Perspektive zur Entwicklung neuer Werkstoffe

Nanotechnologie ermoglicht
innovative Problemlésungen

Nanotechnologien zur Herstellung von nanostrukturierten oder nanopartikelhaltigen
Werkstoffen stellen eine interessante Perspektive zur Entwicklung neuer Werkstoffe
dar. Da Werkstoffe eine wichtige Innovationsquelle fiir neue Problemldsungen im in-

dustriellen Bereich sind, stellen nanostrukturierte Werkstoffe einen wichtigen

Innovationsfaktor dar.

Filr Werkstoffe kdnnen die Nanotechnologien
in vielfaltiger Weise genutzt werden, zum Beispiel
durch die Einbringung neuer Funktionen zur Struk-
turierung der Werkstoffmatrix oder zur Erzeugung
bestimmter mechanischer Eigenschaften,

Die Nutzung des Size-Effektes, das heit der
Verdnderung physikalischer Eigenschaften als
Funktion der Grife eines Partikels, Hsst sich zur
Erzeugung superparamagnetischer Eigenschaften
heranziehen, das heit, ein Werkstoff ist nur bei
Einschalten eines Magnetfeldes magnetisch und
verliert diese Eigenschaft beim Ausschalten. Dies
ist besonders wichtig, wenn zum Beispiel bei mi-
kroskopischen Partikeln, die solche Nanopartikel
enthalten, keine magnetischen Wechselwirkun-
gen auftreten, die beispielsweise Aggregaticnen
erzeugen kdnnen. In Verbindung mit einer geeig-
neten Oberflichenladung kénnen dann Suspen-
sianen von Partikeln erzeugt werden, die aggre-
gationsfrei und stabil sind und magnetisch aus-
und eingeschaltet werden kénnen.

Werden auf solchen Partikeln weitere Funk-
tionen erzeugt, wie zum Beispiel Rezeptoren
fir Schwermetalle, dann kénnen solche
Schwermetalle auf einfache Weise magnetisch
aus der Losung abgetrennt werden. Dies gilt je-
doch nicht nur fiir Ionen in Lésung, sondern flr
alle Systeme, die aufgrund der maBgeschnei-
derten Oberfliche von solchen Partikeln ge-
bunden werden kéinnen, zum Beispiel auch hio-
logische Systeme wie DNA oder RNA. Sind die

Wassertropfen perlen
kugelférmig von einer
Metalloberfliche ab.
Easy-to-clean-Oberfli-
che aus der 2. Genera-
tion der INM-Technolo-
gien. Basis ist die Na-
nostrukturierte Ober-
fliche plus Wirkung
chemischer Fluargrup-
pen in der Oberflache.
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Bindungen selektiv, so lisst sich damit ein ef-
fizientes Trennsystem fiir biologische Malekiile
entwickeln, da das magnetische Trennsystem
entladen und wieder recycled werden kann.
Auf diese Art und Weise wurde ein Prozess

zur  Identifizierung besonderer DNA-Kom-
ponenten entwickelt, mit dem es gelingt, nach
einer speziellen Aufbereitungsprozedur Krank-
heitserreger, wie zum Beispiel Aidsviren sicher
nachzuweisen,

Entwicklung von Nano-
kompositen

Wahrend im genannten Beispiel die spe-
zielle gréfienabhdngige Funktion von Nanopar-
tikeln fiir industrielle Anwendungen genutzt
wird, gibt es auch interessante Anwendungs-
moglichkeiten bei der Einbringung von Nano-
partikeln in Polymere. An jeder Grenzfliche
liegt in einem Polymer eine vom grenzflichen-
freien Polymer abweichende Struktur vor. Das
Volumen solcher Strukturen hdngt von der An-
zahl der Nanopartikel ab, ldsst sich jedoch in
Einzelfillen bis auf 30 Vol.-% steigern.

