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Nanopartikel

Dieses Skript gehort:




»,Nano“- Wie klein ist das eigentlich?

1. Ordne folgende Begriffe entsprechend ihrer Grofle mit Hilfe der Legekarten und dem
Plakat. Trage hier anschliefend die Zuordnung ein.

Durchmesser DNA - rotes Blutkorperchen - Turm von Pisa — Atom - 2€ Miinze -
Virus — Mensch - Durchmesser menschliches Haar-
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2. Ein menschliches Haar hat einen Durchmesser von etwa 100 um. Wie viele der syn-

thetisierten Nanopartikel der Grof3e 125 nm miisste man nebeneinanderlegen, um den

Durchmesser zu erhalten?




Info: FUr die Herstellung von Nanomaterialien werden zwei Konzepte unterschiedeh

die Top-Down- und die Bottom-Up Strategie.

Bei ersterer handelt es sich um mechanisch-physikalische Verfahren, bei dem Bulk-
Materialien durch Mahlverfahren verkleinert werden, bis die resultierenden Partikel
nanoskalige GroRe erreichen. Im Gegensatz dazu werden bei der Bottom-Up-
Methode mit Hilfe chemisch-physikalischer Methoden Nanomaterialien aus
anelnen Atomen, Molekiilen oder deren Komplexen aufgebaut. /

3. Veranschauliche dir das Top- Down- Verfahren mit Hilfe der roten Wiirfel
3.1 Beschreibe den Ausgangs- und Endzustand des Wiirfels in Bezug auf den Zerteilungsgrad

und die Oberflache

3.2 Erklare den Zusammenhang zwischen der Oberflache und der Reaktivitat

3.3 Ergénze die folgende Tabelle und Uberlege dir Folgen, die jeweils die Anzahl der Wiirfel,

die Kantenlange und die Oberflache beschreibt.

Kantenlinge Oberflachen
Teilungen Anzahl der Wiirfel (gesamt)
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Versuch 1: Goldnanopartikel
a) Synthese

Materialien Chemikalien
Heizplatte 0,01 molare Goldsaure
Magnetrihrfunktion und Rihrfisch destilliertes Wasser
200 ml Erlenmeyerkolben Natriumcitrat (0,5 g in 15 mL
10 ml Messzylinder destilliertem Wasser)
250 ml Messzylinder
Waage
Spatel
Thermometer,Pipette

Durchfihrung

1. Gib 0,5 ml einer 0,01 molaren Goldsdure in einen 200 ml Erlenmeyerkolben und flige
30 ml destilliertes Wasser hinzu. Erhitze das Gemisch unter Riihren auf etwa 100°C.

2. Sobald die Losung siedet, gib 1 ml der Natriumcitratlésung hinzu und erhitze das
Gemisch erneut eine Minute unter Rithren.

3. Lassdie Losung auf der Heizplatte fiinf Minuten abkihlen, indem du diese ausschaltest

und daraufhin erneut eine Minute auf der Laborbank stehen I&sst.

Beobachtung

Auswertung
1. Handelt es sich bei der Herstellung der Goldnanopartikel um die Top-Down oder

Bottom-Up Verfahren?

2. Formuliere die Reaktionsgleichung der Herstellung der Goldnanopartikel

2.1 Bestimme hierfir zunachst die Oxidationszahlen des Citratmolekiils, des
3- Oxoglutarsduremolekiils und des Kohlenstoffdioxidmolekiils an den

markierten Stellen.

©
o]

i i W <O@:O>
HO OH

Co o
OH

Citrat 3 Oxoglutarsaure Kohlenstoffdioxid



2-2 _

Reduktion

Oxidation

Redoxreaktion

b) Goldnanopartikel im Coronatest?

1. Schaue dir das Video an. Scanne hierfiir den nachfolgenden QR-Code:

mainz. de/Panopto/Pages/Vle
wer.aspx?id=f5e73del-6e38-
492f-a0b9-
ad4000f0de9d&start=0

2. Beschrifte die Bestandteile des Coronatests.




3. Erganze das Schema durch Virusmolekile und funktionalisierte Gold-Nanopartikel

und beschreibe in eigenen Worten den Testvorgang.
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Coronavirus Gold-Nanopartikel

Ohne Viruslast

FlieRrichtung

Mit Viruslast

FlieRrichtung

4. Nenne ein weiteres Beispiel, bei dem die Goldnanopartikel zum Einsatz kommen




Versuch 2: Nanopartikel im Sonnenschutz?

a)

