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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Chemie fur Umweltanalysen und insbesondere eine
Methode zur quantitativen Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in einer Wasser-
umgebung basierend auf dem gesamten organischen Kohlenstoff.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Aufgrund der hervorragenden physikalischen und chemischen Eigenschaften von Kunststoffen finden
die aus Kunststoffen hergestellten Produkte breite Anwendung in der taglichen Produktion und in dem tagli-
chen Leben. Am Ende verwandeln diese Kunststoffprodukte sich oft in Plastikmdill, der in die Umwelt geht.
Ein grofRer Teil des Plastikmiills zersetzt sich unter Einwirkungen, wie z.B. der Sonneneinstrahlung, der Stol3-
kraft von Wasserfluss und dem biologischen Abbau, so dass Mikro-Nano-Kunststoff produziert wird. Anderer-
seits wird Mikro-Nano-Kunststoff auch in den industriellen Rohstoffen und in den taglichen Kosmetischen
Produkten verwendet. Wahrend diese Produkte in Gebrauch sind, wird Mikro-Nano-Kunststoff in die Umwelt
auch freigesetzt.

[0003] In den letzten Jahren wurde Mikro-Nano-Kunststoff von Umweltwissenschaftlern als eine neue Art
von Schadstoff gelistet. Laut toxikologischen Studien kann Mikro-Nano-Kunststoff von Tieren aufgenommen
werden und deren Wachstum und Reproduzieren beeinflussen. Dariiber hinaus kann Mikro-Nano-Kunststoff
auch Schwermetallionen, organische Schadstoffe usw. adsorbieren, was zu einem komplexen toxischen
Effekt fihrt. Der toxische Effekt des Mikro-Nano-Kunststoffs hangt eng mit seiner Konzentrationsstufe zusam-
men. Daher ist eine genaue quantitative Analyse des Mikro-Nano-Kunststoffs eine Voraussetzung fir die
Untersuchung seines Verschmutzungsgrades und seines toxischen Effekts.

[0004] Derzeit werden die Wiegemethode, die Rasterelektronenmikroskopie-Energiespektroskopie, die ther-
mische Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspektrometrie usw. hauptsachlich fir die quantitative Analyse
des Mikro-Nano-Kunststoffs verwendet. Diese Methoden haben jedoch Nachteile, wie z. B. Einschrankung
ihres Anwendungsbereichs (z.B. nur fir ein bestimmtes Material geeignet), Zeit- und Arbeitsaufwand, geringe
Empfindlichkeit und teure Instrumente. Es ist schwierig diese Methoden fiir die quantitative Analyse des
Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in tatsdchlichen Umweltwassern zu verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Um die oben gennanten Probleme zu l6sen, schlagt die vorliegende Erfindung eine Methode zur
quantitativen Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in einer Wasserumgebung
basierend auf dem gesamten organischen Kohlenstoff vor. Insbesondere stellt die vorliegende Erfindung
eine Methode zur quantitativen Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in einer
Wasserumgebung auf Grundlage des gesamten organischen Kohlenstoffs bereit, wobei die Methode die fol-
genden Schritte umfasst:

(1) Filtrieren einer Wasserprobe durch eine erste Anreicherungsmembrane, und Sammeln und Erhalten
eines ersten Feststoffs;

(2) Zugaben eines Verdauungsreagenzes zu der den ersten Feststoff tragenden ersten Anreicherungs-
membrane, um natirliches organisches Material zu verdauen und zu entfernen;

(3) Filtrieren der in dem Schritt (2) erhaltenen Mischung durch eine zweite Anreicherungsmembrane, um
die einen zweiten Feststoff tragende zweite Anreicherungsmembrane zu erhalten; und

(4) Trocknen der verdauenten ersten Anreicherungsmembrane und der den zweiten Feststoff tragenden
zweiten Anreicherungsmembrane aus dem Schritt (3), und dann Bestimmen des gesamten organischen
Kohlenstoffwertes, der der gesamte organische Kohlenstoffwert des Mikro-Nano-Kunststoffs ist.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer Methode zur quantitativen Bestimmung des Mikro-Nano-
Kunststoffs in einer Wasserumgebung in der vorliegenden Erfindung.

