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NEUE MATERIALIEN

Langer leben im

Verbund

VON JEAN-JACQGUES DAETWYLER

Hauchdunne Schichten, die auf Metalle aufgetragen werden, Fasern, die
in die Polymermasse eingebettet werden - verschiedene Techniken ver-
leihen den Materialien neue Eigenschaften, machen sie widerstandsfahi-

ger oder verlangern ihre Lebensdauer.
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SRS D

ie Uhr «ganz aus Plastik» hatte, wie man
Dweiss, grossen Erfolg. Ein Vorbild fur die
Automobilindustrie oder den Maschi-
nenbau? Tatsache ist, dass die Autos immer weni-
ger Stahl und immer mehr Teile aus synthetischen
Materialien, Polymeren und Verbundstoffen ent-
halten. «Ziel ist es, die Fahrzeuge leichter zu
machen und auf diese Weise ihren Treibstoffver-
brauch zu reduzieren», bestatigt Paul Sunderland
von der ETH Lausanne. «Aber bevor sie die neuen
Materialien verwendet, mochte die Industrie
wissen, wie sie altern», erliutert der Forscher am
Laboratorium fur Verbundstoff- und Polymer-
technologie (LTC).
Das Untersuchen und Verlingern der
Lebensdauer von synthetischen Materialien ist ein

Alterungsprozess eines Polymer-Produkts

ichtiger Forsch ig d
Abniitzung Abniitzung durch den Gebrauch by uge.r Sy u.ngs?welg &
wihrend der LTC. «Die Langlebigkeit der syn-

100%| Herstellung thetischen Materialien héingt ins- 3 _
besondere von den Bedingungen 285
ihrer Verarbeitung und Formge-
bung ab», sagt Professor Jan Anders Ménson, der
Direktor des Laboratoriums. «Insbesondere auf
dieser Ebene kann man die Lebensdauer fur ein
Material verlangern.»

«Wir versuchen auch, die Formstabilitit der
Polymerteile tiber ihre gesamte Lebensdauer hin-

weg zu verbessern», fugt ein anderer Forscher des R
Belastungsgrenze LTC, Pierre-Etienne Bourban, hinzu. «Dafiir ver-
starken wir sie aussen durch Profile und innen

<«— Zustand des Polymers

«— Zeitdauer
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Eine Titanschraube sorgt dafiir, dass der kiinstli-
che Zahn fest im Kieferknochen verankert ist.
(Bild: Uni Genf)

durch ein Formskelett, das aus langen Glas- oder
Kohlenstoff-Fasern gebildet wird, die in die Poly-
mermasse eingebettet sind.»

Vereinigung

von Metall und Keramik

Durch die Integration anderer Materialien in eine
Polymermatrix von Fasern oder Partikeln erhalt
man einen Verbundstoff, der tber die Gesamt-
eigenschaften seiner unterschiedlichen Bestandteile
verfugt. Polymere sind nicht die einzigen Materia-
lien, die sich fur diese Art von Werkstoffgruppen
eignen. Die Spezialitat einer anderen Einheit der
ETH Lausanne, des Laboratoriums fiir mechanische
Metallurgie (LMM), ist die Untersuchung von
Metallverbundstoffen. Feine Partikel oder Fasern
aus Keramik werden hier in eine Metallmatrix
integriert.

«Diese Art von Verbundstoffen ist seltener,
schwieriger herzustellen und auch teurer», erklart
Andreas Mortensen, der Direktor des LMM. «Aber
sie macht zahlreiche Anwendungen méglich.» Die
Automobilindustrie hat sich als Erste daftir interes-
siert, um die Kolben der Dieselmotoren zu verstar-
ken oder Bremstrommeln
herzustellen. Die Kera-
mikpartikel erhohen den
Widerstand der Metalle
gegentiber  Abnutzung
und Wirmeeinfluss, aber
sie machen sie auch zer-
brechlicher. Die Rahmen
von hochwertigen Fahrri-
dern bestehen haufig aus

Neue Polymere werden das Leben von vielen
Alltagsgegenstéanden verlangern. (Foto: ETHL)

diesen leichten und formfesten Verbundstoffen. Der
geringe Ausdehnungskoeffizient dieser Materialien,
die ausserdem gute Warmeleiter sind, macht sie
auch zu hervorragenden Tragern fur elektronische
Schaltkreise.