Materialien

Chemikalien

5 Petrischalen mit Deckel
UV-Perlen

UV-Lampe

Pipetten

Plastikschiissel mit Eis
Heizplatte mit Topf
Schnappdeckelglaschen

Titandioxid- Dispersion
Sonnenblumendl
Kokosnussol
destilliertes Wasser

Durchfiihrung

1. Untersuche die Bestandteile der Sonnencreme auf ihre Schutzwirkung gegenlber UV-

Strahlung. Entwickle mit den

Versuchsaufbau.

bereitgestellten Materialien zunachst einen

Versuchsaufbau

Beobachtung




Auswertung

1. Der schiitzende Bestandteil ist

2. Schaue dir das Etikett der Sonnencreme genau an: Welcher Stoff ist mit ,,nano”
gekennzeichnet? Stellt eine Hypothese auf, wieso Nano- und keine Mikroteilchen in

der Sonnencreme verwendet werden.

b) Nano vs. Mikro

Materialien Chemikalien
Uhrglaser Handcreme
Holzspiele mikroskaliges Titandioxidpulver
Pipetten 40%ige Nano-Titandioxiddispersion
Waage destilliertes Wasser

Durchfihrung

1. Stelle aus 10 g mikroskaligem Titandioxid und 15 ml destilliertem Wasser eine 40%ige
Mikro-Dispersion her und schittle diese erneut.

2. In einer Sonnencreme ist 10% Titandioxid enthalten. Verdiinne demnach die 40%ige
Mikro-Dispersion und die 40%ige Nano-Dispersion in einem Verhdltnis 3:1. Stelle
jeweils 1 g der Sonnencreme her.

3. Klebe zwei Objekttrager tGber eine kurze und beide langen Seiten an der Laborbank
fest.

4. Gib je einen Klecks Sonnencreme auf die Objekttrager und verteile sie gleichmaRig
innerhalb des abgeklebten Bereichs.

5. Lege die Objekttrager auf je zwei UV-Perlen auf einer schwarzen Pappe und lasse sie 2
Minuten antrocknen.

6. Bestrahle die Objekttrager fiir 60-80 Sekunden mit Hilfe einer UV-Lampe.

Beobachtung




Auswertung

-

~

Info:
Absorption Transmission Reflexion Streuung
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1. Zeichnet die Sonneneinstrahlung und Schutzwirkung der beiden Sonnencremes in das

Schema ein.
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2. WeiRe Clownsschminke enthalt auch Titandioxid.

Woirdet ihr euch zum Schutz vor der Sonne mit Clownsschminke eincremen?

Info: GrolRe der Titandioxidmolektle:
Clownweil3: ~ 230 nm
Sonnencreme: ~ 70 nm




Versuch 3: Sonnenschutzkleidung

Materialien

Chemikalien

2 Baumwollstoff (rund)

2 UV- Schutz- Stoff (rund)
4 Petrischalen

UV- Perlen

destilliertes Wasser

Durchfihrung

1. Lege je eine UV-Perle in eine Petrischale und decke sie mithilfe folgender Stoffe ab:

= Baumwollstoff

= Nasser Baumwollstoff
= UV-Shirt

= Nasses UV-Shirt

2. Belichte den Aufbau mit Hilfe einer UV-Lampe.

Beobachtung

Auswertung

1. Normale Baumwoll- Shirts besitzen einen
UPF=10 und UV- Shirts einen UPF=50

Berechne jeweils U.

mnfo: UPF steht fiir ,,UV-Protection-Factor®”. \

1
u_m-mO%

U: Anteil der auftreffenden UV-Strahlung,

der tatsachlich durch die
wurchgelassen werden.

Textilien

J

2. Diskutiert in der Gruppe den Einsatz von UV-Schutz Shirts



Versuch 4: selbstreinigende Oberflachen

Materialien Chemikalien
2 Magnetriihrplatten destilliertes Wasser
Waage Titandioxid- Nanopartikel @

2 Magnetriihrkerne

Stativ + Klemme

UV-Lampe + Halterung

1 x 150 ml Becherglas

4 x 50 mL Becherglaser

100 mL Messzylinder, Plastikpipette
Alufolie

Methylenblau-Lésung (w = 0,2%) @

Durchfiihrung

1. Befestige die Halterung der UV-Lampe am Stativ und drehe die UV-Lampe in die
Fassung, sodass sich die Lampe direkt (iber dem Magnetrihrer befindet.

2. Befiille das 150ml Becherglas mit 100 ml dest. Wasser und gib 2 Tropfen
Methylenblau-Lésung hinzu.

3. Nummeriere die 50 mL Becherglaser von 1 bis 4. Fiille in jedes Becherglas 25ml der
blauen Losung.

4. Gib in Becherglas 1 und 3 je 1 g Titandioxid-Nanopartikel hinzu.

5. Die Becherglaser 1 und 2 werden etwa 20 Minuten mit UV-Licht bestrahlt. Becherglas
3 und 4 werden mit der Alufolie vor UV-Licht geschiitzt.