2/10



DE 11 2020 006 738 TS 2022.12.22

Fig. 2 ist eine elektronenmikroskopische Aufnahme einer Glasfasermembrane mit einem Nanoporen-
durchmesser von 300nm in der vorliegenden Erfindung, die Mikro-Nano-Kunststoffpartikel behalt und
angereichert.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Einfluss der Volumina der filtrierten Wasserproben (100 ml-1000 ml)
auf die Ruckgewinnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs in der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das den Einfluss der Fenton-Verdauung auf die durch Zugabe von Standardma-
terial gemessenen Riickgewinnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0006] Mikro-Nano-Kunststoff umfasst viele Arten von Materialien. Deshalb ist die quantitative Analyse von
jeder Art eine sehr schwierige Herausforderung. Mikro-Nano-Kunststoff ist jedoch eine Art von typischen koh-
lenstoffhaltigen Partikel. Deswegen kénnen der Gesamtgehalt an dem Mikro-Nano-Kunststoff mit dem Wert
des gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC, Total Organic Carbon) des Mikro-Nano-Kunststoffs charakte-
risieret werden. Weil eine grof3e Menge natlrliches organisches Materials (NOM) in der nattrlichen Wasser-
umgebung die TOC-Messung des Mikro-Nano-Kunststoffs stéren wird, wird eine Verdauungsverarbeitung
gebraucht, um die Stérung von NOM zu beseitigen. Der TOC-Wert einer festen Probe wird im Allgemeinen
durch eine katalytische Verbrennungsmethode bestimmt, wobei die feste Probe unter der Zusammenwirkung
von 900°C, einem Katalysator und hochreinem Sauerstoff vollstdndig in CO, umgewandelt wird. Das
erzeugte CO, wird in einen nicht-dispersiven Infrarotabsorptionsdetektor (NDIR, Non-dispersive Infrared) ein-
gefihrt, um den TOC-Gehalt zu ermitteln. Derzeit ist eine Methode zur Charakterisierung des Gesamtgehal-
tes an dem Mikro-Nano-Kunststoff durch Verwendung des TOC-Wertes oder eine Methode zur quantitativen
Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff basierend auf TOC noch nicht berichtet.
Die vorliegende Erfindung offenbart eine Methode zur quantitativen Bestimmung des Gesamtgehaltes an
dem Mikro-Nano-Kunststoff in der Wasserumgebung basierend auf dem gesamten organischen Kohlenstoff,
umfassend die folgenden Schritte:

(1) Filtrieren einer Wasserprobe durch eine erste Anreicherungsmembrane, und Sammeln und Erhalten
eines ersten Feststoffs;

(2) Zugaben eines Verdauungsreagenzes zu der den ersten Feststoff tragenden ersten Anreicherungs-
membrane, um natirliches organisches Material zu verdauen und zu entfernen;

(3) Filtrieren der in dem Schritt (2) erhaltenen Mischung durch eine zweite Anreicherungsmembrane, um
die einen zweiten Feststoff tragende zweite Anreicherungsmembrane zu erhalten; und

(4) Trocknen der verdauenten ersten Anreicherungsmembrane und der den zweiten Feststoff tragenden
zweiten Anreicherungsmembrane aus dem Schritt (3), und dann Bestimmen des gesamten organischen
Kohlenstoffwertes, der der gesamte organische Kohlenstoffwert des Mikro-Nano-Kunststoffs ist.

[0007] In dem Schritt (2) in einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist der pH-Wert des Ver-
dauungsreagenzes weniger als 3.

[0008] In dem Schritt (2) in einigen Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist die Verdauungstem-
peratur 25 bis 60 °C, und die Verdauungszeit ist 0,5 bis 2 Stunden.

