Herstellung Nanosilber
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Nach einiger Zeit ist eine gelb-braunliche Verfarbung der Losung zu
beobachten. Bei groReren Konzentrationen und langerer Versuchszeit
(nicht bei diesem Versuch) wird die Losung immer dunkler sogar bis zu
braun-schwarz.
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Es ist ein Tyndall-Effekt zu beobachten. Der Laserstrahl ist in der Lésung erkennbar.

Nanoparticles are
successfully formd
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Bei der Reaktion bildet sich elementares Nanosilber in einer Redoxreaktion (siehe Anderung der

Ox.zahlen):
Oxidation des Citrat-Anions:
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Reduktion: 2Ag" + 2e— 2 Ag
Redox: 2 Ag" + CeHsO7* > 2 Ag + CsHaOs”+ H' + CO,

(Citrat-lon) (Anion der
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Citrat-lonen werden im Uberschuss zugegeben und wirken durch Anlagerung an die Silber-Atome als
Stabilisator, so dass sich die elementaren Silberteilchen nicht in grofle Teilchenverbande
zusammenlagern kdnnen. Es bilden sich Nanosilber-Teilchen:
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Silber-Atome + Citrat-lonen - Nanosilber

Abbildung 1: Herstellung von Nanosilber nach dem Leidenfrost-Verfahren (vereinfacht), 1QB, 2019.



Beschichtung von Kupferblech
V4 Nanostrukturierte Kupferoberflache mit Lotuseffekt

1)
Kupferoxid-Verunreinigungen auf dem Kupferblech werden mit Hilfe von Alkoholen zu Kupfer reduziert und
,reinigen” dieses somit:
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a) Nach der Reinigung der Kupferoberflache ist die Benetzbarkeit mit Wasser gut, das Plattchen weist
keine Selbstreinigungsfahigkeit auf.

b) Nach Mikro- und Nanostrukturierung der Oberflache hat sich das Benetzungsverhalten gedndert.
Bei BerUhrung mit der Kupferoberflache zerlduft der Wassertropfen augenblicklich zu einem
gleichmaligen Film. Das Kupferplattchen weist keine Selbstreinigungsfahigkeit auf.

c) Nach Hydrophobierung kann man eine Anderung des Benetzungsverhaltens beobachten: Der
Was- sertropfen bildet nahezu eine kugelrunde Form aus. Auch die Selbstreinigungsfahigkeit hat
sich geandert: Schmutzpartikel werden durch den Wassertropfen von der Oberflache entfernt.
Das Kupferplattchen weist nun eine gute Selbstreinigungsfahigkeit auf.

Zu a) Das Kupferplattchen hat hydrophile Oberflacheneigenschaften, ist also gut benetzbar. Benetz- barkeit
und Selbstreinigungsfahigkeit stehen in direktem Zusammenhang, daher kann nach der Reinigung keine
Selbstreinigungsfahigkeit der Oberflache beobachtet werden.

Zu b): Die Eigenschaften der Oberfldche des Kupferplattchens dndern sich stark: Die in a) noch hydrophile
Oberflache wird superhydrophil. Kaliumperoxodisulfat ist ein starkes Oxidationsmittel. Bei der Reaktion wird
elementares Kupfer zu Kupfer(ll)-hydroxid oxidiert. Sowohl die mikro- als auch die nanoskaligen
Oberflachenstrukturen bestehen aus Kupfer(ll)-hydroxid.

Zu c): Nach Hydrophobierung mit Laurinsdure hat das Kupferpldttchen superhydrophobe Ober-
flacheneigenschaften. Die Laurinsdure hat also einen maligeblichen Einfluss auf die Oberflachenei-
genschaften des Plattchens. Bei Laurinsdure-Molekilen handelt es sich um Fettsdure-Molekile mit einem
langen, unpolaren Alkylrest. Durch Aufbringen der Laurinsaure ergibt sich der ausgepragte hydrophobe
Charakter der Oberflache.

Hinweis zur Durchfiihrung:
Das Benetzungsverhalten der Kupferoberflache mit Wasser kann mit dem bloRen Auge erfasst werden.
Kann man einen nahezu kugelférmigen Wassertropfen auf der Oberflache beobachten, soist die Oberflache
nicht benetzbar. Zerfliest der Wassertropfen oder bildet sich auf der Oberflache ein Wasserfilm aus, so ist
die Oberflache benetzbar.

Die Selbstreinigungsfahigkeit der Kupferoberflache kann tUberprift werden, indem man Schmutzpar- tikel, z.
B. Kreidestaub, auf die Oberflache aufbringt und anschliellend mit einer Pipette einen Tropfen Wasser.
Werden die Schmutzpartikel durch den Wassertropfen vollstandig mitgenommen, d. h. verbleiben keine
Schmutzpartikel auf der Oberflache, so ist eine Selbstreinigungsfahigkeit gegeben.



