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EINLEITUNG

Fir eine Reihe von Anwendungen ist es von Interesse, die Oberfliche von kerami-
schen Partikeln durch Aufbringen von Glasschichten zu modifizieren. Beispiele sind
die Realisierung von Diffusionssperrschichten oder eine gezielte Einstellung der
Rauhigkeit, Farbe oder Oberflichenladung von einzelnen Pulverteilchen durch
geeignete Glasbeschichtungen. Solche Beschichtungen auf einzelnen Partikeln sind
nicht mit makroskapischen Beschichtungsmethoden (wie 2z.B. Dip-, Spin-,
Spraycoating, u.4,) aufzutragen, sie konnen jedoch durch Abscheidungsprozesse
aus der flissigen oder gasférmigen Phase realisiert werden [1-3). Im vorliegenden
Fall wurde zur Herstellung derartiger Beschichtungen der Spriihtrocknungsprozef
[4-7] verwendet. Bei diesem Verfahren kénnen Partikel mit einer GroRe im unteren
Mikrometerbereich mittels Sprithtrocknen mit einem Sol beschichtet werden. Hierbei
wird jedes einzelne Partikel mit einer homogenen und gleichmaRigen Schicht
Uberzogen. Als geeignetes Substrat hierfir kommen Teilchen zwischen 5 und
1000 ym in Betracht. Idealerweise haben die zu beschichtenden Partikel Kugelform,
jedoch kénnen auch stark von der Kugelform abweichende Substrate, wie z.B.

Glimmerpartikel beschichtet werden.

ZIELSETZUNG

Die Oberfliche von Teilchen wie Glimmer oder Hohlglaskugein sollte mit Hilfe des
Sprlihtrocknungsprozesses beschichtet werden, um die Oberﬂéchenelgenschaﬁen
der Partikel zu &ndern. Bei den mit Magnetit belegten Glammerplaﬁchen sollte eine
Diffusionssperrschicht fur Sauerstoff aufgebracht werden, und die Hoh!gfaskugeln
sollten mit einer farbigen Schicht tiberzogen werden.
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EXPERIMENTELLES

Wahrend des Sprihtrocknungsprozesses werden die zu beschichtenden Partikel in
einem Sol mit der fir die Beschichtung ausgewahlten Zusammensetzung dispergiert

und anschliefbend durch eine Dise in eine heille Zone (120 - 350 °C) gespriiht
(siehe Bild 1).
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A: Sol mit dispergierten Partikeln

B: Peristaltische Férderpumpe

C: Produktkanal |

D: Anschlufd ftr Druckluft

E: AnschluB} fiir Kihlwasser

F: Dilsennadel zur Diisenreinigung

1: Ansaug-Offnung 5: Aspirator, zur Erzeugung des Luftstroms
2: Heizung 6: Temperaturfuhler am Lufteingang

3: Eintritt in die Trockenkammer 7: Temperaturfihler am Luftausgang

4: Zyklon, zur Abtrennung von Feinstanteil  8: Auffanggefal fur die getrockneten Partikel
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Bild 1: Schemazeichnung des Spriihtrockners; links: kompletter Sprithtrockner mit Verlauf
der Trocknungsluft, rechts: AusschnittsvergrafRerung des Produktverlaufs und der Dilse

Dabei verdampft aus der das Teilchen umgebenden Solschicht das L&sungsmittel, %
so dal sich eine Xerogelschicht bildet. Die beschichteten Partikel liegen isoliert vor,
und die Xerogelschicht kann durch eine anschliefende Temperaturbehandiung
nahe der Transformationstemperatur zu einem Glas verdichtet werden. Die fur die
Beschichtungen verwendeten Glaszusammensetzungen wurden aus dem System

Si0,-B,0, gewahit, wobei bisher Sole mit bis zu acht Komponenten realisiert wurden

{8l.
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ERGEBNISSE

Durch das Uberziehen von keramischen Partikeln mit einer Glasschicht kdnnen die

Oberflacheneigenschaften dieser Partikel drastisch verandert werden. So sind z. B.

in Bild2 mit Magnetit belegte Glimmerpartike! (links) dargestellt, die mit einer

Xerogelschicht (rechts) tberzogen wurden. Diese Schicht wurde bei 750 °C zu

einem Borosilicatglas verdichtet.

Bild 2: Rasterelekironenmikroskopische Aufnahme von unbeschichteten (links) und mit
Borosilicatglas beschichteten (rechts) Glimmerpartikeln

Im Gegensatz zum linken Bild ist es im rechten Bild nicht mehr moglich, einzelne

Magnetitpartikel zu erkennen, da diese mit einer Glasschicht liberzogen sind. Die

Schicht hat sich jedoch so iiber die Magnetitteilchen gelegt, daf die einzelnen Par-

tikel sichtbare Erhebungen in der Schicht verursacht haben. Man erkennt aufierdem,
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Bild 3: TG-Aufnahme von beschichteten und un- ‘

beschichieten mit Magnetit belegtem Glimmer
an Luft (Aufheizrate: 10 K/min)

dafd die Schicht homogen und rilfrei
ist. Die in Bild 2 sichtbaren Kugeln
befinden sich auf der Oberflache der
Schicht und sind auf einen fur den
Sprithtrocknungsprozef typiS&:i‘ten
Feinanteil ~ zuriickzufiihren. 'Die
Schicht wirkt “als Diffusionssperr-
schicht fiir Sauerstoff: und’ verschiebt
die Oxidation des Fe;0; zu Fe,04 hin

‘zu  héheren *Temperaturen (ca.

400 K), wie in der Thermogravimetrie
- Untersuchung von beschichtetem

und unbeschichtetem Glimmer in Bild 3 zu sehen ist.
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Das Ergebnis der Beschichtung von Hohlglaskugeln mit einer chromoxidhaltigen
Bleisilicatschicht Uber den Sprihtrockenprozel} ist in Bild 4 dargestellt. Die Kugeln
wurden im Anschlufl an den Sprih-
trocknungsprozell einer Temperatur-
behandlung bei 500 °C unterzogen,
um die erhaltene Xerogelschicht zu
einem Glas zu verdichten. An der
absichflich zerstorten Kugel am
oberen Bildrand kann die Dicke der
Schicht auf ca. 0,5 ym abgeschéatzt
werden. Bei kleineren Kugeln

(<15um) kann es vorkommen, daf

Bild 4: REM-Aufnahme von Hohlglaskugein mit
elner chromoxidhaltigen Bleisilicatglasschicht

zwei Kugeln gemeinsam mit einer
Schicht Uberzogen werden, wie dies
mittig in Bild 4 zu erkennen ist. Die gréeren Kugeln liegen jedoch alle isoliert var.
Die so erhaltenen beschichteten Glaskugeln zeigen eine intensiv griingelbe
Férbung, die fur spezielle dekorative Zwecke verwendet werden kann. Andere
Farben (auch Kolloidfarben) kénnen nach dem gleichen Prinzip realisiert werden. In
analoger Weise kann eine solche Glasschicht auch auf andere Partikel beliebiger
Geometrie und Zusammensetzung im GréRenbereich zwischen 5 und 1000 pm
aufgebracht werden. Diese Vielssitigkeit verleint dem entwickelten Verfahren zur
Veranderung der optischen, chemischen, mechanischen und elektrischen
Oberflacheneigenschaften keramischer und glasartiger Pulver interessante

technische Mdglichkeiten.
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