Messung der GrdBenverteilung von

Nanopartikeln

Nanopartikel stehen im Verdacht,
wegen ihrer Asbest-dhnlichen Struk-
tur Schaden in der Lunge zu verur-
sachen. Je kleiner die Partikel sind,
umso leichter und tiefer konnen sie
in die Lunge eindringen. Aus diesem
Grund gibt es einen steigenden Be-
darf an Messmethoden, mit denen
die GroBe und GréBenverteilung

von Nanopartikeln im Durchmesser-
bereich unter 100 Nanometer gemes-
sen werden kann. Die Messverfahren
sind insbesondere fiir die Bestimmung
der Gesamtkonzentration der Nano-
partikel in der Luft wichtig. Aerosole,
die in Verbrennungsprozessen und in
der Atmosphare als unerwiinschte
Abfallprodukte (Sulfate/RuB etc.)
auftreten, sind ein Zusammenschluss
der Partikel in der Luft.

Im Institut fir Physik der Atmosphare des
DLR wurde ein Vierkanal-Kondensations-
partikel-Zahler entwickelt, mit dem sich
die GroBenverteilung von Nanopartikeln
im Durchmesserbereich 4-20 Nanometer
messen lasst.

In einem klassischen Kondensationsparti-
kel-Zahler wachsen Nanopartikel durch
Aufkondensieren eines Alkohols zu Trop-
fen an und kénnen so leicht mit opti-
schen Messmethoden wie Transmissions-
messung oder Einzelpartikelzahlen
erfasst werden. Dabei wird bei der Trans-
missionsmessung durch Lichtbestrahlung
die Anzahl der Partikel in der Atmospha-
re sichtbar gemacht. Die zum Tropfen-
wachstum erforderliche Ubersattigung
wird durch Kuhlen eines gesattigten
Dampfes erreicht, wodurch sich die
GroBe der kleinsten zahlbaren Partikel
kontrollieren l&sst. Die Information Uber
die ursprtingliche GroBe der Nanopartikel
geht bei diesem Prozess jedoch verloren.

Der GroBenbereich jenseits des Durch-
messerbereichs von 4-20 Nanometer, bis
etwa 100 Nanometer, wird mit einer
Kombination aus Kondensationspartikel-

zahlern und Diffusionsabscheidern abge-
deckt. Wahrend sich mit dem Kondensa-
tionspartikelzahler die Gesamtanzahl der
Partikel in der Atmosphdre messen l3sst,
werden mit dem Diffusionsabscheider
Kleinstpartikel mit Hilfe eines Siebes iso-
liert. Solche Diffusionsabscheider lassen
sich auf die gewiinschte Transfercharak-
teristik, also die Effizienz, mit der ein
Gerat die Partikel messen kann, einstel-
len. Mit einer Kombination aus Mehr-
kanal-Kondensationskern-Zahlern und
Diffusionsabscheidern steht ein echtzeit-
fahiges Partikelmesssystem fur den Gro-
Benbereich 4-100 Nanometer zur Mes-
sung elektrisch neutraler Partikel zur
Verfligung.

Innerhalb der Verbrennungsforschung

werden Online und Echtzeitmessungen

von Partikelemission aus Dieselmotoren i
durchgefuhrt. Online bedeutet, dass die
Messung am Messobjekt stattfindet und
das Objekt nicht etwa zuerst in ein Ver-
suchsgerat (z. B. Kanister) geleitet bzw.
isoliert wird (offline). Echtzeitmessung
bezeichnet die Analyse und Sammlung
von Messwerten wahrend des eigentli- {11
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KenngréBen des
Verfahrens

> Zeitauflosung: < 5's

> PartikelgréBe: 4-100 nm im Durch-
messer

> Minimal nachweisbare Teilchenkonzen-
tration: 1 cm?

> Maximal nachweisbare Partikelkonzen-
tration: 30.000 cm?
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