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Forord

Projektet “Kortleegning af tekstiler med nanoselv til forbrugere pé det danske marked” er blevet
gennemfort fra december 2014 til august 2015.

Rapporten beskriver projektets resultater inklusiv en beskrivelse af kortlaegningsarbejdet, indkeb af
provemateriale, samt kemisk kvalitativ og kvantitativ analyse og partikelstorrelsesundersggelse
gennem skanning elektron mikroskopering.

Resultaterne er baseret pa de gennemforte undersegelser og tilgengelig litteraturstudier, og er
gennemfort af Teknologisk Institut og er blevet ledet af projektleder Tex.Eng. Johnny Rodam.

Til vurdering af fremskridt og resultater blev der oprettet en styregruppe med folgende medlemmer:
Mikkel Aaman Sgrensen, Miljastyrelsen

Katrine Bom, Miljgstyrelsen

Flemming Ingerslev, Miljgstyrelsen

Johnny Rodam, Teknologisk Institut

Projektet blev finansieret af Miljgstyrelsen som en del af aktiviteterne i den nationale indsats "bedre
styr pd nanomaterialer” som forlgber i perioden 2012-2015.
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Sammenfatning og konklusion

Formalet med denne kortlaegning er at undersege forekomsten og tilgeengeligheden for den
almindelige forbruger af tekstilprodukter med nanosglvpartikler pé det danske marked.

Kortleegningen bestér af 3 delelementer: Farst en mélrettet undersggelse af markedet efter
produkter der kunne taenkes at indeholde nanoselv. Derefter rekvirering/indkeb af relevante
produkter, og endelig en undersggelse af om produkterne sé ogsa virkeligt indeholdt nanoselv
partikler. Der er séledes foretaget en fokuseret eftersegning i de markedssegmenter, hvor der er
starst sandsynlighed for at finde produkter med nanosglv.

Det er vanskeligt at analysere for nanosglvpartikler. En stor del af projektet er derfor brugt pa at
etablere en pélidelig analyseprocedure. Det blev besluttet at benytte en procedure, som bestér af 3
trin: Forst en folsom kemisk analyse for et verificere, om produktet overhovedet indeholder sglv
(dvs. uathangigt af om det findes i nanoform eller pé anden form). Derefter en undersegelse i
scanning elektronmikroskop for at finde eventuelle (nano) partikler, hvis grundstofsammensaetning
sa blev undersggt ved rontgenmikroanalyse.

Ved kortleegningen blev der fundet 47 tekstilprodukter, der potentielt kunne indeholde nanosglv.
Det var imidlertid kun muligt at rekvirere 28 af de identificerede produkter. Arsagen hertil var
blandt andet, at visse udenlandske internetvirksomheder ikke gav mulighed for at varerne kunne
kebes fra Danmark.

Kortlaegningen vurderes at give et godt billede af den gjeblikkelige markedssituation, hvor antallet
af egentligt tilgeengelige produkter pa markedet er meget begranset. Det meget lille antal antyder,
at der er tale om et nicheprodukt, hvor salget sigter mod ganske f4 kundesegmenter.

De 28 vareprgver blev analyseret kemisk for indhold af sglv, og de produkter som indeholdt sglv
blev efterfolgende undersogt i elektronmikroskop, for at eftervise om sglvet fandtes i form af
nanopartikler. Ved den kemiske analyse af de 28 produkter blev der fundet 17 prgver, som
indeholdt sglv i koncentrationer over den naturlige baggrundsverdi. Ved mikroskopianalysen med
skanning elektron mikroskop (SEM/EDX) blev der fundet sglvpartikler i 11 af disse prover, ogi 6 af
proverne fandt man ikke partikler. De fundne sglvpartikler var ikke i nano-sterrelse, men havde
dimensioner (tvaersnit) mellem 0,2 og 2,0 mikrometer, dvs. at partiklerne var sterre end i
nanostgrrelse (1 — 100 nm, dvs. 0,001 — 0,1 mikrometer).

De 6 praver, hvori der blev fundet sglv ved den kemiske analyse, men ingen sglvpartikler ved
mikroskoperingen med SEM/EDX, kan principielt godt indeholde nanosglvpartikler, idet der ved
mikroskoperingen ikke kan identificeres partikler mindre end 5 nm (tvaersnit). Dette vurderes dog
som usandsynligt, idet der ifolge producentoplysninger ikke kendes til produktion af
nanosglvpartikler i en stgrrelse pa under 5 nm (se afsnit 4.2).

Pa baggrund af markedskortleegningen og analyseresultaterne kan det konkluderes, at der ikke er
fundet tekstilprodukter pa det danske marked med indhold af nanosglv. Da den anvendte metodik
vurderes at veere sa god, som det er praktisk muligt, kan det konkluderes, at det er meget
usandsynligt, at der pa det danske marked pé undersegelsestidspunktet fandtes tekstilprodukter
med indhold af nanosglv, som var umiddelbart tilgaengelige for almindelige forbrugere.
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Summary and conclusion

The purpose of this survey is to investigate the occurrence of textile products containing silver
nanoparticles available to the ordinary consumer on the Danish market.

The survey is composed of three elements: first, a targeted investigation of the market for products
that could potentially contain silver nanoparticles. Then requisition/purchase of relevant products,
and finally an examination to determine whether the products did in fact contain silver
nanoparticles. As such, this is not a random sampling of the entire market, but a focused
investigation of those segments of the market in which the probability of finding products
containing nano silver is the highest.

Analytical investigation of silver nanoparticles is difficult. Thus, a large proportion of the project
has been dedicated to establishing a reliable analytical procedure. It was decided to use a procedure
consisting of three steps: First, a sensitive chemical analysis to verify that a product does in fact
contain silver. Then, examination under scanning electron microscope to detect any (nano)
particles, the composition of which was examined by X-ray microanalysis.

As a result of the survey, 47 textile products potentially containing silver nanoparticles were found.
However, only 28 samples could be obtained. This was, among other reasons, due to certain
internet retailers not having these products available for purchase from Denmark.

The survey is considered to give a good picture of the present situation of the market, where the
proportion of actually available products on the market is very limited. The very small proportion
suggests that this can be considered a niche product, with sales aimed at very few customer
segments.

The 28 product samples were analyzed chemically for silver content and later examined under
electron microscope to determine whether the silver was in the form of nanoparticles. By chemical
analysis of the 28 products, 17 samples were found to contain silver in concentrations above the
natural background value. By microscopic analysis using scanning electron microscopy (SEM /
EDX) silver particles were found in 11 of these samples, and in six of the samples no particles were
found. The silver particles found were not nano-sized but had dimensions (cross sections) between
0.2 and 2.0 micrometers.

The 6 samples in which silver was found by chemical analysis, but where no silver particles were
observed by microscopy (SEM / EDX), could in principle still contain silver nanoparticles, as the
microscope cannot identify particles smaller than 5 nm (cross section). This is, however, considered
unlikely as, according to manufacturers’ information, no manufacturers are known to produce silver
nanoparticles of diameters less than 5 nm (see section 4.2).

Based on the market survey and the analytical results it can be concluded that there are probably no

— or very few — textile products containing silver nanoparticles available to the ordinary consumer
on the Danish Market.
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1. Introduktion

1.1 Baggrund for projektet

Nano-sglv kan anvendes i tekstiler som antimikrobielt stof, der heemmer bakterievaekst og derved
holder tekstilet lugtfrit og "friskt” gennem lengere tid, sa tekstilet undgér dérlig lugt og kan
anvendes i l&ngere tid uden at blive vasket (fx sokker, sportstgj, sengetekstiler, madras-betrak og
lignende).

Teknologisk Institut gennemfarte i 2012 en kortlaegning, provetagning, analyse og vurdering af
nanosglv i tekstiler pa det danske marked for Miljostyrelsen!. Undersggelsen viste begraenset
forekomst af nanoselv i tekstiler. Resultatet var overraskende, dels fordi der generelt var en
forventning om, at denne type produkter var mere udbredt end undersogelsen viste og dels fordi
andre informationskilder, herunder Nanodatabasen (www.nanodb.dk) indikerede en storre
udbredelse af denne type produkter. P4 grund af denne tvivl gnskedes der derfor en grundigere
kortlaegning og analyse.

Siden gennemforelsen af fornaevnte undersggelse er den nye biocidforordning tillige tradt i kraft,
hvilket bl.a. medferte kommende krav om merkning af forbrugerprodukter med indhold af
nanosglv, samt a&endrede regler om godkendelse af nanoselv som biocid.

1.2 Selv som biocid og definition af nanosglv
Betegnelsen "nano” kommer af det graeske "nanos” og betyder “dverg”. I dag er nano en
matematisk enhed som betyder 1079, - eller 1/1.000.000.000.

I litteratur, industri og lovgivning, anvendes der i mange tilfeelde forskellige definitioner af et
nanomateriale, hvilket er tydeligt eksemplificeret ved definitionerne udarbejdet af ISO, EFSA og
OECD. Denne heterogenitet gor det i mange tilfeelde svert at opna en feelles forstaelse og
derigennem ogsé en diskussion om anvendelsen og udbredelsen af nanomaterialer.

I indevaerende projekt anvendes EU-Kommissionens henstilling nr. 2011/696/EU om definitionen
af nanomaterialer:

Et naturligt, tilfeeldigt opstdet eller fremstillet materiale, der bestar af partikler i ubundet
tilstand eller som et aggregat eller som et agglomerat, og hvor mindst 50 % af
partiklerne i den antalsmeessige storrelsesfordeling i en eller flere eksterne dimensioner
ligger i storrelsesintervallet 1-100 nm. (nanometer).

Selvets biocideffekt kommer gennem udskillesen af sglvioner (Ag+) fra metallets overflade.
Der er séledes ssmmenhang mellem sglvpartiklernes storrelse og deres samlede overflade.

t Environmental Project No. 1432, 2012, "Assessment of nanosilver in textiles on the
Danish market”.
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Hvis diameteren pé partiklerne saledes reduceres med en faktor 10, foroges det samlede
overfladeareal med en faktor 10 for den samme masse. Der er derfor et linezert sammenhang
mellem partikeldiameter og overfladeareal. Ved anvendelsen af nanopartikler pa 50 nm
opnas saledes et overfladeareal, der er 1.000 gange sa stort, som hvis diameteren er 50 um.
Dermed udskilles ogséd 1.000 gange flere selvioner ved samme masse. Hertil kommer at man
kan opna en mere homogen fordeling af partiklerne, hvis de er mindre og der dermed er
flere af dem.

