s V Surface Nanotechnologies

Materialoberflachen
fir den technischen Einsatz

Materialoberflachen gibt es im taglichen Leben Uberall, ndmlich
immer dort wo Materialien Uberhaupt zum Einsatz kommen.

Oft ist die Funktion eines Materials z.B. fir ein Bauteil
besonders durch die Eigenschaft seiner Oberflache bestimmt.
Beispiele reichen Uber viele sehr unterschiedliche technische
Gebiete mit Eigenschaften wie das Aneinander-Haften
verschiedener Materialien beim Kleben, das
Reflektionsvermogen von Oberflachen bei optischen
Anwendungen oder katalytische Eigenschaften von Oberflachen
in einem Abgaskatalysator.

SuNyx beschaftigt sich neben optischen Eigenschaften
besonders mit der Oberflacheneigenschaft der Benetzung, d.h.
wie gut eine Oberflache eine Flussigkeit ,annimmt®. Im Video
rechts ist eine Oberflache gezeigt, die von den farbigen
Wassertropfen (fast) gar nicht mehr benetzt wird.

Diese fast gar nicht mehr benetzenden (,ultraphoben*)
Oberflachen muss man mit besonders strukturierten Oberflachen
herstellen. Dabei spielen Nanostrukturen eine zentrale Rolle.
Die Abbildung rechts zeigt ein Beispiel einer solchen Struktur mit
ca. 30 nm dicken, irregular angeordneten Asten als
charakteristisches Merkmal. Es gibt daneben viele mogliche
Arten von Strukturen fir ultraphobe Oberflachen mit ganz
unterschiedlichen Merkmalen. Solche irreguléaren Strukturen, die
nicht aus geometrisch geordneten Elementen bestehen haben fur
diese Anwendung eine besondere Bedeutung. Ihre Struktur kann
mit statistischen Methoden eindeutig beschrieben werden. SuNyx
arbeitet zusammen mit dem Technion — Israel Institute of
Technology (Prof. Abraham Marmur) und dem Fraunhofer
Institut fir angewandte Optik und Feinmechanik (Dr. A. Duparre)
an der Frage, wie Oberflachen-strukturen von ultraphoben
Oberflachen fir optische Anwendungen beschaffen sein missen.

Eine ,fast nicht" benetzende Oberflache. Die
Flache ist genau waagerecht gelegt, sonst
wirden die bunten Wassertropfen sofort
wegrollen. Der Durchmesser der grof3en
Tropfen betragt ca. 3mm.

Ein Video startet durch doppeltes Anklicken
des Bildes.



Von strukturierten Oberflachen mit ultraphoben Eigenschaften
gibt es zwei Versionen, die schematisch in der nebenstehenden
Abbildung gezeigt sind.

« Eine Version, bei der die Grenzflache im Kontaktbereich
von Flussigkeit und Unterlage aus 3 Phasen besteht
(flussig, fest, gasformig).

o Eine Version, bei der die Grenzflache im Kontaktbereich
von Flussigkeit und Unterlage aus 2 Phasen besteht
(flussig, fest).

Wo werden solche Oberflachen eingesetzt?

Diese Oberflachen sind besonders verschmutzungsresistent, weil
auf ihnen keine Wassertropfen kleben bleiben und Rander
hinterlassen kdnnen. Darlber hinaus kann man in Autos mit
solchen Scheiben bei Regenfahrten einen erheblichen
Sicherheits-vorteil erreichen, wie anhand von Studien gezeigt
werden konnte.

Ein anderes zukinftiges Einsatzgebiet betrifft die Mdglichkeit, die
fast schwebenden Tropfen mit elektrischen Feldern zu bewegen.
Auf diese Weise wirden sich universell programmierbare
Prozessoren fur Flussigkeiten herstellen lassen, die in der
Analytik als sehr leistungsfahige neuartige Chip-Labors (,Lab-
on-a-chip®) eingesetzt werden kdnnen.

All diese Entwicklungen erfordern die enge Zusammenarbeit von
(Physiko-)Chemikern, Physikern, Biochemikern, Mathematikern
und Ingenieuren. Interessiert?

Neben verschiedenen offenen Stellen sind Praktikumsplatze und
Mdglichkeiten zu Diplom- oder Doktorarbeiten vorhanden. Mehr
unter www.sunyx.de.
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Oberflache mit Nanostrukturen aus
Aluminiumoxid, die besonders gut fir ultraphobe
Oberflachen geeignet sind.

3 Phasengrenzflache

2 Phasengrenzflache

Schematische Darstellung von Flussigkeits-
tropfen auf strukturierten Oberflachen. Die
Strukturen der Oberflache sind — anders als hier
schematisch gezeigt — immer sehr klein im
Vergleich zum Tropfen.

Die tatsachliche Kontaktflache von Flussigkeit
und Festkdrper kann bei 3-Phasengrenzflachen
viele Zehnerpotenzen kleiner als bei 2-
Phasengrenzflachen sein. Diese Tropfen
kdnnen dann praktisch direkt auf der
Oberflache ,schweben”.
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