Beobachtung
Becherglas Durchfiihrung Beobachtung
1 Methylenblau +
Titandioxid +
UV-Licht
2 Methylenblau +
UV-Licht
3 Methylenblau +
Titandioxid
4 Methylenblau




Auswertung

1. Nenne mit Hilfe deiner Beobachtungen die Bedingungen, bei denen eine Reaktion
mit den Titandioxid-Nanopartikeln stattfindet.

Eine durch Licht ausgeloste Reaktion wird genannt.

2. Schaue dir zunachst das Video mit Hilfe des QR-Codes an und beschreibe anschliefend

den beobachteten Effekt.

https://youtu.be/G
X6i_f_SbZE?si=PRsF
s0Qsih6jQJCz

3. Nenne Alltagsbeispiele fiir die Anwendung von Titandioxidbeschichtungen. Nutze

hierfiir die Legekarten.




Versuch 5: Hydrophobierung von Oberflachen

Materialien Chemikalien
Objekttrager 40%ige Nano- Titandioxiddispersion
Stofflappen Lebensmittelfarbstoff
Bunsenbrenner destilliertes Wasser
VierfuB mit Ceranplatte
Pipetten
Becherglas, Reagenzglasklammer

Durchfihrung

1. Gib einen Tropfen der Nano-Dispersion auf einen Stofflappen und verteil die
Dispersion gleichmaRig auf zwei Objekttragern.

2. Erhitze die Objekttrager auf einer Ceranplatte fiir etwa 2-3 Minuten mit Hilfe des
Bunsenbrenners. Lass die Objekttrager anschlieBend abkiihlen.

3. Halte zwei weitere Objekttrager so lange in die obere Flamme der leuchtenden
Brennerflamme bis sie schwarz sind. Lass die Objekttrdager anschlieBend abkihlen.

4. Gib einen Wassertropfen auf je einen unbeschichteten, mit RuB beschichteten und mit
der Nano-Dispersion beschichteten Objekttrager.

5. Lege die Objekttrager schrdag an eine Streichholzschachtel und gib jeweils einen
Tropfen gefdrbten Wassers oben auf die Objekttrager. Beobachte das

AbflieRverhalten.

Beobachtung

Oberflachenbeschichtung Beobachtung Beobachtung

Wassertropfen AbflieBverhalten

Nano-Dispersion

RuR

unbeschichtet




Auswertung
1. Ordne den Stoffen die Eigenschaften hydrophil oder hydrophob zu.

2. Beschreibe auf Teilchenebene die zuvor zugeordnete Eigenschaft der Titandioxid-

Dispersion. Nutze hierfir die Molekil Struktur!

3. Beschreibe auf Teilchenebene die hydrophobe Eigenschaft des mit Ruld beschichteten

Objekttrager.

4. Nenne Anwendungsbeispiele fiir die Nutzung einer Titandioxid-Dispersion im Alltag

aufgrund dieser Eigenschaft




Diskussion: Ist das Verwenden von Sonnencreme gefahrlich?

GHS- Symbol Titandioxid-Nanopartikel

,,Titandioxid-Nanopartikel zeigen eine

geringe Toxizitat gegenliber Umweltorganismen
und Wirkungen wurden nur in sehr hohen
Konzentrationen beobachtet.”

,Durch versehentliches Verschlucken
von Sonnencreme kénnen
Titandioxidpartikel in geringen Mengen
in den Magen-Darmtrakt gelangen.
Ublicherweise werden so
aufgenommene Partikel wieder tber
den Stuhl ausgeschieden.”

,Falls Titandioxidpartikel in den Korper
gelangen, kdnnen sie von Zellen
aufgenommen werden. Es gibt Hinweise
darauf, dass sie die Blut-Hirn-Schranke
nicht durchdringen.”

,Partikel kbnnen von mit
Sonnencreme behandelter
Haut wahrend des Badens oder
Duschens in Oberflachen- oder
Abwasser gelangen.”

,Die Haut ist eine gute Barriere.
Titandioxidpartikel sind in die Lotion
eingebunden, die Partikel durchdringen die
gesunde Haut nicht.”

,Nano-Materialien kdnnen hochgiftig fiir
viele Organismen wie Boden- und
Gewasserorganismen sein. (Durch groRe
aktive Oberflache kénnen
Verunreinigungen wie Schwermetalle
gebunden und mobilisiert werden, welche
eigentlich in den oberen Bodenschichten
bleiben wiurden)”

Link: https://nanopartikel.info/wissen/wissensbasis/




