Neues G Ias

EIN GLAS-KUNSTSTOFF-KOMPOSIT EROFFNET VIELFALTIGE MOGLICHKEITEN
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Glas gehort zu den altesten Werkstoffen der
Welt. VorratsgefaBe, Trinkpokale, Fenster,
Gluhbirnen, Labortechnik, Linsen, Flachbild-
schirme, Datenkabel und kinftig vielleicht
auch Implantate: Die Nutzungsmoglichkei-
ten sind so vielfaltig wie die Herstellungs-
techniken und Rezepturen. Siliziumdioxid
(Si0,), besser bekannt als Quarzsand, ist die
wichtigste Ingredienz von Glas. Als Hochleis-
tungswerkstoff fur Industrie und Forschung
hat es groBe Potenziale. Doch die hohe
Schmelztemperatur und die Formung der

Glasschmelze bleiben eine Herausforderung.
Wissenschaftler am KIT bearbeiten SiO, wie
Kunststoff und kénnten damit den Weg in
die Massenproduktion 6ffnen.

Schmelzen, Lautern, Formen und Kuhlen
waren schon bei den alten Agyptern und Ré-
mern die Prozessschritte, um Glas herzustel-
len. Sie brauchten daftr Sand, dem sie Pott-
asche zum Absenken der Schmelztempera-
tur, Kalk far eine bessere Qualitat und Soda
zur Lauterung, also Entfernung von Gasbla-

sen, beimengten. Am Anfang schmolz man
die Mischung bei 1400 Grad Celsius, kihlte
die Schmelze auf 900 Grad Celsius herunter
und wickelte sie dann um einen Kern aus
Sand, der nach dem Auskuhlen heraus ge-
kratzt wurde — ein Balanceakt, denn, ist die
Schmelze zu heiB, zerflieBt sie, ist sie zu kalt,
kann man sie nicht formen.

Die Kunst des Glasblasens gibt es erst seit

Erfindung der Glasmacherpfeife im Jahr
200 v. Chr. Nach dem Untergang des rémi-




Das sogenannte

Glassomer besteht zu
60 Prozent aus
Glaspartikeln und zu
40 Prozent aus Kunst-
stoffpartikeln

The so-called glassomer
consists of 60% glass
particles and 40%
plastic particles

schen Reiches setzte sie sich Uber Byzanz
und Venedig in ganz Europa durch. Glas, zu-
nachst vor allem fur Luxusgiter attraktiv,
entwickelte sich weiter zum Werkstoff flr
Gebrauchsgegenstande und die industrielle
Produktion. ,Vieles rund um die frithen Ent-
wicklungen hat sich schon um die Frage ge-
dreht: Wie kann man die hohen Schmelz-
temperaturen senken?”, sagt Dr. Bastian
Rapp. Er leitet am KIT das NeptunLab, eine
interdisziplinare Gruppe aus Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftlern, die

sich mit der reinsten Form von Glas befassen.
Im Fokus ihrer Forschung steht das soge-
nannte Quarzglas, das zu hundert Prozent
aus Siliziumdioxid besteht und das Zeug zum
Werkstoff der Zukunft hat.

+Uberall dort, wo wir eine hohe Lichtdurch-
lassigkeit sowie eine groBe Resistenz gegen-
Uber thermischen, chemischen und physika-
lischen Einwirkungen brauchen, ist Quarz-
glas der Werkstoff der Wahl”, so der Maschi-
nenbauingenieur. Denn fur den Einsatz in
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Hightech-Produkten, die heute in der Optik,
Mikroelektronik, Medizintechnik, Biotechnologie
oder Datenverarbeitung gefragt sind, ist das ,ver-
unreinigte, spréde und wenig transparente”
Kalk-Natron-Glas nicht geeignet. Will man aller-
dings SiO, schmelzen, braucht man mehr als
2000 Grad Celsius. ,,Das halt nicht einmal Metall
aus”, sagt Rapp. ,Wir haben also kein Formwerk-
zeug fir reines Glas, das fur die Massenprodukti-

on geeignet ware.” Dies ist unter anderem der

Grund, warum in diesen Bereichen tberwiegend
Kunststoffe eingesetzt werden. Denn Polymere
schmelzen bei 100 bis 200 Grad. Sie danach in
Formen zu gieBen, nach dem Ausharten umzu-
formen oder auch additiv mittels 3-Druck weiter
zu bearbeiten, ist inzwischen , state of the art”.

Um reines Quarzglas zu strukturieren, gibt es der-
zeit im Wesentlichen nur zwei Methoden: entwe-
der durch Lasern — ein Verfahren, das sich nicht
flr jede Struktur eignet und Materialrlickstande
an der Oberflache hinterlassen kann — oder Atzen
mit Flusssaure, ein gefdhrlicher chemischer Pro-
zess. ,Hochreines Quarzglas und seine hervorra-
genden Eigenschaften mit einer einfachen Tech-
nologie zu dessen Strukturierung zu verbinden,
ist eine riesen Herausforderung”, betont Rapp.
Seit 2015 entwickeln er und sein Team neue Ver-
fahren fUr die industrielle Glasbearbeitung. Die

Forschergruppe, die seit 2014 im Rahmen des
Nachwuchswettbewerbs ,NanoMatFutur” vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung
geférdert wird, ,, denkt Glas anders”.