Stabilere Zahnimplantate

Aufgrund ihres Preises und ihrer komplizierten
Herstellungsweise eignen sich metallische Ver-
bundstoffe nur fir Anwendungen, bei denen sie
unbestrittene Vorteile gegentber Metallen oder
Legierungen bieten. Titan beispielsweise ist immer
noch ohne ernst zu nehmende Konkurrenz fiir
Zahnimplantate. Dies liegt an der Biokompatibilitat
dieses Metalls und an seinen mechanischen Eigen-
schaften. Ein Projekt der Arbeitsgruppe fiir ange-
wandte Physik an der Universitat Genf, das durch
den Schweizerischen Nationalfonds unterstutzt und
in Zusammenarbeit mit einem Partner aus der In-
dustrie durchgefithrt wird, hat zum Ziel, die Stabi-
litat und die Bestandigkeit von Zahnimplantaten zu
verbessern — von kiinstlichen Zihnen, die im
Kieferknochen mit Hilfe einer Titanschraube veran-
kert werden.

Eine erste bereits abgeschlossene Etappe dieser
Arbeit war die so genannte Passivierung der Titan-
oberflache. Um eine bessere Haftung am Knochen
zu erreichen, wurde diese durch Sandstrahlung
(grobe Rauheit) und chemisches Atzen (feine
Rauheit) angeraut. Dieses Verfahren lasst chemisch
aktive Bestandteile unter der feinen Oxidschutz-
schicht zurtick, die sich spontan auf dem Metall
bildet. «Wir eliminieren diese darunter liegenden
Aktivstoffe mit Hilfe einer Plasmabehandlung (einer
elektrischen Entladung in einem inerten Gas,
Anm. Red.)», erklart Professor Pierre Descouts, der
Projektleiter. «Anschliessend kann sich die Oxid-
schicht wieder neu bilden.»

Die zweite Phase des Projekts, die kurz
vor dem Abschluss steht, besteht darin, auf der
Titanoberflache spezifische organische Molektile zu
implantieren, die von der Arbeitsgruppe von Pro-
fessor Michael Gratzel im Institut fir physikalische
Chemie der ETH Lausanne synthetisiert wurden.
«Diese Molekiile spielen die Rolle von Keimen fiir
das Wachstum der mineralischen Knochensub-
stanz», erlautert Pierre Descouts. «Sie sollen einer-
seits die Heilung des Knochens beschleunigen und
andrerseits die Haftung des Knochengewebes auf
dem Implantat begiinstigen und diesem langfristig
eine bessere Stabilitat verleihen.» ]

TITAN UND KERAMIK

Kontrollierte Korrosion

«Die Beherrschung der Korrosion ist
wesentlicher Bestandteil von Spitzentech-
nologien, wie beispielsweise der Mikro-
elektroniky, sagt Dieter Landolt, der Direk-
tor des Laboratoriums fur chemische
Metallurgie der ETH Lausanne. «Dank der
grundlegenden Arbeiten des LMC lernen
die Wissenschafter, die Metalle besser
vor Angriffen durch Korrosion zu scht-
zen, aber auch, daraus ihren Vorteil zu zie-
hen.» Landolt gibt ein Beispiel: «<Das LMC
hat eine Technik entwickelt, mit deren Hilfe
man durch kontrollierte Korrosion mit
hochster Prazision Strukturen in einer
Grosse von wenigen Mikrometern aus den
Titanplatten herausschneiden kann.»

Diese Technik &hnelt dem Verfahren,
das zur Herstellung von Mikroelektronik-
Bauteilen verwendet wird. Aber anstatt
Schaltkreise aufzudrucken, werden elektro-
chemisch Locher in die Titanplatte einge-
atzt, indem gleichzeitig Reagenzien und
elektrischer Strom verwendet werden.
Aufgrund der hervorragenden Biokompa-
tibilitat des Titans verspricht dieses Ver-
fahren eine grosse Zukunft der medizini-
schen Mikrotechnik, beispielsweise bei
der Herstellung von Miniaturimplantaten.
Man denkt insbesondere an winzige Pum-
pen, die ein Medikament in permanenten
Kleinstdosen eintraufeln.

Nicht fliichtige Speicher
Computer haben ein kurzes Ged&chtnis.
Sobald sie ausgeschaltet werden, zum Bei-
spiel bei einem Stromausfall, vergessen sie
alles, was nicht auf der Festplatte oder der
Diskette abgespeichert wurde. So genannte
ferroelektrische Materialien wirden es
ermoglichen, diese Maschinen mit nicht
flichtigen Speichern auszustatten, die Infor-
mationen bewahren kénnen, auch wenn ein-
mal der Strom ausfallt.

Aber es gibt ein Problem: Diese Mate-
rialien ermuiden. Es ist unmdglich, hier lang-
fristig Daten zu lesen oder zu schreiben.
Enrico Colla vom Laboratorium fur Keramik
der ETH Lausanne untersucht dieses Pha-
nomen genauer. Vor kurzem ist es ihm
gelungen, die Oberflache dieser ferroelek-
trischen Materialien zu verandern und sie
auf diese Weise weniger abnutzungsanfallig
und wesentlich leistungsféhiger zu machen.
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