[0009] In dem Schritt (2) in einigen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst das Ver-
dauungsreagenz ein Fentons Reagenz.

[0010] In dem Schritt (3) in einigen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist die Trocknungstempe-
ratur in dem Trocknungsschritt 60 bis 190°C.

[0011] In dem Schritt (3) in einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist die Trocknungszeit in
dem Trocknungsschritt 0,5 bis 6 Stunden.

[0012] In dem Schritt (3) in einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden in dem Trock-
nungsschritt die erste Anreicherungsmembrane und die zweite Anreicherungsmembrane direkt in einem Pro-
beschiffchen gelegt und trocknet.

[0013] In dem Schritt (4) in einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst das in dem
Schritt der Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffwerts des Mikro-Nano-Kunststoffs verwen-
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dete Instrument einen Analysator fir den gesamten organischen Kohlenstoff, der mit einem Festkdrperszube-
hor ausgestattet ist,

wobei der Detektor des Analysators flr den gesamten organischen Kohlenstoff ein nicht-dispersiver Infrarot-
Detektor ist,

wobei das Tragergas in dem Analysator fir den gesamten organischen Kohlenstoff Sauerstoff enthalt, die
Tragergasdurchflussmenge 400 bis 500 ml/min ist, der Druck 190 bis 200 kPa ist und die Reaktionsofentem-
peratur 900 bis 1200°C ist.

[0014] In einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung umfassen die erste Anreicherungsmemb-
rane und die zweite Anreicherungsmembrane beide eine Glasfasermembrane, eine Aluminiumoxidmemb-
rane oder eine Quarzmembrane umfassen.

[0015] In einigen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist der Porendurchmesser der Glasfaser-
membrane 1 bis 1000 nm.

[0016] In einer beispielhaften Ausflihrungsform umfasst die Methode zur quantitativen Bestimmung des
Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in Umweltgewassern geman der vorliegenden Erfindung die
folgenden Schritte:

Filtrieren einer Umweltwasserprobe durch eine Glasfasermembrane, um den Mikro-Nano-Kunststoff in
der Wasserprobe einzufangen und anzureichern;

Entfernen des naturlichen organischen Materials (NOM) auf der Membrane mit dem angereicherten
Mikro-Nano-Kunststoff durch Verdauung mit einem Fentons Reagenz; Filtrieren der Verdauungsflissig-
keit durch eine neue Glasfasermembrane, und Trocknen der beiden Membranen (nahmlich Glasfaser-
membranen) bei 60°C-190°C fiur 0,5-6 Stunden; und

Bestimmen des TOC-Wertes durch ein mit einem Festkdrperszubehor ausgestattetes TOC-Messgerat,
um den Gesamtgehalt an dem Mikro-Nano-Kunststoff durch den TOC-Wert darzustellen.

[0017] Hier wird TOC als ein Parameter verwendet, um den Gesamtgehalt an dem Mikro-Nano-Kunststoff
quantitativ darzustellen.

[0018] Hier ist die membrane flir Zurlickhaltung und Anreicherung eine Glasfasermembrane. Hier ist die
Methode flir Entfernung vom NOM die Fenton-Verdauung, und das Verdauungsreagenz ist ein Fentons Rea-
genz. Das Fentons Reagenz ist durch Mischung von einer 30% (m/v) H>O, Lésung und einer 0,05 mol/L Fe2*
Lésung mit gleichen Volumen bekommen.

[0019] Hier ist Fe2* FeSO,4-7H,0O oder ein anderes Eisensalz mit einem zweiwertigen Eisenion, wahrend der
Verdauungsbedingung mit dem Fentons Reagenz pH <3 ist.

[0020] Hier werden die beiden Membranen direkt in einem Probeschiffchen gelegt und getrockt. Der TOC-
Wert wird nach der Trocknung gemessen.

