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Voorwoord

Als derdejaars student Chemie krijgt iedere student een opdracht uit het werkveld als onderdeel van
de minor. Voor mijn minoropdracht heb ik dit onafhankelijk rapport geschreven waarin de producten
van verschillende colloidaal zilverleveranciers zijn geanalyseerd op hun kwaliteit.

Met speciale dank aan het Amerikaanse laboratorium: Silver Colloids: colloidal science laboratory en
het Belgische Labo Derva nv voor het uitvoeren van de benodigde experimenten, alle colloidaal
zilverleveranciers voor de informatieverstrekking en bijsluiters etc. over colloidaal zilver en het aanbod
van hun producten en Hogeschool Zuyd medewerkers Peter Hellebrand voor instructies over het
gebruik van Nanotrack en Toon Peters voor de algemene begeleiding tijdens het project.
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Samenvatting

Van 9 makkelijk op internet te vinden Nederlandse colloidaal zilverwater leveranciers zijn de
producten geanalyseerd op hoofdzakelijk 3 zaken. De concentratie zilver in het product in vergelijking
met de opgegeven waarde, de verhouding tussen het colloidaal zilver en het ionisch zilver en de
deeltjesgrootte van de colloidaal deeltjes.

Bij het controleren van de opgegeven concentratie zilver in het zilverwater is helder geworden dat de
gemeten concentratie bij 9 van de 10 producten veel lager ligt dan hetgeen men opgeeft (figuur 1). Bij
sommige producten is de concentratie dusdanig laag dat deze in de ordegrootte ligt van
verontreiniging.
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Figuur 1: de opgegeven en gemeten concentraties van de 10 leveranciers, uitgedrukt in ppm

Bij de productie van colloidaal zilverwater wordt tevens zilver in ionische toestand opgelost. Dit is niet
het werkzaam gedeelte van het zilverwater en dient zo laag mogelijk te zijn. Het meest ideaal is
natuurlijk om 100% colloidaal deeltjes te verkrijgen, maar omdat dit praktisch gezien niet mogelijk is,
wordt gestreefd naar een zo laag mogelijk percentage ionisch zilver. Uit een analyse blijkt dat de
meeste leveranciers niet eens colloidaal zilver leveren (figuur 2).
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Figuur 2: De verhouding tussen colloidaal deeltjes en ionisch zilver uitgedrukt in een percentage

Verder is de deeltjesgrootte van de colloidaal deeltjes van groot belang. Deze moet zo klein mogelijk
zijn, zodat het effectief werkzaam oppervlak zo groot mogelijk is. Uit onderzoek is gebleken dat slechts
1 leverancier zijn product levert met een extreem lage deeltjesgrootte, ongeveer een factor 1000 lager
dan de andere leveranciers (figuur 3).
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Figuur 3: Gemiddelde deeltjesgrootte colloidaal zilver uitgedrukt in nanometer

Concluderend is er slechts 1 leverancier die colloidaal zilver levert met een concentratie die
overeenkomt met de concentratie die opgegeven wordt, echt colloidaal zilver levert in plaats van
ionisch zilver en een lage deeltjesgrootte heeft, zodat het effectief oppervlak het grootst is. Deze
leverancier is Crystal.




1. Inleiding

Tegenwoordig ziet men een stijgende trend met betrekking tot de populariteit van zilverwater. Er
komen derhalve steeds meer zilverwater leveranciers.

Doordat de consument over het algemeen weinig weet over de kwaliteit van zilverwater, is het zinvol
de geleverde producten nader te bekijken. Hierbij is een kwaliteitsoverzicht gemaakt van de producten
van een tiental zilverwater leveranciers. Deze leveranciers zijn gekozen doordat deze op het internet
tot de top 10 behoren van de zoekopdracht “Colloidaal zilver”.

Het doel van dit rapport is om een onafhankelijk overzicht te geven van de kwaliteit van de producten
van deze leveranciers. In dit rapport wordt tevens informatie vermeld over de gebruikte
analysetechnieken en worden de resultaten van de uitgevoerde analyses vergelijkend weergegeven.




2. Experimenten

Bij het uitvoeren van alle experimenten in dit onderzoek zijn de producten van 10 Nederlandse
leveranciers gebruikt. Deze leveranciers zijn: Bodille, Colzil, Cruydhof, Crystal, DNH, Euro Energy
Resources, Harmonik, Helder en Gezond, Meditech Europe en Naturapharma. Ook zijn er 3 zalven
geanalyseerd van Euro Energy Resources, Helder en Gezond en Meditech. Van deze zalven is alleen
de concentratie zilver bepaald.

Na de concentratiebepaling is het product van Euro Energy Resources uit de running genomen en dus
niet opgenomen in de bepaling van de verhouding tussen colloidaal/ionisch zilver en de
deeltjesgrootte bepaling.

