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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf modifizierte Nanoteilchen mit groRer spezifischer Oberfla-
che, die geeignet sind zum Neutralisieren oder Entfernen von Gasen und/oder riechenden (einen Geruch aus-
stromenden) Verbindungen. Das Nanoteilchen mit groRer spezifischer Oberflache ist mit Metallionen beschich-
tet, die Gasmolekiile und/oder riechende (einen Geruch ausstromende) Verbindungen binden kénnen. Die mo-
difizierten Nanoteilchen mit einer groRen spezifischen Oberflache werden verschiedenen industriellen Produk-
ten und Verbraucherprodukten, wie z.B. absorptionsfahigen Gegenstanden (Artikeln), Haushaltsreinigern,
Stoffen bzw. Geweben und Papierhandtiichern einverleibt.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es wurden viele Versuche unternommen, um ein wirksames Geruchsentfernungssystem zu formulie-
ren und es stehen verschiedene Verbraucherprodukte zur Verfiigung fir die Beseitigung (Behandlung) von rie-
chenden (einen Geruch ausstrémenden) Verbindungen. Einige Produkte sind dazu bestimmt, Gerliche zu
Uberdecken durch Abgabe von starkeren, dominanteren Gerlichen, wie z.B. mit einem Duftstoff versehene Luf-
terfrischungssprays und Kerzen. Ein anderer Wege zur Bekdmpfung von riechenden (einen Geruch ausstro-
menden) Verbindungen, wie z.B. Ammoniak, Methylmercaptan, Trimethylamin und verschiedene andere Sul-
fide und Amine, besteht darin, diese Verbindungen aus einem Medium zu entfernen unter Verwendung von
deodorierenden Agentien, die diese Verbindungen absorbieren.

[0003] Die zum Absorbieren von Geriichen Ublicherweise verwendeten beiden Verbindungen sind Aktivkohle
und Natriumbicarbonat. Aktivkohle weist jedoch in der Regel eine niedrige deodorierende Aktivitat, insbeson-
dere fir Ammoniak-Geriiche und wenn sie in Gegenwart von Feuchtigkeit verwendet wird, auf und die schwar-
ze Farbe von Aktivkohle weist nicht die asthetisch ansprechenden Eigenschaften auf, die in absorptionsfahi-
gen Gegenstanden bzw. Artikeln, wie z.B. Windeln, erwiinscht sind. Natriumbicarbonat und andere weif3e Ge-
ruchsabsorbentien, wie z.B. Silicagel und Zeolithe, haben im Allgemeinen ein noch niedrigeres Absorptions-
vermogen als Aktivkohle und sind deshalb weniger wirksam.

[0004] Titanoxid-Teilchen, wie sie beispielsweise in dem US-Patent 5 480 636 (Maruo et al.) beschrieben
sind, sind ebenfalls geeignet zur Entfernung einiger weniger Geriiche, wie z.B. Ammoniak. In dem US-Patent
5480 636 wird die Lehre vermittelt, Zinkoxy- oder Siliciumoxy-Verbindungen an Titanoxid zu addieren, um das
Titanoxid-Deodorierungs-Vermogen zu verbreitern. Diese Methode ist jedoch beschrankt durch die photokata-
lytische Natur von Titandioxid, das Licht erfordert, um riechende Verbindungen in nicht riechende Verbindun-
gen umzuwandeln. Auflerdem sind die Titanoxid-Verbindungen, die in dem US-Patent 5 480 636 beschrieben
sind, in wassrigen Lésungen nicht verwendbar.

[0005] Zusatzlich zur Beseitigung von faulig (Ubel) riechenden Verbindungen besteht auch ein Bedarf fir Pro-
dukte, die Gase entfernen kénnen, die auch dann, wenn sie nicht notwendigerweise riechen, noch einen ne-
gativen Effekt hervorrufen. Ein Beispiel fir eine solche gasformige Verbindung ist Ethylen. Ethylen, ein natir-
liches Hormon, wird von Friichten als Reifungsmittel freigesetzt. Durch Entfernung des Ethylengases kann die
Reifung der Frucht verlangsamt und gesteuert werden, sodass langere Lagerungs- und Transportzeiten mog-
lich sind.

[0006] Es besteht ein Bedarf fir eine Gas und/oder Gerliche entfernende/neutralisierende Verbindung, die
sowohl im trockenen Zustand als auch in Losung wirksam ist. Es besteht aulRerdem ein Bedarf fiir eine wirk-
same Geruchsentfernungs/Neutralisierungs-Verbindung, die in verschiedenen industriellen und Verbraucher-
produkten verwendet werden kann. Es besteht auch ein Bedarf fiir eine Gas und/oder Gerliche entfernen-
de/neutralisierende Verbindung, die leicht auf verschiedene Oberflachen und Materialien aufgebracht werden
kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein Produkt, wie es in dem Patentanspruch 1 definiert ist. Insbesondere
bezieht sich die Erfindung auf Nanoteilchen mit einer grofen spezifischen Oberflache, die mit Metallionen be-
schichtet sind. Diese modifizierten Materialien mit einer groRen spezifischen Oberflache weisen aktive Steffen
auf, die mindestens eine gasférmige Verbindung und/oder eine riechende (einen Geruch ausstrémende) Ver-
bindung binden, wodurch diese Verbindungen aus einem Medium, wie z.B. aus der Luft oder aus Wasser, ent-
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fernt werden. Nanoteilchen stellen einen Typ von Materialien mit groRRer spezifischer Oberflache dar, die erfin-
dungsgemal verwendbar sind zur Entfernung mindestens einer gasférmigen Verbindung und/oder riechenden
(einen Geruch ausstromenden) Verbindung. An der Oberflache des Nanoteilchens ist mindestens ein Typ ei-
nes Metallions adsorbiert und an die Oberflache festgebunden. Durch Auswahl des Metallions kénnen be-
stimmte gasférmige Verbindungen und/oder riechende Verbindungen angesteurt und wirksam entfernt werden
sowohl aus einer wassrigen Phase als auch aus der Luft. Erfindungsgemaf werden Nanoteilchen mit einer gro-
Ren spezifischen Oberflache als Template (Matrizen) verwendet, um spezifische Funktionalitaten (Metallionen)
zu adsorbieren, die auf mindestens eine gasférmige Verbindung und/oder riechende Verbindung eingestellt
sind und mitihnen Komplexe bilden und diese aus den Medien entfernen. Beispielsweise hat sich gezeigt, dass
Siliciumdioxid-Nanoteilchen, die durch Kupferionen (oder alternativ durch Silberionen) modifiziert worden sind,
wirksam sind in Bezug auf die Entfernung von riechenden Verbindungen aus den Klassen der Amin- und
Schwefel-Verbindungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 stellt eine Zeichnung eines modifizierten Nanoteilchens gemaf einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung dar;