Pamit weisen solche Polymere komplett
andere Eigenschaften als das nanopartikelfreie
Polymer auf. Die gleiche Menge an Mikrometer-
partikeln ergibt dagegen kaum nennenswerte
Verdnderungen. Auf diese Art und Weise ge-
lingt es, ein Kautschukplateau in Thermoplaste
einzufiihren, die eine Stabilisierung der Poly-

merstruktur nach sich ziehen. Es kéinnen zum
Beispiel auch der Ausdehnungskoeffizient und
die Polymerisationsschrumpfung deutlich er-
niedrigt werden, und die Polymerisationsakti-
vitdt kann erhoht werden. Diese neuen Poly-
mere weisen interessante Anwendungsaspekte
auf, zum Beispiel bei der Herstellung von Tief-
ziehformen, bei denen ihre hohe Abriebsfestig-
keit im Vordergrund steht, aber auch als Ver-
bindungselemente wie zum Beispiel Kleher, die
gegeniiber den nicht gefiillten Polymeren deut-
liche Vorteile bei gleichzeitig hoher Trans-
parenz aufweisen, ferner zum Beispiel bei der
Kopplung von Glasfasern an Chips.

Ein wichtiger Gesichtspunkt solcher Nano-
komposite ist die im Vergleich zum Polymer hohe
Abriebsfestigkeit bei gleichzeitigem Aufrecht-
erhalten der Transparenz. Ein interessanter
Aspekt in diesemn Zusammenhang ist die Még-
lichkeit, durch Entmischungsvorginge bei der
Anwendung solcher Werkstoffe als Beschichtun-
gen Gradientenschichten zu erzeugen, die bej
einer guten Haftung zum Substrat eine niedrige
Oberfldchenenergie an der Oberfliche aufwei-
sen. Dabei entstehen Antihafteffekte, die auch
eine leichtere Abreinigung erméglichen.  >>
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Neue Effekte fiir die
industrielle Anwendung

Die auch als Easy-to-clean-Effekte bekannte
Phdnomene kénnen vielfiltig angewendet war-
den, wie zum Beispiel der industriellen Entfor-
mungstechnik, zum leichten Sauberhalten von
Gegenstéinden aller Art wie Maschinen, Anlagen
usw.. Nanopartikel spielen bei solchen Systemen
eine wichtige Rolle, da sie einmal die Abriebsfes-
tigkeit solcher Schichtsysteme signifikant ver-
bessern, und damit erst eine breite technische
Anwendbarkeit ermidglichen. Sie kinnen aych
zur Oberflachenmikrostrukturierung herangezo-
gen werder, und dadurch entstehen so genannte
superhydrophobe Beschichtungen, die Kontakt-
winkel zu Wasser bis zu 160° ermdglichen, das
heiBt das Wasser rollt auf ihnen ab. Werden nun
solche Systeme mit Niedrigenergiefaktoren aus-
gestattet, dann werden auch Kontaktwinkel zu
Ol bis zu 120° realisierbar und man hat einen ex-
zellenten schmutzabweisenden Effekt,

Ein Anwendungsbeispiel in diesem Zusam-
menhang ist die Entwicklung von Antigraffiti-
schichten flir die Verkehrstechnik, zum Bei-
spiel fir Bahnen. Solche Schichten haben ge-
zeigt, dass sie Graffitispray mit dem Dampf-
strahler entfernbar machen. Geringe Reste
kénnen mit Ublichen Haushaltsreinigern voll-
sténdig entfernt werden. Damit steht fiir diese
Probleme ein wichtiges interessantes neues
Beschichtungssystem zur Verfiigung.

Jedoch nicht nur Graffiti lassen sich damit
entfernen, sondern es werden alle Reinigungs-
prozesse erleichtert, und Wasser und Detergen-
zien kénnen eingespart werden. Anwendungs-
felder sind iiberall dort gegehen, wo Hygiene
besonders wichtig ist, wie zum Beispiel im
Krankenhausbereich, in der Lebensmitteltech-
nologie, im Sanitérbereich - hier gibt es be-
reits Anwendungen in der Industrie auf dieser
Basis ~ oder im Kiichenbereich.

Da in Abhéngigkeit von der Anwendung
das Gradientenprofil sehr unterschiedlich ge-
staltet sein muss, wurden Untersuchungen zur
MaRschneiderung des Gradienten an Niedrig-
energiekomponenten durchgefiihrt. Es hat sich
gezeigt, dass {iber die Nanopartikel die diffusi-
onskontrollierte Entmischung gezielt einge-
stellt werden kann. Damit steht iiber die Ver-
wendung von Nanopartikeln eine Serie von in-
teressanten Beschichtungen zur Verfiigung, die
an viele Einsatzzwecke angepasst werden kann.

Uber Nanopartikeltechnologien = kdnnen
somit interessante Eigenschaften erzeugt wer-
den, die auch ihren Niederschlag in die indus-
trielle Praxis finden.