2.1Concentratiebepaling

Bij de concentratiebepaling wordt gemeten hoeveel zilver in het zilverwater monster zit. Dit wordt
gedaan met een ICP-AES, een Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer. Bij een
ICP wordt een plasma opgewekt met behulp van een argonplasma. Dit plasma heeft een temperatuur
van 6000 tot 10000 Kelvin. Het monster wordt in kleine hoeveelheid ingespoten in de vlam. De
zilverdeeltjes in het monster worden in een hogere energietoestand gebracht doordat een elektron in
de buitenste ring van het molecuul uit zijn baan wordt geschoten. Als het elektron daarna terugvalt
naar zijn originele toestand geeft het een emissie van licht, wat opgevangen wordt door de emissie
spectrometer. Des te meer zilverdeeltjes in het monster, des te meer emissie. Door de ICP-AES te
kalibreren met monsters met een vooraf bekende concentratie, kan de emissie die het zilver in het
monster produceert direct worden omgezet in een concentratie. De concentratie wordt uitgedrukt in
parts per million (ppm), oftewel, aantal deeltjes per miljoen deeltjes.

Na het uitvoeren van dit experiment zal tabel 2.1 gevuld worden met de gegevens. In deze tabel wordt
de opgegeven concentratie vergeleken met de gemeten concentratie en wordt dit uitgedrukt in een
percentage.

Leverancier Opgegeven ppm Gemeten ppm Percentage
Bodille 10
Colzil 25
Cruydhof 50
Crystal 10
DNH 15
Euro Energy Resources *
Harmonik 55
Helder en Gezond 10
Meditech Europe *
Naturapharma 4
Euro Energy Resources | Nachtcreme

Helder en Gezond Dagcreme

Meditech Bodylotion

Figuur 2.1: Gegevenstabel voor de concentratiebepaling (*: geen opgegeven concentratie)




2.2Verhoudingbepaling

Het zilverwater bestaat uit colloidaal deeltjes en ionisch zilver. Een colloide is een deeltje met een
deeltjesgrootte van groter dan 1 molecuul/atoom en kleiner dan 100.000 nm. De colloidaal deeltjes
zijn losse deeltjes zilver die dwarrelen in het water en het ionisch zilver is in z’n geheel opgelost in het
gedestilleerd water.

De verhoudingbepaling houdt in dat de totale concentratie van alle monsters gemeten wordt met
behulp van de ICP, zoals beschreven in hoofdstuk 2.1. Daarna wordt het colloidaal zilver en het
ionisch zilver van elkaar gescheiden door middel van een hoge snelheid centrifuge. Alle colloidaal
deeltjes worden hierbij naar de bodem gedrukt, waarna het in water opgeloste ionisch zilver
gemakkelijk gescheiden kan worden. Van dit monster kan de concentratie weer worden gemeten met
behulp van de ICP. Daarna kan de verhouding tussen ionisch en colloidaal zilver worden uitgerekend.
Bij een optimale productie ligt deze verhouding theoretisch op 100% colloidaal deeltjes. Omdat deze
verhouding praktisch niet te realiseren is, wordt gestreefd naar een zo hoog mogelijk percentage
colloidaal zilver.

Alle gemeten gegevens kunnen ingevoerd worden in figuur 2.2. In deze tabel staan de gemeten
concentraties véoér verwijdering van de colloidaal deeltjes en de gemeten concentratie na verwijdering
van de colloidaal deeltjes uitgedrukt in ppm en in percentages.

Leverancier Gemeten totaal Deeltjes Percentage |Percentage
concentratie concentratie | colloidaal ionisch
(ppm) (ppm) Zilver Zilver

Bodille
Colzil
Cruydhof

Crystal

DNH
Harmonik
Helder en
Gezond
Meditech
Europe
Naturapharma
Figuur 2.2: Gegevenstabel voor de verhoudingbepaling




2.3Deeltjesgrootte bepaling

Voor de deeltjesgrootte bepaling worden de monsters in een apparaat geplaatst dat met behulp van
lichtverstrooiing de deeltjesgrootte van de vaste, onopgeloste stoffen kan bepalen. Hierbij wordt het
waterig monster in een klein glazen potje, genaamd cuvet, gedaan en geplaatst in het
analyseapparaat. Dit apparaat zendt dan een lichtstraal door de cuvet. Als deze lichtstraal een deeltje
tegenkomt, zal deze verstrooid worden en van richting veranderen. Hoe groter het deeltje is, hoe meer
licht er verstrooid zal worden.

De detector van dit apparaat zet deze mate van lichtverstrooiing om in gegevens weergegeven in een
grafiek (voorbeeld, figuur 2.3), met op de x-as de deeltjesgrootte en op de y-as een
volumepercentage. De gegevens worden weergegeven in de vorm van een of meerdere pieken. Het
hoogste punt van de piek is hierbij de deeltjesgrootte en de oppervlakte van deze piek is het
percentage van de gedetecteerde deeltjes met deze deeltjesgrootte.
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Figuur 2.3: Voorbeeld van een uitdraai van een deeltjesgrootte analyse

In het voorbeeld van figuur 2.3 zijn er 2 pieken aanwezig, 1 piek bij een deeltjesgrootte van 60,29nm
en 1 piek bij 280,57nm. Piek 1 heeft 18,7% van het totale piekoppervlak (piek 1 en 2 bij elkaar
opgeteld), en piek 2 heeft 81,3%. Dit houdt dus in dat 81,3% van de in het monster aanwezige
deeltjes een deeltjesgrootte hebben van ongeveer 280nm, en de overige 18,7% een deeltjesgrootte
hebben van ongeveer 60 nm.