[0009] Fig. 2A zeigt ein Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie-Chromatogramm;
[0010] Fig. 2B zeigt ein Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie-Chromatogramm;
[0011] Fig. 3A zeigt ein Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie-Chromatogramm; und
[0012] Fig. 3B zeigt ein Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie-Chromatogramm.
Detaillierte Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0013] Die Erfindung bezieht sich auf die Anwesenheit von Nanoteilchen mit einer gro3en spezifischen Ober-
flache, die mit mindestens einem Metallion oder Metallionenkomplex modifiziert sind. Die erfindungsgemalfen
modifizierten Materialien mit grof3er spezifischer Oberflache sind verwendbar zur Entfernung von gasférmigen
Verbindungen und/oder riechenden (einen Geruch ausstromenden) Verbindungen. Der Ausdruck "gasférmige
Verbindung" oder "Gas" umfasst irgendein Molekul oder irgendeine Verbindung, das (die) in Form eines Gases
oder eines Dampfes vorliegen kann. Der Ausdruck "riechende (einen Geruch ausstrémende) Verbindung" oder
"Geruch" bezieht sich auf irgendein Molekil oder irgendeine Verbindung, die durch ein Geruchsbestim-
mungs-System nachweisbar ist. Riechende (einen Geruch ausstromende) Verbindungen kénnen in Form von
gasférmigen Verbindungen vorliegen und sie kdnnen auch in anderen Medien, beispielsweise als Flissigkeit,
vorliegen.

[0014] Die erfindungsgemalfien Nanoteilchen mit einer grolRen spezifischen Oberflache weisen mindestens
ein Metallion auf, das an der Oberflache der Nanoteilchen vorliegt, und das Metallion erzeugt eine aktive Stelle,
die mindestens eine gasférmige Verbindung und/oder riechende Verbindung bindet, wodurch die Verbindung
aus der umgebenden Umwelt entfernt wird. Materialien mit einer gro3en spezifischen Oberflache kénnen auch
bestimmte gasformige Verbindungen und/oder riechende Verbindungen aus der umgebenden Umwelt entfer-
nen durch direkte Adsorption an der Oberflache der Materialien mit grol3er spezifischer Oberflache.

[0015] Die erfindungsgemalfen Gas- und/oder Geruchsentfernungs-Teilchen sind modifizierte Materialien mit
groRRer spezifischer Oberflache. Die erfindungsgemal verwendbaren Nanoteilchen mit groRer spezifischer
Oberflache weisen eine grolie spezifische Oberflache auf als Folge der geringen GroR3e der einzelnen Teilchen
des Materials mit grofRer spezifischer Oberflache. Erfindungsgemal verwendbare Nanoteilchen mit grof3er
spezifischer Oberflache weisen eine geeignete spezifische OberflachengréRe von mindestens etwa 200 m?/g,
vorzugsweise von mindestens 500 m?/g und besonders bevorzugt von 800 m?/g auf.

[0016] Der Ausdruck "Nanoteilchen" bezieht sich auf ein Material mit einer groRen spezifischen Oberflache,
das einen Teilchendurchmesser von weniger als etwa 500 nm aufweist. Die Erfindung wird zwar nachstehend
unter Bezugnahme auf Nanoteilchen beschrieben, es ist jedoch klar, dass die Erfindung auch fiir verschiedene
andere Materialien mit grol3er spezifischer Oberflache geeignet ist.

[0017] Die Eig. 1 zeigt ein modifiziertes Nanoteilchen 10 gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung, das als Teilchen zur Entfernung eines Gases und/oder eines Geruches verwendbar ist. Das modifi-
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zierte Nanoteilchen 10 umfasst ein Nanoteilchen 15 und Metallionen 20. Die Fig. 1 zeigt eine Vielzahl von Me-
tallionen 20, das modifizierte Nanoteilchen 10 kann jedoch verschiedene Mengen an Metallionen 20 aufweisen
und es kann mindestens ein Metallion 20 enthalten. Das modifizierte Nanoteilchen 10 ist verwendbar zur Ent-
fernung verschiedener gasformiger Verbindungen und/oder riechender Verbindungen. Die spezifische Verbin-
dung, die entfernt werden soll, hangt im Allgemeinen von den verwendeten spezifischen Metallionen 20 und
vom Typ des Nanoteilchens 15 ab.

[0018] Zu erfindungsgemal’ verwendbaren Nanoteilchen gehéren ohne Beschrankung Siliciumdioxid-, Alumi-
niumoxid-, Magnesiumoxid-, Titandioxid-, Eisenoxid-, Gold-, Zinkoxid-, Kupferoxid-Nanoteilchen, organische
Nanoteilchen, wie z.B. aus Polystyrol, und Kombinationen davon. Die Nanoteilchen sind im Allgemeinen nicht
ionisch, jedoch weisen sie ein insgesamt elektrisches Zeta-Potential auf. Der Ausdruck "Zeta-Potential" be-
zieht sich auf ein elektrisches Potential oder elektrokinetisches Potential, das an der Grenzflache aller Fest-
stoffe und FlUssigkeiten vorhanden ist. Nanoteilchen mit positiven oder negativen Zeta-Potentialen sind be-
kannt. In der Natur vorkommende chemische Reaktionen an der Oberflache eines Nanoteilchens flihren dazu,
dass das Nanoteilchen ein Zeta-Potential hat. Beispielsweise sind Siliciumdioxid-Nanoteilchen tetraedrische
Komplexe von Siliciumdioxid-Molekilen. Auf der Oberflache der Siliciumdioxid-Teilchen unterliegen die Silici-
umdioxid-Molekiile chemischen Reaktionen unter Bildung von Silanol-Gruppen (SiOH), die mit anderen Sila-
nol-Gruppen reagieren unter Bildung von Siloxan-Bindungen (Si-O-Si-Bindungen). Die Dehydratationsreaktio-
nen der Silanol-Gruppen zur Bildung der Silanol-Bindung und die Umkehrreaktionen flihren zu einem negati-
ven Zeta-Potential und machen es méglich, dass positiv geladene Metallionen an dem Siliciumdioxid adsor-
biert werden.

[0019] Die erfindungsgemal verwendbaren Nanoteilchen weisen nach der Adsorption des Metallions an dem
Nanoteilchen als Folge der Addition der entgegengesetzt geladenen Metallionen ein erstes Zeta-Potential und
ein zweites Zeta-Potential auf. Die Zeta-Potential-Anderung des Nanoteilchens hangt ab von der Menge der
an den Nanoteilchen adsorbierten Metallionen. Diese Beziehung stellt ein MaR fur die Bestimmung der Menge
der adsorbierten Metallionen und ein Verfahren zur Kontrolle der Adsorptionsmenge dar. So wurde beispiels-
weise gefunden, dass durch Zutropfen einer verdiinnten Kupferchlorid-Lésung zu einer Siliciumdioxid-Nano-
teilchen-Lésung, bis sich das Zeta-Potential der Siliciumdioxid-Suspension von —25 Millivolt in ein héheres Ze-
ta-Potential, beispielsweise in dem Bereich von etwa -5 bis etwa —15 Millivolt gedndert hat, eine Konzentration
von an den Nanoteilchen adsorbierten Metallionen erzielt wird, die ausreicht, um spezielle, riechende (einen
Geruch ausstréomende) Verbindungen zu entfernen. Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
weist das Nanoteilchen eine Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Zeta-Potential von mindestens
etwa 1,0 Millivolt und vorzugsweise von mindestens etwa 5,0 Millivolt auf.