Selvionernes biocide effekt foregar pa tre niveauer:

o  (delaggelse af bakteriernes membranstruktur, hvorved vigtige cellebestanddele
beskadiges.

e Reaktion med bakteriens nukleinsyre, hvorved celledelingen og dermed
formeringen forhindres.

e Deaktivering af bakteriens cellemetabolisme gennem indtraengning i cellekernen.

Solv er saledes en sazrdeles effektiv biocid, og samlet set vil mindre partikelsterrelser kunne
resultere i mindre sglv i de enkelte tekstiler, eller en langt hgjere virkningsgrad ved samme
masse.

Selv, herunder nanoselv, finder i dag anvendelse i et bredt udvalg af forbruger produkter,
bl.a. i kekkenudstyr (pander, skerebraet, harde hvidevarer), sarpleje og tekstiler. Dog
indikerer Miljoprojekterne 1581 og 1451, at brugen af nanoselv inden for eksempelvis harde
hvidevarer er blevet mindre udbredt de seneste ar.

Selv har igennem &rtusinder veeret anvendt som biocid, omend bakterier naturligvis dengang var
ukendte, og i oldtidens Egypten blev det sjeeldne og meget kostbare sglv betegnet som "Det hvide
guld” og som et symbol pé renhed?2.

1.3 Tekstil-teknisk baggrund

Selv er et serdeles effektivt biocid, men da sglvpartiklerne er temmeligt bekostelige og
applikationsprocessen er forbundet med ekstra produktionsomkostninger, vil producenterne ud fra
et skonomisk synspunkt forsgge at reducere koncentrationen pé tekstilerne samtidig med at
biocideffekten forbliver den samme. Samlet set vil mindre partikelstarrelser kunne resultere i
mindre sglv i de enkelte tekstiler, og omvendt vil den reducerede partikelstarrelse og dermed de
forbundne reducerede omkostninger pa sigt medfore, at det bliver attraktivt for flere producenter at
szlge nanosglvholdige tekstiler.

De ekstra produktionsomkostninger forbundet applikationsprocessen ligger i Europa mellem 15%
og 30%3, mens de i eksempelvis Kina udger en langt sterre andel af de samlede
produktionsomkostninger.

Selvpartiklerne kan overordnet pafares tekstilet pa tre forskellige méder:

e Indarbejdning i fiberfremstillingen, hvorved selvpartiklerne tilferes smeltemassen og
befinder sig inde i kemifiberen (polyester, polyamid etc.)

2 http://www.ancientegyptonline.co.uk/

3 ”Entsorgung nanosilberhaltige Abfélle in der Textilindustrie — Massenfliisse und Behandlungsverfahren” gennemfort af
Hochschule fiir Technik Rapperswil og UMTEC (Institut fiir Umwelt- und Verfahrenstechnik for Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU), Bern, Schweiz. Pkt.4.1 "Wertschopfungskette”
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e Applikation under tekstilforeedlingen sammen med et bindemiddel, som skal sikre at
effekten har en vis permanens.

e Applikation uden bindemiddel, og dermed ingen eller meget lidt permanens. Processen
anvendes i professionelle vaskerier, og sjeldnere i tekstilforadlingsvirksomheder.

Selvpartikler til anvendelse inden for biocidbehandling af tekstiler findes i forskellige
udformninger: Selvionbyttere, sglvsalte og metallisk sglv, hvoraf kun metallisk nanoselv entydigt
hgrer ind under definitionen nanoselv ifelge EU-definitionen (kapitel 2.1). Produkterne anvendes i
forskellig udstraeekning, men den typiske indsatskoncentration er mellem 10 mg og 100 mg pr. kg
tekstil (10 og 100 ppm).

Hos forbrugerne er det typiske anvendelsesomride kropsnare produkter, som optager kroppens
sved. Saledes er langt den storste artikelgruppe inden for sports- og aktivbekleedning,
sokker/stromper, undertej og T-shirts.

1.4 Formal med kortlaegningen

Med indevarende opgave gnskede Miljostyrelsen en opdateret kortlaegning af tekstiler til private
forbrugere péa det danske marked (herunder i Forbrugerradets/Det Jkologiske Rads database
("Nanodatabasen™)), der indeholder sglv i nanoform.

Det gnskedes samtidigt undersogt om de tekstilprodukter, der var angivet at indeholde nanosglv i
Nanodatabasen (www.nanodb.dk) rent faktisk indeholdt nanosglv, hvis produkterne kunne skaffes.
Endvidere gnskedes en beskrivelse af, hvad de nye regler pa bioomrédet betyder for forbrugere af
tekstilprodukter med nanosglv.

1.5 Metoder
Opgaven var overordnet opdelt i tre overordnede delprocesser

1. Kortlaegning. Hvor det ved gennemforelsen var magtpaliggende at der blev foretaget en yderst
grundig undersggelse af markedet, for at fremfinde flest muligt potentielle forhandlere, og
dermed sikre grundlaget for storst muligt proveomfang.

2. Prgverekvirering. Den gennemfarte kortleegning af markedet skulle efterfolgende udmunde i
en udvalgelses- og rekvireringsproces, hvor malet var at rekvirere op til 50 prover til
analysearbejdet.

3. Analysearbejde. Efter rekvireringen af proverne skulle disse underkastes en kemisk analyse for
at verificere og kvantificere indholdet af sglv, samt et mikroskoperingsarbejde, hvor
selvpartiklerne skulle analyseres gennem SEM/EDX-analyse for at undersoge
partikelstorrelsen, og derigennem konstatere om de enkelte pragver indeholdt nanosglv eller
solv.

Kortlaegning af tekstiler med nanosglv
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Kortlaegning Udva.:lgel.ses 08 Analysearbejde
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gennem brancherelaterede
databaser SEM/EDX-analyse
Butiksbesog
FIGUR 1

OVERSIGT OVER PROJEKTETS PROCESFORLOB

1.5.1 Kortlaegning

Det blev besluttet at gennemfore kortleegningsarbejdet gennem tre sggemuligheder, som ovenfor
beskrevet. Tilsammen udgjorde disse en meget daekkende undersagelse af det danske
tekstilmarked, hvor der blev sigtet pa at fa alt med, men ogséd samtidigt at fokusere pé de
delomréader, hvor der var storst sandsynlighed for at finde tekstilprodukter, som indeholdt selv eller
nanosglv. Kortlegningen gav séledes et deekkende billede af det danske marked. I de naeste afsnit
beskrives det gennemforte kortlegningsarbejde ngje.

1.5.1.1 Undersgagelse af internettet efter tekstilprodukter med sglv

Indledningsvis er der blevet gennemfort en screening af internettet efter tekstilprodukter med sglv,
som via deres produktnavn, produktbeskrivelse og/eller markedsferingsmateriale antyder at de
indeholder solv.

De identificerede produkter er efterfolgende blevet kategoriseret og produkterne er blevet beskrevet
med henblik pa beskrivelsen af sglvet, produkttype og forventet udbredelse pa det danske marked.

Screeningen er blevet opdelt i to dele:

Screening af tekstilprodukter m. indhold af sglv i Nanodatabasen (udarbejdet af Det @kologiske
Rad, Forbrugerradet Teenk og DTU miljo

Screening af danske og/eller dansksprogede internetbutikker samt danske virksomheder, som
markedsferer tekstilprodukter m. indhold af selv

Internetbutikkerne er blevet identificeret vha. google igennem kombinationer af folgende sggeord:
Selv/Nanoselv/Nano Selv/biocid/kolloidt

Selvrensende/ Antibakteriel/ Desinficerende/ Hygiejne
Taj/bekleedning/sportstaj/sokker/T-shirt/bukser/polyester

1.5.1.2 Tekstilvirksomheder fra brancherelaterede internetdatabaser -
sporgeskemaundersggelse

Til sikring af at alle sagemuligheder blev daekket, blev der ivaerksat en undersogelse af tilgengelige

tekstilvirksomheder i databasen https://businessinsight.experian.dk/ (Tidligere

"Kebmandsstandens Oplysning"). I denne blev der foretaget sogning efter tekstilvirksomheder

indenfor ”detailvirksomheder”, “fremstillingsvirksomheder” og “engrosvirksomheder”. Disse

udgjorde tilsammen alle registrerede virksomheder i Danmark, som forhandlede tekstiler.
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I alt blev der lokaliseret 11.772 tekstilvirksomheder. Af disse havde ca. halvdelen registreret en e-
mail adresse, og da ogsa sterre virksomheder ikke havde registreret en e-mailadresse, blev der
foretaget manuelle sggninger for at tilvejebringe oplysningerne pa disse. I alt endte sggningen med
6.346 virksomheder med e-mail adresser. Da nogle virksomheder var registreret i mere end én af
databaserne, blev dubletter fjernet, ligesom nogle sterre virksomheder havde flere afdelinger og
derfor var registreret flere gange. I alt blev saledes 786 fjernet fra listen.

En sporgeskemaundersggelse var blevet udarbejdet gennem “Enalyzer”, som tilbed online software
og konsulentradgivning til spergeskemaundersegelser. Spergeskemaet blev udsendt til i alt 5.522 e-
mail adresser, idet programmet eliminerede yderligere 42 oversete dubletter.

Samlet udgjorde undersggelsen en meget stor andel af de danske virksomheder, som forhandlede
tekstilprodukter. Af tidsmaessige arsager var det ikke muligt at fremskaffe e-mail adresser pa alle
virksomheder, men der blev kun udeladt virksomheder med under 10 ansatte, hvis disse ikke havde
angivet en e-mail adresse. Alle gvrige storre virksomheder blev fundet manuelt, hvis e-mail
adressen manglede.

1.5.1.3 Kontrol i udvalgte butikker

For at sikre, at der ikke var blevet overset varer i den foregdende del af kortlaegningsarbejdet, blev
der pa baggrund af resultaterne gennemfort undersggelser i udvalgte butikker. Da langt
hovedparten af produkterne blev fundet inden for sport- og aktivomrédet, blev der fokuseret pa
sportsforretninger og andre butikker, som forhandler sportsprodukter.

1.5.2 Rekvirering af prover

Efter afslutning af den samlede kortleegning blev resultatet fremlagt for Miljgstyrelsen, og det blev
besluttet at der skulle forseges at tilvejebringes prover fra alle de fundne leveranderer.

