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Nanopartikel

Desinfektion von Trinkwasser

Sonnencreme

TiO, Nanopartikel TI.ITI
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Nanopartikel
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hen Molekiile ihn in
iler Packung.

Magnetit
Nanokristalle in
Bakterien

Nanopartikel als Katalysatoren:

Automobilkatalysatoren (Pt)
Schadstoffabbau (TiO,)
Elektroden in Brennstoffzellen (Pt)

GrolRenabhangige Lichtabsorption und
Lumineszenz von Nanopartikeln TI.ITI



Nanostrukturierte Oberflachen in der Natur

Die Farben von Schmetterlingsfliigeln enstehen durch die
nanostrukturierte Oberflache, nicht durch Farbpigmente.




Nanostrukturierte Oberflachen in der Natur

Nanostrukturierte FulRe des Geckos ermoglichen exzellente
Klettereigenschaften.




Public Broadcasting Station, ,,Smart Materials*




Biomimetik — Lernen von der Natur

Klebeband (,,Gecko-Tape‘) nach Vorbild des Geckos:

- Starke Haftung (,,Anisotrop“, also richtungsabhangig)
- Reversibel (kann zerstorungsfrei entfernt werden)
- Wiederverwendbar

-- Synthetisch b
Harchen am
GeckofuR nachgebildete 10 x 10 cm Gecko-Tape
Geckoharchen Halten einen 42“-TV

auf Glas fest

Duncan Irschick et al., Advanced Materials 24 (2012), 1078-1083






Organische Nanopartikel mit Himbeerstruktur

Acc.V  Spot Magn Det WD
7.00kv 2.0 20000x SE 8.1




Inhalt der Vorlesung

| Nanopartikel und Kolloide - Definitionen

Il Nanopartikel und Kolloide - Allgemeines

Brown’‘sche Molekularbewegung

Lichtstreuung

Theorien zur Kolloidstabilisierung (DLVO Theorie)
Oberflachenladung von Kolloiden (Zetapotential und
Stromungspotential)

Einfluss von Salzen/Elektrolyten auf die Oberflachenladung
Koagulation, Aggregation, Ausflockung
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Inhalt der Vorlesung

Il Synthese von Nanopartikeln

a Physikalische Prozesse — ,Break down® Methoden
b Chemische Prozesse — ,Bottom up® Methoden
c Umsetzungen in der Gasphase (CVD, Flammenpyrolyse)

IV Industriell hergestellte Nanopartikel

a Ruf (,Carbon Black®)
b Pyrogene Kieselsaure

V Sol-Gel Prozess

a Grundlagen
b Xerogele und Aerogele

VI Organische Nanopartikel

a Latexpartikel und Dispersionen



Inhalt der Vorlesung

VIl 3-dimensional nanostrukturierte Materialien

a Nanoporose Materialien
b Nanokristalle

c Core-shell Partikel

d Nanokapseln

VIIl Nano TiO,

a Photokatalyse _
b Superhydrophile Eigenschaften
c Nanostrukturierte selbstreinigende Oberflachen

IX Carbon Nanotubes

a SWCTs, DWCTs, MWCTs
b Self-assembly von CNTs
c Kiristallartige CNTs

X SIO, Nano Wires



ca. 5 Millionen rote Blut-
korperchen in einem Tropfen
 Blut von der GroRe eines
Stecknadelkopfes (1mm?)

Ein 1,80 m groRer Mensch
misst 1,8 Milliarden
Nanometer

300 ym rotes Blutkorperchen
Stgubmllbe) ey

10 |\ Dezimeter

..102 _  Zentimeter
10— Millimeter (Tat.tsendshel)

‘m_*";—

Biomotor fiir nano--
mechanische Systeme

ein DNA-Strang
—ist ca. 2 nm breit

emzelnes Atom
ca.0,2-0,4 nm

Verschiedene GrofRenklassen im Vergleich Tu-"



Typische GrofRen: 1 — 500 nm

Kolloidwissenschaften beschaftigen sich mit kolloidalen Partikeln, deren
Herstellung, Eigenschaften und Grenzflachen.



