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Zusammenfassung

Kapillarbriicken sind sehr wichtig bei der Betrachtung der Wechselwirkungen
zwischen Partikeln, da sie starke Haftkréfte ausiiben. Die Bestimmung der genauen
Kapillarkrifte ist jedoch komplex, weshalb in der Regel Néherungen verwendet
werden. So gibt es bisher keine umfassende Untersuchung der Kapillarkréfte bei
nanoskaligen Partikeln. Weiterhin ist zu beachten, dass bei kleineren Partikeln die
Rauheit einen groferen Einfluss erhilt.

In dieser Arbeit werden Kapillarbriicken zwischen Partikeln durch eine nume-
rische, kontinuumsmechanische Berechnung der Meniskusform untersucht. Der
Fokus liegt hierbei auf nanoskaligen Partikeln. Der Einfluss verschiedener Para-
meter auf die entstehenden Kréfte wird ermittelt und die Zusammensetzung der
Kapillarkraft betrachtet. Es wird unter anderem eine Kontaktsteifigkeit fiir Kapil-
larbriicken hergeleitet und gezeigt, dass die kontinuumsmechanische Bestimmung
von Kapillarbriicken auch bei Partikeln mit sehr geringen Durchmessern méglich
ist.

Zur Betrachtung rauer Partikeln wird eine Modellierungsmoglichkeit vorge-
stellt, mit der Partikeln mit zufilligen Rauheiten modelliert werden kénnen. Durch
die Anpassung der Parameter ist es moglich, verschiedene Partikelformen zu mo-
dellieren. Auflerdem werden Ansétze fiir eine Methode zur Bestimmung dreidi-
mensionaler Kapillarbriicken gezeigt, wie sie zwischen rauen Partikeln auftreten.

Summary

Capillary bridges are very important in the investigation of particle interac-
tions due to the resulting high adhesion forces. The determination of the exact
forces is complex and hence, often approximations are used. Therefore, there is no
extensive analysis of the capillary forces between nanoscale particles. Further-
more, the roughness of the particles has a bigger influence for smaller particles.

In this work capillary bridges between particles will be investigated with a
numerical, continuum-mechanical determination of the meniscus shape. The em-
phasis is on nanoscale particles. The influence of different parameters on the re-
sulting forces will be examined and the composition of the total capillary force
will be determined. A contact stiffness for capillary bridges will be derived and it
will be shown that continuum-mechanical methods can be used to calculate capil-
lary bridges between particles with very small diameters.

To examine rough particles a modelling method will be shown to develop par-
ticles with statistical roughnesses. By adjusting the parameters, different particle
shapes can be modeled. Furthermore, first ideas for a method to determine three-
dimensional capillary bridges will be given, as these exist between rough particles.
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