[0020] Die erfindungsgemafen Nanoteilchen werden mit Metallionen modifiziert, die sich ionisch verbinden
mit Verbindungen, wie z.B. Gasen und riechenden Verbindungen. Der Ausdruck "Metallion" bezieht sich auf
Salzionen und/oder Eisenkomplexe von Ubergangsmetallelementen der Gruppen IB bis VIIIB des Perioden-
systems der Elemente. Erfindungsgemaf kdnnen auch andere lonen verwendet werden. Die Metallionen wer-
den an Materialien mit grofRer spezifischer Oberflache adsorbiert wegen der Unterschiede in Bezug auf das
elektrische Potential. Positiv geladene Metallionen werden an einer negativ geladenen Oberflache eines Na-
noteilchens adsorbiert und umgekehrt. Zu Beispielen flir Metallionen, die erfindungsgemaf verwendbar sind,
gehéren, ohne dass die Erfindung darauf beschrankt ist, Kupferionen (Cu*?), Silberionen (Ag*'), Goldionen
(Au*" und Au*®), Eisen(ll)ionen (Fe*?), Eisen(lll)ionen (Fe**), Permanganationen (MnO,™) und Kombinationen
davon.

[0021] Bei einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das erfindungsgemal verwendbare Na-
noteilchen ein negatives Zeta-Potential auf und adsorbiert positiv geladene Metallionen. Ein geeignetes Nano-
teilchen hat ein negatives Zeta-Potential von etwa —1 bis etwa —50 Millivolt und vorzugsweise von etwa —1 bis
etwa —20 Millivolt. Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei dem Nanoteil-
chen, das ein negatives Zeta-Potential aufweist, um ein Siliciumdioxid-Nanoteilchen. Fur die vorliegende Er-
findung verwendbare Siliciumdioxid-Nanoteilchen sind erhaltlich von der Firma Nissan Chemical Industries,
Ltd., Houston, Texas, unter der Bezeichnung SNOWTEX® und sie weisen eine Teilchengréfie in dem Bereich
von 1 bis 100 nm auf. Das Siliciumdioxid-Nanoteilchen kann mit einem positiv geladenen Metallion, beispiels-
weise mit Kupferionen, Silberionen, Goldionen, Eisenionen und Kombinationen davon, modifiziert werden.

[0022] Bei einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das erfindungsgeman verwend-
bare Nanoteilchen ein positives Zeta-Potential auf und adsorbiert negativ geladene Metallionen-Komplexe. Ein
geeignetes Nanoteilchen weist ein positives erstes Zeta-Potential von etwa 1 bis etwa 70 Millivolt und vorzugs-
weise von etwa 10 bis 40 Millivolt auf. Bei einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung handelt es sich
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bei dem Nanoteilchen, das ein positives Zeta-Potential aufweist, um ein Aluminiumoxid-Nanoteilchen. Alumi-
niumoxid-Nanoteilchen sind ebenfalls erhaltlich von der Firma Nissan Chemical Industries, Ltd., Houston, Te-
xas, unter der Bezeichnung ALUMINASOL® und sie weisen eine TeilchengréRe in dem Bereich von etwa 1 bis
300 nm auf. Das Aluminiumoxid-Nanoteilchen kann negativ geladene Metallionen und Metallionen-Komplexe,
wie z.B. Permanganationen, adsorbieren.

[0023] Die derzeit verfiigbaren Geruchskontroll-Materialien, wie z.B. Aktivkohle oder Natriumbicarbonat, ha-
ben die Wirkung, dass bestimmte Gertiche an ihrer Oberflache absorbiert werden. Die Verwendung dieser Ma-
terialien ist in Bezug auf die Geruchsentfernung jedoch nicht so wirksam wie die erfindungsgemafen modifi-
zierten Materialien mit groRer spezifischer Oberflache. Die Addition eines Metallions, das an der Oberflache
eines Nanoteilchens adsorbiert wird, wie dies bei der vorliegenden Erfindung der Fall ist, ergibt eine aktive Stel-
le zum Einfangen und Neutralisieren von Gasen und riechenden Verbindungen. AulRerdem weisen die erfin-
dungsgemalen modifizierten Nanoteilchen noch eine groRRe spezifische Oberflache auf, die verwendbar ist
zum Absorbieren anderer riechender Verbindungen. Die aktiven Metallionen-Stellen der modifizierten Nano-
teilchen sind insbesondere geeignet zur Entfernung von riechenden (einen Geruch ausstromenden) Verbin-
dungen, wie Mercaptanen, Ammoniak, Aminen und Mono- und Disulfiden. Andere riechende Verbindungen,
wie z.B. aliphatische Ketone, Carbonsauren, aliphatische Aldehyde und aliphatische Terpenoide, kénnen
durch Adsorption an der grof3en spezifischen Oberflache der modifizierten Nanoteilchen entfernt werden. Mo-
difizierte Nanoteilchen sind verwendbar zur Entfernung von Gerilichen, die durch Sulfide, Disulfide, Trisulfide,
Thiole, Mercaptane, Ammoniak, Amine, Isovaleriansaure, Essigsaure, Propionsaure, Hexanal, Heptanal,
2-Butanon, 2-Pentanon, 4-Heptanon und Kombinationen davon hervorgerufen werden. Modifizierte Nanoteil-
chen kénnen auch Gase, wie z.B. Ethylengas, Carvon, Dienale und Terpenoide entfernen.

[0024] Es kann mehr als ein Typ eines Metallions auf ein Nanoteilchen als Uberzug aufgebracht werden. Dies
hat den Vorteil, dass bestimmte Metallionen besser geeignet sein kénnen bei der Entfernung von spezifischen
Gasen und/oder riechenden Verbindungen als andere Metallionen. Bei einer Ausfiuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird mehr als ein Typ von Metallionen an einem Nanoteilchen adsorbiert zur wirksameren Ent-
fernung mehr als eines Typs einer gasformigen Verbindung oder einer riechenden Verbindung aus einem Me-
dium. Bei einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird mehr als ein Typ eines Metallions an einem
Nanoteilchen adsorbiert zur Entfernung mindestens einer gasformigen Verbindung und mindestens einer rie-
chenden Verbindung aus einem Medium.

[0025] Die erfindungsgemall verwendeten modifizierten Nanoteilchen kénnen in Kombination mit anderen
modifizierten Nanoteilchen verwendet werden zur wirksamen Entfernung verschiedener Gase und Geriche.
Bei einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung werden mit Kupferionen modifizierte Siliciumdioxid-Na-
noteilchen in Kombination mit mit Permanganationen modifizierten Magnesiumoxid-Nanoteilchen verwendet.
Durch Verwendung von zwei verschiedenen modifizierten Nanoteilchen in Kombination miteinander kénnen
zahlreiche riechende Verbindungen entfernt werden. Beispielsweise ist das modifizierte Siliciumdioxid-Nano-
teilchen geeignet zur Entfernung von Schwefel- und Amin-Geriichen und das modifizierte Magnesiumoxid-Na-
noteilchen ist geeignet zur Entfernung von Carbonsaure-Gerlchen. Durch Kombinieren von modifizierten er-
findungsgemafien Nanoteilchen kann ein breiterer Bereich von Gertichen entfernt werden.

