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A Low-risk

Low-time

Low-tech
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4)° Low-cost
&

Low-scale

Foto: © GERHARD WESTRICH FOTOGRAFIE | westrichfoto. de

Die low-Kriterien nach A. Banerji[1, 2].
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Je kiirzer die Wellenlange, desto energiereicher das Licht
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-O- Metall-Nanopartikel

Nanopartikel sind 190:000:006nmalfid@iner gte@in Tennisball

1:100 000 000 1:100 000 000
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Nanoskalige Metalle

Tobias Eckardt

Metall-Nanopartikel

[5] Schneider, 2016
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° Positiv geladener Atomrumpf

Negativ geladenes Elektronen
(frei beweglich)
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Positiv geladener Atomrumpf

Freibewegliches Elektronengas
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Plasmonische Schwingung
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-O- Lokalisierte Oberflachenplasmonenresonanz (LSPR)

Plasmonische Schwingung

Ladungsverschiebungin einem Nanopartikel aufgrund eines externen elektrischen Feldes
(adaptiert nach Schneider, 2016) [5].
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-O- Auf Makroskopischer Ebene Submikroskopische Ebene

Absorption
o

500 600
Wellenlange / nm
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Absorption
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Streuung
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Top-Down vs. Bottom-Up

Top-Down Bottom-Up

E Reduktionsmittel
& Stabilisatoren

«—— Metallsalz-Losung

(- .

Gold-Nugget
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Synthese Metall-Nanopartikel im Schulkontext

Reaktionsverlauf der Gold-Nanopartikel Synthese im Leidenfrost-Reaktor
(von links nach rechts) - aus Schwarzer et al. 2016 [10].

Gold-Nanopartikel Synthese mit Hilfe eines Flambierers
- nach Heinzerling & Oetken 2018 [9].



Synthese nanoskaliger Metalle

Didaktik der Chemie
AG Banerji

Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Versuchsaufbau
Molverhaltnis Farbe
Au:Asc
Au:Cit
Reduktionsmittel 1:2,5 violett (Transmission) a
& Stabilisatoren - braun (Reflexion)
1:2,5 rot (Transmission)
1:1,7 braun (Reflexion)
Metallsalz-Losung [ 125 rot ] s
) 1:4,25
i O

Tobias Eckardt [6] Eckardt et al., 2026

[11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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E Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Versuchsaufbau

Reduktionsmittel
& Stabilisatoren

«—— Metallsalz-Losung
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E Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Versuchsaufbau Kostenrechnung
Goldsaure Fb
Reduktionsmittel 1mM. 2 mL (1 g, 249€ Carl-Roth
& Stabilisatoren ’ Stand 14.09.26)
~0,00007€

Ascorbinsaure

50 mM, 0,1 mL (500 g, 39,50€ Carl-Roth

Stand 14.09.2026)

«—— Metallsalz-Losung Trinatriumeitrat ~0,000095€
38.75 mM. 0.25 mL (1 kg, 33,50€ Carl-Roth
’ T Stand 14.09.2026)
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Synthese (dichroitischer) Silber-Nanopartikel

Versuchsaufbau
ph-Wert Farbe

gelb (Transmission)
hellgrau-grin (Reflexion)

orange-braun (Transmission)

Reduktionsmittel 10 N .
dunkelgrau-grun (Reflexion)

& Stabilisatoren

Metallsalz-Losung

- o

; .Taschenlampe

[6] Eckardt et al., 2026

Tobias Eckardt [11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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E Bildung von Nanopartikeln

Tetrachlorogoldsaure Trinatriumcitrat
) (|3| T O OH O
Cl—Alu—Cl H* + Na” 0 0° ®Na
Cl O 0°®Na

Ascorbinsaure

HQ
H o

HU\/\SIO
o 0@

H® H®
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Tetrachlorogoldsaure Ascorbinsaure

Cl "3

|
CI—Alu—CI H* +
Cl
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Synthese nanoskaliger Metalle e 2

Bildung von Nanopartikeln

Tobias Eckardt 31
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E Bildung von Nanopartikeln

2nm 250-300
5nm 4000
30 nm 800.000
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Aggregation von

Gold-Nanopartikeln

A
Gold-Flakes
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‘:‘ Vorbereitung Experiment

AgNP-Filterpapier 9 Stucken in Methylenblau-Lésung

Blaulicht-Reaktor
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Gold-Nanopartikel seit der Antike

Goldrubinglas Kirchenglasfenster

A ST

%ST N«R
Ly I

l'\\

; s 3
3 ) H
' 9 H

¢
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H
]l v; ‘\‘Q, E

m

[16] Goldrubinglas. museum-digital:brandenburg.