Bij de presentatie van de gegevens zal een tabel gebruikt worden met in kolom 1 de leveranciers, in
kolom 2, 4 en 6 komen de deeltjesgroottes en in kolom 3, 5 en 7 komen de volumes van de pieken
uitgedrukt in een percentage.




2.4Geleidbaarheid

De geleidbaarheid van een stof is de mate waarin de stof een (elektrische) stroom kan geleiden.
Metalen zijn goede geleiders en bijvoorbeeld kunststoffen zijn slecht geleidend. Gedestilleerd water
heeft een zeer lage geleidbaarheid ten opzichte van kraanwater (of zeewater) vanwege de
toevoegingen aan het kraanwater. Door het meten van de geleidbaarheid kan er een uitspraak worden
gedaan over of er eventueel toevoegingen zitten in het zilverwater.

De geleidbaarheid van zilverwater wordt bepaald door elektrisch geleidende verontreinigingen en het
percentage ionisch zilver in de producten omdat colloidaal zilver minder geleidend is dan ionisch
zilver.




3. Resultaten

3.1Concentratiebepaling

De concentratiebepaling is uitgevoerd op een ICP-AES, bij Labo Derva nv, te Belgié alsmede bij het
Colloidal Science lab in Amerika. Het volledige analyserapport van de resultaten van Labo Derva

staan in bijlage I, in bijlage Il staan de gemeten concentraties van het Colloidal Science Lab.

Labo Derva

De gemeten concentraties bij Labo Derva staan in figuur 3.1.1 en 3.1.2, in vergelijking met de
concentraties die vermeld staan op de fles. In de grafiek zou de rode kolom net zo hoog moeten zijn
als de blauwe kolom. Zoals te zien is, hebben 9 van de 10 leveranciers werkelijk een veel lagere
concentratie zilver in hun product dan ze opgeven. Slechts een leverancier levert datgene wat op de
verpakking vermeld staat. Ook in de crémes en lotion zit slechts een kleine hoeveelheid zilver. Deze

liggen zo laag dat het in de ordegrootte ligt van verontreiniging.

Leverancier Opgegeven ppm Gemeten ppm Percentage

Bodille 10 34 34%
Colzil 25 3,0 12%
Cruydhof 50 2,0 4%
Crystal 10 11,8 118%
DNH 15 0,2 15%
Euro Energy Recourses * 0,3

Harmonik 55 53 10%
Helder en Gezond 10 2,6 26%
Meditech Europe * 0,4

Naturapharma 4 2,4 60%
Euro Energy Recourses | Nachtcreme 0,0

Helder en Gezond Dagcreme 0,4

Meditech Bodylotion 0,2

Figuur 3.1.1: Gegevenstabel voor de concentratiebepaling door Labo Derva (*: geen opgegeven concentratie)
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Figuur 3.1.2: Grafische weergave van de opgegeven concentratie vergeleken met de gemeten concentratie zilver




Colloidal Science laboratory

De concentraties zijn ook gemeten bij het Colloidal Science laboratory als onderdeel van een andere
proef. Deze waardes kunnen ook gebruikt worden voor de vergelijking tussen de opgegeven en
gemeten concentraties. In figuur 3.1.3 staan de gemeten concentraties vergeleken met de opgegeven
concentraties en in figuur 3.1.4 staan dezelfde gegevens grafisch weergegeven. Ook hier moet de
rode kolom even hoog zijn als de blauwe kolom. Uit deze gegevens blijkt dat er nog steeds slechts 2
leveranciers de opgegeven zilverconcentratie kunnen waarborgen.

Producent Opgegeven ppm | Gemeten ppm Percentage

Bodille 10 7,9 79%
Colzil 25 11,9 48%
Cruydhof 50 10,3 21%
Crystal 10 13,1 131%
DNH 15 1,0 66%
Harmonik 55 6,0 11%
Helder en Gezond 10 6,1 61%
Meditech Europe * 1,2

Naturapharma 4 59 147%

Figuur 3.1.3: Gegevenstabel voor de concentratiebepaling door Colloidal Science lab (*: geen opgegeven concentratie)
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Figuur 3.1.4: Grafische weergave van de opgegeven concentratie vergeleken met de gemeten concentratie zilver




Vergelijk Labo Derva en Colloidal Science Laborator vy

De gemeten concentraties van Labo Derva en van het Colloidal Science lab kunnen nu met elkaar
vergeleken worden. De reproduceerbaarheid van de metingen tussen de beide laboratoria is constant.
Dit kan men concluderen uit het feit dat de analyseresultaten van Crystal ongeveer gelijk waren, terwijl
deze van dezelfde batch kwamen. Het verschil tussen de 11,8 ppm en 13,1 ppm is dusdanig klein dat
we kunnen concluderen dat de nauwkeurigheid van de metingen + 0,5 ppm bedraagt. Bij de andere
leveranciers zijn de monsters geanalyseerd met een dusdanig verschil dat de constantheid van
levering bij de sommige leveranciers een factor 2 verschilt, bij anderen een aantal factoren meer (4 a
5). In figuur 3.1.5 staan de concentratiegegevens verkregen van Labo Derva en Colloidal Science
laboratory nog eens in een tabel en in figuur 3.1.6 staan deze gegevens in grafiekvorm.