Ved rekvireringsprocessen blev samtlige leveranderer forsggt kontaktet enten telefonisk eller pr. e-
mail. Dette skulle gennemfores for at sikre, at det var de rigtige produkter, som blev rekvireret, og at
proverne rekvireres i det rigtige omfang. P4 hjemmesiderne fremgik det ikke altid hvilke af
produkterne, der indeholdt sglv/nanosglv, og for at sikre at intet blev overset, blev det efterspurgt
om alle deres produkter, der evt. kunne indeholde sglv/nanosglv. Samtidig blev det herigennem
ogsa sikret, at der ikke blev rekvireret flere forskellige produkter fra en leverandgr, hvis det viste sig,
at de anvendte samme sglvpartikler pa flere produkter.

Rekvireringsarbejdet blev dermed i princippet sidste instans, der forte til det endelige resultat af
kortleegningsarbejdet.

1.5.3 Analyser for nanosglv i tekstil
De udvalgte tekstiler blev analyseret for sglv og nanosglv efter nedenstaende retningslinjer.

1.5.3.1 Kvalitative og kvantitative analyser for indhold af sglv

De kvalitative og kvantitative analyser for nanosglv blev udfert ved induktivt koblet plasmateknik
kombineret med massespektrometrisk detektion (ICP-MS), hvor der kan analyseres for
tungmetaller pa koncentrationsniveauer ned til 0,001 mg/kg

Ved metoden blev ca. 0,5 g prove destrueret med koncentreret salpetersyre i en autoklave og
efterfolgende opvarmning med mikrobglger i en mikrobglgeovn. Ved metoden bringes sglv pa
oplost form, og destruatet blev analyseret for sglvindhold ved ICP-MS ved kvantificering over for
certificerede standarder. Der blev gennemfort dobbeltbestemmelser. Metodens detektionsgrense
var 0,001 mg/kg (0,001 ppm), og der blev gennemfort en kontrol af testudstyrets negjagtighed, som
14 pa 3% ved 10,0 mg/kg sglv. Resultaterne blev angivet i mg/kg.

Der blev taget udgangspunkt i en Oeko-Tex® metode M-21, som anvendes til analyse for
tungmetaller i tekstiler.

Kortlaegning af tekstiler med nanosglv
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1.5.3.2 Undersogelse af storrelse og fordeling af nanosglvpartikler pa overfladen
af tekstiler

Ved SEM/EDX-undersggelsen blev de enkelte tekstilpravers overflader analyseret for

nanosglvpartikler. Undersggelsen af tekstilproverens overflade medferte, at der blev foretaget en

analyse af overfladen af de enkelte fibre i tekstilet. Tekstilfibrenes overflade blev undersegt i

scanning elektronmikroskop (SEM) med faciliteter til rentgenmikroanalyse (EDX).

Ved SEM/EDX-undersggelsen blev partiklerne lokaliseret pa overfladen af tekstilfibrene, og
partiklernes grundstofsammensatning bestemmes. Partiklernes starrelser opmales. Partikelformer
dokumenteres i SEM-billeder. SEM-teknikken havde for prover med gode elektriskledende
egenskaber en oplgsningsevne pé ca. 4-5 nm. Det var derfor ikke muligt at lokalisere partiklerne
med diametre under 5 nm. Oplgsningsevnen for punktanalyser udfert med EDX-teknikken er ca. 1
pm.

Ved undersggelen var det nedvendigt, at nanosglvpartiklerne 14 pa fibrenes overflade, saledes at de
kunne lokaliseres. Hvis nanosglvpartiklerne var integreret inde i fibrene, hvilket udelukkende var
muligt ved syntetiske fibre, var det kun de partikler, som 1 helt ude ved fiberoverfladen, som kan
detekteres. Partikler, som befandt inde i fibrene, og som ikke var ved fiberoverfladen, vil dels ikke
kunne identificeres ved SEM/EDX-analysen, og dels havde de ingen antibakteriel effekt, idet de
ikke kan udskille de ngdvendige aktive sglvioner.

De enkelte tekstilprover, der blev undersogt ved SEM/EDX-teknikken, matte maksimalt vaere 2 x 2
cm med en tykkelse pd maksimalt 0,3 cm.

Det antages, at sglvnanopartiklerne havde diametre teet pA SEM-teknikkens oplgsningsevne. Det vil
af samme arsag vaere en arbejdskraevende opgave at lokalisere enkeltpartikler pa overfladen af
tekstilstykkerne.

Resultatet af undersggelsen vil i billedform forsgge at beskrive, hvordan og hvor
nanosglvpartiklerne 14 pa overfladen af de undersegte tekstilpragver. Der vil i beskrivelsen blive lagt
veaegt pa at dokumentere, om nanosglvpartiklerne klumpede sammen, eller om de spredte sig i
monolag over tekstilfibrene. Der vil pd hver af de undersggte praver blive forsegt opmélt diametre
af ca. 20 partikler/klumper af partikler pa overfladen.

1.5.3.3 Verifikation af maleudstyr

I forbindelse med projektet var det magtpéaliggende at sikre forstaelse for méleudstyrets muligheder
sével som begransninger. En tidligere undersggelse gennemfort i 2012 havde vearet udsat for kritik
af analysemetodernes ngjagtighed, samt for ikke at kan udelukke falske positiver, det vil sige
verificere at fundne partikler med sikkerhed ogsa bestod af sglv. Kritikken havde vaeret malrettet
SEM/EDX-teknikken.

Inden projektets pdbegyndelse blev et uvildigt analysearbejde gennemfert "Evaluering af
gennemforlighed af udbud J.nr. MST-615-00074”: "Kortleegning af nanoselv i tekstiler til
forbrugere i Danmark” af alstrup r&f nano og rapportens resultater og anbefalinger diskuteret. Det
blev konkluderet at anvendelsen af det i rapporten anbefalede maleudstyr ville fordyre
omkostningerne til projektet adskillige gange, hvorfor det blev besluttet at anvende det foreslaede
udstyr. Samtidig blev det aftalt at gennemfore en verificering af SEM/EDX-udstyret, sdledes at en
validering af udstyrets kapabilitet inden for det gnskede maleomréde sikres.

En prove pa sglv/nanosglv blev derfor rekvireret fra en kemisk virksomhed, s& denne kan underga
en SEM/EDX-analyse. Det pagaldende sglv skal ligeledes appliceres i et stykke tekstil i forskellige
koncentrationer for at finde detektionsgransen inden for den af producenternes anbefalede
applikationsomrader. Applikationsomradet for sglv/nanoselv var pé 10 til 100 ppm, i fa specielle
tilfzelde dog ned til 5 ppm.
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Der blev saledes foretaget applikationer gennem foulardering (se billede 1) s& koncentrationer pa
hhv. ca. 42 ppm, 20 ppm og 5 ppm blev opnéet. Beregningen af koncentrationerne blev foretaget pa
baggrund af kemikalieleveranderens angivelser af produktets koncentration, koncentrationen af
produktet i flotten under applikationen, samt den i laboratoriet opndede flotteoptagelse. Under
applikationsprocessen foreld en vandig oplgsning af selvpartiklerne med en bestemt koncentration,
og det var en forudsatning for opnéelse af de gnskede koncentrationer pé tekstilet, at denne ogsé
blev optaget 100%, og at hverken en starre eller mindre andel af sglvpartiklerne dermed blev
optaget.

BILLEDE 1
FOULARD ANVENDT TIL APPLIKATION AF SOLVPARTIKLER PA TEKSTIL. VED FOULARDERINGEN FGRES TEKSTILET

NED I ET FOULARDTRUG, HVORI BLANDINGEN AF VAND OG SOLVPARTIKLER BEFINDER SIG. TEKSTILET MATTES
MED BLANDINGEN, OG FORES MELLEM TO GUMMIEREDE VALSER, SOM PRESSER OVERSKYENE BLANDING AF,
SALEDES AT EN VELDEFINERET MANGDE SIDDER TILBAGE PA TEKSTILET. BLANDINGEN KALDES I FAGSPROGET
EN "FLIOTTE”, OG MZAENGDEN DER OPTAGES AF TEKSTILET BETEGNES SOM FLOTTEOPTAGELSE. DENNE ANGIVES I
VAGTPROCENT, OG VED DE GENNEMF@RTE LABORATORIE FORS@G LLA FLOTTEOPTAGELSEN PA 65%. TEKSTILET
TORRES, OG ER EFTERFOLGENDE KLAR TIL AT BLIVE ANALYSERET. BILLEDET ER TAGET FOR ILLUSTRATION AF
METODEN, OG FOULARDTRUGET INDEHOLDER UDELUKKENDE VAND

Ved SEM/EDX-analysen af substansprgven blev en prgve udterret pa en aluminiumsplade, og
efterfolgende undersagt (Se billede 2). Det kunne konkluderes, at der ikke er tale om nanosglv, men
selvpartikler opdelt i to starrelser pa hhv. ca. 120 nm og ca. 300 nm. Partiklerne er terningformede
og har ens sideleengder. Kemikalieproducenten anvender ikke leengere sglvnanopartikler, og der er
ikke fundet en producent af nanoselvpartikler, som var villig til at tilsende en substanspreve. Det
blev derfor besluttet at gennemfore forsog med partiklerne alligevel, sé vi under fastsatte
indsatsmaengder kunne verificere analysemetoden, dvs. at partiklerne kan findes, selv ved lave
koncentrationer, og at EDX-analysen kan verificere, at det virkelig er sglvpartikler vi ser i
mikroskopet.

Kortlaegning af tekstiler med nanosglv
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Su EHT = 20,00 kv Signal A = RBSD Date 4 Fab 2015 200 Am EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date 4 Feb 2015
f———  wo-81mm Photo No. = 4638 Mag= B00KX H WD = 9.1 mm Photo No. = 4640 Mag = 20.00 KX

BILLEDE 2
SEM AF MODTAGET SUBSTANSPROVE

Ved EDX-analysen kunne et tydeligt udslag af aluminium konstateres, men ogsa et tydeligt udslag
af solv (Ag) og klor (Cl), samt andre metaller (se billede 3). Billedet reprasenterer malingen pa
markeringen 1 pa billede 2. Fundet af sglv og klor stemmer fint overens med leveranderens
oplysning om, at der er tale om partikler af solvklorid. Arsagen i den samlede sammensaetningen af
udslagene bestar i EDX-analysens virkningsméade:

Der males pd en kubikmikrometer, og inden for dette omrade medtages alle atomer i analysen.
Séledes forarsages det store udslag af selve den aluminiumplade hvorpa selvpartiklerne ligger.
Saledes forventes der ved analyser pé tekstiler, at vaere et stort udslag af kulstof forarsaget af selve
tekstilmaterialet. Udslaget af sglvpartiklerne, som fremgar af den grafiske EDX-afbildning, kan pa
tekstiloverflader variere rimelig meget ved den samme partikelstorrelse. Arsagen til dette er, at det
omrade, hvor der zoomes ind p& under mikroskoperingen opvarmes let. Denne opvarmning far
fibermaterialet i det pageeldende omrade til at udvide sig en anelse, hvilket resulterer i at malingen
ikke bliver gennemfoart 100% det sted, som operateren af SEM/EDX-udstyret har sigtet pa. Dermed
risikerer man at selve partiklen kun delvis eller slet ikke bliver mélt, og derfor gennemfores flere
maélinger for at sikre at der er blevet malt pa partiklen. Selv hvis der foretages maling af to "ens”
partikler, vil der veere variation i sterrelserne, hvilket igen resulterer i varierende udslag af Ag.

