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Die Nanoskala
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Grossen von naturlichen Partikeln
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Was ist speziell an Nano?

Grossenabhangige Fluoreszenz

Increasing aspect rato
ot per——— e

Nano-Eisen verbrennt spontan Formabhéngige Farbe

Neue Eigenschaften — Neue Risiken?

FEUER. IST EIN UNKALKULICRBARES
Ristico. AUF 50 EIMEN FoRTSCHRITT
EOMMEN WIR VERBICHTEN!




Risiko= Effekt x Exposition
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Vier Nanotox-Prinzipien

Das Oberflidchen-Prinzip Das Transport-Prinzip




Prasenz von Nanopartikeln in der Umwelt

® Die Analytik von Nanopartikeln in
Umweltproben macht Fortschritte

m Spezifische Messungen von kiinstlichen
Nanopartikeln in Spurenkonzentrationen
sind noch nicht moglich

m Umweltkonzentrationen konnen daher nur
modelliert werden

m Erster Schritt: Materialflussmodellierung
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Flisse in die Umwelt

- Produktionsmenge - Relativer Anteil der - Potential fur - Freigesetzte Menge
- Geographische Produkt-Kategorien Freisetzung - Transformationen
Verteilung - Lebenszyklus als - Form
bestimmender Faktor - Realistische
Bedingungen
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Lebenszyklus steht im Zentrum:
Sonnencreme

Lebenszyklus steht im Zentrum:
Tennisschlager




Charakterisierung der freigesetzten
Materialien

_— . Matrix ohne NP
- ' Matrix mit NP

| \ . Matrix mit hervorstehenden NP

o . Freie NP

Q Auflosung
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Freigesetzte Nanopartikel




Charakterisierung des freigesetzten Silbers

Starting Silver Form on Textile

Contral Conventional Nano
AgNO, X-Static AgCI AgCITIO, AgZeolite  NM300 AGS-20
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NP Forms in Washing Liquid
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Scale bar: 50 nm

Mitrano et al., (2014) ACS Nano 8: 7208-7219 ‘E-L‘E.a-nm

Nanopartikel stammen nicht nur aus Nanoprodukten!

Silber-Nanopartikel in Waschlésung von Textilien

Zugabe von gelostem Silber Textil mit Silber-Zeolith




Modellierung der
Umweltkonzentrat
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nano-TiO, Stoffflisse
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Umweltkonzentrationen

Nano-TiO;
STP Effluent
STP sludge
Solid waste to Landfill
Solid waste to WIP
WIP bottom ash
WIP fly ash
Surface water
Sediment
Natural and urban soil
Sludge treated soil
Air

Mean Mode Median Qo.15 Qggs

44.4
1.60
12.9
10.3
395
543
2.17
43.1
2.94
61.1
2.05

EU (2014)
137 163
047 084
7.67 103
6.19 793
161 237
238 327
061 110
300 387
1.86 257
40.8 546
086 1.4

Sun et al. (2016) Environ. Sci. Technol. 50: 4701-4711

277 76.1 ug/L
0.16 342 g/kg
5.37 213 mg/kg
424 169  mglkg
93.6 729 mg/kg
129 979 mg/kg
0.19 440 ug/L
213 650  mglkg
144 4.53 ua/kg
309 933 mg/kg
043 398 ng/m®
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Konzentrationen im Wasser

Nanomaterial Konzentration
ng/I

nano-TiO,
nano-ZnO
nano-Sio,
nano-Fe-ox
nano-Ag
CNT
nano-Gold

Fullerene

610
160
37
3
0.6
0.3
0.3
0.1

Sun (2016)

Sun (2016)

Wang (2016)
Wang (2016)

Sun (2016)

Sun (2016)
Mahapatra (2015)
Sun (2014)
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Risikoabschatzung in der Umwelt

Modellierte Effekte aus
Umweltbelastung toxikologischen Studien
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Risiko-Charakterisierung
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Silber vs. nano-Silber

= Silber ist giftig fur 10
bestimmte Lebewesen ¢
\ y

= Toxizitat ist bestimmt

durch die Auflésung
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»gelostem Silber” vs.

,nano Silber”

Yerhiiltnis (gelst/ nano)

:

Fazit: die Nanoform S0 100 150 200 250
entgiftet das Silber! Studie
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Schlussfolgerungen

m Kinstliche Nanopartikel treten zusammen mit
natdrlichen Nanopartikeln auf

m Kinstliche Partikel kdnnen bis jetzt in der Umwelt
nicht quantifiziert werden

®m Nanopartikel konnen spezielle Effekte hervorrufen

®m ABER: Modellierte Konzentrationen sind sehr tief

B Umweltrisikoabschatzungen zeigen kein aktuelles
Risiko

®m Transformationen und Effekte von freigesetzten
Materialien mussen berlcksichtig werden

@ Empa

i Tl

12



|

Kontakt: nowack@empa.ch

13