[0026] Modifizierte Nanoteilchen werden hergestellt durch Vermischen von Nanoteilchen mit Metallionen ent-
haltenden Losungen. Diese Losungen werden im Allgemeinen hergestellt durch Auflésen von Metall-Verbin-
dungen in einem Ldsungsmittel, was zur Bildung von freien Metallionen in der Losung fuhrt. Die Metallionen
werden aufgrund der elektrischen Potential-Differenzen von den Nanoteilchen angezogen und daran adsor-
biert. Das Zeta-Potential eines Nanoteilchens andert sich nach der Adsorption von Metallionen gemafg der vor-
liegenden Erfindung. So kann das Zeta-Potential dazu verwendet werden, die Adsorption von Metallionen an
dem Nanoteilchen zu GUberwachen.

[0027] Die modifizierten Nanoteilchen mit grof3er spezifischer Oberflache, die erfindungsgeman verwendet
werden kénnen, sind vielseitig und sie kdnnen allein oder in Kombination mit anderen Teilchen zur wirksamen
Geruchsentfernung und Geruchskontrolle verwendet werden. Im Gegensatz zu den Aktivkohle-Deodorantien
behalten die erfindungsgemaflen modifizierten Nanoteilchen ihre geruchsneutralisierenden Effekte in Lésung
bei. Die erfindungsgemafRen modifizierten Nanoteilchen behalten auch ihre geruchsneutralisierenden Eigen-
schaften bei, wenn sie trocken sind und in einer Aerosolform vorliegen. Diese Vielseitigkeit erlaubt ihre Ver-
wendung in verschiedenen Handelsprodukten. Weitere Vorteile der modifizierten Nanoteilchen bestehen darin,
dass sie in Lésung farblos sind und in Pulverform weil} sind (Aktivkohle ist in der Regel schwarz). Die erfin-
dungsgemalien modifizierten Materialien mit grofRer spezifischer Oberflache kénnen auch in Kombination mit
anderen im Handel erhaltlichen Geruchsentfernungsmaterialien verwendet werden.
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[0028] Die modifizierten Nanoteilchen, die erfindungsgemaf verwendet werden, kénnen auf verschiedene
Materialien aufgebracht werden. Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden modifizierte
Nanoteilchen an einer Oberflache eines Materials durch die elektrischen Potential-Differenzen zwischen dem
modifizierten Nanoteilchen (Zeta-Potential) und dem Oberflachenmaterial (Strémungspotential) festgehalten.

[0029] Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das modifizierte Nanoteilchen in Form ei-
nes Uberzugs auf ein Fasertuch aufgebracht. Es sind verschiedene Typen von Fasertiichern erfindungsgeman
verwendbar, wie z.B., ohne dass die Erfindung darauf beschrankt ist, Tlicher, die aus Naturfasern hergestellt
sind, wie z.B. aus Holzpulpenfasern, Baumwollfasern und anderen Pflanzenfasern, und nicht-gewebte Bahnen
(Vliesstoffbahnen), wie z.B. Spunbond-Bahnen, Meltblown-Bahnen, Carded-Faser-Bahnen, Airlaid-Bahnen
und dgl., die aus thermoplastischen Materialien, wie z.B. Polyolefin (z.B. Polyethylen und Polypropylen-Homo-
polymeren und -Copolymeren), Polyestern, Polyaminen und dgl. hergestellt sind. Modifizierte Nanoteilchen
kénnen auf verschiedene Typen eines Gewebes (Stoffes), Films oder auf Fasern aufgebracht werden. Modifi-
zierte Nanoteilchen kénnen in variierenden Mengen, je nach Bedarf, in Form eines Uberzugs aufgebracht wer-
den. Zweckmafig werden modifizierte Nanoteilchen auf Gewebe (Stoffe), Filme oder Fasern in einer Menge
von etwa 0,001 bis 10,0 g/m? und vorzugsweise in einer Menge von etwa 0,1 g/m? aufgebracht.

[0030] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung werden die modifizierten Nanoteilchen verwendet
zum Absorbieren von Gasen, die Pflanzen erzeugen, um Frichte zum Reifen zu bringen. Ethylengas wird von
Pflanzen als Hormon gebildet, das die Reifung der Friichte unterstiitzt. Durch Entfernen des Ethylengases
wahrend seiner Bildung kann das Reifen der Frichte verlangsamt und kontrolliert (gesteuert) werden. Zur Ent-
fernung von Ethylengas sind mit Permanganationen modifizierte Aluminiumoxid-Nanoteilchen geeignet. Bei ei-
ner Ausfuhrungsform werden die mit Permanganationen modifizierten Aluminiumoxid-Nanoteilchen an Spun-
bond-Polypropylen-Gewebe adsorbiert. Das Gewebe hat ein negatives Stromungspotential und die positiv ge-
ladenen Nanoteilchen werden an der Faser-Oberflache festgehalten. Das Gewebe kann dann zum Verpacken
und Lagern von Frichten, wie z.B. Bananen, verwendet werden, um die Reifung zu hemmen, durch Entfernung
von Ethylengas. Das Gewebe kann um die Frucht herumgewickelt werden in Form eines Beutels, der die
Fruchte aufnimmt, oder es kénnen Streifen (Proben) in einer gangigen Verpackung enthalten sein. Die modi-
fizierten Nanoteilchen kénnen auch auf eine Box oder ein anderes Verpackungsmaterial, wie es zum Transport
und zur Lagerung von Friichten verwendet wird, aufgespriht werden. Bei einer Ausfiihrungsform hat das Ge-
webe (Tuch) eine purpurrote Farbe als Folge der Permanganationen, und wenn das Gewebe mit Ethylen ge-
sattigt ist, andert sich die Farbe des Gewebes in Braun. Diese Farbanderung dient als Indikator dafiir, dass das
Gewebe ersetzt werden muss.

[0031] Die erfindungsgemal verwendeten modifizierten Nanoteilchen sind geeignet zur Entfernung von rie-
chenden Verbindungen aus Lésungen, wie z.B. Wasser und Urin. Die modifizierten Nanoteilchen kdnnen auf
Wasserbehandlungssysteme angewendet werden, die fur die Entfernung von schwefelhaltigen Verbindungen
aus Quellwasser eingesetzt werden oder in Toiletten-Behaltern verwendet werden, um die aus dem Urin resul-
tierenden Gerliche zu vermindern. Die erfindungsgemaf verwendeten modifizierten Nanoteilchen sind auch
wirksam in Bezug auf die Entfernung von aggressiven Komponenten im Urin, wodurch die gelbe Farbe, die
haufig in Urin vorliegt, neutralisiert wird, sodass eine klare Flissigkeit zuriickbleibt. Die erfindungsgemaf ver-
wendeten modifizierten Nanoteilchen kdnnen auch in flissigen Detergentien und Haushaltsreinigern zur Ent-
fernung von Geriichen verwendet werden.

