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schmutzabweisende transparente Beschichtungen auf Basis

fluormodifizierter anorganisch-organischer Nanckomposite

R. Kasemann, S. Briick und H. Schnidt
Institut filr Neue Materialien, W-6600 Saarbriicken

Glasoberflichen haben aufgrund der hohen Konzentration an
polaren OH-Gruppen an der Oberflédche hohe Oberflachenenexr-
gien. Dies fiilhrt zu starken Wechselwirkungen mit polaren
Molekiilen bzw. zur Bildung stabiler Adsorptionsschichten. Die
hohe polare Oberflidchenenergie bewirkt eine gute Benetzbar-
keit fir polare Substanzen und eine stabile Bindung von
Schmutzpartikeln iiber deren polare Oberfléchen. Grundsédtzlich
lassen sich derartige Effekte durch die Erniedrigung der
freien Oberfl&chenenergie reduzieren. Dies ist z. B. bei den
bekannten Fluorpolymeren (z. B. Polytetrafluorethylen, PTFE)
der Fall, bei denen sowohl der polare als auch der unpolare
Anteil der Oberflichenenergie niedrig ist wund schlechte
Benetzbarkeiten von polaren als auch von unpolaren Substanzen
zur Folge hat [1]. Diese Polymere sind Jjedoch nicht
transparent, haben sehr weiche Oberfldchen und konnen somit
nicht als Beschichtungssysteme flir Glasoberfldchen verwendet

warden.

Wir konnten bereits zeigen, daB der Einbau von geringen Men-
gen von seitenkettenfluorierten Alkoxiden in ein Beschich-
tungsmaterial auf Basis anorganisch-organischer Nanokomposite
eine deutliche Erhshung der Kontaktwinkelwerte sowohl flr
polare als auch fir unpolare Fliissigkeiten bewirkt [2, 3].
Derartige Nanckomposite, auch bekannt als ORMOCERe (ORgani-
cally Modified CERamics) werden Uber den S0l-Gel-Prozel durch
gesteuerte Hydrolyse und Kokondensation von Organoalkoxy-—
silanen, Alkoxysilanen und Metallalkoxiden hergestellit {[4-9].
Wiahrend der Synthese lassen sich viskose Zwischenstufen
isclieren, die mit iblichen Beschichtungsmethoden (Tauchen,
Schleudern, Spriithen) auf Substrate aufgetragen werden konnen
und anschlieBend photochemisch und/oder thermisch gehidrtet
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werden. Derartige Schichten z

eichnen sich durch hohe Kratz-
und Abriebbestﬁndigkeit,

Transparenz ung gute Haftung, z. B,
auf Glasoberflﬁchen, aus.,

In Bild 1 sind die Ergebnis

s5se der Kontaktwinkelmessunqen von
vier Standardflissigkeiten (polar bis unpolar) in Abhidn-
gigkeit von der

Konzentration wvon 1H, 1H, 2H, 2H~Perflu

oroctyl-
trimethoxysilan ('TS1)  in

eine ORMOCER-Matrix aus  zro,,
Methacrylat und y~Methacryloxyprop i

Glas und PTFE gezeigt [3).
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Bild 1: Kontaktwinkelwerte van ORMOCER-Beschichtungen in

Abhdngigkeit wvon der Testflilissigkeit ung FTS1-Konzentration
im Vergleich zu Glas und PTFE; A Wasser, [ ]: Glycerin, o:
n-Octanol, =*; Hexadecan,

Man erkennt, dap schon bei geringen Konzentrationen an FTS1

splateau der Kontaktwinkel erreicht wird und dapg

$OWohl filr polare als auch fir unpolare Substanzen ein

Rﬁckgang der Benetzbarkeit erzielt wirg, Der Grund fiir die

Erhéhung der Kontaktwinkeliwerte bei

bereits sehr geringen
FTS1

eicherung von Fluor an der

-Messungen nachgewiezen wurde [2].
Bereits bei 2ugabe von 1,3

winkelwerte bzw.

-~Konzentrationan ist eine Anr
Oberfldche, die mit Esca

mel-%  FTS1  wurden Kontakt-
Oberfléchenenergien erreicht,
an PTFE gemessen werden (ORMOCER: 17 mJ/m2 ;
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die sonst nur
PTFE: 20 mJ/m?}) .



zur Messung der praxistauglichkeit des systems in bezud auf
eine schmutzabweisende Wwirkung wurden versuche mit
"Modellschmutz" durchgefiihrt. Dazu wurden beschichtete bzw.
unbeschichtete gubstrate mit einer definierten Menge Modell-
schmutz (Suspension von feinstskaligem S1i0, und Motordl in
Wwasser) bespriht. pild 2 zeigt das deutlich andere aussehen
der beschichteten Oberfliche im Vergleich zur glasoberfldche.

\ Iﬂwrmtliﬂ‘hlvi

Bild 2: Definiert verschmutzte Substrate; links: Glas,
rechts: fluormodifizierte ORMOCER-Beschichtung.

aufgrund des wesentlich hoheren Kontaktwinkels des Modell-
schmutzes auf der beschichteten oberfldche trocknet der
achmutz in sehr kleinen Flecken auf, so dab die beschichtete
Oberflédche ngurchsichtiger™ pleibt. Bel Reinigungsversuchen
an verschmutzten oberflidchen mit einem scharfen wasserstrahl
konnte gravimetrisch nachgewiesen werden, dap bel der Glas-
oberfliche 50 % bzw. bei der fluormodifiziert ORMOCER~bhe~-
schichteten oberfliche ca. 80 % des Schmutzes entfernt werden

konnen.

aufgrund der guten mechanischen und Haftunqseigenschaften,
Witterungsbesténdigkeit sowie Antischmutzeigenschaften der
hergestellten fluormodifizierten Beschichtung erscheinen

vielfiltige Anwendungen dieses Materials mdglich.
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