08.09.2024: https://www.filkfreiberg.de/forschung-entwicklung/projekte-und-publikationen/
projektbibliothek/multifunktionale-plasmabasierte-siox-nanobeschichtungen-auf-pvc-bahnenwaren

FI LK Freiberg Institute

MULTIFUNKTIONALE PLASMABASIERTE SIOX-
NANOBESCHICHTUNGEN AUF PVC-BAHNENWAREN

BMWK IGF 20856 BR | Laufzeit: 12.2019 - 11.2022 | Frauke Junghans, Peter Frenzel, Martin Heise, FILK
Freiberg
Kategorien:  Dunnbeschichtungen  Technische Textilien/Composite

AUSGANGSSITUATION

PVC ist eines der wichtigsten Kunststoffprodukte der chemischen Industrie und kann sowohl als starres
hart-PVC oder flexibles Weich-PVC hergestellt werden. Zur Erzeugung von Weich-PVC mussen Weich-
macher in die Polymermatrix inkludiert werden. Fur Weich-PVC wurden in der Vergangenheit Phthalat-
weichmacher genutzt. Durch alternative unbedenkliche Weichmacher kann zum Teil ganz auf Phthalate
verzichtet werden. Bei PVC-Bahnenwaren werden simultan [6sungsmittelbasierte Decklacke vermehrt
durch wasserbasierende Lacksysteme ersetzt, da umweltschadliche Losungsmittel und Prozessgase
aufwandig aufgefangen, aufbereitet und entsorgt werden mussen. Durch die Substitution von eigentlich
etablierten Systemen wie Phthalat-Weichmachern und l6sungsmittelbasierenden Lacken ergeben sich zeit-
gleich zwei signifikante Veranderungen im Herstellprozess fur PVC-Bahnenwaren. Die Problemstellung fur
die PVC-Verarbeiter ergibt sich aus den veranderten Wechselwirkungen der alternativ eingesetzten Weich-
macher mit der Polymermatrix und den Lacksystemen. Zumeist unterscheidet sich das Gebrauchs- und
Migrationsverhalten deutlich von dem der bisherigen Produkte, wodurch die Gebrauchseigenschaften der
Folienmaterialien zum Teil erheblich leiden. Es ist daher ein neuartiges Konzept winschenswert, mit dem
die ungewinschte individuelle Migrationsneigung verschiedener Weichmachersysteme in einfacher und

preiswerter Art und Weise inhibiert werden kann.

PROJEKTZIEL

Ziel des Projektes war die Erarbeitung eines Konzeptes zur spezifischen Verminderung der Weichmacher-
migration aus PVC-Bahnenwaren durch die Applikation siliziumorganischer Nanobeschichtungen mittels
Atmospharendruckplasma auf diesen Waren. Zusatzlich sollten die Beschichtungen durch gezielte

Funktionalisierung als Haftvermittler fur wasserbasierte Decklacksysteme dienen.

Unter Variation von Precursoren und Prozessparametern sollten siliziumorganische Nanobeschichtungen

appliziert und eingehend analysiert werden. In den Untersuchungen sollten spezifische Barrierewirkungen
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der siliziumorganischen Nanoschichten gegen eine Vielzahl von Weichmachern bestimmt werden. Das Ziel
der Arbeiten lag in der Erarbeitung von mafigeschneiderten Vorgehensweisen zur Eindammung der spezi-
fischen Weichmachermigration um 80 %. Folglich sollte der PVC-verarbeitenden Industrie ein neues
Konzept zur Verhinderung ungewtnschter Weichmachermigration zur Verfugung gestellt werden. Als Folge
der Barrierefunktion wurde erwartet, dass gleichzeitig die Diffusion von duf3eren Fremdstoffen wie z. B.
Fetten in die PVC-Matrix erfolgreich unterbunden werden kann. Durch angepasste chemische Funktionali-
sierung der siliziumorganischen Barriereschichten sollte es gleichzeitig mdglich werden, diese als Haft-

vermittler insbesondere fUr wasserbasierte Decklacke zu nutzen.

LOSUNGSWEG

Es wurden sowohl selbst hergestellte weich-PVC-Folien als auch von PA-Mitgliedern zur Verfugung gestellte
Muster von Kunstledern und Schwimmbadfolien untersucht. Als Weichmacher wurden in den Folien DEHP,
DINP und Citrofol Bll eingesetzt. In den Industriemustern waren neben DINP noch DIDP, Pevalen und
weitere phthalatfreie Weichmacher verarbeitet. Mittels Dielektrischer Barrierenentladung (DBE), Plasma-
duse und Kaltplasmaanlage wurden unter Atmospharendruck SiOx-Schichten auf den Proben erzeugt. Als
Precursoren kamen HMDSO, TEOS, HMDSN, OMCTS und APTMS zum Einsatz.
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Abb. 1: Barriereeffizienzen der plasmabeschichteten Industriemuster, die Ausgangszustande der Industrie-
muster sind in dunklen Farbbalken dargestellt; dunkelblauer Balken - Industriemuster ohne jegliche Be-
schichtung, dunkeloranger Balken - lackierte Industriemuster (Benchmark)
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Die besten Barriereschichten wurden mit DBE erzeugt. Mit HMDSO konnten Sperreffizienzen von 95 %
erreicht werden. Praktisch keine Sperreffizienz wurde mit APTMS erzielt. Die hohen Sperrwirkungen traten
gegenuber den Phthalatweichmachern auf. Die Wirkung gegentber phthalatfreien Weichmachern war deut-

lich geringer. Problematisch bleibt die Funktion des Haftvermittlers. Die verwendeten Lacke (auf PU- und
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Acrylat-Basis) konnten nicht haftfest auf den SiOx-Schichten aufgetragen werden. Dies offenbarten die
durchgefuhrten Abrieb- und Knickbestandigkeitsprufungen. Hier ist eine Anpassung des Lackes an die
Sperrschicht erforderlich. Unabhadngig davon konnte nachgewiesen werden, dass mit entsprechend opti-
mierten Systemen aus PVC, Weichmacher, fur die Sperrschicht verwendetem Precursor und Decklack

migrationsarme Waren hergestellt werden konnen.

Da die Beschichtung mit DBE bei Atmospharendruck geschehen kann, halten sich die Anschaffungs- und

Betriebskosten der Plasmaanlagen in Grenzen. Damit ist das Verfahren auch fur KMU einsetzbar.
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