12.09.2026: https://www.filkfreiberg.de/forschung-entwicklung/projekte-und-publikationen/
projektbibliothek/visualisierung-von-nanostrukturen-in-polymerkompositen

FI LK Freiberg Institute

FREIBERGER KOLLAGENSYMPOSIUM, 29. & 30. SEPTEMBER 2026
IN FREIBERG

Das Symposium ist ein etablierter Treffpunkt fur Wissenschaftler, Hersteller und An-

wender aus aller Welt, die sich Themen rund ums Kollagen, wie Gewinnung und Pro-
zessierung von Kollagen, Analytik, synthetisches Kollagen und Kollagenpeptide, Simu-
lation und Modellierung, medizinische und pharmazeutische Anwendungen widmen.

Jetzt anmelden!

VISUALISIERUNG VON NANOSTRUKTUREN IN
POLYMERKOMPOSITEN

BMWi INNO-KOM-Ost VF 130042 | Laufzeit: 02.2014 - 05.2016 | Kristin Trommer, FILK Freiberg

Kategorien: Verfahren/Prozesse, Werkstoffcharakterisierung

PROJEKTZIEL

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Moglichkeiten der Rasterkraftmikroskopie (AFM) speziell fur die
Visualisierung von Nanopartikeln, die in realen Polymermassen eingebettet sind, zu nutzen und zu optimie-

ren.

LOSUNGSWEG

Es wurde eine geeignete Probenpraparation fur die Polymere als pastose sowie verfestigte Masse erarbei-
tet, die eine Visualisierung der real vorliegenden Strukturen ermdglicht. Pastose Massen konnen optimal
durch Ausstreichen auf einem ebenen, festen Trager prapariert werden. Das Spin-Coating-Verfahren ist
hingegen nicht geeignet. Verfestigte Polymere kdnnen sowohl mittels Mikrotom- als auch Gefriermikrotom-
schnitt prapariert werden. Voraussetzung fur qualitativ hochwertige AFM-Aufnahmen sind dinne Schnitte
bis 10 um Schichtdicke.
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ERGEBNISSE

Durch Kombination unterschiedlicher Messmodi wurden folgende Erkenntnisse erhalten:

5 Proben mit stark blockender Oberflache (z. B. bei Silicon) sind mit der AFM-Technik nicht messbar, da
der Cantilever an der Oberflache anhaftet.
Nanopartikel sind eindeutig in der Polymermatrix identifizierbar. FUr elektrisch leitfahige Strukturen
konnen sichere Aussagen zur Struktur und Verteilung der Partikel durch Auswertung der Phasenver-

> schiebung zwischen Anregungsfrequenz und tatsachlicher Cantileverbewegung (Phasenbild) in Kom-
bination mit dem Conductive Mode getroffen werden. FUr magnetische Partikel ist die Kombination
von Phasenverschiebung mit Magnetic Force Measurements (MFM) optimal.
Es konnte nachgewiesen werden, dass die CNT durch die Aufbereitung der Massen in einem kleinen
Walzenspalt aus den Agglomeraten exfoliert und partiell ausgerichtet werden. Je hoher die Kraftein-
wirkung im Walzenspalt, umso starker werden die langgestreckten Strukturen zerteilt. Makroskopisch

> &uRert sich das in einer Verringerung der elektrischen Leitfahigkeit des Materials. Es wurden Wech-
selwirkungen zwischen fadenformigen CNT-Strukturen und naherungsweise spharischen Rul3parti-
keln nachgewiesen. Derartige synergistische Effekte fuhren zu einer signifikanten Erhohung der elek-
trischen Leitfahigkeit.

> Die GroRen der Partikelagglomerate sowie der Priméarpartikel sind messbar.

Eine Beurteilung der Homogenitat der Partikelverteilung in Abhangigkeit von der Rezeptur oder der

Masseaufbereitung ist moglich.

Bei wassrigen PU-Dispersionen wurden in Abhangigkeit vom Dispergieradditiv verschiedene Polymerstruk-
turen beobachtet. Aufgrund dieser Beobachtung kann davon ausgegangen werden, dass AFM-Aufnahmen
auch zur Untersuchung der Koaleszenz der Polymerpartikel in Dispersionen geeignet sind. Im Rahmen des
Projektes wurden die Grundlagen erarbeitet, um mit einem vergleichbar geringen Aufwand nanopartikulare
Strukturen in Polymermatrizes sichtbar zu machen. Bisher wurden daftr TEM-Aufnahmen herangezogen,
die eine sehr aufwandige Probenpraparation sowie Aufnanmetechnik erfordern. Durch den Einsatz der
AFM konnen sowohl der Zeitaufwand als auch die Kosten fur derartige Untersuchungen deutlich reduziert

werden.

Bericht anfragen )
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