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(67) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Chemie und betrifft modifizierte Kunststoffober-
flachen. Die erfindungsgemafien modifizierten Kunststoffo-
berflichen werden beispielsweise eingesetzt, um eine La-
ckierung oder Verklebung von Kunststoffoberflachen zu rea-
lisieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, modifizierte
Kunststoffoberflichen anzugeben, die eine sehr gute Be-
netzbarkeit und Abriebfestigkeit aufweisen.

Die Aufgabe wird geldst durch modifizierte Kunststoffober-
flichen, bestehend aus Kunststoffoberflichen nach einem
Formgebungsprozess, die mindestens in Teile der Kunst-
stoffoberflache nur teilweise eingebettete, mindestens form-
schliissig mit dem Kunststoff verbundene Partikel aufwei-
sen, die Silizium und/oder Oxide des Siliziums und/oder Si-
liziummischoxide sind.

Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein Verfahren, bei
dem mindestens Partikel aus Silizium und/oder aus Oxiden
des Siliziums und/oder aus Siliziummischoxiden, die in ei-
ner Flussigkeit dispergiert sind, auf Teile einer Zwischen-
oberflache aufgebracht werden, und nachfolgend mindes-
tens ein Kunststoff einem Formgebungsprozess unterwor-
fen wird, und danach der Kunststoff abgekiihlt und die Zwi-
schenoberflache entfernt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete
der Chemie und Kunststofftechnik und betrifft modifi-
zierte Kunststoffoberflachen und ein Verfahren zu ih-
rer Herstellung. Die erfindungsgemallen modifizier-
ten Kunststoffoberflachen werden beispielsweise ein-
gesetzt, um eine Lackierung oder Verklebung von
Kunststoffoberflachen zu realisieren, oder kann in der
Mikrofluidik oder bei optischen Bauelementen einge-
setzt werden.

[06002] Es sind die verschiedensten Verfahren be-
kannt, um Kunststoffe zu modifizieren und die Ober-
flacheneigenschaften je nach gewiinschtem Anwen-
dungszweck zu veréndern. Beispielsweise kann dies
durch Verfahren wie Beflammen, Plasma- oder Coro-
nabehandlung oder Bestrahlung erfolgen. Durch die-
se Verfahren werden an der Oberflache der Kunst-
stoffe reaktionsféhige und energiereiche Gruppen er-
zeugt, die zur Kopplung mit beispielsweise Lacken
oder anderen Materialien bereit sind. Um diese Mo-
difizierungen zu erreichen, sind zusétzliche technolo-
gische Schritte im Herstellungsverfahren erforderlich.
Nachteilig bei diesen Verfahren ist, dass die Ober-
flichenmaodifizierung meist nicht permanent ist oder
auch die Bauteile und/oder Oberflachen beschéadi-
gen konnen. Durch die Bestrahlung von Kunststof-
foberflichen kénnen an der Oberflache Radikale er-
zeugt oder vorhandene Gruppen oxidiert oder re-
duziert werden. Damit entstehen in Gegenwart von
Sauerstoff oder Wasser Carboxy-, Keto- und Alde-
hydgruppen, oder in Gegenwart von Stickstoff Ni-
troxygruppen, die eine Koppelung von Materialien er-
mdoglichen.

[0003] Auch durch diese Moglichkeiten wird die
Oberflichenenergie erhoht und die Benetzbarkeit der
Kunststoffoberflachen erhoht, jedoch ist wiederum
ein entsprechender Vorbehandlungsschritt erforder-
lich und die Modifizierung ist nicht permanent, wes-
halb die Weiterverarbeitung der Kunststoffe ohne
Zwischenlagerung oder lange Transportwege erfol-
gen muss. Dies ist in der industriellen Massenproduk-
tion jedoch nur schwer realisierbar. Die erreichbaren
Oberflachenenergien sind vergleichsweise hoch, je-
doch hat die duRere Schicht der Oberflache nur ge-
ringe Haftfestigkeiten, welche durch eine Schicht, die
sogenannte ,weak boundary layer", verursacht wird.
Diese Schicht besteht aus Polymerkettenresten und
Additiven aus der Vorbehandlung und verringert die
Haftfestigkeit der nachfolgend aufgebrachten Schich-
ten zur Kunststoffoberflache erheblich, da sich die fol-
genden Schichten vielmehr an die Fragmentschicht
anlagern, als an die feste Kunststoffoberflache.

[0004] Die Gasphasenflourierung als Oberflachen-
modifizierungsverfahren liefert zwar geringfiigig nied-
rigere Oberflachenenergien als Plasma- und Coro-
nabehandlung, jedoch sind die erreichbaren Haftfes-
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tigkeiten und Langzeitstabilitaten fiir Beschichtungen
héher.

