De opkomst van nanocoatings

De toenemende concurrentie in een
geglobaliseerde wereld zorgt voor
steeds meer druk op bedrijven, en dan
met name op KMO'’s. Ze zijn verplicht
om voortdurend te innoveren willen
ze hun marktpositie versterken of hun
voorsprong uitbouwen. Maar innovatie
speelt niet alleen een cruciale rol in de
handhaving en de versterking van de
competitiviteit en de efficiéntie. Inno-
veren houdt ook tal van uitdagingen in
voor een bedrijf.

Prof. Steven Abbott en Dr. Nigel Hol-
mes zijn zich ervan bewust dat het
woord “nano” bij veel mensen een irra-
tionele reactie oproept. Aan het ene
uiterste vinden we het standpunt dat
nanotechnologie ons in staat stelt om
wonderbare technologieén te creéren;
aan het andere de vrees dat nanotech-
nologie de planeet zal vernietigen; en
in het midden staan veel mensen die
menen dat ze met nano in zee moe-
ten gaan omdat het de nieuwe hype
is. Mensen die vandaag te maken heb-
ben met de formulering van coatings,

moeten zich echter niets aantrekken
van het feit of het al dan niet om nano-
coatings gaat. Slechts enkele factoren
sturen vandaag de meeste industriéle
bedrijfsprocessen aan: efficiéntie en
snelheid van productie, kostenbespa-
ringen, coatings met een hoog presta-
tieniveau, zorgen over milieu, gezond-
heid en veiligheid, en winstgevendheid.

Nanomaterialen worden gedefinieerd
volgens hun grootte van minder dan
100nm. Reeds geruime tijd zijn ze
terug te vinden in innovatieve mate-
rialen voor de industrie en in de R&D.
Het is inderdaad mogelijk om tot grote
verbeteringen te komen via additieven
op basis van nano. Daarom genie-
ten ze zoveel aandacht in het raam
van onderzoek en ontwikkeling. Het
gebruik van nanomaterialen is snel toe-
genomen in formuleringen van verven,
inkten en coatings.

Door een vermindering van de grootte
van de deeltjes neemt het totale opper-
vlak van het materiaal toe. Zo kan een
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groter percentage van atomen inter-
ageren met andere substanties, vb.
met de matrix van epoxyharsen. Bij-
gevolg wordt een grotere oppervlak-
te-activiteit bekomen. Als de deeltjes
echter samenklonteren of zich opho-
pen, raakt het opperviak geblokkeerd
en wordt interactie met andere sub-
stanties verhinderd of beperkt. Alleen
goed verspreide en individueel ver-
spreide deeltjes maken dat het poten-
tieel van nanomaterialen volledig kan
worden benut. Hoe beter de deeltjes
zijn verspreid, hoe hoger het volume
van actief materiaal, wat de gewenste
effecten tot stand brengt in het eind-
product. Bijgevolg is het verbruik van
noodzakelijke nanomaterialen beperkt.
Aangezien de meeste nanomateria-
len erg kostenintensief zijn, vormt het
vereiste volume een belangrijke eco-
nomische factor in de marketing van
productformuleringen.

Nanomaterialen kunnen worden
ondergebracht in drie verschillende
categorieén: metaaloxides, nanoklei
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en nanobuisjes van koolstof. Nano-
deelties van metaaloxide omvatten
zinkoxide, titaniumoxide, ijzeroxide,
zirconiumoxide en ceriumoxide in
nanoformaat, naast gemende metalen
samenstellingen, zoals indiumtinoxide,
zirconium en titanium. Voor de sector
van kleuren, verven en coatings zijn
deze nanomaterialen bijzonder inte-
ressant, want door de toevoeging van
deeltjes in nanoformaat kunnen ver-
ven, vernissen en coatings worden
ontwikkeld met special decoratieve en
functionele eigenschappen.

De kleur- en glanseigenschappen
worden gerekend tot de decoratieve
aspecten; geleidbaarheid, microbiéle
inactivatie of antistatische eigenschap-
pen tot de functionele aspecten. Door
de toevoeging van nanodeeltjes kun-
nen ook de beschermende functies
van verven en coatings, zoals kras-
bestendigheid en UV-stabiliteit, wor-
den verbeterd. In de productie van
nieuwsoortige kleur- en coatingfor-
muleringen zijn speciale metaaloxides
in nanoformaat, zoals TiO2 en ZnO of
alumina-ceria, siliciumdioxide en pig-
menten in nanoformaat, uiterst veel-
belovende componenten gebleken.
We kunnen bijvoorbeeld ZnO of CeO
toevoegen aan een coating voor een
houten vlioer om UV-bescherming te
bieden, maar we moeten nanodeeltjes
gebruiken om een ongewenste ver-
snippering van het licht en een wazig
effect in de coating te vermijden. Het
gebruik van nanodeeltjes van CuCO
als antischimmelbehandeling voor
hout kan garanderen dat ze effectief
doordringen in de structuur van het
hout en voor een diepgaande bescher-
ming zorgen. Nanocomposietmateria-
len in siliciumdioxide worden voorna-
melijk gebruikt wanneer coatings een
hoge kras- en slijtagebestendigheid
moeten vertonen zonder in te boeten
aan transparantie. Nanocomposiet-
materialen in siliciumdioxide moeten
worden gezien als een bijkomend
bindmiddel in een coatingformulering.