[0021] Hier werden die membranen mit dem darauf zuzurtckgehlaten und angereicherten Mikro-Nano-
Kunststoff durch die Fenton-Verdauung behandlt, um NOM zu entfernen und gleichzeitig inorganischen Koh-
lenstoff (IC) zu entfernen. Dann ist der gemessene Gesamtkohlenstoff-Wert (TC-Wert) der TOC-Wert.

[0022] Hier werden die beiden Membranen 0,5-6 Stunden bei 60°C-190°C getrocknet.
[0023] Hier ist der Zweck das Wasser auf der Membrane zu entfernt, ohne den Mikro-Nano-Kunststoff zu
zerstéren. Eine Temperatur zwischen 60-190°C wird die Messung des Mikro-Nano-Kunststoffs nicht beein-

flussen.

[0024] Hier wird der TOC-Wert des Mikro-Nano-Kunststoffs auf den Glasfasermembranen mit einem mit
einem Festkorperszubehor ausgestatteten TOC-Messgerat gemessen.

[0025] Hier ist der Detektor ein nicht-dispersiver Infrarot-Detektor (NDIR), ist das Tragergas hochreiner

Sauerstoff, und die Durchflussmenge ist 400-500 mil/min, und der Druck ist 190-200 kPa, und die TC-Reak-
tionsofentemperatur ist 900 -1200°C.
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[0026] Die technischen Lésungen der vorliegenden Erfindung werden unten durch spezifische Beispiele in
Kombination mit den Zeichnungen weiter erklart. Es sollte beachtet werden, dass die folgenden spezifischen
Ausfuhrungsformen lediglich veranschaulichend sind und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nicht
darauf beschrankt ist.

[0027] Die in den folgenden Beispielen verwendeten Chemikalien und Rohstoffe sind alle im Handel erhalt-
lich oder werden nach bekannten Herstellungsverfahren selbst hergestellt. Diese Beipiele stellt eine Methode
zur quantitativen Bestimmung des Mikro-Nano-Kunststoffs in einer Wasserumgebung bereit. Wie gezeigt in
Fig. 1, umfasste die methode die folgenden Schritte:

(1) Filtrieren der zu testenden Wasserprobe durch eine Glasfasermembrane mit Nanoporen, so dass die
Mikro-Nano-Kunststoffpartikel auf der Glasfasermembrane behalten und angereichert wurden;

(2) Entfernen des naturlichen organischen Materials (NOM) auf der Membrane mit angereicherten Mikro-
Nano-Kunststoffpartikeln durch Verdauungsbehandlung mit einem Fentons Reagenz;

(3) Filtrieren durch eine andere neue Glasfasermembrane, und dreimaliges Waschen der Behalterswand
mit ultrareinem Wasser (18,3 MQ), und Trocknen der beiden Membranen bei 60°C-190°C fir 0,5 bis 6
Stunden;

(4) Bestimmen des TOC-Wertes am Ende durch ein mit einem Festkorperszubehoér verbundenes TOC-
Messgerat, um das Gesamtgehalt an dem Mikro-Nano-Kunststoff durch den TOC-Wert darzustellen.

[0028] In dem Schritt (1) wird eine Glasfasermembrane mit einem Nanoporendurchmesser (1-1000 nm)
benutzt. Die Glasfasermembrane besteht aus kohlenstofffreier Glasfaser, so dass die Glasfasermembrane
die TOC-Messung nicht stort. Eine dichte Faserstruktur ist forderlich zur Behalten und Anreicherung von
Mikro-Nano-Kunststoffpartikel. Wie in Fig. 1 gezeigt, wird der Mikro-Nano-Kunststoff in der dichten Glasfaser-
membranstruktur behalten und angereichert. Die dichte Glasfasermembranstruktur spielt eine Rolle bei der
Anreicherung des Mikro-Nano-Kunststoffs.

[0029] Wie in Fig. 2 gezeigt zeigt der Pfeil auf den Mikro-Nano-Kunststoff. Die Kunststoffpartikel werden auf
der Glasfasermembrane behalten.

