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Einleitung

Ziel des ,nanolab” ist es, der Jugend die Nanotechnologie naherzubringen und das Thema Verbrennungsprozesse stellen eine wichtige Quelle von Nanopartikeln dar. Im Zeitalter der
verantwortungsbewusst und zukunftsorientiert zu diskutieren. Dazu werden u.a. eine Reihe Nanotechnologie kommt eine mdgliche Exposition durch nanoskalige Materialien an
von Messgeraten zur Bestimmung von Nanopartikeln in der Luft vorgestellt, die zugrunde Arbeitsplatzen im Bereich der Nanotechnologie hinzu. Hierbei kann es bei der Herstellung,
liegenden Messprinzipien erldutert und Messungen der Innenraumluft wahrend der Verarbeitung und Verwendung von synthetischen Nanopartikeln ohne die entsprechenden
Laborfiihrungen durchgefiihrt. Zusétzlich werden in einer geschlossenen Kunststoffbox Schutzmassnahmen zu ungewollter Exposition kommen. Hierzu werden Ergebnisse

verschiedene Experimente zur Partikelbildung vorgefiihrt.

aktueller Arbeitsplatzmessungen gezeigt.

Messung der GroRenverteilung von Nanopartikeln
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Abb. 1: Prinzip der Differentiellen Mobilitatsanalyse (DMA)

N
e
/

@ lonisierung ungeladener Partikel
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Differentielle Mobilitdtsanalyse (DMA)

Photodiode Geladene Aerosolpartikel kénnen im elektrischen Feld
abgelenkt werden. Ihre Beweglichkeit héngt von der
Masse und der Ladung ab. Je gréRer das Verhaltnis
von Masse zu Ladung, desto langsamer bewegen sich
die Partikel in Richtung des elektrischen Feldes. Durch
Veranderung des elektrischen Feldes gelangen jeweils
Partikel einer bestimmten GréRe durch den Auslass
zum CPC und werden dort gezahlt. Alle tibrigen Partikel
prallen gegen die Innenelektrode (Abb. 1).
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2. Detektion der Partikel mit

Kondensations Kondensationskernzdhler (CPC)

bereich 10°C
Aerosolpartikel spielen bei der Wolkenbildung eine

wesentliche Rolle. Durch Kondensation von Wasser(]
dampf an ihrer Oberflaiche bilden sich Wolken[
tropfchen und evtl. Niederschlag. Anstatt Wasser wird
beim CPC (Abb. 2) ein Alkohol (n-Butanol) verdampft.

Verdunstungsbereich 35°C
Butanoldampf

e . . P Der Dampf kondensiert auf den Partikeln und es bilden
DMA > sich Alkoholtropfchen, die mit einem Laser und einer
Photodiode  detektiert ~werden. Die kleinsten
Nanopartikel, die mit diesem Verfahren gemessen
Abb. 2: Prinzip eines Kondenskernzahlers (CPC) werden kénnen, liegen im Bereich von 5 nm.

Demonstrationsexperimente zur Nanopartikelbildung in einer Kunststoffbox
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Abb. 3: Partikelbildung durch eine brennende Kerze
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Abb. 4: Partikelbildung durch Emissionen einer Orangenschale

Arbeitsplatzmessungen im Bereich der Nanotech nologie Tabelle 1: Mittlere Partikelanzahl (cm-3) bei Arbeitsplatzmessungen

Insgesamt wurden 6 Betriebe untersucht, die sich mit
der Synthese, Verarbeitung und Anwendung von
Nanopartikeln beschéftigen, sowie eine Schweilerei
und eine Druckerei. Dazu wurden Messungen der
AuBenluft und der Hintergrundbelastung auflerhalb
der Arbeitszeit mit Arbeitsplatzmessungen wahrend
Tatigkeiten mit Nanopartikeln verglichen.

Ergebnis: Es konnten keine deutlich erhéhten
Partikelkonzentrationen  durch die  Nanopartikel[
herstellung und Verarbeitung beobachtet werden
(Tab. 1), dagegen Uberwiegen oft andere Quellen von
nanoskaligen Partikeln (z. B. Olheizung, Schweilen,
Verbrennungsmotoren) die gemessenen Nanopartikel [
konzentrationen.

= | Arbei ibung Hintergr Arbeitszeit
Herstellung von Dispersionen 7.900 13.700
Partikelfilter-Priifstand 5.800 19.200
Lackversiegelung (Werkstatt 1) 32.600 41.300
Lackversiegelung (Werkstatt 2) 196.000 zu hohe Hintergrundwerte
Herstellung von 700 Mérsern v. P“ulver: 1.200
Nanomaterialien Offnen v. Behéltern: 22.000
Kohl:nesl'tsc:tfefll'll:';gor\t/i%?chen <10 1:200-2.500
Schweilen 213.000 271.000
Druckerei 3.800 12.300
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