Tobias Eckardt [17] Kirchenglasfenster. Katholis che Kirchengemeinde St. Martin Rheinbach.
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Goldrubinglas-Herstellung

@) 24n

Goldrubinglas nach
Heinzerling et. al

Muffelofen

. [18] Muffelofen. Wikipedia
Tobias Eckardt [19] Goldrubinglas, Heinzerling et al., 2012 37
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Selfmade Goldrubinglas-Perle

Gemorsertes Bruchglas
KornungsgroBe <1 mm

Tobias Eckardt [20] Eckardt et al., in Revision 38
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Selfmade Goldrubinglas-Perle

[T

Ocm 1

Einfluss verschiedener Konzentrationen der Golds&ure-L6sung
von 1 mM bis 5 mM (von links nach rechts).

PR 2 AgN

. ;
: FCIMH i

Einfluss verschiedener Konzentrationen der Silbernitrat-Lésung
von 1 mM bis 10 mM (von links nach rechts).

Tobias Eckardt [20] Eckardt et al., in Revision 39



Moderne Anwendung

Sonnenschutz & Corona-Test

Titandioxid-Nanopartikel dienen als Sonnenschutz
in Sonnencremes.

Tobias Eckardt

[21] Sonnenschutz. Kl generiert.
[22] Corona-Test. Bayern 1.
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‘:‘ Hands-on Corona-Test

gold silver
nanoparticles nanoparticles

commercial



Didaktik der Chemie

Moderne Anwendung AGBanerj

Wasserverschmutzung durch Medikamente

2012 WeLT Medikamente und Chemie grenzenlos im Wasser

Won Gisela Gross

Vergffentlicht am 01.08.2012 | Lesedaver: 8 Minuten

Politik

2019 szu ttesl;: Eﬁ":i Arzneimittelriickstande im Wasser in Mecklenburg-

Vorpommem nachgewiesen

Schadstoffe im Abwasser

Wie viele Pillen vertragt ein
Fluss?

Chemikalien aus Industrie und Pharmazie verschmutzen die
Wasserreserven —die ohnehin belastet sind. Die EU arbeitet an einer
neuen Richtlinie.

2025

21.9.2025 20:03 Uhr Ty teilen

[24] Welt-ArtikeL.
Tobias Eckardt [25] Deutsches Arzteblatt-Artikel.
[26] taz-Artikel-

42
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Wasserverschmutzung durch Medikamente - Losung?

IEESAPPLIED

NANO MATERIALS
This article is licensed under CC-BY 4.0 @ @
S ———

Nanocellulose Membranes for Plasmon-Enhanced Removal of
Organic Pollutants from Water

Sivoney Ferreira de Souza,* Christina Beresowski, Sabine Kosmella, Joao Ameixa,
Bhanu Kiran Pothineni, Adrian Keller, Matthias Hartlieb, Andreas Taubert, and Ilko Bald*

Cite This: ACS Appl. Nano Mater. 2026, 9, 1129-1141 I: I Read Online

Ferreira de Souza, S. etal. ACS Applied Nano Materials 2026 9 (2), 1129-1141
DOI:10.1021/acsanm.5¢c04857 [27]

. [27] de Souza et al., 2026
Tobias Eckardt [28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung =
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‘:‘ Photokatalytischer Abbau von Methylenblau

9 Stucken in Methylenblau-Lésung

O—II

Blaulicht-Reaktor
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Photokatalytischer Abbau von Methylenblau

~—l 0,02 mM Methylenblaulisung
1,0 - —% Silberlack auf Filterpapier
\ — Blanco Filterpapier
—@ AgNP dotiertes Filterpapier
0,8+
2 0.6
<
0,4
0,24
G.U T T T ! T N T

0 5 10 15 20
Zeit in min [min]
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Photokatalytischer Abbau von Methylenblau

Methylenblau -0,
-OH
HBC-,N.J": I + ""CHB
. Endprodukte?
CHs
Cco,
q H,O
SO,
NO;
NH,*
Blaulicht-Reaktor EHCI) 12
El—l:)"Ill ' ~DEH
St
Tobias Eckardt [27] de Souza et al., 2026 47

[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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@X Licht trifft Nano - Eine Schulerlaboreinheit

-()- Licht & nanoskalige Metalle

dichroitische Nanopartikel-Losung

v

flli Historische Anwendung
Goldrubinglas-Perlen

v

H Synthese nanoskaliger Metalle
Gold-Nanopartikel-Lésungen

v

Py Moderne Anwendung
Photokatalytische Wasserreinigung




“ NANO-LABOR

von Professor Nano s
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Take Home Messages

Metall-Nanopartikel sind winzige Teilchen, die besonders gut mit
Licht interagieren konnen.

Sie konnen chemische Reaktionen als Photokatalysatoren
vorantreiben.

Tobias Eckardt 52
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