[ iSys seivpasta edx01

BILLEDE 3
EDX-ANALYSEBILLEDE
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Ved SEM-mikroskopiundersggelsen reflekteres rentgenstrélerne i afheengighed af atomernes
masse. Tunge atomer, som salv, reflekterer derfor vaesentligt mere end kulstofatomer, som
tekstilfibre bestér af. Dette bevirker at sglvpartiklerne lyser tydeligt op, og deraf fremstér tydeligt
ved mikroskoperingen i kontrast til det marke tekstilfibermateriale. Ud fra lysstyrken af partiklerne
har man derfor en tydelig indikation af om der er tale om sglvpartikler eller andre partikeltyper.
Billede 4 repraesenterer malingen pd markeringen 4 pa billede 2, og som det ses er der intet udslag
pa hverken sglv (Ag) eller klor (CI).

M isy= salvpasta edx04

BILLEDE 4
EDX-ANALYSE AF MARKERING 4 PA BILLEDE 2.

SEM/EDX-analysen af tekstilproverne med 42 ppm, 20 ppm og 5 ppm viste alle, at

e det var uproblematisk at finde partiklerne, om end mere tidskraevende ved lavere
koncentration.

e  partiklerne lyser kraftigt op med samme intensitet.

e der er et tydeligt udslag ved EDX-analysen, der sikrer at de analyserede partikler er sglv.

e  partiklerne kun i ringe grad agglomererer og danner sammenklumpninger.

o partiklerne ikke ligger 100% jaevnt pa tekstilet, men at der er omrader med storre
partikelteethed end andre. Ved SEM/EDX-analysen skulle der derfor sgges for at lokalisere
omraderne, hvor sglvpartiklerne befandt sig.

e omréaderne med sglvpartiklerne blev mere tidskreevende at lokalisere ved nedsat
koncentration, idet omréderne uden selvpartikler blev sterre, og omréderne med
sglvpartiklerne mindre, ligesom der i disse var feerre selvpartikler.

Det kan konkluderes, at det ud fra SEM/EDX-analysen kan garanteres, at der ned til en
starrelse pd 120 nm entydigt kan verificeres, at der er tale om sglvkloridpartikler.

Kortlaegning af tekstiler med nanosglv
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20 ym EHT = 20,00 kv Signal A = RBSD Date 23 Apr 2015 1 pm EHT =20.00 kv Signal A = RBSD Date 123 Apr 2015
[ WD = 8.7 mm Photo No. = 5451 Mag= 500X ragose | F——1 WD = 88mm Photo No. = 5453 Mag = 10.00 KX Pr—

st iy

[ tekstil spivpasta Sppm partikel edx01

BILLEDE 5
SEM/EDX-ANALYSE VED 5 PPM SOLVINDHOLD

20 um EHT = 2000 kV Sigral A= RBSD Date 23 Apr 2015 1 pm EHT =20.00 kv Signal A = RBSD Date 23 Apr 2015
WD= a7 mm Photo No. = 5450 Mag= 500X e WD = 88mm Photo No. = 5448 Mag = 10.00 KX -

i i
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M tekstil selvpasta 20ppm partikel edx0L

BILLEDE 6
SEM/EDX-ANALYSE VED 20 PPM SOLVINDHOLD

Tekstil 41,7
104m EHT =20.00 kv Signal A = RESD Date 4 Feb 2015 1 um EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date 4 Feb 2016
— WD = 8amm Bnota No. = 4646 Mag = 1.00KX o | 1 WD = 85mm Phota Mo, = 4649 Msg= 10,00 KX -
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M tekstil selvpasta partikel edx01

BILLEDE 7
SEM/EDX-ANALYSE VED 20 PPM SGLVKLORID, SVARENDE TIL ET INDHOLD PA 14 PPM SOLV

Som det fremgér af de grafiske afbildninger af EDX-analyserne, er der ingen sammenheng mellem
udslaget for sglv (Ag) og indsatsmangden. Dette skyldes dels variationer i sglvpartiklernes
storrelse, samt ngjagtigheden i hvor selve mélingen bliver foretaget, som beskrevet ovenover.

Proverne blev efterfolgende underkastet en kvalitativ og en kvantitativ analyse for nanoselv, udfert
ved induktivt koblet plasmateknik kombineret med massespektrometrisk detektion (ICP-MS), jf.
pkt. 1.5.3.1. Der blev gennemfoart en dobbeltbestemmelse.

Bomuldsvare uden sglvpartikler 0,012 ppm

Polyamidvare impraegneret med 5 ppm 3,7 ppm 74,00%

Polyamidvare impraegneret med 20 ppm 14 ppm 70,00%

Bomuldsvare impreaegneret med 42 ppm 25 ppm 59,50%
TABEL 1

OVERSIGT OVER IMPRAGNEREDE KONCENTRATIONER I FORHOLD TIL MALTE KONCENTRATIONER.

Resultaterne viser alle, at den fundne maengde pa tekstilet er noget lavere en den forventede. I det
anvendte produkt er der tale om partikler af sglvklorid, hvilket betyder at de bestar af bide selv og
Kklor. I forhold til den samlede masse af partiklerne, udger sglvet 75,26%, hvilket forklarer den
lavere mengde fundet ved den kemiske analyse. Yderligere afvigelse kan ligge i méleusikkerheden
af metoden, almindelige variationer under impraegneringsprocessen, samt at vandet i hgjere grad
treenger ind i tekstilet end selvpartiklerne, hvilket medferer, at en mindre del af sglvet ender pa
tekstilet.
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Bomuldsvaren med og uden sglvpartikler er modtaget impraegneret af kemikalieleveranderen, og
der er her angivet at flotteoptagelsen var 70%, men der er ikke blevet foretaget en kontrol af
flotteoptagelsen, hvilket kan vaere forklaringen pa afvigelsen i forhold til impraegneringerne med 5
ppm og 20 ppm.

Impreagneringerne med 20 ppm og 5 ppm er gennemfgrt pd polyamidvare, og flotteoptagelsen er
her blevet mélt til 65%, hvorfor en rimelig ngjagtig beregning kunne foretages. Ved reel produktion,
hvor mange hundrede eller tusinde meter appliceres, akkumuleres koncentrationen i blandingen,
og en ligevaegt mellem koncentrationen i badet og pa varen indstiller sig rimelig hurtigt omkring
den gnskede koncentration pa varen.

Den kemiske analyse havde en meget hgj detektionsgrad, hvilket var ensbetydende med en
folsomhed, som medtog alle "baggrundsforureninger”.

Pé den forste prove "Bomuldsvare uden sglvpartikler”, er der ikke blevet impreaegneret med
selvpartikler. Denne viser ved analysen at indeholde 0,012 ppm sglv, hvilket er resultatet af
almindelig proveniensbetinget *forurening” (hvor bomuldsplanten har groet). Der er sdledes stor
sandsynlighed for, at der ved produkter med meget lave koncentrationer er tale om
“sglvforurening”.

Denne sglvforurening kommer fra den jord, hvor bomuldsplanten vokser, og bomuldsplanten
optager metaller athaengig af hvor den gror. Yderligere skal her ogsa gares opmaerksom p4, at der
findes selv overalt i naturen, ikke mindst i verdenshavene. Planter optager naturligt sglv sammen
med andre metalsalte i jordbunden, om end de ikke har behov for sglv. Planterne optages af dyr og
fisk, som dermed ogsé naturligt har et indhold af sglv. Man har konstateret at alger kan indeholde
op til 200 ppm selv, fisk indeholder ca. 11 ppm sglv, planter pa land indeholder 0,03 — 0,5 ppm sglv
og kad fra pattedyr mellem 0,004 og 0,024 ppm#. Alle tallene er malt pa torstofindholdet.

Yderligere blev en prove af et polyestergarn, som ifelge leveranderen skulle indeholde
nanosglvpartikler, modtaget til analyse fra et folgegruppemedlem.

Ved analysen af de modtagne fibre kunne der, trods iheerdigt arbejde, ikke pavises sglvpartikler!
Der var lyse partikler at se under SEM/EDX analysen, men de lyste veesentligt mindre op end
selvpartikler ifglge erfaringen gjorde. Dette var en indikation af, at det drejede sig om partikler med
en vaesentligt lavere atommasse, end sglvpartikler. Ved EDX-analysen var der intet udslag af sglv,
men derimod kunne natrium og klor pévises, hvilket tilsammen blot er almindelig salt.

En mulig forklaring pa, at der ikke blev fundet nanoselvpartikler, kunne vere, at disse, som
beskrevet under 1.5.3.2 var integreret inde i fibrene, og at ingen af nanosglvpartiklerne var ved
fiberoverfladen, eller at sglvpartiklerne var mindre end analysemetodens detektionsgraense pa 5
nm. For at sikre at problemet ikke 14 deri, eller at der var tale om fejl ved SEM/EDX analysen, og for
ogsa at validere resultatet af SEM/EDX analysen, blev en kvalitativ rentgenanalyse gennemfort i
Kemisk og Mikrobiologisk laboratorium. Denne viste ligeledes intet udslag for selv!

1.5.4 Detektions- og verifikationsgranser

Detektionsgrensen for hvor sma partikler, der kan findes med SEM/EDX-analysen er som tidligere
beskrevet ca. 5 nm. Ved ovenstaende verifikationsanalyse er der tydelige udslag for selvpartikler
ned til en storrelse pa ca. 120 nm. Ved reduktion i selvklorid-partiklernes sterrelse vil udslaget ved
EDX ligeledes blive mindre, idet massen derved reduceres. Ud fra de opnéede resultater vurderes
det, at graensen for, hvornér der ved EDX-analysen er tilstrackkelig masse til at kunne verificere at
der er tale om sglvklorid, ligger pa en partikelstorrelse pd mellem 20 og 30 nm. Hvis der er tale om
rene sglvpartikler vurderes det, at greensen ligger pd mellem 15 og 20 nm.