[0032] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden die verwendeten modifizierten Nanoteilchen auf ei-
nen absorptionsfahigen Gegenstand bzw. Artikel aufgebracht. Der hier verwendete Ausdruck "absorptionsfa-
higer Gegenstand bzw. Artikel" umfasst, ohne dass die Erfindung darauf beschrankt ist, Windeln, Trainingsho-
sen, Schwimmkleidung, absorptionsfahige Unterhosen, Baby-Wischtiicher, Erwachsenen-Inkontinenzproduk-
te, Frauen-Hygieneprodukte, absorptionsfahige Tissues, medizinische Kleidungsstiicke, Unterlagen, Banda-
gen, absorptionsfahige Umhange und medizinische (Wisch) Tlcher sowie industrielle Arbeitsschutzkleidung.
Bei einer Ausfuhrungsform kénnen die modifizierten Nanoteilchen dem absorptionsfahigen Material dieser
Produkte zugesetzt werden. Bei einer anderen Ausflihrungsform kénnen die modifizierten Nanoteilchen in
Form eines Uberzugs auf irgendein Gewebe oder eine Filmschicht aufgebracht werden, beispielsweise auf die
innere Einlage oder die aultere Abdeckung einer Windel. Bei einer Ausfihrungsform kénnen die modifizierten
Nanoteilchen in Form eines Uberzugs auf einen atmungsaktiven Film, auf eine duRere Abdeckung eines ab-
sorptionsfahigen Artikels, wie z.B. einer Windel, oder eines Inkontinenzprodukts, aufgebracht werden, um Ge-
riche zu absorbieren. Die modifizierten Nanoteilchen kénnen auch auf Papierhandtiicher und feuchte Wisch-
tucher fir die Verwendung zum Reinigen von riechenden Flissigkeiten verwendet werden. Die absorptionsfa-
higen Artikel bzw. Gegenstande absorbieren die riechende Flissigkeit und die modifizierten Nanoteilchen bin-
den die riechenden Verbindungen in der Flissigkeit, wodurch der Geruch neutralisiert wird.
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[0033] Bei einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Nanoteilchen als Aero-
sol-Geruchsneutralisationsmittel/-Deodorantien verwendet. Die modifizierten Nanoteilchen werden zusammen
mit einem Treibmittel verpackt, die das Versprihen der modifizierten Nanoteilchen in die Luft zur Entfernung
von Gasen und riechenden Verbindungen erlaubt. Die modifizierten Nanoteilchen kénnen in einem Haus-
halts-Lufterfrischungsmittel verwendet werden, oder sie kénnen in Kombination mit einem von einem Ver-
dampfer oder Feuchthalter emittierten Nebel verwendet werden.

[0034] Die modifizierten Nanoteilchen kénnen fur die Mundpflege verwendet werden. Schwefel- und
Amin-Verbindungen sind haufig die Ursache fiir einen schlechten Mundgeruch (Atem). Modifizierte Nanoteil-
chen kénnen Mundpflegeprdoukten, wie z.B. Mundduschen, Kaugummis fir die Mundpflege, Zahnpasten
und/oder Zahnbursten-Fasern zugesetzt werden. Ein Siliciumdioxid-Nanoteilchen, das mit Kupferionen modi-
fiziert ist, ware geeignet fur die Verwendung als modifiziertes Nanoteilchen in der Mundpflege. Siliciumdioxid
wird in groBem Umfang in Zahnpasten als Abriebmaterial verwendet und die modifizierten Nanoteilchen ent-
halten in der Regel geringe Mengen an Kupferionen, weit unterhalb der Werte in Multivitamintabletten. Es gibt
daher keine Gesundheitsprobleme durch die Verwendung von modifizierten Nanoteilchen.

[0035] Die modifizierten Nanoteilchen sind auch verwendbar als Atemindikator. Modifizierte Nanoteilchen
kdnnen als Farbindikator in Gegenwart von riechenden Verbindungen verwendet werden. Bei einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung wird ein Cellulosewischtuch, das mit mit Kupferionen modifizierten Siliciumdioxid-Na-
noteilchen beschichtet ist, in einem Kunststoff-Réhrchen, wie z.B. einem Strohhalm, angeordnet. Wenn der Be-
nutzer in den Strohhalm ausatmet, andert das Cellulose-Wischtuch seine Farbe von Grin nach Blau und zeigt
somit Gerliche an, wie z.B. Ammoniakdampf oder Schwefel-Verbindungen. Eine Farbdnderung kann auch mit
einer geringen Menge von riechenden Verbindungen auftreten.

Beispiel 1

[0036] Eine verdiinnte Suspension von modifizierten Siliciumdioxid-Nanoteilchen wurde hergestellt durch Zu-
gabe von 1 ml SNOWTEX C®, erhaltlich von der Firma Nissan Chemical Industries, Ltd., Houston, Texas, zu 9
ml entionisiertem Wasser. Die Suspension wurde in gleichen Anteilen in vier Kivetten pipettiert. Es wurden L6-
sungen mit jeweils 0,01 Gew.-% Kupferchlorid (CuCl,), Silbernitrat (AgNO;) und Zinkchlorid (ZnCl,), alle von
der Firma Aldrich Chemical Company, Milwaukee, Wisconsin, hergestellt und es wurde jeweils ein Tropfen je-
der Lésung in eine getrennte Klvette gegeben. Das Zeta-Potential aller vier Suspensionen wurde dann unter
Verwendung einer Zetapals-Einheit, erhaltlich von der Firma Brookhaven Instruments Corp., Holtsville, New
York, bestimmt. Das Zeta-Potential der SNOWTEX C-Kontrollsuspension betrug, wie gemessen wurde, —25
Millivolt. Das Zeta-Potential sowohl der SNOWTEX C/Kupferchlorid-Suspension als auch der SNOWTEX
C/Silbernitrat-Suspension wurde gemessen und es betrug jeweils —11 Millivolt. Das Zeta-Potential der SNOW-
TEX C/Zinkchlorid-Suspension wurde gemessen und betrug -8 Millivolt. Die Zeta-Potential-Differenz zwischen
den Lésungen war ein Beweis dafir, dass die Metallionen an dem Siliciumdioxid-Nanoteilchen absorbiert wor-
den waren.

[0037] Es wurde eine Furfurylmercaptan-Losung hergestellt zum Testen der Geruchsentfernungs-Eigen-
schaften der modifizierten Siliciumdioxid-Nanoteilchen. Eine Ausgangslésung mit 0,001 Gew.-% Furfurylmer-
captan-Lésung, erhaltlich von der Firma Aldrich Chemical Co., Milwaukee, Wisconsin, wurde in destilliertem
Wasser hergestellt. Die Lésung hatte einen strengen Geruch. Zur Bestimmung der Konzentrations-Anderun-
gen wurde die Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie (HPLC) angewendet. Es wurde eine in Zorbax Ec-
lipse XDB-C18-5 pm-Kolonne von 4,6 mm x 150 mm zusammen mit 100 % Acetonitril-Eluierungsmittel ver-
wendet. 1 pl der der Furfurylmercaptan-L6sung wurde in die HPLC-Kolonne mit einer Stromungsrate von 0,25
ml/min injiziert. Die Fig. 2A des dabei erzeugten HPLC-Chromatogramms zeigt einen Furfurylmercaptan-Peak
mit einer Flache von 16918 Milliabsorptions-Einheiten x Sekunden (maus).