[0005] Eine weitere Mdglichkeit zur Einstellung der
Oberflacheneigenschaften ist die Aufbringung von
Lacksystemen, was jedoch einen kostenintensiven
technologischen und energetischen Aufwand bedeu-
tet. Losungsmittelbasierte Lacke beinhalten schad-
liche organische Lésungsmittel, wassrige Lacksys-
teme kdénnen meist nicht ohne Vorbehandiung der
Oberfliche aufgebracht werden. Das Einbrennen
und Sintern der Lacke stellt einen weiteren aufwandi-
gen zusatzlichen technologischen Schritt dar.

[0006] Polycarbonatist ein Kunststoff aus der Klasse
der Polyester mit aromatenhaltigen Gruppen in der
Hauptkette. Er besitzt hervorragende mechanische,
thermische und optische Eigenschaften.

[0007] Bei Polycarbonaten ist es von besonderem
Interesse, die Oberflachen mechanisch stabil zu ma-
chen und die Kratzfestigkeit sowie die Abriebfestig-
keit zu erhéhen und eine Benetzung mit Wasser und
wasserbasierten Systemen zu erméglichen.

[0008] Um dies zu erreichen sind verschiedene Ver-
fahren bekannt.

[0009] Nach der WO 2010054711 A1 ist ein Verfah-
ren zur Beschichtung von transparenten Polycarbo-
natsubstraten, bei dem ein transparentes Beschich-
tungssystem aufgebracht wird, um kratzfestbeschich-
tete Polycarbonate mit hoher Transparenz zu erhal-
ten. Das Beschichtungssystem besteht aus einem
strahlungshértenden Bindemittel, Nanopartikeln und
optional Losungsmitteln und Reaktivverdinnern. Die
Nanopartikel sind Siliziumdioxidpartikel mit Partikel-
groRen Uberwiegend kieiner als 80 nm.

[0010] GemaR der US 6,420,451 B ist ein Verfahren
zur Beschichtung von Kunststoffsubstraten bekannt,
bei dem eine Beschichtung aus 20 bis 80 % acylier-
tem, aliphatischem Urethan, 5 bis 50 % monofunk-
tionelles Acrylat, 2 bis 30 % einem zweiten acylier-
ten, aliphatischen Urethan, 1 bis 30 % kolloidaler Me-
talloxide, 1 bis 20 % einem Photoinitiator und einem
Lésungsmittel auf ein Kunststoffsubstrat aufgebracht
wird. Dabei handelt es sich ebenfalls um ein nach-
traglich aufgebrachtes Beschichtungsmittel zur Ver-
besserung der Oberflacheneigenschaften, wobei kol-
loidale Metalloxide die Funktion eines Fillstoffs ha-
ben.

[0011] Mit den genannten Verfahren werden trans-
parente, nanopartikelhaltige Schichten auf Kunststof-
foberflichen erzeugt, die durch Verkniipfer und Ad-
ditive eine modifizierte Schicht auf der Oberflache
bilden. Die Nanopartikel sind dabei nicht direkt mit
dem Polymer der Kunststoffoberflaiche verbunden
und sind nicht frei auf der Oberflache zugénglich.



DE 10 2014 214 751 A1(l2016 01 28

[0012) Gem &R derDE 100 42 566 Al Bteh Ver
fahren zurM odifizeming von Kunststofioberflichen,
beidem wéhrend oder nach ehem Fom gebungs-
pmzess ehe M odifkarsubst@nz m kder0O berfliche
dergePm ten Kunststofle h Kontaktgebmachtw id,
wobeiakM odifikarsubstanzen sokhe S tofie ehge-
setztwerden, de m tderOberfliche des gefom ten
Kunststofles ene R eaktbn eingehen und bderdurch
htedifision h di Oberfliche ehdringen und bder
aufderO berfliche aufschm eken.

[0013] Vv&E Kunststofie shd fdoch unmakty oder
haben ene hohe T; .Dam tsid sk fiirdise Artvon
M odifzerming nthtgeeignet.

[0014] Nach der EP 2643390 A2 Bteh Verfah®en
zur H erstelling von Poym em schungen aus einem
Poymer () und eherKomponente B)bekannt, bei
dem di Komponents B) ak flissfje Ldsung oder
Dpersbn ak Trdpfthen auf das Poymer Q) ak
Grmnuhtm ek ehes Zerstiubers aufjebrmcht und
getiocknetw id und nachblyend eiher Fom gebung
unterzogen w id.D £ Ldsungen und D Epersbnen bik
den Nanostuikturen und Nanopartkelaufdem Gm-
nuktund sihd nach derFom gebung in Poym erent-
halen.

