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Molekulares Design neuer Klebstoffe

Klebstoffe spielen sowohl im alltaglichen Leben als auch in technischen Anwendungen
eine zentrale Rolle. Forschern am Max-Planck-Institut fir Eisenforschung (MPIE) ist
es erstmals gelungen das komplexe Phanomen der Haftung von Klebstoffen auf Basis
der Wechselwirkung einzelner Molekule zu entschlusseln.

Sei es zur Gewichtsreduktion durch Kleben von Bauteilen im Flugzeugbau, die uner-
winschte Haftung von Bioorganismen auf Schiffsrimpfen, oder das Kleben von Ge-
webe bei medizinischen Operationen: Klebstoffe vermitteln Haftung und Stabilitat.
Die molekularen Mechanismen von Haftung sind aber auf Grund der zahlreichen zeit-
gleichen Wechselwirkungen bis heute nicht tiefgehend verstanden. Dr. Markus Valti-
ner, Gruppenleiter am MPIE, ist es zusammen mit seinem internationalen Team junger
Wissenschaftlerinnen gelungen das molekulare Verstdndnis von Adhésion, also der
Haftkraft und Stabilitat von Klebstoffen, einen groen Schritt voranzubringen. Die
Forscher berichten in der aktuellen Ausgabe der Fachzeitschrift Nature Communica-
tions.

Klebstoff
versagt

Wenn ein Klebstoff versagt, brechen einzelne Bindungen auf molekularer Ebene. Wie man ein Versa-
gen beziehungsweise die Stérke einer Bindung auf makroskopischer Ebene basierend auf Einzelmole-
kal-Wechselwirkungen bestimmen kann, war bisher ein Ratsel. Hier haben die Forscher am MPIE
einen Durchbruch erzielt und kénnen nun Haftung und Enthaftung auf molekularer Basis verstehen
und somit auch vorhersagen.

Bild: Dr. Markus Valtiner, Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH

Mit theoretischen Ansétzen und neuen Versuchsaufbauten konnten die Chemiker und
Materialwissenschaftler erstmals experimentell nachweisen wie das komplexe Phéano-
men der Adhdsion aus der Wechselwirkung einzelner Molekiile hervorgeht. Wahrend
die Entwicklung neuer Klebstoffe bisher, aufgrund der Vielzahl an Einflussfaktoren,
keiner bestimmten Systematik folgte, gelang es den Forschern nun Adhésion auf einer
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makroskopischen, und somit technisch relevanten Skala auf Basis einzelner molekula-
rer Bindungen, zu verstehen. ,,Wir konnten eine Gleichung entwickeln, die die Wech-
selwirkung von einzelnen Molekulen beschreibt und diese direkt auf makroskopische
Wechselwirkungen (bertragt. Diese theoretische Gleichung haben wir auch experi-
mentell bewiesen®, so Dr. Sangeetha Raman, Wissenschaftlerin in der Gruppe von Dr.
Valtiner am MPIE.

»AUf Basis unserer Ergebnisse kdnnen wir aus der Messung einzelner Molekile auf
die makroskopischen Eigenschaften eines Klebstoffes schliefen und somit dessen Ei-
genschaften direkt aus den molekularen Details bestimmen. Wir kdnnen somit die
Komplexitat der makroskopischen Welt auf Grundlage der Messung von einzelnen
Molekdlen ein Stuck weit vorhersagen. Dies ist ein erster Schritt zu einem umfassen-
den molekularen Verstédndnis von Haftung.” so Dr. Valtiner.

Die neuen Ergebnisse ebnen den Weg fir die gezielte Entwicklung neuartiger Kleb-
stoffe fiir den technischen und bio-medizinischen Bereich. Einerseits konnen Klebstof-
fe gezielt hinsichtlich ihrer Stabilitat verbessert werden. Anderseits kénnen nun uner-
wiinschte Haftungen, wie jene von marinen Organismen auf Schiffsrimpfen, verstan-
den und minimiert werden. Mit Hilfe von molekularem Design sind die Forscher nun
in der Lage, Haftung in verschiedensten Anwendungen nicht nur zu optimieren, son-
dern in Zukunft gezielt mit einem molekularen Baukasten zu entwickeln.

Die Gruppe von Dr. Markus Valtiner wurde 2012 am MPIE gegriindet und befasst sich
mit der Untersuchung elektrochemischer und Haftungsprozesse auf Einzelmolekul-
ebene. Diese Forschung liefert wichtige Ergebnisse fiir einen effizienten Korrosions-
schutz als auch fir die Adhé&sionsforschung.

Das Projekt wurde durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft und die Max-Planck-
Gesellschaft gefordert.
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Thomas Utzig und Dr. Sangeetha Raman bei ihrem Versuchsaufbau zur Messung von Enthaftungspro-
zessen. Das Bild zeigt ein sogenanntes Rasterkraftmikroskop. Bild: Dr. Markus Valtiner, Max-Planck-
Institut fur Eisenforschung GmbH
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Am MPIE wird moderne Materialforschung auf dem Gebiet von Eisen, Stahl und verwandten Werkstoffen be-
trieben. Ein Ziel der Untersuchungen ist ein verbessertes Verstandnis der komplexen physikalischen Prozesse
und chemischen Reaktionen dieser Werkstoffe. AulRerdem werden neue Hochleistungswerkstoffe mit ausge-
zeichneten physikalischen und mechanischen Eigenschaften fiir den Einsatz als high-tech Struktur- und Funkti-
onsbauteile entwickelt. Auf diese Weise verbinden sich erkenntnisorientierte Grundlagenforschung mit innova-
tiven, anwendungsrelevanten Entwicklungen und Prozesstechnologien. Das MPIE wird zu gleichen Teilen von
der Max-Planck-Gesellschaft und dem Stahlinstitut VDEh finanziert.

Autor:

Yasmin Ahmed Salem, M. A.

Referentin fiir Presse- und Offentlichkeitsarbeit E E
E-Mail: y.ahmedsalem@mpie.de

Tel.: +49 (0) 211 6792 722 E

www.mpie.de



mailto:y.ahmedsalem@mpie.de
http://www.mpie.de/

