Forschungsvorhaben im * Eun‘;‘ilestm-:vs'rtmmm P
. . v ur wirtscha . . -
Rahmen der industriellen und Energie Hydrophlle Beschlchtung eibniz-Institut

Gemeinschaftsforschung fur Interaktive Materialien

Feuchtemanagement durch supramolekular vernetzbare und selbstheilende
Hydrogel-Beschichtungen auf Basis Catechol-verlinkter Polymere

Jens Kohler, Martin Moller

DWI — Leibniz-Institut fur Interaktive Materialien e.V., Aachen
Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Ziel des Projektes bestand in der Entwicklung einer hydrophilisierenden,
supramolekularen Hydrogelbeschichtung von Aramid. Die Grundlage war ein
bioinspirierter Losungsansatz zur Nachahmung adhéasiver Aminoséuresequenzen des
Muschelfadens, die ein starkes und dauerhaftes Anhaften von Muscheln auf
unterschiedlichen Oberflachen unter Wasser erlauben. Hierzu wurden sehr hydrophile 6-
Arm Sternpolymere auf Polyethylenoxidbasis als Ausgangsmaterial eingesetzt, um
neuartige sternformige Polyether mit adhasiven Catecholgruppen an den Kettenenden
zu synthetisieren. Es konnte gezeigt werden, dass die Ausbildung der supramolekular
vernetzten Hydrogele mit Eisen-, und Aluminiumchlorid instantan durch einen pH-Sprung
vom sauren ins alkalische Milieu ausgel6st werden kann.

Die Selbstheilungsfahigkeit dieser Materialklasse wurde durch rheologische Messungen
und makroskopische Selbstheilungstests an frisch beschadigten Proben nachgewiesen.
Die kovalente Vernetzung der adhasiven Sternpolymere gelang mit dem starken
Oxidationsmittel Natriumperiodat. Eine sehr schnelle Gelierung im Sekundenbereich
konnte in Abhangigkeit der Vernetzungsbedingungen eingestellt werden. Die Hydrophilie
der Netzwerke wurde anhand von Quellungsexperimenten in Wasser bestimmt. Eine
Quellung gréRer 3000% und Wasseranteile im Gel von mehr als 90% zeigen die
ausgepragte Hydrophilie und die Fahigkeit zur Feuchteaufnahme an.

Die Ausristung von Aramid erfolgte unter rein wassrigen Bedingungen mittels
Tauchbeschichtung. In Absprache mit dem projektbegleitenden Ausschuss wurde ein
zweistufiger Applikationsprozess verfolgt, wo nach der Beschichtung die Ausbildung des
fertigen Hydrogels auf der Textiloberflache durch Erhéhung des pH-Wertes induziert
wurde (Abbildung 1).
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Abbildung 1: A: Supramolekulare Vernetzung von sPEG-Cat und Verlauf der
Farbigkeiten der Losungen: eine wassrige sPEG-Cat Losung ist nahezu farblos, Zugabe
von Eisen(lll)chlorid fuhrt zu blau-grinem Monokomplex und durch pH-Wert Erhéhung
erfolgt die supramolekulare Vernetzung, die am roten Tris-Komplex im Gel erkannt
werden kann. B: Molekulstruktur der hergestellten SPEG-Cat Polymere. C: Beschichtung
von Aramid mit SPEG-Cat Polymeren. D: Feuchteaufnahme und —abgabe ausgerusteter
Muster im Vergleich zu unbehandelter Referenz.

Mit dieser Methode gelang es erfolgreich eine Aramidbeschichtung zu erreichen. Die
Prifung der Waschbestandigkeit der hydrophilisierenden Ausriistung auf dem Textil
zeigte noch keine ausreichend gute Waschbestandigkeit und Abrasionsresistenz der
Ausriistung. Die Fahigkeit der ausgerusteten Gewebe zur Feuchtigkeitsaufnahme und —
abgabe wurde im ungewaschenen Zustand untersucht. Eine Feuchteaufnahme bis zu
mehr als 30% bei 95% rel. Luftfeuchte Ubertraf eine unbehandelte Referenz um ein
Vielfaches. Dadurch wurde das grofRe Potenzial der hydrophilisierenden Ausriistung fur
ein verbessertes Feuchtemanagement demonstriert.
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