In het kader van de bescherming van
metalen oppervliakken heeft CoRl veel
competentie opgebouwd inzake sterk
presterende hybride organische en
anorganische coatings. Een anorga-
nisch deeltje in nanoformaat, dat is
opgenomen in een organische matrix,

kan op verschillende manieren worden
verkregen. Met het nodige succes wer-
den minstens twee manieren onder-
zocht in het raam van uiteenlopend
onderzoek bij CoRI. Deze twee manie-
ren bestaan enerzijds uit het gebruik
van precursors (metalen alkoxides)
die worden gehydroliseerd en gepoly-
condenseerd om een ononderbroken
anorganisch netwerk te vormen tijdens
de filmvorming, en anderzijds uit het
gebruik van een colloidale oplossing
van metaaloxide. Deze precursors en
colloidale oplossingen hebben het
grote voordeel dat ze vloeibaar zijn
en dat ze makkelijk kunnen worden
gemengd of verspreid in de organische
matrix tijdens de coatingformulering.
Na afloop van deze onderzoeken kon
CoRl aantonen dat het mogelijk is om
hybride organische/anorganische coa-
tings op basis van water te bekomen
met een nanostructuur. Deze coa-
tings worden gekenmerkt door betere
mechanische (hardheid, flexibiliteit,
schokbestendigheid, slijtagebesten-
digheid en chemische resistentie) en
beschermende eigenschappen. Maar
de uiteindelijke eigenschappen van
deze coatings worden alleen verbe-
terd onder bepaalde voorwaarden: de
organische matrix en de anorganische
nanometrische fase moeten worden
gekoppeld met een covalente verbin-
ding en de anorganische fase, geinte-
greerd in de organische matrix, moet
een ononderbroken driedimensionaal
netwerk op nanoschaal vormen.

De versterking van de beschermende
werking van de coatings is essentieel
in de bouw en industrie. Ook het milieu
is erg gebaat met dit soort coatings.

De patentenanalyse voor nanoma-

terialen toonde aan dat onderzoeks-

programma’s in het algemeen kunnen

worden geklasseerd worden als volgt:

e Een betere werking van bestaande
materialen

¢ Veiligheids- en duurzaamheidsana-
lyse van nanomaterialen

¢ Nanocomposietmaterialen en nano-
biocomposietmaterialen voor toe-
passingen in luchtvaart, autosector
en gezondheidszorg

® Beschermende nanocoatings

e Nanosensors en technologie op
nanobasis voor slimme verpakkings-
oplossingen.

De belangrijkste vertegenwoordigers
van de nanotechnologie zijn terug te
vinden in de bedrijfswereld en onder-
zoeksinstituten. Terwijl academici en
onderzoekers zich concentreren op
de ontwikkeling van de meest efficiént
mogelijke nanomaterialen voor toepas-
sing in uiteenlopende sectoren, is het
onderzoek in bedrijven meer gericht op
het bestuderen van de effectiviteit van
nanomaterialen in het kader van pro-
ductontwikkeling. Patenten, ingediend
door instellingen zoals het MIT en de
universiteit van California, focussen
op de ontwikkeling van composietma-
terialen en nanomaterialen voor LED-
substraten, halfgeleiders en andere
elektronische apparaten. Ook toestel-
len voor energieopslag, coatings en
ontwikkeling van spectroscopische
beeldvorming voor nanomaterialen zijn
essentiéle onderzoeksdomeinen.

Aangezien nanotechnologie wereld-
wijd een prominente plaats is gaan
bekleden, richten landen zich steeds
meer op het gebruik van nanotechno-
logie om hun productiecapaciteit en
de ontwikkeling van nieuwe techno-
logieén en producten te vergroten. De
Europese Unie en landen zoals China,
de USA en Korea, hebben speciale
actieplannen, initiatieven en werkgroe-
pen voor de promotie van onderzoeks-
en ontwikkelingsinitiatieven in verband
met nanotechnologie, en dan vooral
nanomaterialen.

Tot besluit kan worden gesteld dat er
sinds het jaar 2009 een geleidelijke
toename is geweest in de publicatie
van patenten. Dit valt toe te schrijven
aan de steeds grotere inspanningen
van overheden om richtlijnen op te
stellen voor de bescherming van intel-
lectuele eigendom, samen met het toe-
nemende belang voor stakeholders om
hun intellectuele eigendom te bescher-
men. Bovendien heeft de beschikbaar-
heid van financiering vanuit overheids-
en privébronnen geresulteerd in een
grotere aandacht voor de ontwikkeling
van nanomaterialen en het gebruik van
productiemethodes op basis van nano.

Voor meer informatie:
Coating Research Institute CoRlI
Carine Lefevre
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