4 http://www.lenntech.com/periodic/water/silver/silver-and-water.htm
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2. Kortlaegning af markedet

2.1 Indledning

Kortleegningsarbejdet blev opdelt i folgende delelementer, som samlet skulle sikre, at det danske
marked blev kortlagt grundigt for tekstilprodukter, der indeholder sglv.

Internettet, herunder Nanoproduktdatabasen
Spergeskemaundersegelse af virksomheder udvalgt fra brancherelaterede databaser
Butikker, der fysisk besgges for ekstra kontrol

2.2 Screening af markedet for tekstilprodukter m. indhold af sglv

For langt hovedparten af de identificerede internetbutikker var produkterne og beskrivelsen af den
anvendte sglv meget sparsom, hvorfor det i de fleste tilfeelde ikke umiddelbart kunne afgeres om det
anvendte sglv kunne karakterises som nanoselv. Siledes anvendes der i markedsforingsmaterialet

» s » % » %

udtryk som "sglvpartikler”, "saglvbelagt”, “indbygget i fibre”, "sglv-ioner”, “rent selv”, "bearbejdet
med selv”, iboende i fiber”, ”sglv salt” og "bombarderet med sglv”. I andre tilfzelde anvendes der i
markedsferingsmaterialet varebetegnelser, som eksempelvis "Coolmax selv”, "X-static”, "Trevira
Bioactive” og "Nano-Ag*. Ifolge markedsferingsmaterialet for de identificerede produkter, var
selvet anvendt for at tilfore produktet antibakterielle egenskaber for herigennem at minimere lugt

og allergi.
I alt blev der identificeret 42 dansksprogede internetbutikker/virksomheder som markedsferer et
eller flere tekstilprodukter, som ifelge produktbeskrivelse og/eller markedsferingsmaterialet

indeholdt selv

I Figur 2 er antallet af identificerede internetbutikker som markedsforer et eller flere produkter
med selv blevet opgjort.

Flere

Et

FIGUR 2
OPGURELSE AF DE IDENTIFICEREDE INTERNETBUTIKKER MARKDESFOURER ET ELLER FLERE
TEKSTILER/PRODUKTER MED S@LV.
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I det nedenstiende er de identificerede internetbutikker blevet grupperet i fem overordnet
kategorier, se Figur 3.

Sportstgj mBeklaedning Lagen/pude/dyne ®mKlude ®Diverse

FIGUR 3
KATEGORISERING AF INTERNETBUTIKKER SOM MARKEDSFORER PRODUKTER MED INDHOLD AF SOLV

2.2.1 Sportstgj

Hovedparten (23 butikker) af de identificerede internetbutikker markedsferer sportstgj, hvilket
bl.a. inkluderer toppe, T-shirts, cykelbukser (tights), ski-, golf- og tennisbekleedning. Flere af de
identificerede butikker markedsforer adskillige produkter fra samme eller forskellige produktserier.

2.2.2 Beklaedning

Syv butikker blev i den indledende screening identificeret, og fra seks af disse produkt/produkter
kunne umiddelbart kgbes direkte fra hjemmesiden. Produkterne inkludere bl.a. firmatej, babytgj,
sikkerhedstgj, kliniktgj og undertg;j.

2.2.3 Lagen/pude/dyner

I alt blev der identificeret 4 butikker, og fra tre af disse kunne produktet umiddelbart kgbes direkte
fra hjemmesiden. Som navnet pa kategorien antyder, inkluderer kategorien bade et lagen, en pude
og dyner (til voksne og babyer).

2.2.4 Klude
Fire internetbutikker/virksomheder, som markedsferer antibakterielle rengeringsklude med solv,
blev identificeret i den indledende screening.

2.2.5 Diverse

Kategorien Diverse omfatter 4 internetbutikker, som markedsfarer meget forskellige produkter, og
som derfor ikke umiddelbart kan kategoriseres. Dette inkludere bl.a. sérrens, hestedaekken,
badeforhang og metervarer.

2.3 Identifikation af produkter i Nanodatabasen
I alt var 203 produkter registeret som indeholdende nanosglv i Nanoproduktdatabasen i januar
2015. En nermere gennemgang af disse viste, at 30 af disse var tekstilprodukter eller sammensatte
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produkter, hvor tekstil indgik, og hvor tekstildelen formodes at indeholde nanoselv. I mange
tilfaelde var produkterne kun sparsomt beskrevet, og det kan derfor ikke udelukkes, at nogle af de
identificerede produkter ikke indeholdt sglv/nanoselv. Produkterne som var registreret i databasen,
saelges udelukkende fra udenlandske hjemmesider og skal i mange tilfaelde indkebes fra lande, som
ikke var inkluderet i EU, eksempelvis Sydkorea, Australien, USA, Japan og Kina (se Figur 4).
Ydermere var det for langt hovedparten af produkterne umiddelbart ikke muligt at kebe produktet
fra den pagaeldende hjemmeside, hvorfor det forventes at salget fra disse var yderst begraenset. En
naermere gennemgang af de respektive internetbutikker viste, at flere af butikkerne markedsforte
adskillige tekstilprodukter, som ifolge markedsferingsmaterialet indeholdt nanoselv, men som ikke
var inkluderet i Nanoproduktdatabasen. Langt hovedparten af de anforte produkter markedsferes
fra mindre hjemmesider.

England
Tyskiand | - S

Korea
Tiekkiet
Kina

Australien

FIGUR 4
TEKSTILPRODUKTER MED NANOS@OLV REGISTERET I NANODATABASEN FORDELT PA LANDE (JANUAR 2015)

I det nedenstdende var de identificerede produkter blevet grupperet i fire overordnet kategorier, se

Figur 5.

m Sportstgj mKlude Beklaadning Diverse

FIGUR 5
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KATEGORISERING AF TEKSTILPRODUKTER I NANODATABASEN REGISTRET SOM INDEHOLDENDE NANOS@OLV
(PRIMO JANUAR)

2.3.1 Sportstgj

Der blev i alt identificeret ti sportstgjsprodukter i Nanodatabasen. Seks af de ti produkter i
kategorien var undertgj, som anvendes i forbindelse med diverse sportsaktiviteter fx termoundertgj.
Derudover var der i kategorien lgbejakker, traeningsdragter og tej som anvendes til kampsport. Kun
tre af tekstilprodukterne i denne kategori var fra internetbutikker i Europa.

2.3.2 Klude

I alt blev der identificeret 5 klude i Nanodatabasen. Tre af disse produkter markedsferes som
rengeringsklude og to til personlig hygiejne. Kun ét af de fem produkter kan kebes fra linket som
var anfert i Nanodatabasen.

2.3.3 Beklaedning

Syv beklaedningsprodukter, som ikke umiddelbart anvendes i sportsgjemed, blev identificeret i
Nanodatabasen, overvejende sokker og undertgj. Kun fire af de syv produkterne kan kebes fra
linket, som var anfert i Nanodatabasen.

2.3.4 Diverse

Kategorien Diverse indeholdt meget forskellige produkter, deriblandt en barnevogn, hédndklade,
madrasser og taepper. Kun tre af de otte produkter kan kabes fra linket som var anfort i
Nanodatabasen og ingen af disse var af Europzisk oprindelse.

2.4 Tekstilvirksomheder fra brancherelaterede internetdatabaser -
sporgeskemaundersggelse

Til sikring af at alle sggemuligheder blev deekket, iveerksattes en undersggelse af tilgeengelige

tekstilvirksomheder i databasen https://businessinsight.experian.dk/ (Tidligere

"Kebmandsstandens Oplysning"). I denne blev der foretaget sggning efter tekstilvirksomheder

indenfor ”detailvirksomheder”, “fremstillingsvirksomheder” og "engrosvirksomheder”. I alt blev der
lokaliseret 11.772 tekstilvirksomheder. Af disse havde ca. halvdelen registreret en e-mail adresse, og
da ogsa sterre virksomheder ikke havde registreret en e-mailadresse, blev der foretages manuelle
segninger for at tilvejebringe oplysningerne pa disse. I alt endte sggningen med 6.346 virksomheder
med e-mail adresser. Da nogle virksomheder er registreret i mere end én af databaserne, blev
dubletter fjernet, ligesom nogle storre virksomheder har flere afdelinger og derfor er registreret
flere gange. I alt blev saledes 786 fjernet fra listen.

En sporgeskemaundersggelse var blevet udarbejdet gennem “Enalyzer”, som tilbyder online
software og konsulentradgivning til spergeskemaundersggelser. Spargeskemaet blev udsendt til i alt
5.522 e-mail adresser, idet programmet eliminerede yderligere 42 oversete dubletter.

Undersggelsen udmundede i 199 gennemforte interviews, samt 105 ufuldsteendige besvarelser.
Derudover har 136 respondenter skrevet svaret direkte til Teknologisk Institut. Disse har alle enten
besvaret, at de ikke anvender sglv- eller nanosglv i deres tekstiler, eller at de ikke er relevante for
undersggelsen af den ene eller anden drsag. Samlet er der sdledes modtaget 440 besvarelser.

Af de modtagne besvarelser var der 22 gennemforte interviews og 6 ufuldsteendige besvarelser, altsa
i alt 28, hvor respondentvirksomheden besvarede at man anvender sglv. Af de fundne 28
respondentvirksomheder kunne adskillige virksomheder udelukkes allerede fra starten af folgende

arsager:

5 virksomheder salger udelukkende smykker og lignende accessoires.
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https://businessinsight.experian.dk/

1 virksomhed salger audiokabler

1 virksomhed salger ikke tekstiler, de forhandler kosmetik

7 virksomheder forhandler alligevel ikke sglvholdige produkter

1 virksomhed anvender sglvtrade i broderier i livgardens uniformer som udsmykning.
1 virksomhed er medtaget under internetbutikker

Slutteligt er 12 virksomheder tilbage, som forventes at seelge selvholdige tekstilprodukter, og som
derfor skal underseges nermere i forbindelse med rekvireringen af prever.

For respondentvirksomhederne vil det endelige resultat af besvarelserne pa spergeskemaerne
opgares, nar ogsé det endelige antal virksomheder kendes. Statistikken vil sdledes udelukkende
blive baseret pd deres besvarelser.

