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Die Partikelspezialisten

Sigma-2 Passivsammler als giinstige Staub-
Monitoringmethode

Der Passivsammler beruht auf der Sedimentation von Partikeln mit einem geomet-
rischen Durchmesser grosser als 2.5 Mikrometer. Die Partikel werden mittels opti-
scher Mikroskopie analysiert und in verschiedene Grdssenklassen eingeteilt. Sie
kénnen in eine opake und eine transparente Klasse eingeteilt werden (siehe VDI
2119, Blatt 4).

In der Regel wird die Sigma-2 Probenahme tliber eine Woche durchgefiihrt. Je nach
Staubkonzentration sind aber auch andere Intervalle méglich und sinnvoll.

Durch die handliche Grosse und die geringen Infrastrukturanforderungen kénnen
die Sammelsysteme tiberall eingesetzt werden. Das Auswechseln der Substrate
kann ohne Probleme durch Laien durchgefiihrt werden.

Passivsammler Offnungen

Sedimentationsstrecke

Substrat fiir die Parti-

kelanalyse
Grosster Durchmesser: 16 cm
Hohe: 30 cm
Bezugsquelle: WWW.SSp-europe.com!

Abbildung 1: Sigma-2 Passivsammler

Die Methode lasst sich fiir folgende Fragenstellungen anwenden (keine abschlies-
sende Aufzahlung):

e Morpho-chemische Grobstaubcharakterisierung (Grundlagenerarbeitung)

e Bestimmung der Grobstaubmassenkonzentration im PM10 (PM2.5-10)

e Einfache orientierende PMy Konzentrationsmessung (x steht fiir TSP und
PM10), - Staubpassivsammlermessnetz

Bestimmung der Partikelsedimentationsrate zwischen dy, 2.5 und 100 pm
Quellenzuordnung bei Klagefallen

Fingerprinterstellung fiir Emissionsquellen

Erfolgskontrolle nach der Umsetzung von staubsenkenden Massnahmen

1 Particle Vision ist gerne bereit, lhnen bei der Beschaffung der Sigma-2 Hardware behilflich zu sein.
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Resultate
Die Analyse der Sigma-2 Proben mit optischer Mikroskopie ergibt folgende Resul-
tate:

Fraktion Partikel- Transparente Klasse Opake Klasse

(gemass durch- Massenkon- Anzahlsedi- Massenkon- Anzahlsedi-

US-EPA) messer zentration mentationsrate | zentration mentationsrate
[um] [ug m-] [N cm2d-1] [ug m-] [N cm2 d-1]

Coarse 2.5-5.0 3.0 345 0.6 66
5.0-10 2.6 169 0.5 25

Super- 10-20 1.6 46 0.6 14

coarse 20 -40 1.1 12 0.1 1

(= TSP) 40-80 0.3 2 0.4 3

Tabelle 1: Bestimmungsparameter der optischen Mikroskopie

Fir spezielle Falle konnen die Grossenklassen auch den individuellen Bediirfnissen
angepasst werden.

In der Regel handelt es sich bei der transparenten Klasse um mineralische und or-
ganische und bei der opaken Klasse um metallische und kohlenstofthaltige Partikel.
Bei langlichen dunklen Partikeln (Abb. 2, Partikel links oben) handelt es sich bei-
spielsweise um Reifenabriebspartikel.

Aufgrund der Partikelform, der Partikelgrossenverteilung und der Messstandort-
charakteristik, ist in vielen Fallen eine grobe Quellenzuordnung maoglich.
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Abbildung 2: mikroskopische Aufnahme einer Umweltprobe mit unterschiedlich grossen
und unterschiedlich transparenten Partikeln (Bildbreite 325 Mikrometer)
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Option 1: Orientierende PM10 Berechnung