Producent Gemeten ppm Gemeten ppm
Labo Derva Colloidal science

Bodille 3,4 7.9
Colzil 3,0 11,9
Cruydhof 2,0 10,3
Crystal 11,8 13,1
DNH 0,2 1,0
Euro Energy Recourses 0,3

Harmonik 53 6,0
Helder en Gezond 2,6 6,1
Meditech Europe 0,4 1,2
Naturapharma 2,4 59
Euro Energy Recourses 0,0

Helder en Gezond 0,4

Meditech 0,2

Figuur 3.1.5: Vergelijking tussen de verkregen concentraties van Labo Derva en van het Colloidal Science lab
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Figuur 3.1.6: Vergelijking tussen de verkregen concentraties van Labo Derva en van Colloidal Science




3.2Verhoudingbepaling

Voor de verhoudingbepaling tussen de colloidaal deeltjes en het ionisch zilver zijn de monsters naar
het Amerikaanse laboratorium Silver Colloids gestuurd, wat zich specialiseert in het analyseren van
colloiden. Het Colloidal Science Laboratory heeft de concentraties van de monsters opnieuw
gemeten, ook met ICP-AES, waarna de colloidaal deeltjes verwijderd werden door middel van hoge
snelheid centrifuge en afschudden van het water met ionisch opgelost zilver. Van dit monster werd
opnieuw de concentratie gemeten en werd deze waarde vergeleken met de totaalwaarde.

Het originele analyserapport staat in bijlage II.

In figuur 3.2.1 staan de verkregen gegevens in tabelvorm, waarbij kolom 1 de leveranciers staan, in
kolom 2 de gemeten totaalconcentratie, in kolom 3 de concentratie colloidaal zilver deeltjes en in
kolommen 4 en 5 de percentages colloidaal respectievelijk ionisch zilver. In figuur 3.2.2 staan de
percentages weergegeven in een grafiek. Hierin is duidelijk te zien dat de meeste leveranciers veel
meer ionisch zilver bevatten dan colloidaal zilver, terwijl de colloidaal deeltjes het werkzame gedeelte
zijn.

Als er vanuit wordt gegaan dat colloidaal zilver uit meer dan 50% colloidaal deeltjes moet bestaan en
dus minder dan 50% ionisch zilver mag bevatten, is er slechts 1 leverancier die colloidaal zilver levert.

Leverancier Gemeten totaal Deeltjes Percentage | Percentage
concentratie concentratie | colloidaal ionisch
(ppm, +/-0,05) | (ppm)

Bodille 7,9 0,7 8,5 91,5

Colzil 11,9 1,2 9,9 90,1

Cruydhof 10,3 0,4 3,5 96,5

Crystal 13,1 10,3 78,7 21,3

DNH 1,0 0,9 51 94,9

Harmonik 6,0 0,4 7,2 92,8

Helder en 6,0 0,4 7,2 92,8

Gezond

Meditech 1,2 0,3 22,6 77,4

Europe

Naturapharma 59 11 18,7 81,3

Figuur 3.2.1: Gegevenstabel voor de verhoudingbepaling
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Figuur 3.2.2: Grafische weergave van de verhouding tussen colloidaal en ionisch zilver




3.3Deeltjesgrootte bepaling

De deeltjesgrootte bepaling is ook uitgevoerd in het Amerikaanse Colloidal Science Laboratory. In
bijlage IV staan de gedetailleerde onderzoeksresultaten van de deeltjesgrootte bepaling.

Alle gegevens kunnen worden gehaald uit de pieken van de grafiek. De locatie van de piek op de x-as
geeft informatie over de grootte van de deeltjes, het oppervlak van de piek geeft informatie over de
hoeveelheid deeltjes met deze grootte. In figuur 3.3.1 staat de leveranciers in kolom 1. In kolom 2, 4
en 6 staan de deeltjesgroottes, gezien vanaf het hoogste punt van de piek. In kolom 3, 5 en 7 staan
de volumes van de pieken uitgedrukt in een percentage en in kolom 8 staan de gemiddelde
deeltjesdiameters, berekend uit de informatie van kolommen 2 t/m 7.