2.5 Butiksbesog

Der blev ligeledes blevet gennemfort fysiske undersggelser i udvalgte butikker, herunder Sport 24,
Sportmaster, Intersport, Runners Corner, Bilka, Kvickly, Fatex, Aldi, Lidl. Der blev i butikkerne
ikke fundet yderligere produkter ud over dem, som er fundet gennem ovenstiende kortleegning.
Ved besggene i alle forretningerne var det sldende, at ingen vidste hvad nanosglv er, eller om de i
forretningen forhandlede produkter, som indeholdt selv eller nanosglv. Ved anvendelsen af udtryk
som “antibakteriel” eller "lugtheemmende”, blev der reageret, og enkelte tekstiler fundet frem.
Produktbeskrivelserne blev undersggt i butikken, og séfremt nedvendigt kontrolleret hos
leverandgren/producenten.

I butikker som Aldi og Lidl opleves undertiden kampagnetilbud hvor der reklameres med
“nanoselv”, baktericheemmende” og lignende, men ved besggstidspunkterne blev intet observeret.
Samlet blev der ved butiksbesggene ikke fundet produkter, som indeholdt sglv eller nanoselv.

2.6 Samlet resultat af kortlaegningen

Det samlede resultat af virksomheder, som ud fra det gennemforte kortleegningsarbejde angav at
saelge solvholdige tekstiler, som mé formodes at veere tilgengelige til danske forbrugere, blev som
folger:

Internetvirksomheder: 27 virksomheder

Nanodatabasen: 10 virksomheder (18 produkter)

Respondentvirksomheder: 12 virksomheder

Butiksbesgg: o virksomheder

I alt har kortleegningen udmundet i 49 virksomheder, hvoraf det hurtigt blev konstateret, at to
fundne internetbutikker ogsé var respondenter, hvilket reducerer det samlede antal reelle
virksomheder til 47.

Da der for projektet er aftalt at malet er at tilvejebringe op til 50 prever til analysearbejdet, blev det

i samrad med Miljastyrelsen besluttet ikke at udelade nogen, og séledes undersgge alle
virksomheder naermere for rekvisition af prover.
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FIGUR 6
FORDELING AF REKVIREREDE TEKSTILPRGVER EFTER ANVENDELSESOMRADE

2.7 Vurdering af kortlaegningen

2.7.1 Internetundersggelsen herunder Nanodatabasen

Ved denne mélrettede undersggelse blev der anvendt en meget bred vifte af segeord i forskellige
kombinationer og formuleringer pa internettet, og Nanodatabasen blev grundigt screenet.
Resultatet udmundede i samlet 37 virksomheder, som potentielt forhandlede nanosglvholdige
tekstilprodukter.

Overordnet set vurderes det, at produkterne fra de dansksprogede hjemmesider identificeret i afsnit
2.2 reprasenterede en langt sterre markedsandel i forhold til tekstilprodukterne, som var
registreret i Nanodatabasen, idet alle produkterne kun kan kebes fra udenlandske internetbutikker
hvor langt hovedparten er disse er oversgiske internetbutikker. Et kab af disse produkter vil derfor,
ud over kobsprisen, vaere forbundet med betydelig udgifter til porto og evt. told. Endvidere salges
mange af produkterne fra mindre internetbutikker (vurderet pé design, brugervenlighed,
opdateringsfrekvens og sortiment) hvorfor det det vurderes at det generelle salg fra disse
internetbutikker er begreaenset.

2.7.2 Spergeskemaundersggelse af virksomheder udvalgt fra
brancheorienterede databaser

Ved denne undersagelse blev der foretaget henvendelse til alle registrerede tekstilvirksomheder

som ogsa havde oplyst en e-mail adresse. Ved alle mellemstore og store virksomheder, hvor der ikke

var oplyst en e-mail adresse, blev denne fundet. Alle virksomhederne blev kontaktet ved

sporgeskemaundersegelsen, som slutteligt udmundede i 12 virksomheder, som potentielt

forhandlede nanosglvholdige tekstilprodukter.

2.7.3 Butiksbesog

Der blev gennemfort fysiske besog i en reekke udvalgte butikker, som potentielt kunne forhandle
nanosglvholdige tekstilprodukter. Det blev ved denne undersggelse konstateret meget begraenset
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viden omkring nanoselv i butikkerne, og der blev ikke fundet produkter, som indeholdt selv eller
nanosglv.

2.7.4 Samlet vurdering af kortlaegningen

I den gennemforte kortleegning er flest muligt virksomheder i Danmark inddraget, ligesom der er
medtaget alle virksomheder i Nanodatabasen, danske savel som udenlandske, som potentielt
forhandler nanoselvholdige produkter til det danske marked. Der blev ved kortleegningen fokuseret
dér, hvor sandsynligheden for at finde nanoselvholdige tekstilprodukter var storst. Pa trods af at
der indgik 5500 virksomheder i den samlede sggning, resulterede kortleegningen kun i at samlet 47
potentielle forhandlere (eller under 0,85%) af nanosglvholdige produkter blev identificeret. Ved de
fundne virksomheder udger sglv- eller nanosglvholdige produkter typisk mellem 1% og 5% af deres
produktsortiment, om end der ikke findes angivelser af den solgte maengde. Der er samlet blevet
gennemfort en grundig kortlaegning af tekstilprodukter med selv/nanoselv pa det danske marked
og sandsynligheden for at noget blev overset, er begranset.
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3. Indkeb af prover til analyse

3.1 Indledning

Efter afslutningen af kortlaegningsarbejdet blev det i samarbejde med Miljestyrelsen besluttet at
forsoge at indkebe prover fra samtlige virksomheder, hvor vi havde fundet produkter, som
potentielt indeholdt sglv/nanosglv. Det oprindelige mal med projektet var at finde op til 50 prever,
som kan analyseres for indhold af sglv/nanoselv, men da der kun var fundet 47 virksomheder, var
der enighed om ikke at udelukke noget.

I forbindelse med indkebsarbejdet var det pakraevet at kontakte de enkelte virksomheder, sa det
blev sikret, at der blev indkebt prever i det korrekte omfang. Saledes kan en virksomhed forhandle
adskillige produkter, som indeholdt selv/nanosglv, men hvis der anvendes samme coating eller
samme sglvholdige fiber i alle produkterne var det kun relevant med én prgve. Omvendt kan en
virksomhed ogsa have flere forskellige produkter end vi havde fundet, hvorfor en dialog med
virksomhederne var pakraevet.

Da denne dialog samtidig afklarede alle relevante spergsmal, udgjorde den sidste instans i
kortleegningsarbejdet, der forte til de endelige tal for selv-/nanoselvholdige produkter pé det
danske marked.

3.2 Indkeb fra internetbutikker

Fra internetvirksomhederne blev der forsegt indkeb af produkter fra alle 27 virksomheder, som alle
er blevet kontaktet telefonisk. Fra 8 af virksomhederne var det ikke muligt at bestille varer hjem af
folgende arsager:

e Ved én virksomhed var omsetningen pa denne varegruppe for lille, hvorfor man
stoppede salget allerede for 5 ar siden.

e Envirksomhed oplyste, at produktet ikke lngere indeholder sglv, hvorfor der er
tale om en fejl pa deres internetside, som skal opdateres.

e Af én hjemmeside fremgar det at virksomheden forhandler antibakterielle
produkter, men det blev konstateret, at der ikke er tale om sglv.

e [En virksomhed forhandler ikke lzengere produkter med solv.

e Envirksomhed har tidligere forhandlet produkter indeholdende selv, men man har
besluttet at afvikle salget og ikke handle lignende produkter fremadrettet. Det var
ikke muligt at rekvirere en progve af det udgaede produkt.

e Envirksomhed har ikke faet opdateret deres hjemmeside siden 2010. Man
forhandler ikke produkter indeholdende sgalv.

e Envirksomhed har tidligere forhandlet produkter indeholdende sglv, men man
udfasede produktlinien allerede i 2009.

e Pé én af hjemmesiderne fungerede linket til shoppen ikke, sa det lykkedes aldrig at
bestille en prove eller at komme i kontakt med virksomheden.

Af de resterende 19 virksomheder viste der sig at veere overlapninger, idet man forhandlede de
samme produkter. Slutteligt var der 15 virksomheder hvorfra varer er blevet bestilt hjem. Ligeledes
her er det blevet konstateret, at virksomhederne udelukkende har en sglvholdig grundvare ud fra
hvilken forskellige produkter kreeres. Der er sdledes bestilt ét produkt fra hver virksomhed, hvor
det efterfolgende blev konstateret, at der var yderligere én overlapning, idet vi modtog samme
produkt fra to forskellige leverandgrer. Samtidig vendte en virksomhed tilbage med yderligere ét
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produkt, idet man har lavet et nyt produkt, som adskilte sig fra det tidligere. Begge bliver derfor
analyseret. Slutteligt er der modtaget 16 prover fra 15 virksomheder, hvoraf de 15 indgéar i
analysearbejdet.

3.3 Indkeb fra Nanodatabasen
Fra Nanodatabasen blev der forsggt indkeb af produkter fra alle 10 virksomheder. Fra 5 af
virksomhederne var det ikke muligt at bestille varer hjem af folgende &rsager:

e Ved én kunne betalingen ikke gennemfores. Der blev provet tre gange med jevne
mellemrum.

e En virksomhed leverer ikke uden for Tyskland.

e Ved én virksomhed virkede linket ikke. Ogsa her blev adskillige forseg foretaget.

e Envirksomhed leverer ikke uden for USA.

e Ved en virksomhed kom tilbagemeldingen, at det enskede produkt ikke kunne
lokaliseres.

Ved telefonisk kontakt til de gvrige fem virksomheder blev det konstateret, at man ved de enkelte
leverandgrer anvender den samme sglvholdige vare i alle produkter, og at der sidledes udelukkende
er tale om forskelle i de faerdige modeller. Kun én af virksomhederne kunne oplyse, at deres produkt
indeholder nanosglv.

Der blev saledes bestilt ét produkt hjem fra hver enkelt virksomhed.

Det har ikke veeret uproblematisk at tilvejebringe de fem produkter. Siledes blev et par stremper
forst modtaget 7 uger efter bestillingen, og en Taekwondo-dragt blev stoppet i tolden, hvilket
medferte yderligere leveringsforsinkelse og en ekstra regning pé ca. 160% mere end produktets
egentlige pris i form af porto, told og skat. Det vurderes derfor at det er meget komplekst og
vanskeligt at bestille varer af denne type produkter, som fremgér af Nanodatabasen, hvorfor det ma
skonnes at veaere usandsynligt, at danske forbrugere generelt indkeber mange af de varer som kan
findes i Nanodatabasen.