N - S

Dispersionskolloid Latex-ispersion

Xanthan gum

Assoziationskolloid Emulgator-Mizellen m
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3 Arten von kolloidalen Systemen:

a Zweiphasensysteme (Emulsionen, Dispersionen)
b Makromolekiile in Losung (Polymere)
c Assoziationskolloide



 Bezeichnung

gasformig
gasférmig

fliissig
fliissig
fliissig

fest
fest
fest

fliissig
fest

gasformig
fliissig
fest

gasformig
fliissig
fest

Zweiphasen Kolloidsysteme

Beispiele:

Milch, Mayonnaise, Bailey's

Aerosol (fliissiger Teilchen),
Dunst, Nebel

Aerosol (fester Teilchen),
Rauch

Schaum

Emulsion

Dispersion (Sol, Suspension,
Schlicker, Paste)

fester Schaum

feste Emulsion

festes Sol, fest-fest-Dispersion,
Legierung

Wassrige Ton- oder Zementsuspensionen

Kolloidales Gold (Rubinglas)
Zeolithe
Dispersionsfarben



b) Partikel im Gr63enbereich 1 - 100 nm

c) Partikel in einem GrdlRenbereich, in dem eine diskontinuierliche
Anderung der Eigenschaften mit der GroRe eintritt
= ,,Quantum Size Effekt"



Partikeldurch-
messer/nm
Molecular

Weight Particle Example

250000

Totale Anzahl
an Atomen

Anteil an
Oberfléchen-
atomen|%

10

30000

20

100 000 nm

Pollen 5 4000 40
2 250 80
1 30 99

10,000 nm «» 10 um
1,000 nm #1 um

100 nm «» 1,000 A

(0.1 um)

10 nm & 100 A

1 nm#mA
0.1 nm+1 A

GroRenvergleich

Starch =

Blood Cells=-
Typical Bacteria=—

Smallest Bacteria—

DNA Viruses =

100,000 =
Albumin =

10,000 =
Vi —

1,000 — tamin B12

Glucose =—

100 —
10 — Water =
NaC| =~

Zunahme des Anteils von Oberflachen-
atomen mit abnehmender PartikelgroRe

Oberflachenatome weisen ungesattigte
Bindungen bzw. Koordinationsspharen

auf, verhalten sich anders als Atome im
Inneren des Teilchens

Folge:

Das chemisch-physikalische Verhalten
des Teilchens andert sich grundlegend

m



) S :
B PE i P
n'l 7 = < ‘p_';o
[\ // A '\ e {//
o+ ST
W e [ . o
g J D sy = 4
PR Wi
bR N
/C.r 8 % V 3 r’ ] ui
3 B2 g | ‘:“\
§r |' ) ~D T
PRE P ;
\o;/"
< 3011 >

Spontane Bewegung kolloidaler Teilchen unter dem Mikroskop


http://de.wikipedia.org/wiki/Robert_Brown_%28schottischer_Botaniker%29
http://de.wikipedia.org/wiki/1827
http://de.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCle

TAB. 2

TEILCHENBEWEGUNG UND SEDIMENTATI-
ON FUR KUGELFORMIGE PARTIKEL [28].

Partikel- Mittlerer Fort-  Wegstrecke
durch- bewegungs- durch
messer/pum radius durch gravitative
Brownsche Sedimentation
Bewegung/pm  [um
0,1 2,358 0,005
0.5 1,052 0,138
1.0 0,745 0,554
5,0 0,334 13,848
10,0 0,236 55,398

zugrundeliegende Daten: Zeitdauer 1 s, Partikeldichte

2000 kg/m?, Medium: Wasser 21 °C

Sedimentationsgleichgewicht feiner Teilchen

dinc

~ —M;-g-dh

RT

Cc=

Konzentration

Molmasse

Erdbeschleunigung

Hohe

Gaskonstante

Temperatur
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Beugung

> Transmission

Absorption

Streuung/Brechung

G. Mie, Ann. Phys. (Leipzig) 330 (1908), 377.



Berechnetes Streulicht-
muster eines runden
Teilchens nach Mie-Theorie

3D-Streulichtmuster eines
Partikelgemisches
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Helium- Optics Expanded laser
neon laser beam
632.8 nm

transform
lens

Laser 2 source

. . PR | Mutket sty
Schematischer Aufbau eines '

Lasergranulometers

Lasar 1 souce 1

Agtiorns) ref ¢atactor
Focuslens Sample cal 'I'I
I RE



Streustrahlung

Lichtquelle

molekular-disperse kolloid-disperse
Losung Losung bzw. Emuilsion

Versuch: Tyndall-Effekt



