Forschungsférderung B durch die Andreas Riihl Stiftung

»Kunststoffverschmutzung von Sedimenten im Meer“

Im Rahmen der ,Jugend forscht“-Initiative 2017 und weiterfihrend durch seine Facharbeit hat

Herr Felix Meyer, Schiuler der Integrierten Gesamtschule Osterholz-Scharmbeck, eine Methode
entwickelt, die es ermdglicht, die Kontamination von Meeressedimenten mit kiinstlichen Polymeren
zu bestimmen, indem die IR-Reflexionsspektren einer gesamten Sedimentprobe betrachtet
werden.

Ziel war es, mit einer Methode Meeressedimente auf die Verunreinigung durch kiinstliche
Polymere untersuchen. Es sollte eine einfache und kostengunstige Methode entwickelt werden,
die ohne zeitaufwandige Dichteseparation der Proben und ohne kostenaufwandige Apparaturen
auskommt.

Zur Detektion der Polymere im Sediment wurde eine Methode zur Erzeugung von Stltzstellen-IR-
Spektren genutzt, die Felix Meyer in der Jugend-Forscht-Arbeit ,Arduino entlarvt Kunststoffe mit
IR-LED's* entwickelt hat.

Sowohl kiinstliche als auch natirliche Polymere haben ein charakteristisches Reflexions-Spektrum
im Infrarot Bereich zwischen 1300nm und 1800nm Wellenlange. Anhand dieser typischen
Reflexionsspektren kénnen diese Polymere identifiziert werden.

In Meeressedimenten befinden sich aber auch fast immer nattrliche Polymere. In der Hauptsache
ist das Chitin. Die IR-Reflexionsspektren von natlrlichen und kiinstlichen Polymeren unterscheiden
sich im Bereich zwischen 1500nm und 1800nm. Naturliche Polymere absorbieren zwischen
1500nm und 1800nm viel Energie, wahrend die Uberwiegende Menge der kinstlichen Polymere
erst oberhalb einer Wellenlange von 1550nm eine grof3e Energieabsorption zeigen.

Somit galt es herauszufinden, ob das Vorhandensein von Polymeren in Quarzsand mit einem
IR-Reflexionsspektrum der gesamten Probe lberhaupt nachweisbar ist, ohne Reflexionsspektren
einzelner Partikel zu betrachten.

Anhand von Versuchen, unter anderem auch in der Forschungsstation des Alfred-Wegener-
Instituts auf Helgoland, konnte gezeigt werden, dass die IR-Reflexionsspektren von naturlichen und
kunstlichen Polymeren unterschiedlich sind zu dem IR-Reflexions-spektrum von Quarzsand.
Dieser Unterschied ist auch bei Gemischen von Quarzsand und verschiedenen natirlichen und
kinstlichen Polymeren im IR-Reflexionsspektrum der gesamten Probe zu beobachten.

Es war zudem anhand des Spektrums einer Gesamtprobe maéglich, kiinstliche Polymere
nachzuweisen, ohne einzelne Partikel zu vermessen.

Felix Meyer hat im Rahmen seiner Facharbeit gezeigt, dass sich das Vorhandensein von
kinstlichen Polymeren in Sedimentproben Gberhaupt, und das Verhaltnis von kiinstlichen zu
naturlichen Polymeren in einer Probe durch die Analyse eines IR-Reflexionsspektrums der
gesamten (nicht separierten) Probe bestimmen Iasst.

Die Experimente wurden mit kiinstlich hergestellten Mischsedimenten durchgefiihrt, deren
Kontamination mit nattrlichen und kinstlichen Polymeren bekannt war.

Um die Forschungsmethode und die Ergebnisse von Felix Meyer weiter auszubauen und die
Methode sowohl in weiteren Tests an weiteren Kunststoffen als auch unter Feldbedingungen an
Sediment- und Wassersaulenproben auszuprobieren, mochte das Max Planck Institut Herrn Felix
Meyer mit einem Sachausgaben bezogenen Schiler-Stipendium unterstitzen.



Unter anderem ist vom MPI - Max Planck Institut - geplant, den Versuchsaufbau mit einer
erweiterten Prazision der Stitzstellen durchzufihren.

Die von Felix Meyer verwendete Methode, Stitzstellenspektren zu erstellen, nimmt ein
durchschnittliches Spektrum eines Messbereiches auf. Da sie jeweils nur einen Messpunkt
generiert, 18sst sich keine Aussage Uber die Verteilung der Kontamination und die Grof3e der
Partikel treffen. Aulerdem lassen sich die Partikel nicht separat identifizieren. Deshalb halt

Felix Meyer die Verwendung eines im entsprechenden Wellenlangenbereich empfindlichen
Kamerachips fur sinnvoll. Herr Meyer hat in seiner Jugend-Forscht-Arbeit 2017 gezeigt, dass diese
Methode zur Identifizierung von Werkstoffen nutzbar ist. Mit einem solchen Chip lief3en sich
Stitzstellenspektren von so vielen Punkten aufnehmen, wie der Kamerachip Bildpunkte hat.

Bei ausreichender Auflésung ware es moglich, jeden Partikel einer Probe zu identifizieren, indem
man je Stutzstelle ein Bild aufnimmt, die Lichtintensitat jedes Pixels ausliest und anschliefsend
daraus Datenreihen zusammensetzt. Die so entstandenen relativen Intensitatswerte waren mit den
jeweiligen Werten aus in Datenbanken enthaltenen Spektren, wie Forschungseinrichtungen sie
benutzen, um Partikel zu identifizieren, zu vergleichen. So lie3e sich eine Aussage Uber das
Material jedes einzelnen Partikels treffen.

Geplant sind Probennahmen von Meeressedimenten in Nord- und Ostsee im Herbst 2020.

Im Sommer 2021 wird dann eine weitere Probennahme durchgefiihrt sowie die Auswertung der
Proben in den Laboren unserer MPI/AWI Briickengruppe und in dem Schilerlabor der
Forschungsstation auf Helgoland des Alfred-Wegener-Institutes erfolgen.

Zudem sind Kurzpass- und Langpassfilter flir eine prazisere Einhaltung der
Bestrahlungswellenlange erforderlich.

Nutzung der Férdermittel der Andreas Riihl Stiftung:
Mit der zur Verfligung gestellten Férdersumme werden die Reisekosten sowie die Kosten fir

Laborbedarf und die Labornutzungszeit auf der Forschungsstation auf Helgoland getragen und
zudem die Kosten fur die erforderlichen optischen Filter werden damit ebenfalls finanziert.