[0015] Aus derDE 10 2010 004 553 Al kteh Ver-
fahren zurBeschihtung eherSubstatberfichem £
metlischem Chamkterm £ Nanopartkeh bekannt.
D abeiwexen d& Nanopartkelih eniem Ldsungsm i-
teldspergertund de kolbdakn N anopartkelm el
nem Polym er, wekhes alk Haftvem itkerdent, sabi
lsirt. D & stabiliskre D spersin wid anschlefRend
auf ehe Substatberfiche aufjebmcht, wobeiei
ne Fikemng der Polymerketten I den Zw ischen-
rAum en zw ichen M etlbberffiche und Nanopait-
keldurch ehen K mmm echanism us erdbhtund ek
ne M ela N anopartke bndung ausgebibetw id, wo-
beisth durch Kolhbermen und Aggregieen des kol
bilakn System s ehe stabik Nanopartkelschichtauf
derm etalischen Oberffiche ausbidet. D & nihige-
bundenen Nanoparkel weren entfemt, d& Ober-
fiiche m tehem Lésungsm Helgewaschen, bnische
Ladungen an derbeschihteten O berfliche generext
und d& beschihtete O berffiche getocknet. D Na-
nopartkelwemren dadurch m derO berfliche duxch
bnische W echselv tkungen weier stbilsiert und
verbunden.

[0016) W eterhin Btaus der US 20090087644 Al

en Verfahren zurAufbrngung von Nanopartkeh auf
O berfiichen bekannt, beidem ene erste Schihtaus
finktbnalsiren Nanopartkeh aufeh Substatauf-
gebmacht, wobeidas Substat h eh Losungsm itel
und efie Poym em atrixengebmachtwerden.Das LO-
sungsm itel oder de Poym em atrk enthalen ehe

Vikahlan finktbnalseren Nanopartkeh, dk ek
ne zweie Schithtaufderersten Schihtbiden, wo-
beieh E yenscha fisgradentzw ischen derersten und
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zweien Schicht besteht. Ak Nanopartkel wexden
m etalische Kolbde verwendetund d& Vemw endung
von Vexknipfem und anderen Poym een stm égXch.

[0017] Aus derDE 10 2008 063 205 Al stehe or
ganische DlUnnschihtsolhzele bekannt, d& posii-
ve und negative E Ektrtodenschihten und ehe diin-
ne omanische Schitht aufivest, de zw schen den
posiiven und negativen E Ektrodenschichten ange-
omnet st D¥ omankche dinne Schitht wekt et
ne M ischung aus eher ersten omganischen Veibn-
dung, d® ehen lchtabsorEmnden Farmstoffanteil
enthdX, und ehe zweie ekktonenakzepterende or-
ganische Vebindung auf, und wobeid¥ omganiche
diinne S chiht #meranomanische Nanoparkelauf-
welt. D Schihten werden dabeidurxch Aufschku-
dem, Tauchen oderG £fen hegesteI.

[0018] Ebenfals staus derDE 10 2006 005 614 Al

en Vexrfahien zurHerstelung ehes Fom gegenstan-
des bekannt, beidem das Baskmateralm i eher
emten Schitht, d& hydmophie Nanopartkelenthdl,

oberfichendeckend behandeXund getocknetw id,

wobeid® hydwophikn N anopartkelan di O berfiiche

des Basbm aterak angebunden wexden, danachm it
ener zweien Schitht, d hydmwphobe Nanopartkel
enthd X, oberfichendeckend behandeXund getmwck-
netw id, wobeid® hydmphoben N anopartikelan di

hydiophien Nanopartkel angebunden wexden. Di

erzeugte O berffiche stulahydmwphob.

[0019] W eierhi staus derDE 10 2004 008 065 Al
en Verahen zur htegratbon von kolbil erzeugten
Nanopartkelhh h epiaktschen Schithten bekannt.
Dabeiwid ehe TrEgersung m XNanopartkeh auf
ene erste epiaktische Schirhtaufyjebrachtund ver
dam pf, wodurch sih dE Nanopartkel der emsten
SchithtaufderO berfiche solertvonenanderanh-
gem. AnschleRend w id ehe zweie Schihtaufder
ewsten Schihtepiaktsch angeoxnet, de di Nano-
partkelibew dchst.

[0020] Aus derDE 10 2007 061 624 Al Bteh Ver
fahren bekannt, beidem m & Hife von Phsmaver
fahren NanopartkelaufderOberfliche aufjebracht
wexden. Dabeiw id zuestde Obexrfiche durch eh
P hsm averfahien vorbehandel, gkxhzeiy oderda-
nach werden ChipsanM k- oder Nanopartkelauf
d® O berfiche aufjebmachtund duxch ein P hsm aver-
fahren aufderOberfiiche fixirt.

[0021] AuBerdem BtausderDE 102010040826A1
en Verahren zur InmobisEmng von Nanoparti
keh aufthem ophstischen Kunststofibbexflichenbe-
kannt, beidem eih in W esentlichen poymemws Ma-
trixm ateral m £ funktonelen Grppen zur Reakt-
on m tdem them ophstischen Kunststoff engesetzt
wid. Dabeiwerden Nanopardel h das Matrixm a-
teral ehgebmacht oder auf das M atrkm ateral auf-
gebmcht, das M atrixm ateralm t den Nanopartkeh
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oder Nanopartkel und das M atrixm ateral getrennt
nachenander gweis eh- oder mehmaXk auf ef
ne Zw schenobexffiche aufyjebrmchtund nachfbend
eh eweihter undbder aufjeschm okener them o-
phstischerKunststoffm hdestensm tdem Matrkm a-
teraln Kontaktgebmchtund anschiefend die 2w i
schenoberffiche entemt.

[0022] DuxchdE Nutzung desM atrixm aterals stder
Pmzess zweBstuf, da zundchstein Netzwerk gebil-
detwid und nachPHend de Nanopartkel inm obi
Isertweren. Dadurch kénnen d& chem schen Ei
genschaften desM atrixm atera s und d& W ikung der
Nanopankelnegativ beentdchtgtwerden.

[0023] W eierthih BthachderDE 102006 019137A1
eh Verfahren bekannt, beidem Nanopartkeli et
nem Kunststoff £ dspergertwid und deses Ge-
m Bch h enherdinnen Schiht, di aberum enM ehr-
faches diker Btak en m itlkeres Nanopartkel, auf
ehe Oberflche aufgetragen wid.Dadurch sihid de
Nanopartkelautom atisch inm ervon dem Kunststoff
in W esentichen volstindiy um hilr, wobeiauch en-
zehe Nanopartkelteiveise an derdufferen O berfhi -
che derdiinnen S chthtangeomnetund dam itan der
Oberfiche zugénglch seh kénnen.D ¥s it gdoch
zufilly und aufjmund derAnteie derNanopartkelh
derdinnen Schichteherselen.

[0024] Nachteily bei disen bekannten Iésungen
Bt, dass dke m odifzerten O berflichen kehe ausrei-
chend gute Benetzbaxkei und Abrebfestbkei auf-
wekben. Ebenso nachteily it, dass de bekannten
Verfahren zur O berfichenm odifzeming m est sehr
aufwdndiy und kostenihtens¥ shd und inm erenen
zusétzlichen Pmzessschritin Herstelungsverfahien
erordem.

[0025] Aufgabe der voriegenden Erfndung Et es,
m odifzere Kunststofibberfiichen anzugeben,de et
ne sehrgute Benetzbakeirund Abreb®stgketauf-
welen, sowk enh Verahen anzugeben, wekhes
enfach und kostengunsty st

[0026] D& Aufjabe wid durch de Anspriche der
angegebenen Exfndung gebBst. Voreihafie Ausge-
stalungen sid G egenstand derUntemnspriche.

[0027] D& erfndungsgem 4Ren m odifzierten Kunst-
stofibberflichen bestehen aus Kunststofibberfiichen
nach ehem Fom gebungspmzess, de m hdestens
h Teik der Kunststofbberffiche nur teiveise en-
gebetiete, m hdestens om schiissgm tdem Kunst-
stoffverbundene Partkelaufvesen,d® S ilziim und/
oder0 xide des S ilziim s und bder S ilzium m ischoxi-
de shd.

[0028] voreihafferweise shd ak Kunststofie ther-
mophsteche Kunststofe, voreihafemweise Pol-
carbonate, Poyam Be, Poyester, Poym ethyln etha-
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cyhte undbder Poystyml sow £ Copolym ere und/
oder Bends, de d& Kunststofie enthalen, vorhan-
den.

[0029]) Ebenfalk voreihafiewese sihd de geom -
ten Kunststofibberfichen duxch Sprizgkfen oder
HeBpressen heigesteItworden.

[0030] W eiethih voreihaflerweise shd ak Pantkel
M ¥o- und bderNanopartkel, voreihaflierwese an-
omaniche obexrfiichenm odifziere Nanopartkelvor-
handen.

[0031] Und auch voreihafiewese sihd Nanoparti
kelm teihem Durxhm esservon 100 nm bi 1000 nm ,
vorteihafierweise von 200 nm bi 800 nm Duxchm es-
ser, vorhanden.

[0032] Voreihaftstes auch, wenn Partkelaus S ili-
zim dbxil vothanden sid.

[0033] W eiethin voreihaft stes, wenn die Kunst
stofbberfiiche zum hidestens 60 ¥ m tPartkeh be-
deckt st

[0034] Ebenfals voreihaft stes, wenn di Partkel
ausschleflch dumch Fom schliss des Kunststofies
aufderO berfiche fixertsihd.

[0035] Und auch voreihaft stes, wenn de Partkel
zu 40 bk 70 ¥ herOberfliche ©m schiissg m &
dem Kunststoffverbunden sid.

[0036] von Vorei st es auch, wenn de Pard-
kel m schiissg und uber kovaknte Bihdungen,
wE Uber finktbnele Akoxysibne oder funktonele
Chbsihne, m tdem Kunststoffverbunden sid.

[0037] Beidem erfndungsgem &fen Verfahen zur
Hersteling von modifzeren Kunststofbberfichen
wemlen m hdestens Partkel aus Sitzim undbder
aus O xilen des Silziim s undpder aus Silzimm &
schoxilen,, d& I m hdestens ener Flissgkei dis-
pexgertsihnd, en-oderm ehm akm hdestens aufTet
E eher2Zw schenoberfiche aufyebmracht, und nach-
Pend wid m hdestens en Kunstsoffehhem Fom -
gebungsprozess untemw orfen und dabeieih eweich-
ter und bder aufyeschm okener Kunststoff m hdes-
tens teivese m den Partkeh i Kontaktgebmacht
und vorher oder wihenddessen m hdestens teik
webe de Flissgket entemtwid, und danach der
Kunststoff abgekihk und dE Zw Bchenoberfliche
entemtw id.

[0038] voreihafieweie wid als Fom gebungspmo-
zess SprizgeRen durchgefithrt.

[0039] Ebenfalk voreihafieiwese wexden ab Par-
tkelPartkelaus S llziim dbxi, ak Kunstswofle ther-
m ophstische Kunststofie, wi Poycaronate, Poy-
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am e, Poyester, Poym ethyn ethacryhte undbder
Polystyml sow & Copolymer undbder Bends, de
dE Kunststoffe enthalen, und ak FlisskeiW asser
oderAkohok oderdern G em sche engesetzt.

[0040] W eirthih voreihafteiwebe wid ak Zwi
schenoberffiche di Oberfliche von W exkzeugen
engesetzt, de zurFom gebung derKunststoffe en-
gesetztweren.

[0041] Und auch voreihaflewebe werden di
Partkel undbder de Kunststofischttht undbder
de Kunstsofprecumsomschiht m ek ekkbostat-
scher Adsomptbn, Sph-Coatng, Tauchen, Sprihen,
Schkudem oderRakeh aufdie Zw Bchenoberfiiche
aufjebracht.

[0042] Ebenfals voreihaft stes, wenn de Partkel
undbder de Kunststofischitht undbder de Kunst-
stofiprecursorschicht hh eherm axin akn D ke von
100 nm aufyjebmachtwenen.

[0043] M i der erfndungsgem dRen Losung Bt es
erstm alk m 6glch, m odifzerte Kunststofioberfichen
anzugeben, d& ehe sehrqute Benetzbarkeitund Ab-
rebfestgketaufivesen und weierthin eh Verfahren,
wekhes enfach und kostenginsty st

[0044] Enerht wid dis durxch modifzere Kunst-
stofbberfichen nach ehem Fom gebungsprozess.
Ak Fom gebungspmwzess wid voreihafleweie
SprizgkRen angewandt.

[0045] w &hrend des Fom gebungspmwzesses wid
eh Kunststoff ewelht undbder aufjeschm oken
und entweder m £ desem Kunststoff oder m & ek
nem weirmrn Kunstsoff, der duxch den ewexhten
und bderaufjeschm okenen Kunststoffebenfals er-
weihtund bder aufyeschm oken w ird, werden Par-
tkel h Kontakt gebmrcht, dE danach nur eilvese
n de Kunststofivberfliche ehgebettetsihhd und m n-
destens fom schlissgm tdem Kunstsoffveibunden
shd.D £ Partkelbestehen aus oderenthalen S ilizi
um undbderO xide des Silziim s undbder S itizim -
m Bchoxde.

[0046] Bevorde Partkelm teihem emweihten und/
oder aufjeschm okenen Kunststoff h Kontakt ge-
bracht werden, werden dese i m hdestens eher
Flissgkeidispergertund eii-oderm ehm ak aufei
ne Zw Bchencberfliche aufjebracht. D s kann m -
ek ekkuost@atischerAdsompton, Sph-Coathg, Tau-
chen, Sprihen, Schkudem cderRakeh erbolyen.

[0047] h fdem Fallmissen di Partkelm eiem
e erhten und bderaufgeschm okenen Kunststoffin
Kontaktgebmchtwenrden.

[0048] D & aufde Zw schencberfiche aufjebmch-
ten Schithten aus Partkeh und bderKunststofund/
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oder de Kunststofiprecursorn, de Teik der Zwi
schenoberfAche oderde gesam te Zw schencberfli -
che bedecken, sollen voreihaflerwese nenerma-
Xinakn D ke von 100 nm aufgebrachtwerden.Alks
H ifsm itel firde Fixkemng derNanoparkelaufder
Zw Bchenoberfiiche kann votherei Poym erm ikat-
bnischen G mppen aufde Zw schencberffiche ad-
solbertweren, wobeide Schrhtdike in Berih
des G yratbnsmadiis des Polym ers legt

[0049] D Partkelkdnnen stmkturertaufde Zwi
schencberfiche aufgebmrmcht werden, dies heidt,
dass nur Teik der Zw sBchenoberfiche m & Schih-
ten, de Partkelenthalen, beschrhtet werden kén-
nen, und bderdass verschidene Partkelinn Schich-
ten neben und/bder liberhandem undfder hner-
had der Schrhten aufde Zw Bchenoberfliche auf-
gebmchtwemrden kénnen . Verschidene Partkelkdn-
nen Parkelunterschiedlcher M aterhlen undbder
unterschedirherPartkehRen sei.

[0050] Voroderwéahend des Fom gebungspmzes-
ses muss dann m hdestens en Teilder Flissgkei
aus der PartkeldBpersibn aufder Zw schenoberfli -
che entemtwenrlen.Da ak Flissgkeitvoreihafier-
wekbe W asser ehgesetzt wd, verdam pftdes m 1n-
destens teivese, wenn esm dem emweihten und/
oder aufgeschm okenen Kunststoff n Kontakt ge-
hngt.

[0051] Nachfbhend wid de 2zw ischenoberffiche
entemt

[0052) In Fale der Fomgebung durxch Sprizgi-
Ren, kénnen di Partkelaufde hner OberfHche
der Sprzgussm aufgebmcht werden. D& Pard
kel kénnen auch extem auf de Oberfliche ehes
Gegenstandes, zB. enher Phite, aufyebracht wer-
den, und dese wid n en Sprizgkfwerkzeug mon-
tert. Nachbhend w id dann deremweihte und bder
aufyeschm okene Kunststoffeingespriztund danach
das Fom teilaus der Sprzgussiom entfemt.

[0053] AE Kunststofe kénnen them ophstische
Kunstsofie, voreihaferweise Polcarbonate, Poly-
am de, Poyester, Poym ethyln ethacryhte undbder
Polystyml sow £ Copoym er undbder BEnds, de
de Kunststoffe enthaen, ehgesetztseh.

[0054]) D& ehgesetzten Partkel sihhd in W esenth-
chen M ¥o- und bderNanopartke], voreihafterwei
se anomaniche Nanopartke), wk Partkelaus Si
Izim dbxd. S wesen Durchm esser von 100 nm

bk 1000 nm , voreihafferweise von 200 nm bi 800
nm , auf. D £ Nanopartkelaus S ilziim dbxd odersi
Iziim dbxidhalXge Partkelweisen an derO berfiiche
Sihnobmppen auf DiE Partkelkdnnen aber auch
an derOberfliche adsobere funktonele G mppen
oder m itek S ibxanbihidungen oder anderen kova-
Enten B hdungen gebundene funktonele G mppen



DE 10 2014 214 751 A1(Ml2016 01 28

aufvesen. Bespkkwese kann Am hopmwpylin e-
thoxysihn an der Oberfiche gebunden vorlegen,
so dass ene Am hofinktbnalsimng derO berfliche
vorlegt. Ebenso kénnen bespekwebe omganische
Chbsihne an d& Oberffiche gekoppeXksen.

[0055] Es snd auch ander Nanopartkel ehsetz-
bar, dE aus O xflen oderM schoxien von M ealen
oder Habkiem ateralen bestehen. D se kdnnen
m + oder ohne oberffichlrh gebundenen finktbnel
En G mppen ehgesetztwenien.

[0056) D& m odifzerten Kunststofibberflichen sid
zum hidestens 60 $ m tPartkeh bedeckt.

[0057] W etethin sihhd d& Partkel dumxch Fom -
schliss des Kunststofies aufderO berfiche fxert
fdem Fallsihd Partkebberflichen m indestens teil
weBe an derO berfliche dererfhdungsgem &Renm o-
difzeren Kunststofe fiei zugdnglch, so dass de
chem Bchen und physkalischen Ejenschaften der
Partkel ausgenutzt wexden kdnnen, wi bekpek-
weBe kamlytische Egenschafien von Partkeh.DE
Partkelshd aber#stm tdem Kunststoffveibunden,
was auch Uberkovaknte B hdungen m tdem Kunst-
stofferoben kann.Dam iw id ehe pem anente M o-
difzeming der Kunststofioberfiche eneicht, die et
ne gute Benetzbarkeiund Abrebfestgkeiliber hn-
ge Zetbetet

[0058] Nachfbhend wid de Exrfndung an m ehreren
Ausfihmingsbe spEkn ndhererfiutert:

Beipell

[0059] 0,07 g 8D ,Nanopartkelm & ehem Duich-
messerdy, = 800 nm wemen 1 100 m 1W asserdis-
pemgertund m teherSprihpstok h de tem pererne
Kaviiteies Sprizgefiwerkzeuges gespriht.Nach-
dem das W asser veram pft i, wid das W erkzeug
geschbssen und ehe Polystymwkchm eke m k ener
Tem peraturvon 360 °C ehgesprizt. Nach dem Ab-
kihEn w id das Fom teilausgeworfen.

[0060] Es legteh Fom teilaus Polystyrolm teher
Oberfliche vor, de teilvelse m £ SD ,-Partkeh be-
deckt Bt. D £ Bedeckung Bt an den Stelen exolt,
an denen d& Poystymkchm ekze m tdem W exkzeug,
wekhes m £ derD persion bedecktgewesen it,
Kontaktgekom m en st

[0061] D& SD,-Partkelsid i1 d& Poystyroh atrix
teiveise Hm schlissg enngebunden und dam i fest
verankert. Daduxch stdese Oberffiche des Fom -
teis sehrqutbenetzbarund abrebfest.

Belkpel2

[0062] Ein spkgebolenes Stahkubstatwid hehe
0.2 M Lésung aus Poyethykeninh M, = 750.00) i

68

W assergetauchtNach15M hutenw idde Sehbht-
& 1 enem W asserad gesplik. Anschleffend wer-
den 0,007 g SD ,Nanopartkel d;, = 200nm ) 11 100
m 1W asserm i eher Ulmaschalkonde bei80% Am -
pliudenst@ke 10 M huten dispergirtund de Sahl
phte danach fiir30 M huten i de gexihre D isper-
sbn getaucht. Nach der Adsompton wid di Staht
phte enmommen und m t W asser gespik. M t ek
nem zweien und driten Adsomptbnsschrit werden
weier SO ,-Schihten aufdas Stahkubstatabge-
schiden. Nach der Adsorption wid die Sahbhte
h di Kaviitehes Sprzgullwerkzeuges ehgekgt.
Nach dem SchleRen desW erkzeugs wid ene Poly-
carbonatschm eke (T, = 300°C ) hdasW exkzeug (T,

= 80°C) engesprizt. Nach dem Abkihkn wid das
Fom teilaus dem W erkzeug ausgeworen.

[0063] Es legten m & S ,-Partkeh oberflichen-
m odifzerer Polycaibonatom kémper vor, dessen
O berfBche sehrgute benetzbarund abrebfest st

Bespekl3

[0064] 1 g PopykarboxyBaur-finktbnalsere Si
Nanopartkel werden h 10 mlehes EthanolW as-
serGem Eches 50/450) 5 M huten m ites U baschal-
behandling dspemgert. 1 m 1deserD Epersbn w id
zugly aufehe Swhbhte applziertund durch Auf-
schkudem gkihmafly auf der Oberfliche abge-
setzt. Anschlefend wid h eherHeipresse Poly-
stymlh eh W erkzeug gefiilt und de beschichtete
Stahbhtte engekgt und das W exkzeug geschbs-
sen.Nach dem Pessvomgang (L60°C,Sm Iy, 50 kN)
wexen das Poym erund de Stahbhte getennt.

[0065] Es legten m iSiPartkeh oberflichenm odi
feererPolystymlom kdpervor, dessen O berfiche
sehrgute benetzbarund abriebfest st

Beipild

[0066] s iliziim nanopartkel, d& an der Obexfche
Am hopmwpylrin ethoxysihn aufveisen und dam im i
prin &en Am hogmppen an der O berffiche funktb-
nalskertsnd, weren nach dem Verahen nachBei
spl3 dispergert. D & D Spersbn w id aufde Ober-
fiiche eher Kaviit h ehem Sprzgkfwerkzeug
aufyebmacht, das Ldsungsm itel verdam pft und das
W exkzeug m i eher Polycabonatschm ekze gefiilk.
Nach dem Entomen des Fom teies westde mi
derD Spersibn h Kontaktgekom m ene Fom teibber-
fiche am hofinktbnalskere S ,-Parkel auf, de
m schlissy teilvese h de PoYycarmonawmberfh-
che ehgebunden sid, D Ese Fom teibberffiche bt
gutbenetzbarund i E enschaffen wexden duxch
de am hofinktbnalskren S D ,-Partkelbestinm t
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Patentanspriiche

1. Modifzere Kunststofberfiichen, beste-
hend aus Kunststofoberfiichen nach ehem Fom ge-
bungspmozess,dE m hdestens h Teike derKunststof-
foberfiche nur teilvelse ehgebettete, m hdestens
fom schiissg m £ dem Kunststoff vertbundene Paxd-
kelaufwesen,de Siiziim undbder0O xide des S izt
um s und bders ilzim m schoxiie shd.

21 Modifzere Kunstsiofivberfichen nach An-
spruch 1, beidenen alk Kunstsoffe them ophstische
Kunstsiofie, voreihaferwebe Polcaibonate, Poy-
am fle, Poyester, Poym ethyln ethacryhte undbder
Poystyml sow e Copoymer undbder BEends, di
d® Kunststofe enthalen, vorhanden snd.

3.1 Modifzere Kunststofbberfichen nach An-
spmch 1, beidenen de geom ten Kunststofober-
fiichen durch Sprizgefen oderH e pressen hexge-
stelxworen sihd.

4.1 Modifzere Kunststofibberfichen nach An-
spwmch 1, beidenen al PartkelM ap-undbderNa-
nopartkel, voreihafterweise anomanische oberfhi-
chenm odifzere Nanopartkelvorhanden snd.

51 Modifzere Kunststofitberffichen nach An-
spuuich 4, beidenen Nanopartkelm tehem Duxch-
messervon 100 nm bis 1000 nm , voreihaflewei
se von 200 nm bis 800 nm Dumhm esser, vorthanden
snd.

6.l Modifzerte Kunststofoberflichen nach An-
spruch 1, beidenen Partkelaus S ilzim dbxd vor-
handen sid.

7. Modifzerte Kunststofibberffichen nach An-
spmch 1, beidenen d& Kunststoffoberfliche zum n-
destens 60 $ m tPartkeh bedeckt Bt

8 [ I” Modifzere Kunststoffoberfichen nach An-
spwch 1, beidenen di Partkelausschleff ch dumch
Fom schliss des Kunststofies aufderO berfiche fi-
xertsnd.

911 Modifeerte Kunststofioberfichen nach An-
spmch 8, beidenen di Partkelzu 40 bk 70 $ hier
O bexrfliche om schlissgm idem Kunststoffverbun-
den sind.

10.1 Modifzere Kunststofioberfliche nach An-
spuuch 1, beidenen de Parkel om schlissiy und
Uberkovaknte B hdungen, w £ Giber funktbnele AL
koxysihne oder finktbnele Chbisihne, m & dem
Kunststoffvertbunden shd.

11.!! Verfahren zur Herstelling von m odifzeren
Kunststofbberflichen, beidem m ihdestens Partkel
aus Silziim undbderaus O xden des S ilziim s und/

88

oderaus Silziim m ischoxiden, d& h m hdestens et
ner Flissgket dispergert shd, eh- odermehmak
m ndestens aufTeie ener Zw schenoberfliche auf
gebracht werden, und nachlend m destens en
Kunststoffenem Fom gebungspmzess untemw orfen
w id und dabeiein ew erhterund bderaufyjeschm ok
zenerKunststoffm hdestens teivese m den Pard-
keh h Kontaktgebrachtw id und vorher oderwah-
renddessen m hdestens teilveke de Flissketent
femtw ird, und danach derKunststoffabgekiihkund
de Zw Bchenoberfiche entfemtw id.

12/1] Verhren nach Anspmch 11, bei dem
ak Fom gebungspmwzess Sprizgefen duxchgefiihrt
wid.

13 [iVverahren nach Anspmch 11, beidem ak Par-
tkelPartkelaus S iziim dbxi, ak Kunststofe ther-
m ophstische Kunststoffe, wi Polcaronate, Poky-
am de, Polyester, Poym ethyn ethacryhte undbder
Polystyml sow & Copoym err undbder BEnds, de
de Kunstsiofe enthalen,und ak FlissgkeiW asser
oderAXkohok oderdemn G em Bche ehgesetztwer-
den.

14} verfahen nach Anspmch 11, beidem ak
Zw Bchenobexfliche d& O berfliche von W exkzeugen
ehgesetztw i, d& zurFom gebung derKunststofie
ehgesetztwerden.

15,17 Verfahmn nach Anspmch 11, bei dem
de Pantkelundbderde Kunstsofischitht undbder
dE Kunststofprecursorschicht m itels ekktostat:
scher Adsoptbn, Sph-Coathg, Tauchen, Sprihen,
Schkudem oderRakeh aufde Zw schenoberfliche
augfebrachtwemen.

16 [I] Verfahren nach Anspmch 11, beidem de
Partkelundbderde Kunststofischthtundbderde
Kunststofiprecursorschicht hh eherm axin a¥n D kke
von 100 nm aufyjebrachtwerden.

Es bhen keihe Zerhnungen



