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Zusammenfassung

Morphologieanderung entlang atomarer/molekularer Stufen
durch angelagerte Polyphosphonate - in-situ Beobachtung mit
RKM

Anwendungsbereicl

Beobachtung: ® Baustoffchemie

Dice Morphologie von Gipsknstallen wird durch y — ——
Additive verindert! Die Wachstumsrate wird 2.1 HEDP & ENTMP reduzieren Wachstumsrate - ABER -rdolexploration

drastisch reduzien! X " Anlagerungsmechanismus verschieden!
‘ ©® Geochemie
Organische Polyphosphonate sind besonders ) ; 43 Molekulare Modellrechnungen  simulieren  Anlagerungs-
wirksame Additive! . . mechanismus von Polyphosphosphonaten an Gipsoberflichen ® Biomineralisation
Natiirlich gebildete Gipskristalle zeigen
Fragestellung: cinen grofien Formenreichtum. Wie kommt Rasterkraftmikroskopie und Computersimulationen sind . "
es dazu? Welche Mechanismen treten auf? cine ideale Kombination fiir die Untersuchung adsorbierter ® Dentalgipse:
Wic werden Polyphosphonate an Gipsober- organischer Molekiile auf Mineraloberflichen :
fliichen angelagert?

Methodik:

In-xitn Rasterkraftmikroskopie (RKM) : : /< 100>
Computersimulationen (CERIUS)

Zielsetzung: 5 ' p Wachstumsinhibitoren

Suche nach leistungsfihigeren Additiven o 3 -<001> / HEDP

Entwicklung spezifischer Materialeigenschafien
(Festighen....) (1 -Hydrosvethan- 1L -diphosphomnigee Saurey

NTMP
(Nitrilotrigmethylen phosphonige Siure)
ENTMP

(NN Ethylendimintetratmethylen phosphonize Saue)

Projektion der Gipsstruktur auf (010). Es ist nur eine CaSO -
Schicht dargestellt. Die Struktur hat die gleiche Orientierung wie
der Gipskristall. Die strukturellen Unterschiede entlang der
Kanten parallel [101], [100] und [001] resulticren in ¢inem
Unterschied der Kantenenergie und somit in der Reaktivitit der

HEDP ist em sehr wirksamer Wachs-
tumsinhibitor der bereits ber weniger
als 5% Oberflichenbelegung  das
Wachstum  vollst \ 1
remenCasSO,  Losung dominieren
[101] und [001] Stuten die Mikrotopo-
graphie der (010) Obertlache. Mut zu-
nechmender  HEDP Konzentration
werden  die [101] Stufen  zuniichst
zackig  und  verschwinden  dann
wihrend  [100]  Swten  in den
Vordergrund  treten. [101] - Staten
werden  demnach  vollstindig  abye-
blockt

Line Knstalloberfliche besteht aus Terassen, die
durch stomare / molekulare Stufen voneinander
getrennt sind. Entlang dieser Stufen treten
Halbkristallagen (engl. Kink) auf (terrace - step

(010) Gipsoberfliche in gesittiger CaSO, Losung. Man erkennt zwei
Kink - model). Halbkristallagen sind dic aktivsten

Terassen, die durch cine molekulare Stufe voneinander getrennt sind
(Stufenhohe: 0.7 nm). Die Korrugationen auf den Terassen werden durch
Sulfatgruppen verursacht. Entlang der Stufe erkennt man eine Halbkristall

Wachstumsregionen einer Knstalloberflache
Durch Matenalanlagerung wandern die Stufen
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Bei der Rasterkraftmikroskopie (RKM) tastet eine scharfe Spitze Rasterkraftmikroskopie kann sowohl an Luft,
cine Mineraloberfliiche ab. Lediglich wenige Atome am Ende der im Vakuum und auch in Fliissigkeiten cinge-
Spitze dominieren die Wechselwirkung mit der Probenoberfliche. setzt werden,

Die Oberflichentopographie kann somit bis in den molekularen

Bereich dirckt abgebildet werden

ENTMP behmdert das Gipswachstum beres ber
cner Konzentration von 107 M Die Anlagerung
der Maolekiile an eine (010) Capsobertlache fubrt
chentalls 2u emer Anderung der Stutenmorpho
logie auf. Allerdings treten deuthiche U nterschiede
o ym Vergleich zu den Fxperimenten mit HEDP aut
i Fx ist jedoch ehenfalls cine Abhangighert von der
" 4 g 4 Stufenmorphologie und der Inhibitorkonzentration
o ) ".I\']\\\\.‘I\\V."
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Die Verschiebungsgeschwindigkeit molekularer
Stufen in Abhingigkeit von Ubersiittigungsgrad
kann schr leicht mittels RKM bestimmt werden
Somit kann die Wachstumskinetik auf nahezu
molekularer Ebene untersucht werden

Die Mikrotopographie von (010) Gipsoberflichen in remen

Cas0Q, Losungen ber pH 6 wird durch monomolekulare Stufen
parallel [101] und [001] domnient Die Verschicbungsge-
schwindigkeit dieser Stufen hiingt vom Ubersiittigungsgrad und
der knstallographischen Onenticrung ab




