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Themenreihe Nanotechnologie

1. Kolloidchemische Grundlagen der Nanotechnologie | - Einzelpartikel

2. Kolloidchemische Grundlagen der Nanotechnologie Il - Wechselwirkung zwischen
Partikeln

3. Eigenschaften von konzentrierten Partikelsystemen
4. Nanopartikel, Feinstaub, Dieselrul3 - Emissionsquellen und Messtechnik
5. Anwendungen der Nanopartikeltechnik in der Pigment- und Mineralfarbenindustrie

6. Charakterisierung von Nanopartikeln in flissigen Systemen
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4. Interpartikulare Wechselwirkungen
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Interpartikulare Wechselwirkungen

Hydrophobe WW Hydratations-WW
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Verarmungs-WW

S
FOlie 44 DRESDEN ‘
concept ‘



Sterische Wechselwirkung

O OC

elastische AbstolRung Durchdringung
(lyophile Polymere) (lyophobe Polymere)

« abh.von Loseverhalten der Polymere im Lésungsmittel
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Verarmungsflockung

Verarmungszone Partikel "
minimale Verarmungszone
kolloidales Teilchen

« nicht adsorbierende Polymere / Mizellen / Kolloide - Flockung
» adsorbierende Polymere, ... 2 Stabilisierung
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5. Elektrochemische Doppelschicht
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Elektrochemische Doppelschicht

diffuse Schicht . Bulklosung
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 Einfaches Modell:

OF-Ladung wird kompensiert durch Uberschuss an mobilen Gegenionen in
unmittelbarer Nahe der OF
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Gouy-Chapman-Stern-Graham-Modell
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Einfluss von Elektrolyten auf die DS

