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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Pulver und Schittglter sind aus vielen industriellen Prozessen und dem Alltag der
Endverbraucher nicht wegzudenken. Der Umgang mit dieser speziellen schittfahigen
Form von Feststoffen bendtigt viele Kenntnisse lber seine Eigenschaften und sein
Verhalten. Die Aufnahme von Umgebungsfeuchte und daraus resultierende
makroskopischen Anderungen betreffen den gesamte Lebenszyklus eines Pulvers
oder Schiittgutes. Die sichtbaren Eigenschaftsdnderungen lassen sich auf
mikroskopische Vorgéange zuriickfihren.

Die Arbeit ist der Beobachtung der Bildung von Flissigkeitsbriicken und der
Organisation von Partikelsystemen unter dem Einfluss kondensierender Feuchtigkeit
auf mikroskopischer Ebene gewidmet. Diese Prozesse konnten erstmalig mit einem
Rasterelektronenmikroskop (REM) betrachtet und beschrieben werden. Hierfir
kommt ein modifiziertes REM zum Einsatz, welches Wasser auf der Probe konden-
sieren lassen kann - das environmental scanning electron microscope (ESEM).

Neben der Untersuchung verschiedener Materialien, Partikelformen und Partikel-
gréBen steht die Prifung der Einsatzmdglichkeiten des ESEM fiir die Untersuchung
dynamischer Vorgédnge mit Pulvern unter Feuchteeinfluss im Mittelpunkt. Die Fragen
welche Experimente insitu moglich sind und wie diese vorbereitet werden missen
werden in dieser Arbeit behandelt. Ebenso werden Abschatzungen zu den Einflissen
auf die Versuchsanordnungen zur Betrachtung und Vermessung von Partikeln und
Partikelsystemen unter Feuchteeinfluss vorgenommen. Das ESEM ermdglicht zeitlich
und ortlich hohe Auflésungen, welche die Untersuchung und Vermessung von
Flussigkeitsbriicken zwischen Partikeln ermdglichen. Kritisch hinterfragt werden die
Messung der geometrischen Parameter der Bricken ebenso wie der Versuch die
Haftkréfte zwischen den Partikeln zu bestimmen.

Der Wechsel des Bindemittels Wasser zu einer alternativen Substanz wird in
dieser Arbeit durch eine umfangreiche Recherche vorbereitet. Funf potentielle
Kandidaten sind gefunden worden, deren Einsatz in zukinftigen Versuchen gepriift
werden soll. Das Einbringen von I6slichen Stoffen zur Modifikation der Bindemittel-
eigenschaften wird als alternative Form der Bindemittelsubstitution behandelt.

Trotz aller thermischen, elektrischen und chemischen Einflisse auf die
Experimente lassen sich viele Riickschliisse auf das Verhalten der Partikelsysteme
und die relevanten Einflisse wéahrend deren Beobachtung ziehen.

Diese Arbeit ist daher als Ausgangspunkt fur viele weitere Untersuchungen von
Teilaspekten und aufgetretenen Phanomenen gedacht. Sie gibt Handlungs-
empfehlungen, stellt Probleme dar, beschreibt deren L&sung und zeigt viele
Méoglichkeiten auf mit dem ESEM die Forschung im Bereich der Partikeltechnologie
weiter voran zu bringen.



Abstract

Abstract

Industrial processes and our everyday life cannot be imagined without powders and
bulk materials. Handling of disperse materials requires knowledge of its properties
and behaviour during the whole process. Especially interesting is the absorption of
water from humid environments. Resulting changes can affect the whole life cycle of
any powder or bulk material. Visible alterations of properties can often be ascribed to
microscopic events.

This dissertation is devoted to the observation of liquid bridges between particles
and their formation as well as the organisation of particle systems during
condensation on a microscopic level. Witnessing and describing condensation
processes in particulate systems with a special scanning electron microscope is new.
To allow this with high spatial and temporal resolution the environmental scanning
electron microscope (ESEM) is deployed. Measurements of geometrical properties
and forces between particles under the influence of condensate are discussed in
particular. Some situations are described mathematically.

Beside the variation of particle-material, -size and -form, testing the device itself
for this kind of endeavour is in the scope of the research. The questions which
experiments are feasible in situ and how they have to be prepared are discussed in
this work among many other practical aspects. Influencing factors on wet particle
systems are identified and quantified if possible.

Substituting water as the binding agent has lead to a substantial investigation of
potential candidates. Five chemicals could be identified, that have to be tested in
future studies. Alternatively the modification of condensed water with surfactant is
presented.

In spite of all thermic, electric and chemical influences on the samples many
helpful conclusions could be drawn on the behaviour of the particles and particulate
systems.

As it can be stated that the ESEM qualifies for the intended studies this work can
be seen as a starting point of ongoing research of separate aspects and phenomena
that appeared during the creation of this dissertation. Itself it provides advice,
illustrates problems and solutions and is meant to inspire further research with the
ESEM in the field of particle technology.
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