[0030] Wie in Fig. 3 gezeigt werden der Einfluss des Volumens der filtrierten Wasserprobe auf die Riickge-
winnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs untersucht. Einige Arten von Mikro-Nano-Kunststoff mit unter-
schiedlichen Kohlenstoffgehaltn werden als Standardmaterialien zu 100 bis 1000 mL ultrareinem wasser
zugegeben. Die durch Zugabe von Standardmaterialien gemessenen Rickgewinnungsraten sind zwischen
84% and 99%. Es wird festgestellt, dass bei einem Volumen der filtrierten Wasserprobe von 1000 ml die
durch Zugabe von Standardmaterial gemessene Rickgewinnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs nicht sig-
nifikant verringert wird und die Membrane nicht vollstdndig blockiert wird oder durchdrungen wird. Wie in
Fig. 3 gezeigt nimmt die Rickgewinnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs nicht signifikant ab, wenn das
Volumen der filtrierten Wasserprobe von 100 ml auf 1000 ml erhoht wird.

[0031] In dem Schritt (2) befindet sich eine grole Menge von NOM im natlrlichen Umweltwasserkorper.
Wenn solcher natirlicher Umweltwasserkdrper mit einer Membrane filtriert wird, wird zwangslaufig ein Teil
von NOM auf der Membrane behalten. Wenn dieser Teil von NOM nicht behandelt wird, wird die TOC-Mes-
sung gestort. Eine Verdauungsbehandlung mit Fentons Reagenz (H>O, (5 ml, 30% (m/v)) und FeZ* (5 ml
0,05 mol/L)) wird durchgefiihrt, um die Interferenz von NOM zu eliminieren. Wie in Fig. 4 gezeigt sind in die
mit Standardmaterialien zugegebenen Wasserproben mit zwei verschiedenen Matrix (Flusswasser, Meer-
wasser) die durch Zugabe von Standardmaterial gemessenen Rickgewinnungsraten des Mikro-Nano-Kunst-
stoffs ohne Verdauung 119% bis 206% fir Flusswasser und 124% bis 218% flir Meerwasser, und die durch
Zugabe von Standardmaterial gemessenen Rickgewinnungsraten des Mikro-Nano-Kunststoffs nach Verdau-
ung 90% bis 96% flir Flusswasser und 95% bis 111% flir Meerwasser. Es zeigt, dass das Fentons Reagenz
die Interferenz von NOM sehr gut eliminieren kann und die Rickgewinnungsrate des Mikro-Nano-Kunststoffs
nicht beeinflusst. Wie Fig. 4 gezeigt liegen die Rickgewinnungsraten des Mikro-Nano-Kunststoffs ohne Fen-
ton-Verdauung weit tiber 100 %, was unabhangig davon ist, ob die Matrix Flusswasser oder Meerwasser ist.
Nach Verdauung liegen die Riickgewinnungsraten des Mikro-Nano-Kunststoffs bei nahe zu 90 %.

[0032] In dem Schritt (3) ist der Zweck des dreimaligen Waschens mit ultrareinem Wasser den an der Behal-

terwand adsorbierten Mikro-Nano-Kunststoff so weit wie méglich auf den Film zu Ubertragen, und der Zweck
des Trocknens der beiden Membranen bei 60°C-190°C fir 0,5 bis 6 Stunden ist fir anschlieRende TOC-Mes-
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sung die Feuchtigkeit zu entfernen, und eine Temperaturregelung auf 60°C hat keinen Einfluss auf den Mikro-
Nano-Kunststoff.

[0033] In dem Schritt (4) werden die beiden zu testenden Membranen ohne zusatzliche Behandlung direkt in
das keramische Probeschiffchen eingelegt. Wenn der Mikro-Nano-Kunststoff bei hoher Temperatur und unter
einer katalytischen Bedingung ausreichend in Kontakt mit hochreinem Sauerstoff kommt, kann der Mikro-
Nano-Kunststoff vollstdndig in CO2 umwandeln.

