Kleine Ursache, grofie Wirkung

Nano-Beschichtungen fir die Galvanikindustrie
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Nanopartikel kénnen Beschichtungen besondere Eigenschaften

verleihen. Bei einer entsprechenden Optimierung dieser Partikel

konnen sie in galvanische Prozesse integriert werden.

Nanostrukturierte Materialien weisen
besondere Eigenschaften sowohl im
Hinblick auf ihre Endprodukt als auch im
Hinblick auf die prozesstechnische
Verarbeitung auf. Von Bedeutung ist die
Herstellung von Nanopartikeln, deren
Verarbeitung und das Abscheiden von
Nanopartikeln selbst oder nanopartikel-
haltigen Systeme in Form von Schichten.

Nanopartikelherstellung

Die Nanopartikelherstellung im Sinne
prozesstechnisch verarbeitbarer Partikel

steht im Mittelpunkt vieler Forschungs-
arbeiten. Es laufen Untersuchungen zur
Herstellung in der Gasphase und in der
fliissigen Phase. Die Herstellung in der
fliissigen Phase zeichnet sich durch die
Mioglichkeit zur gleichzeitigen Ober-
flichenmodifikation und damit zur
Beherrschung der Agglomeration und der
Reaktivitdt von Nanopartikeln aus.

Dazu wurden Verfahren entwickelt (1],
die auf einer lkontrollierten Fillung auf-
bauen. Pilotanlagen verfiijgen {iber eine
Leistungsfahigkeit von bis zu 50 kg/Tag.
Das Prinzip basiert auf dem Einsatz von

Oberflichenmodifikatoren, die zur Par-
tikeloberfliche eine feste Bindung einge-
hen und eine sehr kleine Molekiilgrife
aufweisen, so dass sie relativ wenig zur
Partikelmasse beitragen.
Dieses Prinzip (SMSM = Small Molecule
Surface Modification) wurde in der
Zwischenzeit fiir eine Vielzahl von Nano-
partikeln erfolgreich eingesetzt und er-
mboglicht es, die chemischen Oberflichen-
eigenschaften von Nanopartikeln breit zu
gestalten. Es konnen polymerisierbare
Partikel, Partikel mit sauren oder basi-
schen Oberflicheneigenschaften, aber
auch mit Eigenschaften, die zusitzliche
Reaktionen beispielsweise mit biologi-
schen Molekiilen ermoglichen, herge-
stellt werden. Die kolloidchemischen
Grundprinzipien sind in Bild 1 darge-
stellt. Bild 2 zeigt ZrO,-Nanopartikel, die
mit Hilfe von Oberflichenmodifikatoren
und eines Hydrothermalprozesses agglo-
meratfrei mit einem Druckmesser von 69
nm hergestellt wurden.

Zum Verarbeiten der Nanopartikel
sind die Oberfiichenmodifikationen inter-
essant, da sie weitere Reaktionen der



Nanopartikel mit sich selbst oder mit
einer Matrix ermdglichen. Ein sehr inten-
siv untersuchtes System stellt die Ober-
flichenmodifizierung mit Epoxygruppen
oder Methacryloxygruppen dar, die bei
Zr0, entweder ber die Reaktion mit ent-
sprechenden Epoxysilanen oder mit Car-
bonsduren, wie der Methacrylséure, reali-
siert werden kann.

Der Einbau von Zirkon- oder Alumini-
umoxid-Nanopartikeln (die auf dhnliche
Weise oberflichenmodifiziert werden) in
den Lack beziehungsweise in die Lack-
matrix Fihrt zu Beschichtungen, die
besondere Eigenschaften aufweisen.

Fiir Aluminium- und Aluminium/Mag-
nesium-Legierungsoberflichen konnte ein
Korrosionsschutz verwirklicht werden,
der nach 8 000 h Salzspriihtest trotz eines
durchgehenden Kratzers auf der Ober-
fliche keine Spuren von Korrosion oder
Unterwanderung zeigte. Die Abriebfestig-
keiten der Schichten reichen an die mit
anodischer Oxidation erzeugten heran.

Die neuen Schichten sind mit einem
zweiten Typ von Nanopartikeln [2] ausge-
stattet, die einen zus&tzlichen Passi-
vierungseffekt durch das Freisetzen von
Passivierungskomponenten ermdglichen.
Durch die Miglichkeit, iber das {-Poten-
zial auf Oberflichenladungen Nanopar-
tikel aufzubringen, bietet sich die elelktro-
phoretische Abscheidung als Beschich-
tungsverfahren an [3].

In galvanische
Prozesse integrieren

Entsprechende Untersuchungen an ZrO,
haben gezeigt, dass es gelingt, Zr0,-
Schichten mit einer ,keramischen Griin-
dichte* von bis zu 60 Prozent abzuschei-
den. Die Beschichtungen lassen sich
durch einen nachfolgenden Sinterprozess
zu keramischen Schichten verdichten. Bei
einer entsprechenden Optimierung der
Partikel, besteht die Moglichkeit, diese in
galvanische Prozesse zu integrieren und
Komposite wie Cermets (ceramic + metal)
abzuscheiden. Da die Prinzipien generali-
sierbar sind, steht einer stofflichen
Variation nichts im Wege.

Eine andere Anwendung im Bereich
der Galvanik resultiert aus den Eigen-
schaften superparamagnetischer Nano-
partikel. Mit ihnen lassen sich magneti-
sche Eigenschaften mehr oder weniger
aus- und einschalten.

Werden sie in griBeren Einheiten, bei-
spielsweise in Glaspartikeln, im Mikro-
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meter-Bereich integriert, und diese Glas-
partikel mit Rezeptoren fiir Schwerme-
talle versehen, ldsst sich eine Verfah-
renstechnik zum ,Herausfischen* von
Schwermetallionen aus galvanischen
Abwiissern aufbauen. Mit diesem Prinzip
wurden Systeme entwickelt, mit denen
Chrom(IIl)-Tonen bis auf 5 ppm aus Ab-
wissern entfernt werden kinnen.
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Das Verwenden von Nanopartikeln im
Umfeld der Galvanotechnik steht erst am
Anfang. Die konsequente Nutzung der
werkstofflichen und prozesstechnischen
Eigenschaften von Nanopartikeln ermdég-
licht die Entwicklung von Beschichtun-
gen, die einerseits in der Lage sind, iiber
galvanische oder dhnliche Verfahren neue
Komposite auf Oberflichen abzuscheiden,
oder die in der gesamten galvanischen
Prozesstechnik eingesetzt werden kin-
nen.

zur Herstellung
von chemischen
Nanopartikeln
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