Leverancier Peelties |percentage |Deeltjes |percentage |Deeltjes |percentage | Gemiddelde
diameter | aantal diameter | aantal diameter | aantal deeltjes
1 (nm) deeltjes 2 (nm) deeltjes 3 (nm) deeltjes diameter
diameter 1 diameter 2 diameter 3 | (nm)
(%) (%) (%)
Bodille 25,71 87,6 171,36 18| 2951,17 10,6 338,43
Colzil 60,29 18,7| 280,57 81,3 239,38
Cruydhof 141,56 21,5| 549,27 78,5 461,61
Crystal 0,63 99,2 2,74 0,8 0,65
DNH 398,19 100 398,19
Harmonik 120,83 100 120,83
Helder en 203,87 100 203,87
Gezond
Meditech 13,82 92,3 81,28 2,2| 485,13 0,5 16,97
Europe
Naturapharma 27,49 71,5 97,18 7,2 382,7 21,3 108,17

Figuur 3.3.1: Gegevenstabel voor de deeltjesgrootte bepaling
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Figuur 3.3.2: Grafische weergave van de gemiddelde deeltjesgrootte (y-as heeft logaritmische schaal)




De meeste leveranciers zetten ook een uitspraak over de deeltjesgrootte van de colloidaal deeltjes op
hun fles. Helaas kunnen deze uitspraken door de meeste producenten niet worden nageleefd. In
figuur 3.3.3 staan de gemiddelde deeltjesgroottes vergeleken met de opgegeven deeltjesgroottes van
iedere leverancier.

Gemiddelde opgegeven

deeltjes deeltjes

diameter (nm) diameter (nm)
338,43 | *

239,38 |1 tot 10
461,61 |1 tot 10
0,65]0,65

398,19 |1tot 4

120,83 |1tot5

203,87 |1tot1,5
16,97 |1tot 4

108,17 |5tot 15
Figuur 3.3.3: gemiddelde gemeten deeltjesgroottes vergeleken met opgegeven deeltjesgrootte (*: geen opgave)

Een leverancier steekt er met kop en schouder bovenuit en levert een product met een deeltjesgrootte
van kleiner dan 1 nm (0,65 nm). Dit is een factor 1000 kleiner dan de andere leveranciers. Ook is deze
leverancier die de opgegeven deeltjesgrootte naleeft.




Nu de deeltjesgrootte bekend is, kan met behulp van de concentratie het aantal deeltjes en het totale
effectieve werkzame oppervlak van alle deeltjes berekend worden. Dit wordt uitgedrukt in cm?® per ml
(figuur 3.3.4 in tabelvorm en in figuur 3.3.5 in grafiekvorm). Een hoge waarde voor het effectief
werkzaam oppervlak is het best en zegt alles over de effectiviteit van het product.

Leverancier Deeltjes Effectief werkzaam
concentratie |opperviak (cm 2/mI)
(PPm)
Bodille 0,7 0,097
Colzil 1,2 0,029
Cruydhof 0,4 0,004
Crystal 10,3 68,64
DNH 1,0 0,001
Harmonik 0,4 0,015
Helder en Gezond 0,1 0,009
Meditech Europe 0,3 0,073
Naturapharma 1,1 0,127

Figuur 3.3.4: Het effectief werkzaam oppervlak, berekend uit de concentratie en de deeltjesgrootte van de colloidaal deeltjes

Slechts 1 leverancier heeft een hoog effectief werkzaam oppervlak en vergeleken met de anderen
ongeveer een factor 500 tot 50000 groter.
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Figuur 3.3.5: Het effectief werkend oppervlak van de producten van de leveranciers




3.4Geleidbaarheid

De geleidbaarheid is ook gemeten in het Colloidal Science Laboratory.
De gemeten geleidbaarheid van de monsters staat weergegeven in kolom 2 van figuur 3.4.1.

De geleidbaarheid van zilver is: 63000000 S/m.

De geleidbaarheid van zout water (zeewater met 3,5% zout) is: 4,8 S/m.\

Omdat de meeste producten bijna geen zilver bevatten (zie figuur 3.4.1 of 3.4.2), zouden deze

ongeveer bij de geleidbaarheid waarde moeten zitten van gedestilleerd/gedemineraliseerd water (10

S/m).

Bij een aantal monsters is de geleidbaarheid hoger, wat de aanwezigheid van een reactieversneller,

zoals bijvoorbeeld zout, zou kunnen betekenen. Verder zijn hier geen conclusies uit te trekken.

Leverancier Geleidbaarheid
( S/cm)

Bodille 12,5
Colzil 26,6
Cruydhof 15,2
Crystal 10,4
DNH 1,5
Harmonik 19,4
Helder en 19,4
Gezond

Meditech Europe 9,9
Naturapharma 14,6

Figuur 3.4.1: Gegevenstabel voor de bepaling van de geleidbaarheid
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Figuur 3.4.2: Grafische weergave van de verkregen geleidbaarheid waarden




4. Conclusie

Het doel van dit onderzoek was een overzicht te geven van een aantal Nederlandse colloidaal zilver
leveranciers en de aangeboden producten op kwaliteit te controleren. Uit dit onderzoek kan een drietal
feiten worden geconcludeerd:

1 — Alleen Crystal levert een product waarvan de opgegeven concentratie zilver en de gemeten
concentratie zilver met elkaar overeen komen.

2 — Als er vanuit wordt gegaan dat colloidaal zilver uit meer dan 50% colloidaal deeltjes moet bestaan
en dus minder dan 50% ionisch zilver mag bevatten, is Crystal de enige leverancier die colloidaal
zilver levert.

3 — De opgegeven deeltjesgrootte van het product wordt ook alleen gewaarborgd door Crystal en ligt
vele malen lager dan de deeltjesgrootte van de andere leveranciers.