spezifische wirkender
Elektrolyt

Cion
- >
~~~~~~~~ pH
indifferenter Elektrolyt
« Abhangigkeit des Zetapotenzials vom pH-Wert
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6. Stabilitat von Suspensionen
- Mechanismen -
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Formen der Destabilisierung

(photo)chemisch physikalisch
mikrobiologisch

. https://www.planet-schule.de/warum_chemie/farbe/themenseiten/t5/images_content/pic07.jpg
. http://www.schimmelcam.de/archive/all/anderes/joghurt_th.jpg
. http://www.emeraldinsight.com/content_images/fig/0180640604010.png
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Arten der Destabilisierung kolloidaler Systeme

Aufrahmen Sedimentation

Aufrahmen  Agglomeration Sedimentation

+ Koaleszenz + ,,Ruhe”

Emulsionsbruch Gelbil festes Sediment

Koaleszenz

A QA IR
P LR
[CAL RIS

Ostwald-Reifung Phaseninversion
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Kollision von kolloidalen Partikeln

Diffusion Sedimentation

209

Brownsche Trajektorien Kollision beim ,Uberholen”
kreuzen sich (Vs ~ X3)

Q

3 |
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Stabilisierungsmechanismen

sterisch
elektrosterisch
elektrostatisch . Verarmung
£ (depletion)
+ .+ 4 -
+ + -
+ + _
* + + * ++ ++ _ ) ogo
+ + - X -
T *+ Adsorption von Makromolekulen @ 75s
+ + - Mindestabstand -
A _
+ - keine van-der-Waals-Anziehung - _ %‘ @fs\g O

Aufladung der Grenzflache

AbstoBung der diffusen
lonenschichten - hohe Konzentration

. - nicht adsorbierender
sterische und

. Molekule
elektrostatische
AbstolRung
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6. Stabilitat von Suspensionen
- Relevanz -
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Einfluss des Zetapotenzials auf die Sedimentat"

TiO,, 5 Ma.-%, 102 M KNO; nach einer Stunde

zp, mV

[
i

pH=25 pH=45 pH=55 pH=65 pH=8.5 pH=10.5 2 4 6 8 10 12

niedriges C-Potenzial = schnelle Koagulation = schnelle Sedimentation
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Einfluss des Zetapotenzials auf die Sedimentat"

TiO,, 5 Ma.-%, 102 m KNO; nach einer Woche

m

pH=2.5 pH=4.5pH=5.5 pH=6.5 pH=8.5 pH=10.5 8 10 12

niedriges ¢ = ,klebrige” Partikel = lockere Sedimentstruktur
hohes ¢ = ,schlUpfrige” Partikel = dichte Sedimentstruktur
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»
Suspensionsstabilitat far pyrogene Oxide

Paciejewska, Stabilitdtsverhaltens binérer kolloidaler Suspensionen. Diss., TU Dresden, 2010.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Oxide, das heißt: OF-Ladung wird vom pH-Wert bestimmt (von der Wechselwirkung zw. H+-Ionen und OH-Gruppen an der OF), aber durch andere Elektrolyte beeinflusst
Ist OF eines Partikel geladen, dann gibt es in ihrer unmittelbaren Umgebung einen Überschuss an entgegengesetzt geladenen Ionen – man spricht deshalb von einer elektrischen/e-chemischen DS
Zwischen zwei gleichgeladen Teilchen/Partikeln bestehen abstoßende Kräfte, zwei entgegengesetzt geladene Teichen ziehen sich an
Maß für die DS ist das sogenannte Zetapotenzial {keine Details}
Für Oxide ist typischer der Wechsel von positiven ZP bei niedrigen pH zu negativen ZP bei hohem pH
ist ZP = 0 dann gibt es also keine Abstoßungskräfte und gewöhnlich bewirken dann die anziehenden vdW-Kräfte eine Koagulation also eine Destabilisierung,
{Sed einblenden}
Dies sieht man z.B. für TiO2, wo ZP==0 bei pH7 und genau an diesem Punkt die Sinkgeschwindigkeit am größten (weil die größten Agglomerate)
Auf der anderen Seite zeigt das Beispiel von SiO2, dass es neben DS-WW noch andere Abstoßung geben muss, die Agglomeration verhindert, denn für SiO2 wird am IEP keine deutliche Erhöhung der Sinkgeschwindig. Beobachtet
dies ist die Hydration, die mit der Anlagerung von H2O-Molekülen an den Partikel-OF erklärt wird
Wir können also feststellen
ZP  Aussage zur OF-Ladung der jeweiligen Komponenten und somit eine wichtige Kenngröße zur Vorhersage der mikroskopischen Stabilität 
Sed  Aussage zur makroskopischen Stabilität der gesamten Suspension und damit Möglichkeit zur Bewertung der mikroskopischen Stabilität


»
Suspensionsstabilitat far pyrogene Oxide

Paciejewska, Stabilitdtsverhaltens binérer kolloidaler Suspensionen. Diss., TU Dresden, 2010.

Sedimentporositat: Trubung/Transmission:
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Vorführender
Präsentationsnotizen
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Querstromfiltration
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Filtration: Beeinflussung der Deckschicht

\ L - : L3
" "o B " :
e
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i 2P, B8 ey
stabile Suspension geflockte Suspension
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Filtration: ... und des Filtratstromes
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Feinstmahlung von Suspensionen

1

Ruhrwerkskugelmuhle

ohne Stabilisierung

Stabilisierung
wéhrend des Mahlvorganges

Ig EV’

Prozessfunktion

* Feinstmahlung von Suspensionen - erheblicher Zuwachs an Partikeloberflache >
Rackwirkung auf pH-Wert und Salzgehalt der Suspension, ev. auch mechano-

chemische Aktivierung der OF

=» ohne stabilisierende Additive Reagglomeration des Mahlgutes
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Flockung von Milch far Kaseherstellung

» Kaseherstellung

- Flockung der Milchproteine
(Kaseinmizellen) >

rheologische Uberwachung der Gerinnung

_ _ I D0 oo
Heterokoagulation von Proteinen g coagulum
und Fetttropfchen 5 1 gel time ﬁ:.rn;igg

. . . 1
- Separation der Molke von EiweiR- g £10 / uting
@ s
Fettmasse g 5 - time
- weiteres Entmolken durch 2 9 : \ 4 ,
Zerschneiden, Pressen, Kneten, 0 1000 2000 3000 4000
Erhitzen

Time from rennet addition, s
- Reifung in Salzlake

Fig. 1. Typical rheometer measurement of storage modulus ' during

renneting with fit to Scott Blair model. Determination of rheometric
* FIOCkung durch gel time at G’ = 0.5 Pa, coagulum cutting time at G’ = 20 Pa and co-
— Erhitzen agulum firming time are illustrated.
- Ansauern
Bakkali et al., Meas. Sci. Technol.,
- Zugabe des Labenzyms 12(12):2154-2159, 2001.
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Flockung von Milch far Kaseherstellung

» Kaseherstellung

Flockung der Milchproteine
(Kaseinmizellen) >
Heterokoagulation von Proteinen
und Fetttréopfchen

Separation der Molke von Eiweil3-
Fettmasse

weiteres Entmolken durch
Zerschneiden, Pressen, Kneten,
Erhitzen

Reifung in Salzlake

* Flockung durch

Erhitzen
Ansauern
Zugabe des Labenzyms

Kolloidchemische Grundlagen der Nanotechnologie |
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Kaseinmizelle (vereinfacht)

@’ Submizelle aus

oat+p-Kasein

Hulle aus
k-Kasein

22475 Calciumphosphat
100nm-200nm
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6. Stabilitat von Suspensionen
- Beeinflussung iiber die EDS -
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Partikel-Partikel-Wechselwirkung®" (DLVO-Theorie)
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Kritische Koagulationskonzentration

|g CKA
Li*
Na"
K+
Cs’
-
pH
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6. Stabilitat von Suspensionen
iBewertung abhdngig von Beobachtungszeit!
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Partiell destabilisierte Partikelsysteme

pH-Wert: 23 29 45 5.0 ) 82 9.2 ) 11.3

» Kolloidales Aluminiumoxid, 0.01 M KNOg
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Partiell destabilisierte Partikelsysteme

pH-Wert: 23 29 45 50 6.1 72 76 82 92 108 11.3

« Kolloidales Aluminiumoxid, 0.01 M KNOs, nach 4 Tagen
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