3.4 Indkeb fra respondenter

Fra respondentvirksomhederne blev der forsegt indkeb af produkter fra alle 12 virksomheder, som
alle er blevet kontaktet telefonisk. Fra 5 af virksomhederne var det ikke muligt at bestille varer hjem
af folgende arsager:

e Ved én virksomhed kunne de ikke kontaktes. Der var hverken mulighed for
henvendelse gennem e-mail eller telefonisk. Det oplyste telefonnummer eksisterede
ikke.

e Ved én virksomhed kunne en nermere undersggelse konstatere, at der alligevel ikke
var tale om indhold af sglv i deres produkter. Man har tidligere anvendt sglv.

e En virksomhed solgte metalspaender af sglv, og er siledes uinteressant for projektet.

e Envirksomhed producerer i Ukraine udelukkende til en engelsk kunde hvortil
madrasbetraekkene tilsendes direkte! Produktet betragtes derfor som uinteressant
for projektet, idet det ikke kan kebes i Danmark!

o FEnvirksomhed szlger pyntebénd, som indeholder metaltrade. Heraf menes nogle af
béndene at indeholder sglvtrade. Er for projektet uinteressant!

Tilbage er der 7 virksomheder, hvoraf to selger samme produkt, hvorfor der slutteligt er 6
virksomheder, hvorfra der bestilles prover hjem.

Gennem den telefonisk henvendelse blev det konstateret, at to af virksomhederne salger to
produkttyper pa forskellig basis, hvorfor der samlet blev bestilt i alt 8 prover.
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3.5 Samlet overblik

P4 trods af at der ved kortleegningen blev fundet 47 produkter, viste det sig ved kontakt til
virksomhederne for rekvirering af prover, at adskillige produkter af ovenfor beskrevne érsager
alligevel ikke er tilgeengelige for danske forbrugere.

I alt blev der gennemfert kvalitativt og kvantitativt analysearbejde p& 28 produkter og SEM/EDX-
analyse pa 27 produkter, idet ét af produkterne var modtaget fra to leverandgrer.
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4. Resultat af analyserne

4.1 Kvalitativ og kvantitativ analyse

Den kemiske analyse blev gennemfort pa alle 28 modtagne prover, og resultaterne fremgér af Tabel
2. I tabeloversigten var ligeledes medtaget resultatet af analysearbejdet pa en bomuldsvare, som
ikke havde modtaget en behandling med sglvpartikler. Som det fremgik af resultatet af analyserne,
var der principielt fundet sglv i alle praverne. De laveste koncentrationer under 1 ppm antages at
vaere det naturlige baggrundsniveau, og ikke resultat af bevidst tilsetning af sglv.

Som tidligere beskrevet er producenternes anbefalede mindste indsatskoncentration pa 5 ppm for
at sikre, at sglvpartiklerne har tilstraekkelig antimikrobiel effekts. Det vil sige at man ved
anvendelsen af mindre end 5 ppm sglvpartikler ikke mener, at en tilstraekkelig biocid effekt er til
stede.

Af de 28 undersegte produkter var der 11, som 1a under denne granse, hvorfor en begranset eller
ingen effekt var at forvente. Blandt disse 11 var der 9, som indeholdt under 1 ppm selv, hvilket ifolge
producentoplysninger i praksis vil betyde at tekstilet ikke har den antimikrobielle effekt som gnskes
opnaet ved at bruge nanosglv. Disse produkter var med stor sandsynlighed ikke blevet impraegneret
med sglv, men i enkelte tilfaelde kan man godt have en formodning om, at de havde modtaget en
ekstremt fortyndet impraegnering, sd producenter dermed havde tilfort sglv, som aftalt med
kunden, men der ikke nadvendigvis var krav om en effekt, eller bevis pa effekt.

Blandt de gvrige 17 produkter ligger koncentrationerne generelt mellem 6,3 og 80 ppm, hvilket er
inden for det anbefalede omréde. Tre produkter skiller sig ud. En mikrofiberklud med 260 ppm,
ligger saledes et paent stykke over de gvrige produkter. Ifglge producenten anvendes kludene af
professionelle renggringsfirmaer, hvorfor man tilstraeber en "tilstreekkelig og sikker” koncentration.

Slutteligt er der to prever, som indeholder hhv. 14.500 og 81.000 ppm. Disse produkter anbefales af
leverandgeren specifikt til sérpleje og til patienter med forskellige hudsygdomme, og ifolge denne
med saerdeles gode resultater. Mélingen pa 81.000 ppm blev foretaget pa nogle minipuder
(kundeprgver), som skulle vaere identisk med deres generelle produkter, som anvendes til tgj til
sarbehandling. Efterfolgende blev et par sparkebukser tilsendt, idet man er gaet over til en ny
produktionsmetode. Analysen af disse viste et indhold pé 14.000 ppm.

Resultatet af den kemiske analyse er i Tabel 2 er opdelt i tre grupper:
1. Selv pévist, men koncentrationen er under den anbefalede effektgrense

2.  Selv pavist ved kemisk analyse, men ikke fundet ved mikroskoperingen
3. Selv pavist ved bade kemisk analyse og mikroskopering

5 Entsorgung nanosilberhaltiger Abfille in der Textilindustrie, (HSR, UMTEC), afsnit 2.3.2. Diverse produktdatablade.
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Fund af Preve Kemisk SEM/EDX-analyse Beskrivelse af prove

solv nr. analyse

[ppm]

Nej Kontrol 0,012 Ingen selvpartikler konstateret Bomuldsvare uden sglv

Nej 3 4,0 Ingen selvpartikler konstateret ~ Skoindlaeg

Nej 5 0,0013 Ingen selvpartikler konstateret Teakwon-do dragt

Nej 17 0,12 Ingen solvpartikler konstateret  Tank top

Nej 20 0,15 Ingen solvpartikler konstateret ~ Mikrofiberklud

Nej 25 0,037 Ingen solvpartikler konstateret ~ Mikrofiberklud

Ja 6 17 Ingen selvpartikler konstateret ~ Polo T-shirt

Ja 12 6,7 Ingen selvpartikler konstateret ~ Korteermet lgbetrgje

Ja 29 6,3 Ingen sglvpartikler konstateret ~Kompressionsstremper

Ja 7 12 Selvpartikler konstateret. Lobestromper
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.4 til 1.0 pm.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.
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Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

34

11

13

14

15

16

21

26

120

14

14.500

81.000

42

49

260

fra ca. 0.5 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.2 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.5 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.3 til 2.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.2 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
relativ teet pa tekstilprevens
fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.2 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.5 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

Selvpartikler konstateret.
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.2 til 1.0 um.
Partiklerne ligger i klumper og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.
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Ja 28 45 Selvpartikler konstateret. Sportsundertrgje
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.4 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprevens fibre.

Ja 30 8,6 Selvpartikler konstateret. T-shirt
Selvpartiklerne har diametre
fra ca. 0.5 til 1.0 um.
Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre.

TABEL 2
RESULTATER AF DEN KEMISKE ANALYSE OG MIKROSKOPERINGEN

4.2 SEM/EDX-analyse

Undersggelsen viste, at i 11 ud af 28 tekstiler blev der fundet selvpartikler, som det fremgar af
oversigten i Tabel 2. Ingen af de fundne sglvpartikler var i nanosterrelse. Sglvpartiklerne havde alle
diametre/tvarsnit pd mellem 200 nm og 1.000 nm, en enkelt prove dog op til 2.000 nm.

Der blev ikke pévist hverken selvpartikler eller sglvirdde i de resterende 17 tekstilprover (se
forklaring nedenunder).

Billederne i bilag 2 viser resultaterne af SEM/EDX-analyserne. Som det ses, var sglvpartiklerne pa
mikroskopibillederne tydelige, og ser man i forhold til mélestokken, var der ingen i nano-omrédet.
EDX-analysen af sglvpartiklen viste et tydeligt udslag for sglv. Det konkluderes derfor at de fundne
selvpartikler repraesenterer den sglvkoncentration, der er fundet ved den kemiske analyse. Der ses i
ovrigt ofte udslag for iser klor, men ogs3 silicium, oxygen og titanium. Det storste udslag kom dog
fra selve tekstilfiberen, der hovedsageligt bestar af kulstof.

Tingen af de 11 prgver med koncentrationer pd under 5 ppm blev der pavist indhold af sglvpartikler.
Selvindholdet i disse prover vurderes at veere et udtryk for den naturlige baggrundskoncentration.
Ved sammenligningen af den kemiske analyse og SEM/EDX-analysen, var der i alt 6 prgver, som
ved den kemiske analyse viste koncentrationer mellem 6,3 og 80 ppm, men hvor der ved
SEM/EDX-analysen ikke blev fundet sglv- eller nanosglvpartikler. Der blev i disse tilfaelde
gennemfort en ekstra grundig SEM/EDX-analyse for at sikre at ingen partikler er blevet overset.

Jeevnfar beskrivelsen i afsnit 1.5.3.3 og 1.5.4 er der forskellige mulige forklaringer pa, hvorfor der
ikke blev fundet sglv- eller nanoselvpartikler ved SEM/EDX-analysen. Principielt er der en lille
sandsynlighed for, at ovennaevnte progver indeholdt nanosglv, idet sglvpartiklerne principielt kunne
veere mellem 5 nm og 20 nm i tveersnit, og dermed vaere i omrédet, hvor de burde kunne detekteres,
men hvor det ikke er muligt at verificere, at der er tale om sglv. Dog blev der ved undersggelserne
ikke fundet partikler i dette storrelsesomrade, der viste samme lysstyrke, som der erfaringsmaessigt
registreres fra sglvpartikler. Ifglge et studie gennemfort i Schweiz pé vegne af "Bundesamt fiir
Umwelt®”, findes der ingen producenter, der producerede nangsglvpartikler pa under 5 nm.
Selvsalte (ex. selvklorid) produceres kun ned til 20 nm, mens metallisk sglv kan have dimensioner
ned til 5 nm.

6 "Entsorgung nanosilberhaltige Abfille in der Textilindustrie — Massenfliisse und Behandlungsverfahren” gennemfort af
Hochschule fiir Technik Rapperswil og UMTEC (Institut fiir Umwelt- und Verfahrenstechnik for Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU), Bern, Schweiz. Pkt. 2.2 "Definition der Silberformen”
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En anden arsag til at der kan findes prover med selv, uden at der er detekteret partikler kan veere
anvendelsen af meget lave koncentrationer, som kan medfere meget store partikelafstande, som gor
det usandsynligt at finde dem under SEM/EDX-analysen. Det er af denne arsag, at der blev
gennemfort seerlig grundig eftersegning med SEM/EDX udstyr i disse tilfaelde.