In onderstaande tabel (figuur 4.1) en grafieken (figuur 4.2 en 4.3) staan de meest relevante data nog
een keer op een rijtje. Ondanks dat DNH slechts anderhalf ppm zilver zou moeten bevatten, valt de
gemeten 0,224 ppm in de categorie verontreiniging. Ook de andere verkregen concentraties van lager
dan 1 ppm kunnen worden gezien als gewone verontreiniging.

Leverancier Prijs Gemeten Percentage |Gemiddelde | Effectief Prijs per
product concentratie | colloidaal deeltjes werkzaam | effectief
( /200 ml) | (ppm) deeltjes (%) | grootte (hm) | oppervliak |werkende
(cm 2/mI) deeltjes
( fem®ml™)
Bodille 6,00 3,4 8,5 338,43 0,097 0,62
Colzil 3,65 3,0 9,9 239,38 0,029 1,26
Cruydhof 17,05 2,0 35 461,61 0,004 42,63
Crystal 13,98 11,8 78,7 0,65 68,64 0,00
DNH 9,45 0,2 51 398,19 0,001 94,50
Harmonik 15,75 5,3 7,2 120,83 0,015 10,50
Helder en Gezond 3,18 2,6 1,8 203,87 0,009 3,53
Meditech Europe 9,20 0,4 22,6 16,97 0,073 1,26
Naturapharma 20,25 2,4 18,7 108,17 0,127 1,59

Figuur 4.1: Tabelweergave van de meest relevante verkregen data
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Figuur 4.2: Weergave van het effectief werkend oppervlak van de producten van de leveranciers

Figuur 4.3: Betaalde prijs per werkend oppervlak zilver (een lagere waarde is beter)

Uit bovenstaand figuur blijkt dat de prijs per effectief werkzaam opperviak 94,50 per cm? per milliliter
het hoogst is bij DNH, en het goedkoopst 0,002 per cm? per milliliter, bij Crystal.
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onderzoekresultaten concentratiebepaling Labo Derva n.v.
LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
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Concentratiebepaling Bodille:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER

Industriezone Beringen - zone 3, nr* 3205

LABO DERVA n.v.

GEACCREDITEERD LABORATORIUM

Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN
Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST

| 8003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN
Rapportor.: 10/05070 Bodille

uidige
|Analyseverslag: ) Analyse

voorschrift 10/06/2010 MTC
Staalnummer DE100710
Scheikundie onderzock:
rilver opgelost mg/l Ag: S044 (I 3.39 =11

MTC: maximum toelaatbare concentratie

P

?
2
Ing. Ludo Feyen

515



Concentratiebepaling Colzil:

‘ LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
| Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
. Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRIMK-, EN
Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
‘ Email info@laboderva.be
132-TEST
[ %003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN
Rappormr.: 10/05070 ‘ ColZil Nederland
Huidige
Analyseverslag: voorschrifi lll:,.;;;g;;ﬂ MTC
Staalnummer DE100715
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: S044 || 2.95 =0.1

MTC: maximum toelaatbare concentratie

=
Ing. Ludo Feyen

10/M15




Concentratiebepaling Cruydhof:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER

Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205
Tel. 011/45 21 01

Fax. 011/45 21 03

Email info@laboderva.be

LABO DERVA n.v.
GEACCREDITEERD LABORATORIUM

ZWEMBAD-, DRINK-, EN
AFVALWATERCONTROLE

132-TEST
£003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN

Rapportar,: 10/05070 Cruydhof Art nr 7966

uidige
Analyseverslag: - Analyse

conchrifl — 10/06/2010 MTC
Staalnummer I DE100714
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/1 Ag: 3044 1.969 < ()1
MTC: maximum toelaatbare concentratie
A
/f
rd -

A -~
Ing. Ludo Feyen
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Concentratiebepaling Crystal:

LGCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN .

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE

Email info@laboderva.be

132-TEST

8003 - Crystal Sint Odgerusstraat 3 6045 ET ROERMOND

Rapportar.. 10/05790 l—wi

Huidige

Analyseverslag: —— $3 g}%’;iﬂ MTC
Staalnummer DE100799
Scheikundig onderzoek:

zilver opgelost mg/l Ag: SO44 11.75 = 1.00

MTC: maximum toelaatbare concentratie

——_
= = __'L‘T‘ = -

™
|

Ing. Ludc}"Feyen

2/14




Concentratiebepaling DNH:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr° 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be

8003 - Hogeschool zuyd BY Nieww eyckholt 300 6419 JD HEERLEN

Rapportuc.: 10/03070 |_ DNH chargenummer D-0208
Huidige
Analyseverslag: _— Analyse "
voorschrift 10/06/2010 MTC
Staalnummer DE100713
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: S044 || 0.224 =0.1

MTC; maximum toelaatbare concentratie

Iﬁg. Ludo Feven

815




Concentratiebepaling Euro Energy Resources:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER
Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205
Tel. 011/45 21 01

LABO DERVA n.v.

