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Zusammenfassung

Das Verhalten von Partikeln und Partikelkollektiven ist in vielerlei Hinsicht von Interesse. Sei es
von Seiten der Industrie, die sich mit der Verarbeitung, der Handhabung und dem Transport von
pulverférmigen Stoffen beschiftigt, oder von Seiten des Arbeits- und Umweltschutzes, wo die
Wirkungen von nanoskaligen Partikeln auf Menschen und Umwelt erforscht werden. Um das
Verhalten von Partikeln und Partikelkollektiven zu verstehen und auch in Simulationen voraussagen
zu konnen, ist ein umfassendes Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Partikeln und Partikeln
und ihrer Umgebung unverzichtbar.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich vor diesem Hintergrund mit dem Kontakt zwischen einer
Partikel und einer Wand in gasformiger Umgebung. Die Partikel kann dabei glatt oder mit einer
Rauheit ausgestattet sein. Um die Wechselwirkungen bei diesem Kontaktfall zu untersuchen, wurde
eine Simulation erstellt. Sie berechnet zunéchst die Haftkraft zwischen der Partikel und der Wand.
Die Haftkraft beruht dabei auf den van der Waals-Wechselwirkungen der Atome der Kontaktpartner.
Die berechneten Haftkraftwerte werden mit Werten aus der Literatur verglichen.

Es ist moglich, die Partikel in der Simulation abzuflachen. Das dient dazu, die Auswirkung der
Vergroerung des Kontaktradius zu betrachten. Abflachungen konnen an Partikeln durch
mechanische Beanspruchung oder durch die Krifte im Kontaktfall auftreten.

Mit der berechneten Haftkraft und dem Kontaktradius wird ein Moment berechnet. Dieses Moment
wirkt einer angreifenden externen Kraft entgegen und wird Haftmoment genannt. Die
Ausweichbewegung des Rollens sollte in den meisten Féllen die geringste Kraft erfordern. Aus
diesem Grund ist das Haftmoment von Interesse. Die simulierten Werte werden mit Werten aus der
Literatur verglichen.

Weiter wurde das Haftmoment von Partikeln mithilfe der Daten aus Versuchen in einem
Environmental Scanning Electron Microscope (ESEM) berechnet. Hierzu wurde die
Widerstandskraft des Kontaktes gegen seitliche Beanspruchung und die Kontaktfliche zwischen
Partikel und Wand gemessen. Aus diesen Werten, Kraft und Hebelarm, ldsst sich dann das
Haftmoment fiir die Partikel berechnen. Der verwendete Aufbau, die Vorgehensweise und die
Analysesoftware zur Kraftmessung werden vorgestellt. Die experimentellen Werte werden mit den

simulierten Werten verglichen und ein Resiimee gezogen.






Abstract

The behavior of particles and particle collectives is interesting in many ways. The industry wants to
process, handle and transport powdery bulk solids work safety and environmental protection wants
to know how nanoscale particles effect people and environment and does research in this field. To
understand the behavior of particles and particle collectives and predict it through simulations one
has to have a comprehensive understanding of the interactions between particles themselves and
particles and their surroundings.

On that background this present work deals with the contact between a particle and a wall in
gaseous environment. The particle can be smooth or equipped with a roughness. To investigate the
interactions in such a contact case a simulation has been developed. It calculates the adhesion force
between particle and wall. The adhesion force is depending on the van der Waals-interaction. The
calculated values are compared to data from literature.

It is possible to flatten the particle in the simulation to investigate the effect of an increase of the
contact radius. A flattening can occur because of mechanical stress or just because of the forces
acting in the contact case.

With the calculated adhesion force and the contact radius it is possible to calculate a momentum.
This momentum opposes an external force and is called adhesion momentum. The elusive motion
of rolling should require least energy in most cases. Because of that the adhesion momentum is
interesting. The calculated values are compared to literature data.

Further the adhesion momentum of several particles was calculated using data achieved through
experiments with an Environmental Scanning Electron Microscope (ESEM). The resisting force of
the contact against a lateral stress and the contact area between particle and wall are measured.
From this data, the force and the lever arm, the adhesion momentum can be calculated. The used
setup, the method and the analysis software for the force measurement is presented. The measured

values are compared to the simulated ones and a resume is drawn.
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