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Klein, kleiner, am kleinsten —

Was verbirgt sich eigentlich hinter
Mikro- und Nanoverfahrenstechnik?
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Wie grol3 sind eigentlich “Mikro” und “Nano”?

Mikroreaktor ~100um
Laborreaktor ~ 10cm

Nanotropfen ~ 20nm

1 km = 103m I1m=10m 1cm=10?m 1pm=10%m 1nm =10°m
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Warum Mikro- und Nanoverfahrenstechnik?

* Miniaturisierung der Technik: Elektronik, Medizin, Chemie, Biologie

* Ressourcenschonung/Ressourcenlimitierung

* Energieeffizienz/Lokale Energieerzeugung/Lokale Produkterzeugung

» Verbesserte Einsicht in physikalische und chemische Phdnomene

* Mess- und Manipulationsmoglichkeiten auf der Mikro- und Nanoebene

» Entwicklung leistungsstarker Computer- Simulation der Mikro- und Nanoskalen
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Was kann Mikro- und Nanoverfahrenstechnik?

Beispiel Auto-Katalysator
» Oberflachenaktive Reaktionen zum Abbau von Kohlenwasserstoffen
» Grol3e Oberflache mit wenig Material beschichten
» Teure Katalysatoren effektiv einsetzen
» Geordneter Einbau von Nanopartikeln zur Erh6hung der Reaktivitat
— Verfahrenstechnik zur Erzeugung von Mikroporen-Strukturen mit Nanopartikeln
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Wie nutzen wir am MPI Mikro- und Nanoverfahrenstechnik?

Nanopartikelherstellung in Emulsionstropfen
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Wie funktioniert das mit den Tropfen?
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Wozu braucht man Nanopartikel?

Optimaler Sonnenschutz
Meue Textilien fur
unbesc wettes

Strandvergniigen

NAND

NASSE
BLOCKER

“00mm |

Vom Blichwinkel
abhingige Farbe

Antireflexba schichtung
{Komblinstrumente)

Kratrfeste Lacke
Wirme reflektierende Verglasung

VerschleiBmindarung im Mator

Leuchtdieden
{LEDs) im
Scheinwerfer

Kratzfest-
beschichtung

Schimutz abweizends
(Kunststoffteils)

Oberflachen
Elektrochrome Riickspiegel (t5nen
sich auf ain elektrizchas Signal hin)

Maotorsteuerung,

Mavigation, Komfort wGarison Back

{Nano-Rultpartikel)
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Wie kann man Partikel erzeugen?

I
Fallungsreaktionen z.B.: + Na,CO,; — CaCO, + 2 NaCl — CaCO,|

Schone Kristalle gibt es auch in unserem Technikum an der Experimentierstrasse!
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Warum soll man Partikel in Tropfen erzeugen?

Verkleinerung des Reaktionsvolumens! (Wer es ganz genau wissen will, wie man das ausrechnet:

Reaktandenkonzentration im Wassertropfen 0.1mol/l
und Partikeldichte von CaCO3 2.2g/cm3)

V=5-10"m°  Nygerie = 30-10°  dpgpiie = 1.6um

—>

10 ym

1 :m V=5-10"m? NMoIekUIe ~ 30-10° dPartikeI ~ 160nm

V=5102m3 Npyoekie <~ 30.000 \dp, i = 16nmM

 =mmmmp>  Emulsionstropfen als Reaktoren!
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Wie sollen die Tropfen erzeugt werden?

Emulsionherstellung
mit Mikrotechnik!

TropfengraRenverteilung fir 20 Tropfen Emulsion nach 0001 Schritten
1 LI | | T T

I ~nzahidichte ..,
- _ |Volumendichte @ .

-------------------------------

=
=

-------------------------------

=
ha

Verteilung [%]
o

o oY
o

200 40 e 300 300
Tropfenvelumen [V]

Gleich grol3e Tropfen
— gleich grol3e Partikel!

Verschieden grol3e Tropfen — verschieden grol3e Partikel!
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Welche Partikel kdnnen erzeugt werden?

« Kontrolle und Steuerung von Partikeleigenschaften:
Grol3e, Form, Zusammensetzung, etc. durch Prozessvariation

* Prozessverstandnis durch Modellierung und Simulation
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Wie kann man diese Prozesse modellieren?

Populationbilanzen Monte Carlo Simulationen
(@ coalescence (© redisp
e R e g sEdd
/' Ocperica .
o, 0 G(c.,d )¥) = = - ey 8
E W( (CC1 p) ) - (Bagg - Dagg) + (Bbruch - Dbruch) @nucleation (5 —= 773w 5
p () growth W+ =0y [
4 [d
» System von Integro-Differential-Gleichungen * Diskrete System mit Wahrscheinlichkeiten
» Raten fur deterministische Vorgange « Zufallszahlen fur dynamische Anderungen
Echt-Zeit-Berechnung zur Prozesskontrolle Modellvalidierung von komplexen Phanomenen
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s Zufallszahlen bei der Monte-Carlo-Simulatio n?
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die Nanopartikel?
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Zukunft - Der Mikroreaktor als Partikel-Replikator

« Steuerung und Regelung
des Produktionsprozesses
zur Herstellung
maldgeschneiderter
Nanopartikel mit
verschiedener Grolde,
Form, Zusammensetzung,
Funktionalitat etc.

- Ubertragung auf
industrielle Stoffsysteme

« Erarbeitung von Methoden
zur Weiterverarbeitung
der Nanopartikel

« Recycling des Emulsion
zur Etablierung
geschlossener
Stoffkreislaufe
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Wie funktioniert Mikro- und Nanoverfahrenstechnik?

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Einladung zur Laborbesichtigung:

Fur alle, die noch es noch etwas genauer wissen wollen:
Interessierte Zuhorer kbnnen jetzt im Anschluld mit Dr. Voigt
das Mikro- und Nanolabor hier im Institut in Raum N2.08 besichtigen.
Bitte beim Vortragenden melden.

_ Lange Nacht der Wissenschaften am MPI Magdeburg, 12 . Juni 2009