En tredje mulighed er anvendelsen af oplest selvklorid, der findes p&4 molekyler form, og ikke som
partikler. Der er dog ingen kendskab til anvendelsen af molekyler sglv i denne sammenhaeng,
hvorfor denne mulighed betragtes som usandsynlig.

Endelig er det en mulighed, at der var tale om inkorporerede sglvpartikler, der som beskrevet under
1.5.3.3 under visse omstandigheder ikke kan undersgges med mikroskopi.

Sammenfattende vurderes det, at sandsynligheden for at der var nanosglv i disse prover ma
betegnes som meget lille.

4.3 Konklusion
Pa baggrund af de gennemforte analyser vurderes det som mest sandsynligt, at ingen af de
undersggte produkter indeholdt sglvpartikler i nanosterrelse.
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Bilag 1

SEM/EDX-analyseoversigt

Prove

Resultat af undersggelse

Kommentarer

1, T-shirt, woman

Der er ikke identificeret
selvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilproven.

2, Lgbestrampe

Der er ikke identificeret
selvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilproven.

3, Skoindlaeg

Der er ikke identificeret
seglvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

4, Labevest

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

5, Taekwon-Do dragt

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilproven.

6, T-shirt

Der er ikke identificeret
selvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilpragven.

7, Labestrgmper

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
selv (Ag) med et mindre
indhold af klor (Cl) og
silicium (Si).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.4
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilpravens fibre. — Sglvpartiklerne
fremstar i bilaget meerket "prove 7”
hvide, og er market med en red ring.

8, Sports T-shirt

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
splvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilpraven.

9, Sports T-shirt

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilpreven.
Selvpartiklerne bestér af
selv (Ag) og klor (Cl).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.5
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstar i bilaget maerket "prove 9”
hvide, og er market med en rgd ring.

10, Handklaede

Der er ikke identificeret
seglvnanopartikler eller
selvirade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.
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Prove

Resultat af undersggelse

Kommentarer

11, Pudebetrak

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
solv (Ag).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.2
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstér i bilaget meerket “prove 11”
hvide, og er maerket med en rod ring.

12, Kortaermet lgbetrgje

Der er ikke identificeret
seglvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

13, lagen 90*200 cm

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
solv (Ag) med et mindre
indhold af klor (Cl).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.5
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstér i bilaget meerket “prove 13”
hvide, og er market med en rod ring.

14, Bodystocking

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
salv (Ag).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.3
til 2.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstér i bilaget meerket “prove 14”
hvide, og er maerket med en red ring.

15, Minepuder

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
selv (Ag) med et mindre
indhold af klor (CI).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.2
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
relativ teet pa tekstilprevens fibre. —
Selvpartiklerne fremstar i bilaget
maerket “prove 15” hvide, og er market
med en rgd ring.

16, Halsror Der er identificeret Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.2
selvpartikler pa overfladen | til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
af tekstilproven. med relativ stor afstand pa
Selvpartiklerne bestar af tekstilpravens fibre. — Sglvpartiklerne
selv (Ag) og klor (Cl). fremstar i bilaget maerket "prove 16”

hvide, og er mearket med en red ring.

17, TankTop Der er ikke identificeret
selvnanopartikler eller
splvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

18, Halsror Der er ikke identificeret

selvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

20, Microfiberklud

Der er ikke identificeret
selvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilpragven.
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Prove

Resultat af undersggelse

Kommentarer

21, Sportsundertrgje

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilproven.
Selvpartiklerne bestar af
solv (Ag).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.5
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstér i bilaget meerket “prove 21”
hvide, og er maerket med en rod ring.

23, Cykelshorts

Der er ikke identificeret
seglvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

24, Lgbestrgmper

Der er ikke identificeret
seglvnanopartikler eller
sglvirade pa overfladen af
fibrene i tekstilprgven.

25, Microfiberklud
(Tentax)

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
selvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilproven.

26, 2 klude

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilpraven.
Selvpartiklerne bestar af
salv (Ag).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.2
til 1.0 um. Partiklerne ligger i klumper
og med relativ stor afstand pa
tekstilpravens fibre. — Sglvpartiklerne
fremstar i bilaget maerket "prove 26”
hvide, og er maerket med en rgd ring.

27, Badeforhang

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
splvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilpraven.

28, Sportsundertrgje

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilpreven.
Selvpartiklerne bestar af
solv (Ag).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.4
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilpravens fibre. — Sglvpartiklerne
fremstar i bilaget maerket "prove 28”
hvide, og er maerket med en red ring.

29, Kompressionssokker

Der er ikke identificeret
seplvnanopartikler eller
splvtrade pa overfladen af
fibrene i tekstilpraven.

30, T-shirt

Der er identificeret
selvpartikler pa overfladen
af tekstilprgven.
Selvpartiklerne bestér af
selv (Ag) med et mindre
indhold af aluminium (Al).

Selvpartiklerne har diametre fra ca. 0.5
til 1.0 um. Partiklerne ligger enkeltvis og
med relativ stor afstand pa
tekstilprovens fibre. — Selvpartiklerne
fremstar i bilaget maerket *prove 30”
hvide, og er market med en red ring.
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Bilag 2 SEM-billeder og rontgenspektre

Der er for hver undersogt prove, hvori der er pévist sglvpartikler, vedlagt et bilag. P4 bilagene vises
fire SEM-billeder og rentgenspektre optaget af tekstilprovernes overflade. De fire SEM-billeder er
optaget ved forsterrelser pa henholdsvis 500, 1.000, 5.000 0g 10.000 gange, men det er kun storste
og mindste forsterrelse, som er medtaget i rapporten. SEM-billederne er optaget med sakaldt
backscattered elektrondetektor (RBSD). Backscattered elektronsignalerne udsendt fra provernes
overflade vil afhznge af grundstofsammensatningen i de valgte billedfelter. Selvpartikler vil i
SEM-billeder optaget med RBSD-detektoren fremstd med en meget lys gritone (naesten hvid)
sammenlignet med tekstilfibrene, som vil fremstd med en morkere gré gratone.

Rontgenspektrene viser grundstofsammensatningen af sglvpartiklerne pévist pa tekstilfibrene. Der
ses i rontgenspektrene signaler fra kulstof (C), hvilket vurderes at stamme fra de underliggende
tekstilfibre.

10 pm EHT =20.00 kv Signal A = RBSD Date :18 May 2015 1 pm EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date :18 May 2015
WD = 82mm Photo No. = 5481 Mag= 500X e WD = 8.0mm Photo No. = 6483 Mag = 10.00 KX e

W 7 cax01

o

BILLEDE 8
PROVE 7
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20 pm EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date 13 May 2015 1 pm EHT = 2000 kv Signal A = RBSD Date 13 May 2015
WD =103 mm Photo No. = 6468 Mag= 500X TxReoos WD =103 mm Photo No. = 5457 Mag = 1000 KX TRoonse

W 0 cdx01

BILLEDE 9
PROVE 9
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20 um EHT =20.00 kv Signal A = RBSD Date 18 May 2015 1 pm EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date :18 May 2015
WO = 88mm Photo No. = 5498 Mag= 500X Pr— WD = 85mm Photo No. = 5499 Mag = 10.00 K X e

BILLEDE 10
PROVE 11

Kortlaegning af tekstiler med nanosglv

43



L .

10 pm 0.00 kv Signal A = RBSD Date 118 May 2015 1pm EHT = 2000 kW

Signal A= RESD Date :18 May 2015
WD = 8.1mm Photo No. = 5484 Mag= 500X

WD = 93mm Photo No. = 6487 Mag = 10.00 K X TENaLoGs

W 13 edx01

BILLEDE 11
PROVE 13
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30 pm EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD. Date 18 May 2015 1 pm EHT = 2000 kv Signal A= RBSD Date 18 May 2015
1 wo-91mm Photo No. = 5488 Mag= 500 % wonmoo || F——1 WD = 9.2 mm Phota No. = 5491 Mag = 1000 KX

W 14 edx01

BILLEDE 12
PROVE 14

Kortleegning af tekstiler med nanosglv 45



20 pm EHT = 20,00 kV Signal A= RBSD Date :11 May 2015 i pm
WD =106 mm Photo Ne. = 5418 Mag= 500X

EHT = 2000 kW
WD =105 mm

Signal A = RBSD
Photo No. = 5421

Date 11 May 2015
Mag = 1000 KX

BILLEDE 13
PROVE 15

46 Kortlaegning af tekstiler med nanosglv

W 15 edx01




20 pm EHT = 20,00 kv Signal A = RBSD Date 11 May 2015 1 pm EHT =20.00 kv Signal A = RBSD Date ;11 May 2015
WD = 105mm Photo Mo. = 5423 Meg= 500X Txneocsr WD =105 mm Photo No. = 5426 Mag = 1000 KX TexmooBsE

W 16 edx01

BILLEDE 14
PROVE 16
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Signal A = RBSD Date :18 May 2015 1 pm EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date 18 May 2015
WD = 10.1 mm Photo No. = 5492 Mag= 500 % nmosse WD =10.0 mm Photo No. = 5495 Mag= 1000 KX romauceise

W 21 edx01

BILLEDE 15
PROVE 21

48 Kortlaegning af tekstiler med nanosglv



20um EHT = 20,00 kv Signal A = RBSD Date 12 May 2015 1 pm EMT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date 12 May 2016,
WD =102 mm Phota No. = 5440 Mag= 500X romoiaase WD =102mm Phota No. = 5437 Mag = 1000 KX e

BILLEDE 16
PROVE 26
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20 pm EHT =2000 kW Signal A = RBSD Date 112 May 2015 1pm EHT = 2000 kW

Signal A= RESD Date :12 May 2015
WD = 87 mm Photo No. = 5443 Mag= 500X

WD = 98mm Photo No. = 6444 Mag = 10.00 K X TENaLoGs

W 28 edx01

BILLEDE 17
PROVE 28
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10 um EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date :12 May 2015, 1 um EHT = 20.00 kv Signal A = RBSD Date :12 May 2015
WD = 8.9 mm Phota No. = 5445 Mag= 500X s WD = 8.9mm Photo No. = 5448 Mag = 10.00 KX s

[ 20 edx01

BILLEDE 18
PROVE 30
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