[0038] Ein Tropfen der SNOWTEX C/Kupferionen-Suspension wurde dann zu 10 ml der Furfurylmercap-
tan-Losung zugegeben. Der Furfurylmercaptan-Geruch verschwand schnell und 1 pl dieser Furfurylmercap-
tan-Losung wurde mit einer Strdomungsrate von 0,25 ml/min in die HPLC-Kolonne injiziert. Fig. 2B zeigt das
erzeugte HPLC-Chromatogramm, in dem der Furfurylmercaptan-Peak eine Flache von 188 Milliabsorpti-
ons-Einheiten x Sekunden (maus) aufwies. Die Konzentration an Furfurylmercaptan wurde stark vermindert
und der nachweisbare Geruch wurde ebenfalls vermindert bei Zugabe der modifizierten Nanoteilchen.

Beispiel 2

[0039] Die SNOWTEX C/Kupferionen-Suspension wurde mit Humanurin getestet zur Bestimmung der Wirk-
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samkeit der Geruchsreduktion. Wie in Beispiel 1 beschrieben, wurde die HPLC zur Bestimmung der Kompo-
nenten von Urin (der von dem Inventor stammte) verwendet. Ein Tropfen der SNOWTEX C/Kupferionen-Sus-
pension aus dem Beispiel 1 wurde getestet mit 0,1 g Purite Micronet MN-150 Latex-Teilchen, erhaltlich von der
Firma Purolite Company, Philadelphia, Pennsylvania, und 0,1 g Aktivkohle, erhaltlich von der Firma Aldrich
Chemical Co., Milwaukee, Wisconsin. Jede dieser Testldsungen wurde zugegeben zu getrennten 3 g Urin. Der
Uringeruch der Probe mit der SNOWTEX C/Kupferionen-Suspension war nach 3 bis 5 s fast vollstandig ver-
schwunden, verglichen mit etwa 10 min bei Aktivkohle. Die Latex-Teilchen entfernten den Geruch uberhaupt
nicht. Die Fig. 3A zeigt das HPLC-Chromatogramm der Urinprobe und die Fig. 3B zeigt das Chromatogramm
der Urinprobe, nachdem modifizierte Siliciumdioxid-Nanoteilchen zugegeben worden waren. In der Tabelle 1
ist ein Vergleich zwischen den HPLC-Peaks fiir die 4 Proben zusammengefasst. Die modifizierten Siliciumdi-
oxid-Nanoteilchen ergaben eine wesentlich bessere Entfernung der Urin-Komponenten als die derzeitigen
handelsublichen Materialien.

Tabelle 1 — Urin-Komponenten-HPLC-Peaks (Peak-Retentionszeit (min.))

Probe Flache [Flache des| Flache Flache Flache | Flache
des Peaks| Peaks [des Peaksdes Peaksides Peaks| des
bei bei bei bei bei Peaks
3,87 min | 4,04 min | 4,77 min | 5,64 min | 5,88 min bei
6,23 min
Urin 924 maus | 345 maus | 50 maus | 17 maus 829 228
maus maus
Urin + modifizierte 0 0 12 maus 0 701 2 maus
Siliciumdioxid- maus
Nanoteilchen
Urin + Purite 773 maus | 300 maus 0 17 maus 820 156
Latex-Teilchen maus maus
Urine + Aktivkohle | 900 maus 0 50 maus | 17 maus 820 |10 maus
maus
Beispiel 3

[0040] Die Geruchsentfernungs-Eigenschaften eines modifizierten Nanoteilchens im trockenen und in Form
eines Uberzugs aufgebrachten Zustand auf einer Oberflache wurden getestet durch Beschichten eines 10,16
cm? groRRen einlagigen HI-COUNT®-Papierhandtuchs, erhaltlich von der Firma Kimberly-Clark Corporation,
Neenah, Wisconsin, mit der SNOWTEX C/Kupferionen-Suspension des Beispiels 1, die um 50 % weiter ver-
dinnt wurde. Das Papierhandtuch wurde beschichtet durch Eintauchen der Papierhandtuchprobe in die Sus-
pension. Das angefeuchtete Papierhandtuch wurde an der Luft getrocknet auf einer Glasscheibe. Das getrock-
nete Handtuch wurde ber die Offnung eines 100 mI-Bechers gelegt und durch ein Gummiband festgehalten.
Der Becher enthielt 20 ml der 0,001 gew.-%igen Furfurylmercaptan-Lésung. Es wurde ein zweites unbehan-
deltes Kontroll-HI-COUNT® Papierhandtuch tber einen identischen Becher als Kontrolle gelegt. Die Geriiche
aus den Furfurylmercaptanen durchdrangen das unbehandelte Papierhandtuch. Das mit den modifizierten Na-
noteilchen etwa 3 h lang behandelte Papierhandtuch wurde jedoch von keinen Geriichen durchdrungen. Nach
3 h waren die modifizierten Nanoteilchen gesattigt und die Gerliche waren nachweisbar. Das behandelte Pa-
pierhandtuch entwickelte eine dunkle Flache Uiber den Behcer wahrend des Tests, die resultierte aus der Bin-
dung der Furfurylmercaptane.

Beispiel 4

[0041] Die Geruchsentfernungs-Eigenschaften von modifizierten Nanoteilchen in Form eines unsichtbaren
Uberzugs auf einer Badfliese wurden getestet durch Behandeln einer Standard-Badfliese (15 cm x 15 cm) der
Firma Home Depot mit mit Kupfer modifizierten Siliciumdioxid-Nanoteilchen der Probe 1. Die Suspension von
mit Kupfer modifizierten Siliciumdioxid-Nanoteilchen wurde auf ein KIM-WIPE® Wischtuch aufgebracht. Das
feuchte KIM-WIPE® Wischtuch wurde verwendet zum Abreiben der Badfliesen-Oberflache und zum Abreiben
irgendwelcher Uberschiissiger Flissigkeit wurde ein zweites trockenes KIM-WIPE® Wischtuch verwendet. 3,6
pl Ammoniak, von 28 %igem Ammoniak in Wasser, erhéltlich von der Firma Aldrich Chemical Co., Milwaukee,
Wisconsin, wurden mittels einer Spritze in einen Labor-Exsikkator eingefihrt und nach 10 min wurde ein ali-
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quoter Anteil der Luft/des Geruches als Probe entnommen und analysiert zur Bestimmung der Ammoniak-Kon-
zentration in dem Exsikkator. Der Versuch wurde dreimal wiederholt: einmal ohne Fliese in dem Exsikkator,
einmal mit einer unbehandelten Kontrollfliese in dem Exsikkator und einmal mit der mit modifizierten Nanoteil-
chen behandelten Fliese in dem Exsikkator. Das Ammoniakgas wurde gemessen unter Verwendung eines
Drager-Rohrs, erhéltlich von der Firma SKC, Inc., Pennsylvanien, mit dem Ammoniak Konzentrationen in der
Luft von 2 bis 30 ppm gemessen werden konnten. Ein Volumen von 60 ml Luft/Geruch wurde mittels einer
Spritze aus dem Exsikkator entnommen. Das Drager-Rohr wurde mit einer Tygon-Rohrleitung zwischen Exsik-
kator und Spritze verbunden. Die Ammoniak-Konzentration in dem Exsikkator wurde gemessen und betrug 20
ppm ohne Fliese und mit der unbehandelten Fliese. Die Ammonia-Konzentration in dem Exsikkator mit der mit
modifizierten Nanoteilchen behandelten Fliese wurde gemessen und betrug weniger als 2 ppm. Die modifizier-
ten Nanoteilchen auf der Standard-Badfliese waren wirksam in Bezug auf eine betrachtliche Reduktion von
Ammoniakgas und Geruch.

