Exposition gegeniiber Nanopartikeln:
Teilaspekt einer nachhaltigen Nanotechnologie
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Wieso muss die Exposition bestimmt werden?

Wie kédnnen Nanopartikel/Nanoobjekte gemessen
werden?”

Wie kann die Exposition gegeniiber Nanopartikeln
bestimmt werden?

Wie werden Nanopartikel von ultrafeinen Partikeln an
Arbeitsplatzen differenziert?

Was wurde bisher an Arbeitsplatzen gemessen?
Kdnnen sich Partikel bei einer Freisetzung verandern?

“im Folgenden Nanopartikel synonym fiir Nanoobjekte
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Demonstration gegen

Nanotechnologie in Moskat Grafitti in London

G -

Ep

1S o

o 3 T
! : i

H = A%
z B

R p7

p N : i

U Z 5 - . o
I “ri {0 i i int

N A . o

g |5 ANME \ & "\,i'Lr.’_ 1\ ‘-‘} L in f vy

i:l‘- I'_:.\I_of._:l’l ".' I\,J'-{.'l oAl [ " ; :

5)’(‘ IIJEI\TC‘)! ftris;..w,;
AT 1es i :

l
k'H l'.t“>

c_": L

A= - i "l_,\r_ .. e
TEpg b1
e DAHHE
1%
ﬁ%ﬂb:msaHun -
£ 3

ﬁré they ‘phttlhg nan?.

technology in your food g
Nachhalthe ~ &water? P |

@ Nanotechnolog

Quelle: Mike Rogoff auf www.flickr.com Quelle: Matt from London auf www.flickr.com
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€_are Wie kdnnen Nanopartikel ® N
gemessen werden? i
Staubgrenzwerte fiir Arbeiter/Innen
nach TRGS 900 / AGS
einatembarer Staub: 10 mg/m?
(d, <8 um)

alveolengéangiger Staub: 3 mg/m?
(d, <4 pm)

Regulierung der ,groben* Staube

- Massenkonzentration —

NanoCare -
,hanospezifische“ Exposition
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0,01 um 0,1 um 1 um 10 um
10 nm 100 nm 1.000 nm 10.000 nm

Partikeldurchmesser

» Gesamtanzahlkonzentration [#/cm?® dominiert von kleinen Partikeln
» Gesamtmassenkonzentration [mg/m?] dominiert von grof3en Partikeln

» Beispiel: Ein 10 um Partikel besitzt die gleiche Masse wie eine
Million (10%) 100 nm oder eine Milliarde (10°) 10 nm Partikel
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NaCl Partikel
3.0x10° Fitted Size Distributions
5 —O— SMPS-T1 (0.3/3 Ipm) T . .
e o e L Gute Ubereinstimmung
5 20 der GréRenklassierung
§Q1.5x105
S 1.040°
3 5.0x10"
' vl Dieselrul® Agglomerate
. 10 160 - Fitted Size Distributions
Partikeldurchmesser d_[nm] \ - gmggn fg:gg :gm;
—o— SMPS-G1 (L-DMA)
i dava) Iﬁmgg—m (M-DMA)
Abweichungen von bis %izt%ﬂ
zu £30% bezlglich der e
Konzentration o
Partikeldurchmesser dp [nm]
C. Asbach et al. (2009), J. Nanopatrticle Res. (akzeptiert)
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Problem: Es besteht immer eine Hintergrundkonzentration,
die abgezogen werden muss!

Messung innen und aul3en ohne Arbeitsaktivitat innen (z.B. sonntags)
Bestimmung der Penetration von auf3en nach innen

v

v

v~ Messung innen und auf3en mit Arbeitsaktivitat innen

v Bestimmung der von aul3en eingetragenen Anteile mit zuvor
bestimmtem Penetrationsfaktor

=>» Subtraktion der eingetragenen Partikelmenge von innen gemessenen
Partikelmenge zur Bestimmung der freigesetzten Partikel

Christof Asbach — IUTA Berlin 16.06.2009 8




( . =
are Messunsicherheit

@ Bundesministerium
filr Bildung
und Forsehung

Aus Standardarbeitsanweisung (SAA APMO02) flr

Arbeitsplatzmessungen:

http://www.nanopartikel.info/methoden.html

Messung Innen/Aulfen
Messung Innen/ Aullen
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Messgeréte)

Messgeréte)

