DUNNE SCHICHTEN

Atmospharendruckplasma in der Medizin

Funktionale Plasmabeschichtung

Vollig neue Oberflacheneigenschaften ermdglicht ein spezielles Plasmaverfahren

mit Atmospharendruckplasma. Die nanodiinnen funktionalen Oberflachen ermdglichen

vielfdltige Anwendungen in der Medizintechnik, beispielsweise als selbstreinigende

oder antimikrobielle Schichten.

Fertigungsprozesse in der Medizin-
technik verlangen Standards, die
tiber die Anforderungen der meisten
anderen Industrien weit hinausgehen.
Oberfldchen miissen vor der Weiter-
verarbeitung oder ihrem Einsatz nicht
nur besonders rein, sondern hiufig ste-
ril sein. Die Vorbehandlungsprozes-
se in der Medizintechnik miissen da-
ritber hinaus sehr zuverléssig und auf
das Genauste reproduzierbar sein.

Ein spezielles Plasmaverfahren
(PlasmaPlus) entspricht diesen Be-
dingungen. Es kann mikrofein reini-
gen und desinfizieren, funktionell be-
schichten und sterilisieren. Diffusions-
barrieren und Gleitschichten kénnen
erzeugt und antimikrobielle Schichten
abgeschieden werden. Bis vor kurzem
handelte es sich bei dieser Plasmapoly-
merisation noch um einen Prozess, der
nur im Niederdruck, in einer Vakuum-
kammer, realisiert werden konnte. Ge-
meinsam mit dem Fraunhofer IFAM
entwickelte Plasmatreat in den letzten
Jahren dieses einfachere, weit schnelle-
re und kostengtinstigere Verfahren, das
die funktionale Nanoschichtbildung
auf Materialoberflichen in der konti-
nuierlichen Fertigung unter normalen
Luftbedingungen ermdoglicht.

Atmospharische
Plasmabeschichtung

Im Zentrum des Prozesses steht ei-
ne Plasmadiise, in der sich ein hoch-
komplexes Beschichtungssystem ver-
birgt (Bild 1). Das Verfahren ist um-
weltfreundlich, benotigt werden allein
Druckluft, Elektrizitit und zur Schich-
terzeugung der sogenannte Precur-
sor, der dem Plasma beigemischt wird.
Durch die variable chemische Zusam-
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mensetzung des Precursors und seine
Zufithrung direkt in das Plasma kon-
nen vollig unterschiedliche Materiali-
en, wie Metall, Glas, Kunststoff oder
Keramik, beschichtet werden. Der Pre-
cursor wird im Plasma angeregt bezie-
hungsweise fragmentiert und scheidet
sich auf dem Material ab, wo sich dann
eine vernetzte Schicht ausbildet.

Die grof3en Vorteile gegeniiber an-
deren Beschichtungstechniken liegen
bei dieser Technologie neben ihrem
Inline-Einsatz vor allem in der Tech-
nik der ortsselektiven Beschichtung.
Der Einsatz einer Plasmadiise ermog-
licht es, die Schicht ganz gezielt res-
sourcenschonend aufzubringen. Pro-
zesse konnen so gesteuert werden, dass
sich mit derselben Diise Schichten mit
verschiedenen Funktionalitéten, etwa
zum Korrosionsschutz, zur Haftver-
mittlung oder auch als Trennschicht,
auftragen lassen.

Dabei bedarf es nur sehr geringer
Mengen an Beschichtungsmaterial. Ein
grofler Vorteil ist auch die extrem hohe
Geschwindigkeit, mit der eine Schicht-
bildung erzeugt werden kann. Benétigt
das héufig in der Medizin angewandte
Niederdruck-Plasmaverfahren fiir eine
100 nm Schichtdecke gut ein bis zwei
Minuten, so erfolgt mit der neuen Be-
schichtungstechnologie die Abschei-
dung in Millisekunden. Das Verfahren
kann in unterschiedlichen Bereichen
der Medizin zum Einsatz kommen.

Selbstreinigende Schichten

Mit dem Verfahren ist die Abschei-
dung photokatalytisch wirksamer
Titandioxid-Schichten moglich. Diese
Schichten haben unter Einwirkung von
Sonnenlicht und Feuchtigkeit einen
selbstreinigenden und keimabt6tenden
Effekt. Die Anwendung dieser Techno-
logie erfolgt zur Vermeidung von Bio-

Bild 1: Im Zentrum des atmosphérischen Plasmaverfahrens steht eine Plasmadiise, in der sich
ein komplexes Beschichtungssystem verbirgt. Funktionale Nanoschichten kénnen damit
ortselektiv aufgebracht werden.

JOT Oberfléachen in der Medizintechnik 2013



Schicht

\.___Grenzflache (z.B. Oxid) _/

© Fraunhofer IFAM

Bild 2: Aufbau einer antimikrobiellen Plasmaschicht im APASI-Projekt

filmen auf allen Oberflichen, die mit
Licht Kontakt haben sowie auf lichtlei-
tenden Oberflichen. Das Verfahren ist
damit insbesondere zur Beschichtung
von medizinischen- und Sanitdrpro-
dukten interessant, da manuelle Reini-
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gungsintervalle verlangert werden oder
komplett entfallen kénnen.