Beispiel 5

[0042] Es wurde der nachstehend beschriebene Versuch durchgefiihrt, um die Verwendung von erfindungs-
gemalen modifizierten Nanoteilchen zur Verlangerung der Lagerdauer von Friichten zu demonstrieren. Mit
Permanganat modifizierte Aluminium-Nanoteilchen wurden an einem 5,0 cm x 5,0 cm gro3en Stick eines
Spunbond-Polypropylen-Gewebes mit einem Gewicht von 56,7 g (2 ounce) in einer Menge von 0,01 Gew.-%
modifizierte Nanoteilchen/Gewebe adsorbiert. Die Menge der Permanganationen betrug etwa 0,0001
Gew.-%/Gew.-Teil Nanoteilchen, tiberwacht durch Messung der Anderung des Nanoteilchen-Zeta-Potentials.
Jede von drei gelben Bananen ohne braune Flecken aus dem gleichen Strang wurde in einen luftdichten Beutel
eingefihrt. In dem ersten luftdichten Beutel wurde das mit modifizierten Nanoteilchen behandelte Gewebe an-
geordnet. In dem zweiten Beutel war ein unbehandeltes 5,0 cm? grofies Spunbond-Polypropylen-Gewebe als
Kontrolle enthalten. Der dritte Beutel enthielt kein Gewebestiick als Kontrolle. Die drei luftdichten Beutel wur-
den vier Wochen lang bei Umgebungstemperatur aufbewahrt. Nach vier Wochen wurden die Bananen in den
beiden Kontrollbeuteln vollstandig schwarz, fuhlten sich weich an und es trat eine Flissigkeit aus. Die Bananen
in dem Beutel mit dem mit modifizierten Nanoteilchen behandelten Gewebe flhlte sich fest an und wiesen nur
einige wenige braune Flecken bzw. Markierungen auf. Dies zeigt, dass der Reifungsprozess durch die modifi-
zierten Nanoteilchen verlangsamt worden war.

Beispiel 6

[0043] Um die Geruchsentfernungs-Eigenschaften von erfindungsgemafen modifizierten organischen Nano-
teilchen zu demonstrieren, wurden Kupferionen an Polystyrol-Nanoteilchen adsorbiert. Es wurde eine verdinn-
te Suspension von modifizierten Polystyrol-Nanoteilchen hergestellt durch Zugabe von 1,0 ml einer Polysty-
rol-Nanoteilchen-Suspension, in der die Nanoteilchen einen Teilchendurchmesser von 64 nm hatten, erhaltlich
von der Firma Polysciences, Inc., Warrington, Pennsylvanien, zu 9,0 ml entionisiertem Wasser. Die Polysty-
rol-Nanoteilchen-Suspension hatte ein Zeta-Potential von —49 Millivolt, gemessen mittels der Zetapals-Einheit
wie in Beispiel 1. Es wurden zwei Tropfen einer 0,01 gew.-%igen Kupferchlorid (CuCl,)-Ldsung zu der Polysty-
rol-Nanoteilchen-Suspension zugegeben. Nach der Zugabe der zwei Tropfen Kupferchlorid-L6sung wurde das
Zeta-Potential der Polystyrol-Ldsung gemessen und betrug —16 Millivolt, wodurch die Kupferionen-Adsorption
an den Polystyrol-Nanoteilchen bestatigt wurde. Ein Tropfen der modifizierten Nanoteilchen-Losung wurde zu
2,0 ml einer 0,001 gew.-%igen Ldsung von Furfurylmercaptan zugegeben. Die in Beispiel 1 beschriebene
Hochleistungs-Flissigchromatographie wurde angewendet zur Bestimmung der Furturylmercaptan-Anwesen-
heit vor und nach der Zugabe der modifizierten Nanoteilchen. Die Flache des Furfurylmercaptan-Peaks vor der
Zugabe der modifizierten Nanoteilchen betrug 193 ml Absorptions-Einheiten und nach der Zugabe der modifi-
zierten Nanoteilchen betrug sie 14 ml Absorptions-Einheiten. Die mit Kupfer modifizierten Polystyrol-Nanoteil-
chen sind verwendbar zur Entfernung von schwefelhaltigen Verbindungen.

Beispiel 7

[0044] Es wurde eine verdiinnte Suspension von modifizierten Silicium-Nanoteilchen hergestellt durch Zuga-
be von 1 ml SNOWTEX C®, erhéltlich von der Firma Nissan Chemical Industries, Ltd., Houston, Texas, zu 9 ml
entionisiertem Wasser. Die Suspension wurde in gleichen Anteilen in drei unterschiedliche Kiivetten einpipet-
tiert. Es wurden Lésungen von jeweils 0,01 Gew.-% Kupferchlorid (CuCl,), Eisen(ll)chlorid (FeCl,) und Ei-
sen(lll)chlorid (FeCl,), alle von der Firma Aldrich Chemical Company, Milwaukee, Wisconsin, hergestellt und
jeweils 1 Tropfen jeder Lésung wurde in eine getrennte Kiivette gegeben. Das Zeta-Potential aller drei Sus-
pensionen wurde dann unter Verwendung einer Zetapals-Einheit gemessen. Das Zeta-Potential der SNOW-
TEX C®-Kontroll-Suspension wurde gemessen und betrug —22 Millivolt. Das Zeta-Potential der SNOWTEX
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C/Kupferchlorid-Suspension wurde gemessen und betrug —10 Millivolt, die SNOWTEX C/Eisen(ll)chlorid-Sus-
pension betrug —13 Millivolt und die SNOWTEX C/Eisen(lll)chlorid-Suspension betrug +13 Millivolt. Ein Trop-
fen jeder der modifizierten Nanoteilchen-Lésungen wurde zu einer getrennten 2,0 ml-Lésung von 0,001
Gew.-% Furfurylmercaptan zugegeben. Die in Beispiel 1 beschriebene Hochleistungs-Flussigkeitschromato-
graphie wurde angewendet zur Bestimmung der Furfurylmercaptan-Anwesenheit vor und nach der Zugabe der
verschiedenen modifizierten Nanoteilchen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zusammengefasst. Jedes der
modifizierten Nanoteilchen war erfolgreich in Bezug auf die Entfernung von Furfuralmercaptan aus der Lésung.
Aullerdem wiesen die mit Eisen(lll)ionen modifizierten Siliciumdioxid-Nanoteilchen ein positives Zeta-Potential
auf, das ihren Auftrag auf Gewebe aus Materialien, wie z.B. Polypropylen, Polyethylen, Nylon und Baumwolle,
die negative Stromungspotentiale aufweisen, erlaubt.

