FUNKTIONALE MODELLSCHICHTEN MIT
ABGESTUFTEN RAUHEITEN
FUNCTIONAL MODEL COATINGS WITH
GRADED ROUGHNESS

Oberflachen mit besonderen funktionalen Eigenschaften
generieren seit Jahren starkes Interesse. Prominente Beispiele
dafir sind die Benetzungsphanomene Superhydrophobie /1/
und Superhydrophilie und damit verbundene Effekte wie
Selbstreinigung und Antibeschlag. Der Schlissel zur techni-
schen Realisierung solcher Oberflachen liegt neben den Mate-
rialeigenschaften in einer geeigneten Rauheitsstrukturierung.
Entwickler entsprechender Technologien bendtigen daflr
Know-How Uber Zusammenhénge von Struktur und funktio-
naler Eigenschaft, um Trial-and-Error-Ansatze zu vermeiden.

Am Fraunhofer IOF wurden deshalb Techniken erarbeitet,
die neben den Methoden zur strukturellen und funktionalen
Analyse auch die Erzeugung systematischer, aufgabenspe-
zifischer Modellschichten umfassen. Die Tauchbeschichtung
mittels Sol-Gel-Synthese erwies sich dabei als attraktive
Herstellungsmethode. Damit lassen sich Modellschichten mit
definiert abgestuften Nanorauheiten herstellen und Zusam-
menhange zwischen Oberflachenstrukturen, funktionalen
Eigenschaften und Streulichtverlusten aufklaren. Beispielhaft
wurden Al,O_-Schichten auf Glassubstrate aufgebracht

und durch thermische Behandlung in Wasser abgestuft
aufgeraut (Abb. 1). Durch zusatzliches Aufbringen einer
Fluoralkylsilan-Deckschicht kann die Oberflache der intrinsisch

1 Topographie von Al,0.-Sol-Gel-Schichten mit ansteigender Rauheit. |

Topography of Al,O,-sol-gel coatings with increasing roughness.

The interest in specific functional properties has been increa-
sing continuously for at least a decade. Prominent examples
are wetting phenomena such as superhydrophobicity /1/ and
superhydrophilicity with their related self-cleaning and anti-fog
effects. In addition to appropriate chemical compositions,
successful technical realization of such surfaces requires
specially tailored roughness characteristics. To develop reliable
technologies while avoiding experimental trial-and-error
approaches, a profound understanding of the relationship
between the structure and functional properties is essential.

Fraunhofer IOF thus established a comprehensive metho-
dology comprising structural and functional measurement
and analysis techniques as well as a fabrication process for
systematic and task-related model coating series. Here, sol-gel
dip-coating proved to be the favorable process. It enabled the
deposition of coatings with graded nanoroughness and hence
a correlation between the roughness, functional, and optical
properties. We deposited, for example, Al,O_-sol-gel coatings
on glass substrates with subsequent roughening of the film
surface by thermal treatment in water (Fig. 1). Applying an
additional, thin fluoroalkylsilane top layer turns the intrinsic
hydrophilic Al,O, material into a hydrophobic surface. The
presented results demonstrate how the wetting phenomena

2 Kontaktwinkel (KW) der Probe #3: a) ohne Deckschicht b) mit hydrophober Deckschicht. |

Contact angle (CA) of sample #3: a) without top layer, b) with hydrophobic top layer.
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a)CA=3°

hydrophilen Schichten anschlieBend hydrophobisiert werden.
Die Ergebnisse zeigen die Verstarkung des jeweiligen Benet-
zungseffekts mit ansteigender Rauheit bis hin zum extremen
Benetzungsverhalten (Abb. 2, 3).

Mit dieser Methode kénnen reproduzierbare Serien von
Modellschichten mit abgestuften Nanorauheiten flr hydro-
phobe und hydrophile Systeme unterschiedlicher Auspragung
bei gleichzeitig hoher optischer Qualitat / minimierten
Streuverlusten erzeugt werden. Dariber hinaus dienen
derartige Schichten zur Untersuchung weiterer funktionaler
Eigenschaften, wie z.B. der Korrelationen zwischen Rauheit
und Haptik in einem gegenwartigen Verbundprojekt /2/.
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hydrophobicity.

b) CA = 155°

increase with increasing roughness, all the way up to extreme
wetting behavior (Figs. 2, 3).

The presented approach enables the fabrication of reprodu-
cible series of model coatings with adjustable nanoroughness
for both hydrophobic and hydrophilic wetting systems in
combination with high optical quality / minimized scattering
losses. Furthermore, similar model coatings can also serve

as a basis for investigating other functional properties. A
current joint project /2/, for example, focuses on studying and
correlating roughness and haptic properties.
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