Streumethoden zur Charakterisierung von Kolloiden

Inhalt:
I. Kurze Einflhrung in Kolloidale Systeme

ll. Grundlagen der Streuung
allgemeine Streutheorie, inkoharente Streuung,
koharente Streuung, Interferenz, Fouriertransformation
Unterschiede zwischen Licht-, Rontgen- und Neutronen-
streuung

lll. Charakterisierung von Einteilchen-Eigenschaften
1. Statische Lichtstreuung (SLS)

Rayleigh-Theorie MR A
Debye-Theorie J MRy A, ! p(g)
(Mie-Theorie) a

2. Dynamische Lichtstreuung (DLS) R

3. Polydispersitatsanalyse (SLS + DLS)

on =\(R')~(R)’ /(R) > o, = {{D7)~(D)' /(D)

4. Kleinwinkelstreuung (SAXS, SANS) Gestalt
innere Struktur

a) Grundbegriffe: P(q), Ry, M, v(r), P(r)

b) monodisperse Teilchen

(i) homogene Teilchen (Kugeln, Stabchen,
Scheiben)



(i) inhomogene Teilchen (Kern-Schale-Kolloide etc.)
(i) Aggregate

c) Konzentrationseffekte, Kontrastvariation

5. Laser-Doppler-Velocimetrie: Ladung

IV. Charakterisierung von Mehrteilchen-Eigenschaften

1. Wechselwirkung (SLS, SANS, SAXS): S(q), A,

2. Mikrorheologie
a) Forcierte Rayleigh-Streuung (FRS)

Sondendiffusion: D, ..o <> Myatrix
b) Dynamische Lichtstreuung (DLS), Diffusing Wave
Spektroskopie (DWS), FRS

(Ar?(1)) > G'(),G" ()
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Fig. 1.5.2. Monodisperse inorganic colloids, (a) Zine sulphide (sphalerite); (b} cadmium
carbonate. (Photo courtesy of Prof. Egon Matijevie, Clarkson University, New York.)
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Fie. 1.5.3. Monadisperse iron colloids. (a) a-Ferric oxide (haematite) (1 X 2pm); (b)
basic ferric sulphate (alunite) (5 pm dia.). (Courtesy of Prof. E. Matijevic.)
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Beschichtungen durch Trocken von

Polymerdispersionen

Abb.2.8a

Mechanismus der
Filmbildung aus
Polymerdispersionen.

Abb. 2.8 b

Beim Verdunsten des
Wassers kommen sich
die Polymerpartikel
immer naher.

Abb.2.8¢c

Durch den Kapillar-
druck werden die
Polymerpartikel derart
deformiert, dass auch
die Zwickel zwischen
den urspringlichen
Kugeln ausgefullt
werden.

Verdunstung und
Aufkonzentration

Deformation

Koaleszenz und
Interdiffusion

Filme aus Polymerdispersionen

Wahrend die Fliel3eigenschaft - die Visko-
sitat - der Dispersion fiir deren Verarbeitung
wichtig ist, sind fur den "Endverbraucher"
die Eigenschaften des Polymerfilms aus-
schlaggebend, So ist fur den Maler die
Streichfahigkeit des Dispersionslackes ein
wichtiges Qualitatskriterium, wahrend sein
Kunde in erster Linie an einer langlebigen
schiitzenden Beschichtung interessiert ist.
Wie kann aus den in Wasser schwimmen-
den Polymerkiigelchen ein Film entstehen,
der so dicht ist, dass er weder Wasser noch
ein anderes Lésungsmittel und haufig sogar
nicht einmal Sauerstoff durchlasst?

Zur Untersuchung dieses Vorganges hat die
BASF bei der Entwicklung geeigneter
Analysenverfahren - z.B. Elektronenmikros-
kopie, Neutronenkleinwinkelstreuung — viel-
fach Pionierarbeit geleistet, so dass wir den
Ablauf heute sehr genau kennen. Die Unter-
suchungen haben gezeigt, dal? die Latex-
teilchen im Film erstaunlicherweise ihre
Identitat behalten, dass aber der Zu-
sammenbhalt der Teilchen durch Diffusion
einzelner Polymerketten durch die Teilchen-
grenzflachen hindurch unterstitzt wird.

Beschichtet man eine feste Oberflache mit
einer Polymerdispersion, so beginnt das
Wasser zu verdampfen. Dabei riicken die
Polymerkiigelchen nédher zusammen und
bilden schlie3lich bei fortschreitender
Verdunstung des Wassers eine dichteste
Kugelpackung. Jetzt kann das restliche
Wasser nur noch durch die verbleibenden
kapillaren Hohlraume der Kugelpackung
diffundieren. Durch den Kapillardruck
werden die Latexteilchen dabei derart
deformiert, dass schlie3lich auch die
Zwickel zwischen den urspriinglichen
Kugeln ausgefillt werden: Ein dichter
geschlossener Film ist entstanden

(Abb. 2.8 a-c).



Viskositat von Polymerdispersionen
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Anderung der FlieReigenschaften von
Polymerdispersionen in Abhangigkeit
von der Konzentration: Erst bei hohe-
Ren Konzentrationen kommt es zu
.Reibereien” zwischen den Teilchen
und damit zum Ansteigen der Visko-
sitat.

FlieReigenschaften von Polymerdispersionen  Polymerdispersionen als Anstrichstoffe:
und Polymerldsungen: Selbst mit hohen Unter dem Druck des Pinsels lassen sie
Polymergehalten sind Polymerdispersionen sich streichen, aber sie laufen nicht mehr
dunnflissig, da sich die Polymerketten nicht als ,Rotznasen” die Wand hinunter.

verhaken kdnnen wie bei gelésten Polymeren.
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Wechseluirkung 2uischen
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Phasendiagramme
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Kolloidale =
Dispersion

Kolloidale Dispersion < Uberkritische Flussigkeit
Aber: Kolloid-Polymer-Mischungen kdnnen auch
"flussige™ Phasen realisieren



1.2 Phasenverhalten

PS/DIPB (10:1) in Ethylnaphtalin <R> = 162nm
nach 145 Tagen Equilibrierugszeit
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Kreise: PS/DIPB (10:1) in 2-EN
Dreiecke: PMMA in Decalin/CS, , Pusey, v. Megen, Nature, 320,340, (86)
Quadrate: PMMA in Benzyl-Alkohol, Paulin ...,J. Coll. Int. Sci., sub.