GEACCREDITEERD LABORATORIUM

ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST

8003 - Hogeschool zuyd BV Nicuw eyckholt 300 6419 ID HEERLEN

Rapportar.: 10/05070 Liever gezond colloidal silver
Huidige
Analyseverslag: : Analyse
voorsehiifl]  10/06/2010 WELC
Staalnummer DE100708
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: S044 || 0.294 =0.1

MTC: maximum teelaatbare concentratie

{m'g. Ludo Feven

315



Concentratiebepaling Harmonik:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr* 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be

132-TEST

8003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN

Rapportnr.: 10/05070 batch BOU012 Harmonik

uidige
Analyseverslag: coorschrifl mﬁ;;ﬁ;i 0 MTC
Staalnummer DE100709
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: 5044 529 =01

MTC: maximum toelaatbare concentratie

Ing. Ludo Feven

415




Concentratiebepaling Helder en Gezond:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN
Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST
8003 - Hogeschool zuyd BV Nicuw eyckholt 300 6419 ID HEERLEN
Rapportar:: 10/05070 batch 1742010 Helder en gezond
Huidige
Analyseverslag: = Analyse .
voorschrifl 10/06/2010 MTC
Staalnummer DE100707
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: S044 2.63 =0.1

MTC: maximum toelaatbare concentratie

Ing. Ludo Feyen

215




Concentratiebepaling Meditech Europe:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER

Industriezone Beringen - zone 3, nr° 3205
Tel. 011/45 21 01

LABO DERVA n.v.

GEACCREDITEERD LABORATORIUM

ZWEMBAD-, DRINK-, EN
Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST
8003 - Hogeschool zuyd BY Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN
Responnr:10/03090 batch 02CZ2010 meditech europe
Huidige
Analyseverslag: ; Analyse i
woorseifll g /0612010 MIC
Staalnummer DE10O711
Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: S044 0.449 =01
MTC: maximum toelaatbare concentratie
7
/Jj.f-.

Ing. Ludo Feyen

615



Concentratiebepaling Naturaharma:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr° 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN .
Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE a
Email info@laboderva.be
132-TEST
[ 8003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN |
Rapoormi: 0010 Naturapharma CH: CZ093401
Huidige
Analyseverslag: ) ; Analyse
voorschft 10/06/2010 MTC
[Staalnummer DE100712
[Scheikundig onderzoek:
zilver opgelost mg/l Ag: 5044 || 2.39 =0.1

MTC: maximum toelaatbare concentratie

Ing. Ludo Feyen

715




Concentratiebepaling Euro Energy Resources Nachtcré  me:

Tel. 011/45 21 01

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER
Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205

LABO DERVA n.v.

GEACCREDITEERD LABORATORIUM

ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Rapportnr.: 10705070

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST
8003 - Hogeschool zuyd BY Nieww eyckholt 300 6419 JD HEERLEN I

| Colloidaal zilverzalf art nr CM7100

uidige
Analyseverslag: i ; 6‘:3::;‘3:0 MTC
Staalnummer DE100719

Scheikundig onderzoek:
zilver me/g Ag:

0.011

MTC: maximum toelaatbare concentratie
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Concentratiebepaling Helder en Gezond dagcreme:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER

Industriezone Beringen - zone 3, nr® 3205
Tel. 011/4521 01

LABO DERVA n.v.

GEACCREDITEERD LABORATORIUM

ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be
132-TEST
8003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 1D HEERLEN

Rapportnr.: 10/05070

Helder en gezond gezichtverzorging dagereme

Huidige
Analyseverslag: : Analyse <
4 poursehiftll  0/06/2010 MTC
Staalnummer DE100718
Scheikundig onderzoek:
zilver mg'e Ag: - 0.3068 -

MTC: maximum toelaatbare concentratie

Ing. Ludo Feven

13M15



Concentratiebepaling Meditech Europe bodylotion:

LOCHTEMANWEG 77, 3550 HEUSDEN-ZOLDER LABO DERVA n.v.
Industriezone Beringen - zone 3, nr° 3205 GEACCREDITEERD LABORATORIUM
Tel. 011/45 21 01 ZWEMBAD-, DRINK-, EN

Fax. 011/45 21 03 AFVALWATERCONTROLE
Email info@laboderva.be

8003 - Hogeschool zuyd BV Nieuw eyckholt 300 6419 JD HEERLEN |I
Rappartnr.: 10/05070

Body lotion Meditech curope batch 09K28.01

2
Huidige
G . Analy
Arplyscuarsiag: voorschrifl ll})’gﬁaf% ;‘il} MTC
Staalnummer DE100717
Scheikundig onderzoek:
zilver mg/g Ag: - 0.193 -

MTC: maximum toelaatbare concentratie

“Ing. Ludo Feyen

12116




Bijlage II:
Originele onderzoeksresultaten Silver Colloids colloidal science laboratory.

Overzicht onderzoeksresultaten Bodille:

SILVER COLLOIDS 3. .

