pharmazeutische Nanopartikel

Suspensionen aus Wirkstoff- und Tragerteilchen kleiner
als 1000 nm.
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Produkte auf dem Markt

Metalloxide
Si02, TiO2, Al203, ZnO0,....

Kohlenstoffprodukte

Nanorohrchen, Fullerene,..

Quantenpunkte
PbS, CdSe/Zns.......

Elekironik
Photonik .....cccccu........

Abbildungen aus Simon-Deckers et al. Toxicology, 2008
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Metriken

P

10 nm
150 m?/g

2 x 10" 1/mg

100 nm
15 m?/g

5 x 10" 1/mg
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Eigenschaften

Nennenswerte
Massenfraktion an
der Oberflache

» Oberflachenenergie
+

> Reaktivitat
> Loslichkeit
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Nanopartikel: Definitionen

Singlet: .

vereinzeltes Nanoteilchen

Primarteilchen:

Grundbaustein gréBerer Einheiten |

Aggregate:

Gruppe fest verbundener
Primarpartikel

Agglomerate:

Lockerer Verbund aus Aggregaten
und/oder Primarteilchen

10

10-15 nm
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Herstellungsverfahren

In der Gasphase

Chemische / physikalische Umsetzung von
Vorlaufersubstanzen in Hochtemperaturprozessen

Laserablation

In der Flussigphase

Chemische Reaktionen, Ausfallung
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Weiterverarbeitung

Direkte Beschichtung von Oberflachen

Abscheidung und Abfullen als Pulver zur Weiterverarbeitung

Verwendung in Form von Suspensionen
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Freisetzung in die Atemliuft

Arbeitsplatz

Kontrollierte Umgebung, bekannte Freisetzungspfade

Guter K%gnt and

5 1 2 4 8 16
.Durchmeszer in pm

- eom. Stabw_: 1.28
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Freisetzung in die Atemliuft

Spraying Sunscreen

Abbildungen aus ww.cache.daylife
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Freisetzung in die Atemluft

co-polymerisation

I polymer chemistry
production of masterbatches and pre-
imelting, mixing, co-extruding, granulating) processing
J:l -
fibre production y

(melting, spinning |

Studying the potential release ot carbon nanotubes throughout the
application life cycle
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Zielorgan Lunge

Weber, W., Anatom. Institut, Univ. Bern

Abdruck der Lunge

|| HHH
[ [ B
ITEM

Institut
Toxikologie und
Experimentelle Medizin

Fraunhofer



Weibel model

Weibel et al., 2005

Conducting airways

Trachea

Bronchi
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Mobilitat der Nanoteilchen

Nanoteilchen bewegen sich durch Konevktion und
Diffusion im Suspensionsmedium.
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Diffusionsbewegung

Luft Wasser
X [um/10s]
20 nm 1000 37
100 nm 200 5

Durchmesser der terminalen Atemwege: 500 um,

Dicke der Lungenflussigkeitsschicht: 0.1-3 um
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Respiratory deposition

70
60 —e— head airways f
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— 50 —— peripheral airways
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International Commission on Radiological Protection (ICRP) 1994
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Wirkungsrelevante Partikeleigenschaften

Nanoteilchen werden nach Inhalation bioverfugbar

* Diffusionsdurchmesser

 spezifische Oberflache

» Loslichkeit
 Primarpartikeldurchmesser

» Bindungsstarke zwischen den Teilchen
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Nanopartikel in der Umgebungsluft

Abscheidung auf begre, ende Oberflachen

Anlagerung an schon yothandene Teilchen des
Hmtergrundaerosols

GezeptoD




Partikelabscheidung

Massenfluss zur Oberflache
Depositionsgeschwindigkeit

Halbwertsszeit [h]

Deposition velocity [cm/s]
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Fraunhofer Institut

Toxikologie und
Experimentelle Medizin



Nanopartikelanlagerung

Friedlander und Koch, 1990

10 nm

F=2nDxC,
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Lebensdauer

1.E+05
1.E+04 -
w
—  1.E+03 -
[
N
o
2
= 1.E+02 -
‘U -
T Minute Arbeitsplatz
1 mg/m?3
1 um
1.E+01 -
1.E+00
1 10 100

Durchmesser der NP [nm]

|| HHH
[ [ B
ITEM

Institut
Toxikologie und
Experimentelle Medizin

Fraunhofer



Exposition

Geringe Exposition gegenuber luftgetragenen,
synthetischen Nanopartikeln < 20 nm.

Inhalative Exposition:
in Form von Agglomeraten;

im Verbund mit groberen
Partikeln des Hintergrunds
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Messtechnik

Unspezifisch:

Anzahlkonzentration-
Kondensationskernzahler

www.TSIl.com
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Messtechnik

Unspezifisch:

Ladungsmonitor

Fierz et. al, 2008

Charge per Particle [e]

Particle Diameter [nm]
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Messtechnik

AnzahlgroBenverteilung

www.TSl.com
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Analytik

Materialspezifische Verfahren

Elektronenmikroskopie

Energy Dispersive X-Ray Analysis

Laser Induced Break Down Spectroscopy (LIBS)
Aerosol Massenspektrometrie

Chemische Analyse von Inhaltsstoffen
groBenklassierter Partikelproben
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Fazit

Was sind synthetische Nanopartikel?
Wo werden synthetsiche Nanopartikel in die Atemluft freigesetzt?

Anwendung, Bearbeitung von Produkten,
Verwitterung/Abrieb, Entsorgung/Verbrennung

Welche Eigenschaften sind fur eine Risikobewertung wichtig?
Wie verhalten sich Nanopartikel in der Luft?

Wie kann man synthetische Nanopartikel in der Atemluft
nachweisen?

Spezifische Messverfahren: Nadel im Heuhaufen?
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