[0034] Unter den oben erwahnten optimalen experimentellen Bedingungen ist der nach der Methode der vor-
liegenden Erfindung gemessene Mikro-Nano-Kunststoff hat einen linearen Bereich von 0,02 - 3,6 mg C (Kor-
relationskoeffizient 0,998), und die Nachweisgrenze davon ist 14 - 19 ug C/L.

Beispiel 1

[0035] Quantitative Messungen des Mikro-Nano-Kunststoffs in Wasserkérpern mit verschiedenen Matrix
wurden durchgefihrt.

[0036] Zunachst wurden Wasserproben von 100 bis 1000 ml mit verschiedenen Matrix durch Glasfasermem-
branen mit eine Porendurchmesser von 300 nm geleitet. Die Mikro-Nano-Kunststoffpartikel wurden auf der
Glasfasermembrane behalten und angereichert. Die Glasfasermembrane wurde in einen Glasbehalter Gber-
getragen. Verdauung wurde mit Fentons Reagenz (H,0, (5 ml, 30% (m/v)) und Fe2* (5 ml 0,05 mol/L)) durch-
gefihrt, um die Interferenz von NOM zu eliminieren. Danach wurde die verdauente Lésung durch eine andere
Membrane filtriert, und mit ultrareinem Wasser (18,3 MQ) dreimal gewascht. Dann wurden die beiden Mem-
branen in ein Probeschiffchen Gbergetragen und bei 60 °C-190 °C fir 0,5-6 Stunden getrocknet, um Wasser
zu entfernen. Schlielich wurde TOC durch ein mit einem Festkdrperszubehoér verbundenes TOC-Messgerat
gemessen. Der Gesamtgehalt an dem Mikro-Nano-Kunststoff wurde durch den TOC-Wert dargestellt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. Mikro-Nano-Kunststoff wurde in den Wasserproben von Daliaohe-
Fluss, Luanhe-Fluss and Bohai-Meer 2 nicht gefunden. Es beduetet dass es kein Mikro-Nano-Kunststoff in
diesen Proben gab oder Konzentration des Mikro-Nano-Kunststoffs viel weniger als die Nachweisgrenze die-
ser Methode war. In den Proben von Bohai-Meer 1, Bohai-Meer 3, Bohai-Meer 4 und Bohai-Meer 5 wurden
17 bis 67 pg CIL nachgewiesen, was darauf hinweist, dass diese Methode zur Bestimmung des Mikro-Nano-
Kunstoffs auf einer niedrigen konzentrationsebene in der Umwelt verwendet werden kann.

Tabelle 1 Die Messergebnisse des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in tatsachlichen
Umweltwasserkdrern mit der vorliegenden Methode

Probe TOC (ug C/L, Mittelwert £ Standardabweichung , n=3)
Daliaohe-Fluss ND*

Luanhe-Fluss ND

Bohai-Meer 1 17+3

Bohai-Meer 2 ND

Bohai-Meer 3 67 +3

Bohai-Meer 4 38 +1

Bohai-Meer 5 315

ND*: unterhalb der Nachweisgrenze

[0037] GemaR den obigen spezifischen Ausfihrungsformen weist die Methode zur quantitativen Bestim-
mung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in einer Wasserumgebung basierend auf dem
gesamten organischen Kohlenstoff der vorliegenden Erfindung mindestens einen der folgenden Vorteile
gegenliber dem Stand der Technik auf.

1. In der vorliegenden Erfindung wird der TOC-Wert des Mikro-Nano-Kunststoffs angewendet, um den
Gesamtgehalt an Mikro-Nano-Kunststoff darzustellen. Die Messungen von dem Gesamtgehalt an Mikro-
Nano-Kunststoff kann auf eine Ebene von ug CIL durchgefiihrt werden. Die Methode war schon fir
genaue Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in tatsachlichen Wasserpro-
ben angewendet.
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2. Die Sensitivitat ist hoch, und die Nachweisgrenze der Methode liegt bei 14-19 ug CIL.