Statt groBe Glasblocke mittels Laserbearbeitung
oder Atzen in Form zu bringen, setzen die Wis-
senschaftler bei den kleinsten Glasteilchen an. Sie
ruhren Glaspartikel in der GréBe von 40 Nanome-
tern in flussigen Kunststoff ein, formen das Ge-
misch wie ,einen Sandkuchen” und harten es
durch Erwdrmung oder Belichtung zu einem Fest-
stoff aus, der zu 60 Prozent aus Glaspartikeln und
zu 40 Prozent aus Kunststoff besteht. Die Poly-
mere wirken dabei wie ein Kleber, der die Glas-
partikel an der richtigen Stelle festhalt und so die
Form fixiert. Dies ist die Ausgangsbasis fur alle
neuen Verfahren, die das Team inzwischen fur die
Weiterverarbeitung des Glas-Kunststoff-Kompo-
sits, genannt ,,Glassomer”, entwickelt hat.

Es zeigt sich, dass man nicht nur das flissige
Komposit in eine Form gieBen und mittels klassi-
scher Polymerisation ausharten kann. Mittlerwei-
le haben die Experten auch ein Verfahren entwi-



Dr. Bastian Rapp leitet
am KIT das NeptunLab

Dr. Bastian Rapp heads
the NeptunLab at KIT

New Glass

A Glass-plastic Composite Opens up Various Opportunities
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Glass is one of the oldest materials in the world. Its uses are as diverse as are its production
techniques and compositions. Silicon dioxide (SiO,), better known as quartz sand, is the most
important ingredient of glass. It has great potential as high-performance material for industry
and research. Its high melting point and the formation of the glass melt, however, remain a chal-
lenge. Scientists of KIT process SiO, just like polymer and, thus, could open up the path to mass
production.

Dr. Bastian Rapp heads the NeptunLab at KIT, an interdisciplinary group of early-career research-
ers dealing with the purest form of glass. Their research focuses on the so-called quartz glass
that is made of 100% silicon dioxide and has what it takes to become the material of the future.

Instead of forming large glass blocks by laser processing or etching, the scientists begin with the
smallest of glass particles. They stir 40 nm glass particles into liquid plastic, mold the mix just like
a “cake,” and harden it to a solid by heating or exposure to light. The solid consists of 60% glass
particles and up to 40% polymer. The polymers act like adhesives that keep the glass particles in
the right locations and hence, fix the form. This is the basis for all new methods that have been
developed by the team for the further processing of the glass-plastic composite, called
GLASSOMER. Meanwhile, the experts also have designed a process suited for 3D printing, or
additive manufacturing.

Based on their experience with SiO,, the NeptunLab scientists now plan to extend research to
hybrid glass forms, such as glass ceramics. And GLASSOMER GmbH, a spinoff of KIT, will com-

mercialize the new material. m

Contact: bastian.rapp@kit.edu

Gefrdst, gedreht, gelasert oder in CNC-Maschinen bearbeitet:
Glassomer hat unzahlige Verwendungsmaoglichkeiten

Milled, turned, lasered, or processed in CNC
machines: Glassomer has countless applications

ckelt, das sich fur den 3-D-Druck und damit fur
die additive Fertigung eignet. Die neueste Inno-
vation Glassomer wird in einer Standardform —
einer Platte oder Stange — ausgehartet. Danach
kann es wie ein herkdmmlicher Kunststoff ge-
frast, gedreht, gelasert, oder auch in CNC-Ma-
schinen bearbeitet werden. , Damit 6ffnen wir
die gesamte Bandbreite der Polymerformtechnik
far Glas”, betont Rapp.

Zum Beispiel fur die Herstellung von Hightech-
Linsen, die unter anderem in Smartphones zum
Einsatz kommen: Die Wissenschaftler fertigen
nach Herstellung und Aushartung der Glas-Kunst-
stoff-Schmelze zunachst eine Stange aus Glasso-
mer, spannen sie in eine Werkzeugmaschine und
drehen die Linsen heraus. Fir ein hochreines
Quarzglas mussen sie danach die Polymere in den
Linsen wieder entfernen. Hierflr werden sie in ei-
nem Ofen bei 500 bis 600 Grad erhitzt. Der Kunst-
stoff verbrennt dabei vollstandig zu CO,. Um die
hierbei entstehenden Liicken im Material zu schlie-
Ben, werden die Linsen bei 1300 Grad gesintert,
ein Prozess, bei dem die verbleibenden Glaspartikel
zu porenfreiem Glas verdichten. Die beiden letzten
Schritte, das Erhitzen und Sintern, verlaufen bei der
Polymerisation und beim 3-D-Druck genauso.

Urformung, additive Fertigung und Umformung:
Alle Verfahren, die bislang nur in der Massenver-
arbeitung von Kunststoff funktionieren, kénnten
so auch bei hochreinem Quarzglas zum Einsatz
kommen. ,Damit kédnnen wir ganze Industrien
verandern”, glaubt Rapp. Glassomer biete nicht
nur der glasverarbeitenden Industrie, sondern
auch den spateren Endkunden neue Moglichkei-
ten. Wirde man Spezialkunststoffe durch Quarz-
glas ersetzen, konne die Qualitat der Produkte
ebenso steigen wie ihre Umweltbilanz; die Pro-
duktionskosten kénnten sinken. Denn Siliuiumdi-
oxid ist unabhangig von fossilen Energietragern
und nachhaltig in der Verwendung, es verursacht
keinen Sondermull und steht buchstablich ,wie
Sand am Meer" zur Verfligung. Insofern hat sich
in seiner Geschichte wenig verandert.

Im ,,NeptunLab” wollen sie nun ausgehend von
den Erfahrungen mit SiO, die Forschungen auf
hybride Glasformen, zum Beispiel Glaskeramiken,
ausweiten. Und Uber die ,Glassomer GmbH",
eine Ausgriindung des KIT, soll der neue Werk-
stoff auf den Markt kommen. Das Interesse in der
Industrie, sagt Rapp, sei grol3. m

Kontakt: bastian.rapp@kit.edu