Scientific Information on Colloidal Silver

Commercial Product Report

Product Description

| Date: | 19 August 2010
| Manufacturer: | Bodille

| Product Name: | Colloidal silver
| Product Type: | Tonic Silver

| Concentration: | 15 ppm

| Container Size: | 500 ml.

| |

Container Material: Amber Glass

Laboratory Analysis of Product

Conductivity: 12.5 uS/cm

Turbidity: 0.8 NTU font=>
Color: Clear & colorless
pH: 5.9

Total Concentration: 7.92 ppm +/- 0.05 ppm

Ionic Concentration: 7.25ppm +/- 0.05 ppm

Percent Ionic: 91.5 %

Percent Particles: 8.5 %

0.097 cm?/mL
Complete Size Report
Complete Zeta Report

Particle Surface Area:
Particle Size Distribution:
Zeta Potential:

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Particle Concentration: | 0.67 ppm
| |
: :
| |
| |

MNotes:
Product lot number: none

Expiration date: none

Laboratory analysis performed by the Colloidal Science Laboratory

Let op: De concentratie van 15 ppm onder het kopje “Product Discription” klopt niet, dit behoort 10
ppm te zijn door een fout in de opgave is dit gegeven fout genoteerd in het labrapport van het
Colloidal Science Laboratory.




Overzicht onderzoeksresultaten Colzil:

SILVER COLLOIDS J%24s...

Scientific Information on Colloidal Silver

Commercial Product Report

Product Description

| Date: | 17 August 2010
| Manufacturer: | Colzil

| Product Name: | Colloidal silver
| Product Type: | Ionic Silver

| Concentration: | 25 ppm

| Container Size: | 500 ml.

| |

Container Material:

Amber Glass

Laboratory Analysis of Product

Particle Surface Area:

0.029 cm?/mL

Particle Size Distribution:

Complete Size Report

Conductivity: | 26.6 uS/cm
Turbidity: | 6.6 NTU
Color: | Clear & Colorless
pH: | 9.4
Total Concentration: | 11.92 ppm +/- 0.05 ppm
Ionic Concentration: | 10.74 ppm +/- 0.05 ppm
Particle Concentration: | 1.18 ppm
Percent Ionic: | 90.1 %
Percent Particles: | 9.9 %
|
|
|

Zeta Potential:

Complete Zeta Report

Motes:

Product lot number: none

Expiration date: none

Laboratory analysis performed by the Colloidal Science Laboratory




Overzicht onderzoeksresultaten Cruydhof:

SILVER COLLOIDS j32ge...

Scientific Information on Colloidal Silver

Commercial Product Report

Product Description

| Date: | 17 August 2010
| Manufacturer: | Cruydhof

| Product Name: | Colloidal silver
| Product Type: | Tonic Silver

| Concentration: | 50 ppm

| Container Size: | 100 ml.

| |

Container Material: Amber Glass

Laboratory Analysis of Product

Conductivity: 15.2 uS/cm
Turbidity: 1.0 NTU
Color: Clear & Colorless
pH: 6.1

Total Concentration: 10.30 ppm +/- 0.05 ppm

Ionic Concentration: 9.94 ppm +/- 0.05 ppm

Percent Ionic: 96.5 %

Percent Particles: 3.5 %

Particle Surface Area: 0.004 cm?/mL

Particle Size Distribution: Complete Size Report

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Particle Concentration: | 0.36 ppm
| |
; :
| |
| |

Zeta Potential: Complete Zeta Report

Motes:
Product lot number: none

Expiration date: none

Laboratory analysis performed by the Colloidal Science Laboratory




Overzicht onderzoeksresultaten Crystal:

SILVER COLLOIDS

Scientific Information on Colloidal Silver

Commercial Product Report

Product Description

| Date: | 19 August 2010
| Manufacturer: | Crystal

| Product Name: | Colloidal silver
| Product Type: | Tonic Silver

| Concentration: | >= 10 ppm

| Container Size: | 200 ml.

| |

Container Material:

Cobalt Blue Glass

Laboratory Analysis of Product

Conductivity: 10.4 uS/cm
Turbidity: 23.1 NTU
Color: Clear Light Amber Colored
pH: 6.5

Total Concentration:

13.1 ppm +/- 0.05 ppm

2.8ppm +/- 0.05 ppm

Particle Concentration: 10.3 ppm
Percent Ionic: 21.3 %
Percent Particles: 78.7 %
Particle Surface Area: 68.6 cm?/mL

Particle Size Distribution:

Complete Size Report

|
|
|
|
|
Ionic Concentration: |
|
|
|
|
|
|

Zeta Potential:

Complete Zeta Report

Motes:
Product lot number: none

Expiration date: none

Laboratory analysis performed by the Colloidal Science Laboratory




Overzicht onderzoeksresultaten DNH:




Overzicht onderzoeksresultaten Harmonik:




Overzicht onderzoeksresultaten Helder en Gezond:




Overzicht onderzoeksresultaten Meditech:




Overzicht onderzoeksresultaten Naturapharma:




Bijlage lII:
Uitdraai deeltjesgrootte analyse Silver Colloids, colloidal science laboratory

Deeltjesgrootte resultaten Bodille:




Deeltjesgrootte resultaten Colzil:




Deeltjesgrootte resultaten Cruydhof:




Deeltjesgrootte resultaten Crystal:




Deeltjesgrootte resultaten DNH:




Deeltjesgrootte resultaten Harmonik:




Deeltjesgrootte resultaten Helder en Gezond:




Deeltjesgrootte resultaten Meditech Europe:




Deeltjesgrootte resultaten Naturapharma:




