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Mdglichkeiten zur Oberflachenbehandlung mit

atmospharischen Plasmen
INNOVENT

Grenz- und Oberflachentechnologie -+ Biomaterialien -+ Magnetische und optische Systeme +  Analytik




im Bereic  h Kulturgut:

sehr diinne funktionelle . Sehichten
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Verhaltnis 600 : 1

30 nm

Dunnschichtdicke

18 um
Lackdicke -

INNOVENT
1 Blatt Papier (0,07mm) auf einem
40 cm hohen Stapel

metallischer Grundkoérper

flachig lackiert (18 pum)

halbseitig funktionell
beschichtet (30 nm)

visuell nicht sichtbar !
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Gliederung
INNOVENT
Funktionelle Beschichtungen und die tool box fiir die
Oberflachenfunktionalisierung
Beschichtungstechnologien unter Normaldruckbedingungen
und Atmosphérische Plasmen
Ergebnisstand, Anregungen und Ausblick
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- aktuelle Beispiele fur funktionalisierte
Oberflachen [NNOVENT
Osteosyntheseplatte aus TiAlI6V4, PCO®
beschichtet (Konigsee Implantate GmbH)
Hydrophobierte Spritzguss - Prageform
Benetzbarkeit und Enthaftung antibakterielle Wirkung

- inwiefern kénnen derartige Beschichtungen

auch im Bereich Restaurierung verwendet werden
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Funktionelle Beschichtungen Atmospharische Plasmen Ergebnisstand

und die tool box \‘,,J'1013

Surface Technologies et

- fur die Herstellung dieser funktionellen
Oberflachenbeschichtungen werden heute
moderne Verfahren der Gasphasenabscheidung
eingesetzt

Flamm - CVD Plasma - CVD Sol - Gel

(C-cVD) (AP-CVD)

- bevorzugt unter Normaldruckbedingungen

- einfach implementierbar in Fertigungslinien
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Funktionelle Beschichtungen Atmospharische Plasmen Ergebnisstand

und die tool box “,,1-1013
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Surface Technologies Net

NEW OPTIONS WITH ADVANCED COATINGS.

UM DB TINIAD MITLE YRAYIACEDN COMYWZWAGD

Mit der J-1013 Zwischenschicht verfiigt der Wachstum skern
Uber frei einstellbare Oberflacheneigenschaften.

- Kombination bestehender Einzelverfahren (Technologiebaukasten)

- Atmosphérendruck

INNOVENT

- hohe Variabilitat in der Produktentwicklung durch die J-1013 Zwischenschicht

Alt Neu

Die J-1013 Technologie
Funktionsschicht

Substrat
Funktionsschicht

oder » J-1013 Zwischenschicht

Substrat

(patentiert)

Substrat
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Technologiebaukasten — die tool box fiir die
Oberflachenfunktionalisierung

INNOVENT

Flamm - CVD Plasma - CVD
(C-CVD) (AP-CVD)

Sol - Gel

Verfahrenskombination

Der Technologiebaukasten reduziert die Entwicklungszeit fiir
neue Produkte oder Oberflachen um bis zu 50%

CVD layer Funktionsschicht
l Flamme, Plasma l Galvanik. Sol-Gel

(RENI— |
Substrat
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i

Atmosphéarendruck Technologien &
PYROSIL®

INNOVENT

- Brenngase wie bei Beflammung (Propan bevorzugt)

- Anwendung auf nahezu allen Substraten mdéglich

- Beschichtung auf Glas, Kunststoff, Keramik, Stahl sind

bereits technisch realisiert
lnnel Precursor/Gas/Luft

Partikelbildung

OH ) 7
S Partikelwachstum

Agglomeration und
Clusterbildung

Schichtbildung
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Funktionelle Beschichtungen
und die tool box

Atmosphérische Plasmen Ergebnisstand

s
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Atmosphéarendruck Technologien

Atmospharische Plasmen
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s
s
e
e
Plasma-CVD
(AP-CVD)

Precursor gas

Electrical
upply |

!

Nano-dispersion or
solution mili

Plasma burner

substrate

S heater (optional)

X-y stage
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Atmosphéarendruck Technologien
Atmosphérische Plasmen — Vorteile INOVENT

- geringere Gastemperaturen im Jet im Vgl. mit der
Flamme, Beschichtung temperaturempfindlicher
Substrate mdéglich

- relativ einfache Integrierbarkeit in Produktionslinien

- kein Vakuum notwendig

- im Prinzip ist ein autarker Einsatz moglich (Druckluft und

Stromversorgung)

- relativ hohe Beschichtungsraten, hohe Flexibilitat bei den

verwendeten Prozessgasen

Innovationsforum Inn-O-Kultur
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Atmosphéarendruck Technologien
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Sol-Gel

Sol-Gel — Chemische Nanotechnologie
INNOVENT

- Bottom-up Verfahren* zur Herstellung von Nanomaterialien

- Chemische Reaktion in flissiger Phase (Nasschemischer Prozess)

- Entstehung von anorganischen bzw. anorganisch-organischen Netzwerken
maglich

- Auftrag durch Tauchen oder Sprithen

S

Innovationsforum Inn-O-Kultur

* Prozess, bei dem aus einer Vielzahl von einzelnen
Molekiileinheiten mit Gblicherweise Sub-Nanometer-Dimensionen

Innovative Oberflachentechnik & Kulturgiiter groRere nanoskalige Molekiilverbunde aufgebaut werden
Funktionelle Beschichtungen Atmospharische Plasmen Ergebnisstand
und die tool box \‘,,1_1013
Surface Technologies Net
INNOVENT

Erzielte FUE-Ergebnisse

Applikationen mit
Relevanz fir den Bereich
Restaurierung
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Steuerung der Benetzbarkeit einer Oberflache

Industrieproblematik: INNOVENT
Entformbarkeit von Kunststoffen aus den verwendeten Werkzeugen,
Beeinflussung der Benetzbarkeit

L&sung bisher:
- Verwendung semipermanenter Trennmittel
- einfache Plasmabeschichtung auf Formwerkzeug

LOsung neu:

- Verbesserung der mechanischen Stabilitat der
Beschichtung

- Zwei-Schicht-Aufbau, bestehend aus Haftschicht
und organikhaltiger Funktionsschicht

Funktionelle Beschichtungen Atmosphérische Plasmen Ergebnisstand

und die tool box \V,J'1013

Surface Technologies fiet

INNOVENT

Erzielte FUE-Ergebnisse

Applikationen mit
Relevanz fir den Bereich
Restaurierung
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Wasserabweisende Holzoberfléichen

- nur wenige Zehn- bis ' Hundert Nanometer diinne -
Oberflachenbeschichtungen & T

- wasserabweisende Funktionalisierungen auf blanken, lackierten und
gefarbten Holzoberflachen

- Welche Anforderungen stellen Sie?

Funktionelle Beschichtungen Atmosphérische Plasmen Ergebnisstand

und die tool box \V,J'1013

Surface Technologies fiet

Bereitstellung antibakteriell wirkender Oberflachen

Industrieproblematik: INNOVENT
der sogenannte ,run to the surface” bei Implantatmaterialien —

Erstbesiedlung der Oberflache entweder durch Keime oder durch

Osteoblasten

Plasmabeschichtung von Stahl oder
Titanoberflachen und

Messung der bakteriziden Wirkung P
beschichtet (Konigsee Implantaté GmbH)

Messung des zytotoxischen Verhaltens
: ; (b)

. . ” . . Eine bakterizid wirkende kupferhaltige SiOx-Beschichtung als
SEM images of Zn-SiO films on stainless steel coated with a secondary precursor Top-Coating auf CaP-besch?chlelengTiAISVA-Subsnat. 9
concentration of 5 % Zn(NOs); and a flow rate of 100 pl/min. (a) as-deposited and (b) after Die Cu-SiOx-Schicht wurde mittels APCVD und die CaP-Schicht

. mittels PCO® hergestellt.
1000 washing cycles 9

11




Funktionelle Beschichtungen
und die tool box

Atmosphérische Plasmen

Ergebnisstand
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Bereitstellung antibakteriell wirkender Oberflachen

nach 1000 washability Zyklen

INNOVENT

120

I
100 i

80

60 7

control [%]

40

20

Luminescence of ATP comparisons with

04 —
25 50 100 Control 25 50
Ti6AI4V
Flow Rate 5 % Zn(NOs). [ul/min]

Influence of the secondary precursor flow rate of coated Zn-SiO, samples on

detectable ATP, after 1000 washing cycles.

- Zellwachstumsuntersuchungen
unter Verwendung einer Maus-
Osteoblastenzelllinie MC 3T3-E1

- kein zytotoxisches Verhalten
nachweisbar

Innovationsforum Inn-O-Kultur
Innovative Oberflachentechnik & Kulturgiiter

nach einem Tag

100 Control
Steel

nach drei Tagen

33% CRIIlTost) TS “uflagen

Erfurt, Kaisersaal
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Funktionelle Beschichtungen
und die tool box

Erzielte FUE-Ergebnisse

Osteosyntheseplatte aus TiAlI6V4, PCO®
beschichtet (Konigsee Implantate GmbH)
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Atmosphérische Plasmen

Ergebnisstand
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Surface Technologies fiet

INNOVENT

Applikationen mit
Relevanz fir den Bereich
Restaurierung

Erfurt, Kaisersaal
15.07.2014
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. hentechnik im Umfeld der
‘Restaurierungvon Kulturgutern leisten?

Traditional Wooden House in
Tomsk - Siberia — Russia

Bewuchshemmung auf Holzoberfldchen— - Quelle: wikipedia

- Planung eines internationalen EraSME-Projektes, in
dem es unter anderem um Holzsubstanzerhaltung von
Baudenkmalen geht ; e

- dazu sollen bakterizid und fungizid wirkende Plasma- .
Nanobeschichtungen verwendet werden

- Bewuchshemmung auf Holz

- Schimmelbefall in Kirchen

- Welche Anforderungen stellen Sie?

Funktionelle Beschichtungen Atmosphérische Plasmen Ergebnisstand

und die tool box \V,J'1013
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Bereitstellung von Korrosionsschutzschichten auf Leichtmetallen

Industrieproblematik: INNOVENT
Korrosionsschutzschichten fiir Bauteile aus Magnesium- :
Knetlegierungen

Powder Coating
Primer
SiOx Coating

|— Pickled Surface

links: fortgeschrittene Korrosion,
rechts: mit
Korrosionsschutzschicht

supaicac | Prosphorceca | Crrome

400 hours. 350 hours

stark verzogerter Korrosionsbeginn bei Wahl eines LN
abgestimmten Behandlungsregimes, insbes. unter
Verwendung der Plasmaschicht L

1000 hours.

Innovationsforum Inn-O-Kultur Erfurt, Kaisersaal
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Erzielte FUE-Ergebnisse

Applikationen mit
Relevanz fir den Bereich
Restaurierung
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Welchen Beitrag kénnen _est'é_j‘._- wicklungen auf
dem Gebiet der Oberﬂa'r?énteéﬁ, Kiim Umfeld der

Korrosionsschutz auf metallischen Oberflécﬁen

- Freibewitterung von Luftfahrzeugen auf dem Gelande
des Luftwaffenmuseum Gatow

- Versiegelung der exponierten Stellen (Tragflachen-
endkanten MIG-21)

- Welche Anforderungen stellen Sie?

Quelle:
Luftwaffenmuseum Gatow
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Bereitstellung von Gasbarrierebeschichtungen

Industrieproblematik:

- Barrierebeschichtungen auf organischer
Grundmatrix (Kunststoff, Folien) zur Verringerung der
Durchlassigkeit fliissiger und gasférmiger Medien

- auf der Basis von anorganischen Plasma-SolGel-
Kombinationsschichten

sllica sol containing 33,3 w-%
Kostrosol 3550, 2 w-% aminoethyl-
aminopropylmethyltrimethoxysilane
in water

sodium silicate solution containing
10 W% SI02/ 1,2 W%
carboxmethylcellulose ] 2 w-%
aminopropyltriethoxysilane/ 0.4 w-%
sodiumdodecylsulfate

sodium silicate solution containing
10 w% Si02/ 2 w-th
‘aminopropyltriethoxysilane

untreated 12 ym thick PET foil

01 1 10 100 1000

oxygen permeability, cm® / m” d bar

Oxygen permeability of PET foils. The foils were un  coated as well as coated with a thin SiOx
APCVD layer and different sol-gel layers on top.

Innovationsforum Inn-O-Kultur Erfurt, Kaisersaal

INNOVENT
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Bereitstellung von Gasbarrierebeschichtungen
INNOVENT

Industrieproblematik:

- Barrierebeschichtungen auf metallischen Substraten
- auf der Basis von anorganischen Beschichtungen
unter Verwendung eines Freistrahlplasmas

- ,Kupfertest* — Oxidation des Kupfers auf einer
beheizten Platte

Innovationsforum Inn-O-Kultur Erfurt, Kaisersaal
Innovative Oberflachentechnik & Kulturgiiter 15.07.2014
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Erzielte FUE-Ergebnisse

Applikationen mit
Relevanz fir den Bereich
Restaurierung

Quelle: www.br.de
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Welchen Beitrag kdnnen neueste Entwicklungen auf
dem Gebiet der Oberflachentechnik im Umfeld der
Restaurierung von Kulturgiitern leisten?

- Bereitstellung von dinnen anorganischen
Gasbarriere-Schichten auf Ublicherweise
verwendeten Schutzlacken (Silber-Korrosion)
- ggof. Kopplung mit Parylene

- Welche Anforderungen stellen Sie?
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Zusammenfassung

Gasbarriere antibakterielle Wirkung

Korrosionsschutz fiir

RO metalllsc(:lcltzJ O:;ﬁlachen

Benetzbarkeit

Wie kann man mit diesen Methoden und mit diesen
Schichteigenschaften auch im Bereich
Restaurierung aktiv werden?

INNOVENT
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Kontakt Tel.: +49 3641 282554

email: ap@innovent-jena.de
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