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Prof. Dr. rer. nat. H. Schmidt, Saarbricken

Zusammnenfassung

tiber den Sol-Gel-ProzeB wurden neuartige anorganisch-
organische Nanokomposite hergestellt. Durch kontrollierte
Synthesebedingungen lassen sich fliissige Phasen erzeugen,
die als Beschichtungsmaterialien verwendet werden konnen.
Die transparenten Schichten zeigen z. B. auf Aluminium-
oberflichen gegeniiber Polymerbeschichtungen wesentlich
bessere Kratz- und Abriebfestigkeiten und wirken gleich-
zeitig als effektiver Korrosionsschutz.

1. Einleitung

Der mechanische Schutz von Oberfldchen stellt fir viele
Substratmaterialien immer noch ein aktuelles Problem dar.
Werden aus optischen Griinden transparente Schutzschichten
verwendet, zeigen die gebrduchlichen Beschichtungsmate-
rialien auf Basis organischer Polymere melst geringe
mechanische Stabilitdt gegen verkratzung und Abrieb sowie
oftmals mangelnde Resistenz bei korrosiver Belastung, 2.
B. Haftungsversagen bei Einwirkung von Feuchtigkeit bzw.
Unterwanderung beschiddigter Bereiche.

Durch Zugabe anorganischer Filler kann die Kratz- und
Abriebbestindigkeit der org. Materialien deutlich erhdht
werden, wobei allerdings die Transparenz verlorengeht.

Im vorliegenden Fall wird ein System beschrieben, das
transparente Eigenschaften durch nanoskalige Fiiller auf-
weist, die widhrend der Synthese in situ erzeugt werden
und die fir gute mechanische Eigenschaften des Systems
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verantwortlich sind. Weiterhin wird iiber die Anwendung
und Eigenschaften des Systems zum Schutz von Al-Oberfli-

chen berichtet.

2. Synthese anorganisch-organischer Nanokomposite

Anorganisch-organische Nanokomposite werden {iber den

Sol-Gel-ProzeB hergestellt. Ausgehend wvon Alkoxysilanen,

Organocalkoxysilanen und Metallalkoxiden (oder den ent-

sprechenden Halogeniden) werden durch gezielte Hydrolyse

und Kondensation anorganische Netzwerke aufgebaut /1~4/,

Durch Einbau von Precursoren, die durch organische Sei-

tenketten modifiziert sind, k®nnen organische Komponenten
auf molekularer Ebene eingebaut werden. Dabei besteht die

M&glichkeit nicht reaktive organische Seitengruppen als
Netzwerkwandler als auch als Triger funktioneller Gruppen
Zu verwenden (z. B. Vinyl, Methacryl, Epoxy etc.). Durch
Polymerisation dieser Gruppen werden organische Netzwerke
aufgebaut, die mit dem anorganischen Grundgeriist {iber

chemische Bindungen verkniipft sind. Durch geeignete Reak-
tionsfiihrung lassen sich fliissige Zwischenstufen herstel-
len und als Beschichtungsmaterial nutzen.

Die Verwendbarkeit wvon ancrg.-org. molekularen Kompositen
dieser Art, z. B. basierend auf Al,04/510,/Epoxy/Propyl
als Kratzfestbeschichtungen flir Messingoberflichen konnte
bereits gezeigt werden /5/. Ein neues System mit unter-
schiedlicher Struktur in Form eines Nanokomposits konnte
fiir die Anwendung auf Aluminium entwickelt werden. Durch
den Aufbau eines Zweikomponentensystems wurde eine Lager~
fdhigkeit von > 2 Monaten erreicht.

3. Eilgenschaften des Beschichtungsmaterials

Das entwickelte Material kann als flissiges System mnit
tiblichen Beschichtungsverfahren (Tauch-, Schleuder-,
Spriihverfahren ete.) auf Metallsubstrate aufgebracht
werden und wird thermisch gehértet. Die Schichtdicke kann
durch Variation der Viskositidt eingestellt werden
(< 20 pm). Die transparente Beschichtung zeigt sehr gute
kondenswasserstabile Haftung auf nur durch Reinigung vor-
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behandelten Aluminiumoberfléichen. Die Gitterschnittkenn-
werte (DIN 53151) betragen vor und nach vierwbchigem Kon-
denswasserklimatest (DIN 50017) 2zwischen 0 und 1. Die
ausgezeichnete Kondenswasserstabilitit resultiert aus der
hydrophobierenden Wirkung der Propylketten im Netzwerk.
Aufgrund der guten Haftung der Schichten kann auf unwelt-
relevante Oberflichenvorbehandlung (z. B. chromatieren)
verzichtet werden. Salzsprﬁhnebeltesté (DIN 50021/53167)
zeigen gute Korrosionsschutzeigenschaften der Beschich-
tung. Nach zweiwdchiger Exposition der Proben ist nur
eine sehr geringe Unterwanderung der mittels Gitter-
schnitt durchtrennten Schicht zu erkennen.

Die Kratzfestigkeit der Schicht wurde durch Ritzhdrtemes-
sungen bestimmt. Dabei wird ein belasteter Vickers-Dia-
mant {iber die Oberfliche gezogen und die Last in Gramm
bestimmt, beil der erstmals ein Kratzer unter dem Mikro-
skop erkennbar wird. Die hohe Kratzfestigkeit der entwik-
kelten Schichten wird durch Ritzhdrten von g - 10 g im
Vergleich zu < 1 g fiir einen kommerziell erhdltlichen 2-
Komponenten-Epoxylack dokumentiert.

Zur Bestimmung der Abriebbestindigkeit wurden Rauhtiefe-
messungen vor und nach einem Abrasionstest (100 Zyklen
Taber Abrader, DIN 52347) durchgefiihrt (s. Bild 1).
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Bild 1: Rauhtiefe nach Abrasionstest fir anorg. org.
Nanokomposit und ein 2K-Epoxy-System (Re
vor Abrasionstest 1,2 pm fiir beide Schichten)



118 VBl BERICHTE

Im Vergleich zu einem 2-Komponenten-Epoxylack nimmt die
Rauhtiefe bei der Beschichtung auf Basgis anorg.-oryg.
Nanckomposite nach Abrasionstest nur um 20 % zu, was eine
deutlich h&here Abriebbestindigkeit zeigt. Die  hohe
Kratz- und Abriebbestdndigkeit im Vergleich 2zu orga-
nischen Polymeren resultiert aus den nanoskaligen anorga-
nischen Partikeln. '

Aufgrund der Vermeidung umweltrelevanter Vorbehandlungen,
der hohen Kratz- und Abriebbestidndigkeit sowie der korro-
sionsinhibierenden Wirkung der entwickelten Schichten
ergeben sich interessante Anwendungen z. B. im Flugzeug-
bau. Die zu erwartende Verwendbarkeit der Materialien auf
weiteren Metalloberfléichen stellt ein interessantes
Potential dar.
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