3. Die Operation ist einfach, und die Betriebskosten is niedrig.

[0038] Die oben beschriebenen spezifischen Ausfihrungsformen beschreiben den Zweck, die technischen
Lésungen und die vorteilhaften Wirkungen der vorliegenden Erfindung weiter ausfihrlich. Es versteht sich,
dass die Obigen nur spezifische Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind und die vorliegende
Erfindung nicht einschranken sollen. Jede Modifikation, jeder gleichwertige Ersatz und jede Verbesserung
usw. in Geist und aus Prinzip der vorliegenden Erfindung sollen in dem Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung eingeschlossen sein.

Patentanspriiche

1. Methode zur quantitativen Bestimmung des Gesamtgehaltes an dem Mikro-Nano-Kunststoff in der
Wasserumgebung basierend auf dem gesamten organischen Kohlenstoff, umfassend die folgenden
Schritte:

(1) Filtrieren einer Wasserprobe durch eine erste Anreicherungsmembrane, und Sammeln und Erhalten
eines ersten Feststoffs;

(2) Zugaben eines Verdauungsreagenzes zu der den ersten Feststoff tragenden ersten Anreicherungs-
membrane, um natirliches organisches Material zu verdauen und zu entfernen;

(3) Filtrieren der in dem Schritt (2) erhaltenen Mischung durch eine zweite Anreicherungsmembrane, um die
einen zweiten Feststoff tragende zweite Anreicherungsmembrane zu erhalten; und

(4) Trocknen der verdauenten ersten Anreicherungsmembrane und der den zweiten Feststoff tragenden
zweiten Anreicherungsmembrane aus dem Schritt (3), und dann Bestimmen des gesamten organischen
Kohlenstoffwertes, der der gesamte organische Kohlenstoffwert des Mikro-Nano-Kunststoffs ist.

2. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert des Verdauungsreagenzes
in dem Schritt (2) weniger als 3 ist.

3. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Schritt (2) die Verdauungstempe-
ratur 25 bis 60 °C ist und die Verdauungszeit 0,5 bis 2 Stunden ist.

4. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdauungsreagenz in dem Schritt
(2) ein Fentons Reagenz umfasst.

5. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungstemperatur in dem Trock-
nungsschritt in dem Schritt (3) 60 bis 190°C ist.

6. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungszeit in dem Trocknungs-
schritt in dem Schritt (3) 0,5 bis 6 Stunden ist.

7. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Trocknungsschritt in dem Schritt
(3) die erste Anreicherungsmembrane und die zweite Anreicherungsmembrane direkt in einem Probeschiff-
chen gelegt und trocknet werden.

8. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in dem Schritt der Bestimmung des
gesamten organischen Kohlenstoffwerts des Mikro-Nano-Kunststoffs in dem Schritt (4) verwendete Instru-
ment einen Analysator fur den gesamten organischen Kohlenstoff, der mit einem Festkdrperszubehoér aus-
gestattet ist, umfasst,
wobei der Detektor des Analysators flir den gesamten organischen Kohlenstoff ein nicht-dispersiver Infrarot-
Detektor ist,
wobei das Tragergas in dem Analysator fir den gesamten organischen Kohlenstoff Sauerstoff enthalt, die
Tragergasdurchflussmenge 400 bis 500 ml/min ist, der Druck 190 bis 200 kPa ist und die Reaktionsofen-
temperatur 900 bis 1200°C ist.

9. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anreicherungsmembrane und

die zweite Anreicherungsmembrane beide eine Glasfasermembrane, eine Aluminiumoxidmembrane oder
eine Quarzmembrane umfassen.
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10. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Porendurchmesser der Glasfaser-
membrane 1 bis 1000 nm ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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