Obwohl mit der Sigma-2 Probenahme nur ein Teil des Partikelgrossenspektrums
abgedeckt werden kann, ist es moglich die PM10 Belastung abzuschatzen (siehe
Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ubereinstimmung der Sigma-2 Messung mit der PM10 Gravimetrie (Daten-
quellen: Kt. Aargau, Deutscher Wetterdienst, Particle Vision)

Option 2 ,morpho-chemische Partikelcharakterisierung”

Mit Rasterelektronenmikroskopie, gekoppelt mit energiedispersiver Rontgenspek-
troskopie (REM-EDS), lassen sich automatische morpho-chemische Analysen fiir
Partikel grosser 0.4 pm Durchmesser und Elemente schwerer als Sauerstoff durch-
flihren. Auf Substraten mit einer glatten Oberflache, wie dies bei der Sigma-2 Pro-
benahme der Fall ist, lassen sich quantitative Resultate erzielen.

o Elementare
Zusammensetzung

Morphologische
Daten

* Geometrischer
Durchmesser

* Fléche

¢ Umfang

* u.wva.

Bestimmbare
Parameter

* Partikelanzahl

¢ Grossenverteilung
* Massenkonzentration

Bestimmbar fiir alle Partikel oder
einzelne Grossen-/Stoffklassen

Abbildung 4: Informationsgehalt der REM-EDS Analyse; oben das Elektronenriickstreu-
bild mit erkanntem Partikel, unten die bestimmbaren morpho-chemischen Parameter. Die
Partikel werden mittels Bildanalyse iiber die Elektronenriickstreubilder erkannt und au-
tomatisch morphologisch und chemisch charakterisiert.
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Diese Zusatzanalytik kann Sinn machen, wenn fiir eine Sigma-2 Probe die Staubzu-
sammensetzung detaillierter charakterisiert werden soll. Dies kann z.B. bei Ereig-
nissen (stark abweichende Resultate in der Zeitreihe der optischen Mikroskopie)

der Fall sein.

Resultate
Die Resultate der Einzelpartikelcharakterisierung konnen als Bilder und / oder als
Tabelle geliefert werden.

dp[um] |25-10 |1-25 |1-05 |<05
Element/ | [ugm™] [ [ugm™] | [ugm™] | [ugm~]
Stoff

Fe(0) |21 0.1 0.1 0.3

Ti (0) 3.3 0.1 0.0 0.1
CaCO3 1.1 2.8 0.5 0.2
NacCl 0.2 2.1 0.9 0.7
Silikate 3.1 2.9 1.1 0.5
Sulfate 0.8 0.5 1.4 2.4

Abbildung 5: links: Russagglomerat und Pneuabriebspartikel, rechts: Beispiel einer Re-
sultatetabelle mit grossenklassierter Element- und Stoffkonzentrationsangabe

Uberblick zur Staub-Charakterisierung mittels Sigma-2

Probenahme  Staubfraktion Analysen Parameter Mogliche Quellen
Coarse: || opake Hemene & mech. Abrieb, Aufwirbelung,
d,>2.5 <10 transparente Stoffe Bauwirtschaft, Sporen, ...
passive pum Fraktionen - Klagen
Probenahme [ "
opake
Super coarse [ 9P Elemente & Pollen, mech. Abrieb, Aufwirbelung, ...
dp>10 pm trarllsparente Stoffe > Klagen
Fraktionen
\L |:| Einzelpartikel-Analytik,
optische Mikroskopie

PM10 Berechnung
aus Coarse

Einzelpartikel-Analytik,
REM-EDS

Abbildung 6: Analytische Moglichkeiten fiir Sigma-2 Proben

Messkonzept / Kosten

Teilen Sie uns doch Ihr Anliegen mit und wir beraten Sie gerne und offerieren
Ihnen die bestmdogliche Losung.
Mario Meier: 079 830 77 69 Thomas Ziind: 079 550 34 87

info@particle-vision.ch
www.particle-vision.ch

Particle Vision GmbH Winkelmatte 5

6025 Neudorf


mailto:info@particle-vision.ch
http://www.particle-vision.ch/