Tabelle 2
Probe Zeta-Potential | Flache des Furfu- | % Geruchsentfer-

rylmercaptan- nung

Peaks
SNOWTEX C/Cu** -10 3,2 maus 97 %
SNOWTEX C/Fe*? -13 38 maus 67 %
SNOWTEX C/Fe™® +13 3,4 maus 97 %

Patentanspriiche

1. Erzeugnis umfassend einen absorbierenden Artikel, vorzugsweise eine Windel oder ein Hygieneprodukt
fur Frauen; ein Papierhandtuch; eine Spriihdose; einen Haushaltsreiniger; ein Mundpflegeprodukt; Gesichts-
maskenfilter; oder einen atmungsaktiven Film, umfassend:
eine Zusammensetzung zur Geruchsneutralisation, umfassend:
ein Nanopartikel,
mindestens ein Metallion oder ein Metallion-Komplex adsorbiert auf dem Nanopartikel;
wobei das Metallion geeignet ist, mindestens eine Geruchsstoffverbindung tber eine lonenbindung zu binden;
und
wobei das Nanopartikel ein erstes Zetapotential und ein zweites Zetapotential nach Adsorption des Metallions
oder des Metallion-Komplexes auf das Nanopartikel aufweisen wird aufgrund der Hinzufligung des entgegen-
gesetzt geladenen mindestens einen Metallions oder Metallion-Komplexes.

2. Das Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das Nanopartikel eine Differenz von 1,0 Millivolt, vorzugsweise
von 5,0 Millivolt, zwischen dem ersten und dem zweiten Zetapotential umfasst.

3. Das Erzeugnis nach Anspruch 2, wobei die Zusammensetzung ein modifiziertes Nanopartikel ist.

4. Das Erzeugnis nach Anspruch 3, wobei das zweite Zetapotential iber eine Zugabemenge adsorbierter
Metallionen bestimmt wird.

5. Das Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das erste Zetapotential negativ ist.

6. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei das negative erste Zetapotential —1 bis —50 Millivolt betragt.
7. Das Erzeugnis nach Anspruch 6, wobei das negative erste Zetapotential —1 bis —20 Millivolt betragt.
8. Das Erzeugnis nach Anspruch 6, wobei das zweite Zetapotential hOher als das erste Zetapotential ist.

9. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei das Nanopartikel einen Durchmesser von weniger als 500 Na-
nometern umfasst.

10. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei das Nanopartikel ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Siliziumdioxid, Titandioxid, Gold, Zinkoxid, Polystyrol, und Kombinationen aus diesen.

11. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 200 Qua-
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dratmetern pro Gramm umfasst.

12. Das Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 500 Qua-
dratmetern pro Gramm umfasst.

13. Das Erzeugnis nach Anspruch 12, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 800 Qua-
dratmetern pro Gramm umfasst.

14. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei die Zusammensetzung ein Metallion ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus Kupferion, Silberion, Goldion, und Kombinationen aus diesen, umfasst.

15. Das Erzeugnis nach Anspruch 5, wobei die mindestens eine Geruchsstoffverbindung eine Verbindung
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus schwefelhaltigen Verbindungen, stickstoffhaltigen Verbindungen,
Carbonsauren, Alkoholen, aliphatischen Aldehyden, aliphatischen Ketonen, und Kombinationen aus diesen,
umfasst.

16. Das Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das erste Zetapotential positiv ist.
17. Das Erzeugnis nach Anspruch 16, wobei das positive erste Zetapotential 1 bis 70 Millivolt betragt.
18. Das Erzeugnis nach Anspruch 17, wobei das positive erste Zetapotential 10 bis 40 Millivolt betragt.

19. Das Erzeugnis nach Anspruch 17, wobei das zweite Zetapotential niedriger ist als das erste Zetapo-
tential.

20. Das Erzeugnis nach Anspruch 16, wobei das Nanopartikel einen Durchmesser von weniger als 500 Na-
nometern umfasst.

21. Das Erzeugnis nach Anspruch 16, wobei das Nanopartikel ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, und Kombinationen aus diesen.

22. Das Erzeugnis nach Anspruch 16, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 200 Qua-
dratmetern pro Gramm umfasst.

23. Das Erzeugnis nach Anspruch 22, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 500 Qua-
dratmetern pro Gramm umfasst.

24. Das Erzeugnis nach Anspruch 23, wobei das Nanopartikel eine Oberflache von mindestens 800 Qua-
dratmetern pro Gramm umfasst.

25. Das Erzeugnis nach Anspruch 16, wobei der Metallion-Komplex ausgewahlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus Permanganation, Chlorition, Persulfation, und Kombinationen aus diesen.

26. Das Erzeugnis nach Anspruch 1, welches ein weiteres Nanopartikel und mindestens ein weiteres Me-
tallion umfasst, wobei das Nanopartikel ein positives Zetapotential aufweist und wobei der wenigstens eine ne-
gativ geladene Metallion-Komplex adsorbiert ist, und das weitere Nanopartikel ein negatives Zetapotential auf-
weist, wobei das mindestens eine weitere Metallion mindestens ein positiv geladenes Metallion ist; und wobei
das Metallion geeignet ist, eine erste gasférmige Verbindung zu binden, und das weitere Metallion geeignet ist,
eine zweite gasférmige Verbindung zu binden.

27. Das Erzeugnis nach Anspruch 26, wobei das Nanopartikel ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, und Kombinationen aus diesen.

28. Das Erzeugnis nach Anspruch 26, wobei der mindestens eine negativ geladene Metallion-Komplex
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Permanganation, Chlorition, Persulfation, und Kombinationen
aus diesen.

29. Das Erzeugnis nach Anspruch 26, wobei das weitere Nanopartikel ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Siliziumdioxid, Titandioxid, Gold, Zinkoxid, Polystyrol, und Kombinationen aus diesen.
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30. Das Erzeugnis nach Anspruch 26, wobei das mindestens eine positiv geladene Metallion ein Metallion
umfasst ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kupferion, Silberion, Goldion, Eisenion, und Kombinatio-
nen aus diesen.

31. Das Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das Nanopartikel aufgrund einer elektrischen Potentialdifferenz
zwischen dem Nanopartikel und dem hergestellten Artikel auf den hergestellten Artikel adsorbiert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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