Abschatzung der Unsicherheit des Verhaltnisses
innen/auBen: Faktor 2

In unserem Falle: signifikante Erhéhung der
Konzentration ab Faktor von ca. 3
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Expositionsbestimmung forBung
g #0000 Vergleichsstelle
ETZZZZ SRV /V&\
ol Z Arbeltsplatz
Umgebung
(z. B. Halle)
Arbeitshalle
Gabelstapler
Prozess
-
Eintrag 7
T. Kuhlbusch et al.,
(2009, submitted)
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10,000
1 —— Hintergrund - = - Arbeitsplatz
9,000
8,000
7,000 -
& 6,000 -
o |
5 5,000 -
> |
T 4,000
3,000
2,000 -
1,000
10 100 1000
Partikeldurchmesser d,, [nm]
T. Kuhlbusch et al., (2009, submitted)
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2 522 #lcm3 Innen gemessen
5 nicht signifikant
% 5 4,208 #/cm3
1,000 -
0 T T T T T T ?_w_ T T
10 100 1000
T. Kuhlbusch et al., (2009, submitted) Partikeldurchmesser [nm
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Arbeitsplatzen gemessen? und Frszhung
Freisetzung von Partikeln |<100 nm |100-450 nm | >450 nm | Messgerite
Arbeitsplatze in Werk 1
. . . nicht nicht nicht SMPS-T1, SMPS*
Reaktor- und Abfiillbereich Ceroxid signifikant | signifikant | signifikant | FMPS, NAS
Reaktor- und Abfiillbereich Titan-Silizium | nicht nicht nicht SMPS-T1, SMPS*
Mischoxide signifikant | signifikant signifikant | FMPS, NAS
Arbeitsplatze in Werk 2
Trocknerbereich Bariumsulfat s et nicht SMPS-T1, SMPS*™
signifikant | signifikant signifikant | FMPS, NAS
. . nicht nicht . SMPS-T1, SMPS*
Absackbereich Bariumsulfat signifikant | signifikant signifikant EMPS, NAS
Arbeitsplatze in Werk 3
Autoclave und Vorlagebehélter nicht nicht sianifikant SMPS-T1, SMPS*
Titandioxid signifikant | signifikant 9 T NAS
Miihlenbereich Titandioxid =TS pici ettt
signifikant ant signifikant
Arbeitsplatze in Werk 4
icht SMPS-G1, CPC,\NAS

Manuelles Mischen von Al e nicht ; tVﬁ
Polymer . , ‘ ifikant signifikant
Automatii@hes Mischen VEA ] nicht ni p SMPS-G1, CPC, NAS
signifikant we‘ @
gnifikant—T

Polymer \_n

Kompound\arung von AIOOH Misch Ich“m s [SMPS-G1, CPC, NAS
7 nWiRan Signifikant

Granulierun\g von AIOOH Kom %nd /nicht//nic/ht nicht SMPS-G1, CPC, NAS
e signifikant | signifikant signifikant

Spritzguss AM nicht nicht nicht SMPS-G1, CPC, NAS

signifikant | signifikant signifikant
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Exemplarischer Arbeitsplatz undForsung

)
o

Punkt Ll\-eek

Basisfall:
alle Temperaturen 300 K; 10 cm Schlitz an Tur und Toren gedffnet
AP =50 Pa; d, = 50 nm; o, = 1,3; 1076 m-3
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Basisfall Reaktorwand 350 K
Punkt 1 O
Punkt2 —— A
Punkt3 —— *
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Variationen:
Pos. | Variation Werte Wesentlicher Einfluss
1 Strémung Rechtes Tor Konvektion
komplett gedffnet
2 | Emittierte Anzahlkonzentration | 10" #/m?3 Koagulation

Emittierter Partikeldurchmesser

20 nm oder 90 nm

Koagulation, Diffusion

durch Tir- und Toréffnungen

4 | Temperatur der Leckstrémung 350 K oder 450 K Auftrieb,
Thermophorese
Temperatur der Reaktorwand 350 K Thermophorese
Bodentemperatur 290 K Thermophorese
7 Hintergrundaerosol 5*10° #/m?, Oy = 2,0 | Intermodale
2*10"° #/m°, o, = 2,0 | Koagulation
8 | Stromungsgeschwindigkeit 2 cm/s Konvektion
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auf Grund von Scherkriften |l“n’a“é2’r‘étﬁm

Agglomerate kbnnen bei ungewollter Freisetzung ggf.
aufbrechen, z.B.
» beim Umschitten von Pulvern (schwache Scherkréfte)
* bei Freisetzung aus Druckbehalter (starke Scherkrafte)
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— 7

airflow
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auf Grund von schwachen Scherkriften Ql

Freisetzung im Fallrohr
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Freisetzung im Fallrohr
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» Expositionsbestimmung essentiell flr Risikoabschatzung und
somit fir nachhaltige Nanotechnologie

» Bestehende Grenzwerte flr Arbeitsplatzkonzentrationen sind
sehr unempfindlich fir Nanopartikel

» Durchfiihrung von Expositionsuntersuchungen daher auf Basis
von Anzahlkonzentration und deren Gréf3enverteilung

» Methode entwickelt zur Unterscheidung von Hintergrund und
Nanopartikeln (SAA APM02)

» Im Rahmen von NanoCare wurden keine signifikant erh6hten
Konzentrationen < 450 nm gemessen

* Ausbreitungsmodellierungen liefern zusatzlich hohe raumliche
Auflésung und besseres Verstandnis moéglicher Anderungen der
Partikel

* Nanopartikel liegen in der Regel agglomeriert vor; Agglomerate
kénnen aber unter bestimmten Bedingungen aufbrechen
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