Antimikrobielle Plasmaschichten
Ein weiteres Forschungsthema ist die
Abscheidung von silberhaltigen, an-

timikrobiellen Schichten (Bild 2). In
dem vom Bundesforschungsministeri-
um geforderten APASI Verbundprojekt
haben das Fraunhofer IFAM und Plas-
matreat es sich zur Aufgabe gemacht,
antimikrobielle Plasmaschichten her-
zustellen. Dazu sollen Silber-Nanopar-
tikel in eine siliziumorganische Schicht
eingebunden werden. Durch die steti-
ge Abgabe von Silberionen erfolgt die
Abtotung der Keime auf der Schicht.
Die Silber-Nanopartikel werden nicht
etwa wie bei anderen Beschichtungs-
prozessen von aufen zugegeben, son-
dern direkt in der Diise erzeugt, in situ
beschichtet und in die Schicht auf der
Oberfliche eingebunden (Bild 3). Mit
der neuen Diise konnen silber- aber
auch kupferhaltige Schichten in einem
einfachen einstufigen Verfahren kos-
tengiinstig abgeschieden werden.
Schichten dieser Art sind prinzipi-
ell nicht neu. Das innovative an diesem
Forschungsprojekt ist der Abscheide-
prozef3. Konnten bisher solche Schich-
ten nur in aufwendigen chemischen
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Bild 3: Die REM-Aufnahmen zeigt bei einer 200000-fachen VergroBerung die mittels
Atmospharendruckplasma gesputterten Nano-Silberpartikel zur Herstellung einer

antimikrobiellen Plasmaschicht

Verfahren oder im Niederdruckplasma
erzeugt werden, so steht mit der atmo-
sphérischen Plasmapolymerisation ei-
ne umweltfreundliche, leicht in die Li-
nie zu integrierende und effiziente Me-
thode zur Verfiigung.

Gleitschichten

Bei Spritzenkolben mit Gummidich-
tung tritt hdufig der sogenannte Stick-
Slip-Effekt, eine ruckartige Bewegung
gegeneinander laufender Kontaktfla-
chen, auf. Um ihn zu vermeiden und

um das Ausdriicken der Spritze erheb-
lich zu erleichtern, werden die Dich-
tungen bereits erfolgreich mit der
neuen plasmapolymeren Gleitschicht
versehen. Die reibmindernde Plasma-
beschichtung gewéhrleistet die Gleitfa-
higkeit der Gummioberflache (Bild 4).

Barriereschichten

Ein wichtiges Forschungsziel des Plas-
maunternehmens sind mittels AD-
Plasma gebildete Barriere- oder Diftu-
sionsschichten. Barriereschichten kon-

Bild 4: Zur Vermeidung des Stick-Slip-Effekts und zum leichten Herausdriicken der Spritze
erhalten die Gummidichtungen eine funktionale Plasmabeschichtung
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nen auf unterschiedliche Kunststofte
aufgebracht werden und bilden eine
wirksame Sperre gegeniiber Kohlendi-
oxid, Sauerstoft und Wasser. Bei medi-
zinischen Verpackungen sorgen Bar-
riereschichten dafiir, dass Wirk- und
Aromastofte sowie Qualitit und Eigen-
schaften der Inhalte erhalten bleiben.
Mit Hilfe hochvernetzter Plasmapoly-
merschichten kénnen mit dem Verfah-
ren bereits Diffusionsbarrieren gegen-
tiber Sauerstoff erzeugt und ein Barri-
er Improvement Factor (BIF) von bis zu
5 kann erzielt werden. Typische Mate-
rialien sind Polyethylen (PE), Polypro-
pylen (PP) oder Polyethylenterephtha-
lat (PET).

Haftvermittelnde Funktions-
beschichtung fiir Hybridbauteile
Auch die Haftung zwischen Gummi-
Metall und Kunststoff-Metall im Hyb-
rid-Spritzguss konnte durch das Plas-
maverfahren verbessert werden. Dazu
werden haftungsaktive Nanobeschich-
tungen auf die Metalloberflache aufge-
bracht, anschlieBend wird die Kunst-
stoffkomponente an die Oberfldche
angespritzt. Die Abscheidung haftver-
mittelnder Schichten durch das Plas-
maverfahrenkann zukiinftig 16sungs-
mittelhaltige Primer vollstindig erset-
zen.

Fazit

Durch die Nanobeschichtung im Plas-
maverfahren mit Atmospéarendruck-
plasma werden speziell auf den An-
wendungsbereich zugeschnittene Sub-
stanzen bis in die Nanostrukturen der
Materialoberfliche abgeschieden. Ei-
ne hocheffektive Funktionsbeschich-
tung entsteht und die Materialien er-
halten vollig neue Oberflicheneigen-
schaften. Die Fertigung von Produkten
mit gezielt funktionalisierten Oberfla-
chen bedeutet fiir Hersteller in der Me-
dizintechnik eine neue Dimension der
Innovationsfahigkeit. 1

Kontakt:
Plasmatreat GmbH, Steinhagen, Tel. 05204 99600,
mail@plasmatreat.de, www.plasmatreat.de
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