
Innovatieve concepten voor
coatings en lijmen

Een stukje geschiedenis….

Tijdens een ‘vrijdagmiddagexperiment’ ergens in 2003…

Zou het niet mooi zijn een coating te maken die gemakkelijk te repareren is ?.

Zo is het allemaal begonnen….

Groot oppervlak geeft ook een grotere 

kans op schade – zeker in verhouding 

tot het volume van de coating…

Het (vrije) oppervlak zorgt voor een 

gemakkelijke toevoer van een actieve 

component of warmte via de atmosfeer.

Substraat

CoatingCoating 10 - 100µm

Kleine dimensies van potentiële 

defecten / cracks

Snelle/gemakkelijke reparatie

Aanwezigheid van het substraat zal 

een beperking zijn voor de groei van 

de schade – de schade zal beperkt 

blijven…

Toepassingsgebieden

• Corrosion inhibition
• Protective coating

• Reduced maintenance cost

• Corrosion inhibition

• Deformability
• Protective coating
• Decorative coating

• Stress relaxation
• Improved processability

• Corrosion inhibition

• Deformability

• Scratching
• Protective coating
• Decorative coating

• Corrosion inhibition

• Deformability

• Scratching

• Weatherability – ageing
• Protective coating

• Corrosie protectie

• Vervormbaarheid

• Krassen

• Veroudering 

• Onderhoud
• Beschermende coating

• Decoratieve coating

• Self-cleaning coating

• Reductie onderhoudskosten



Self-repairing powder coatings

TNO MKB project

2006-7

Leveren van het ‘proof-of-

concept’ van het kunnen 
repareren van een coating
zonder het verlies van 

eigenschappen zoals 
verwerkbaarheid, uiterlijk 

van de coating, en 
mechanische 
eigenschappen.

‘klassiek systeem’ bestaat uit slimme capsules

Alleen toepasbaar in dikkere lagen 

Effect op uitharding a.g.v. capsules

Oppervlakte-effecten / defecten 

Applicatie moeilijk – niet alle technieken zijn mogelijk

Stabiliteit van de capsules (opslag, breuk)

* First publication on the concept: S. R. White, et al., Nature 2001, 409, 794
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Klassieke chemie… op dat moment nog niet eerder toegepast voor coatings….
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Poeder op aluminium Cross linked coating na afkoelen

Extreme beschadiging Cross linked coating met dichtgevloeide kras
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Na schade blijft het beschadigd tot het moment dat de temperatuur heelt

Eigenschappen van de coating binder:

type & combinatie van monomeren

concentration functionele groepe

molecuul gewicht 
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Opslagstabiliteit (Tg)

Processing (vloeigedrag & bevochtiging)

Mechanische eigenschappen (flexibiliteit – hardheid)
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* High concentration of monomer in the reaction mixture; 50wt% instead of 20wt%
# Slightly different polymerisation procedure with respect to reaction time

Table 1 Copolymerisation of FMA and BMA 

 Monomer 
feed ratio: 
FMA:BMA 

Mn PDI FMA 
composition 
from NMR 

BMA 
composition 
from NMR 

Tg 

 mol-% kg·mol-1  mol-% mol-% °C 
A 10:90 12.5 2.4 10 90 28 
B 15:85 15.0 2.4 15 85 31 
C 15:85 #  34.0 3.8 15 85 38 
D 30:70 #  72.0 3.5 30 70 43 
E 10:90 * 19.9 3.0 9 91 33 
F 15:85 * 16.8 3.2 14 86 29 

 *   high concentration of monomer in the reaction mixture; 50wt% instead of 20 wt% 
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Vergelijk van binder & binder met de slimme component
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Thermoreversibel gedrag van het Diels-Alder systeem is aangetoond met reologische

metingen – er zijn geen afwijkingen waargenomen van het gedrag van het ‘nieuwe’

material tijdens opeenvolgende ‘heating-cooling steps’; tenminste  5 cycli …
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Vergelijk van DSC analyse & reologie
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Aanwezigheid van pigment beïnvloedt het reologisch gedrag
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Nu ‘echte’ coating met pigmenten:

Onafhankelijk van type pigment hebben de coatings een goede glans en kleur, 

evenals transparantie in het geval van Planocolors®. 

Wit en lichte kleuren hebben echter een kleurloos bindersysteem nodig

Metallic effect is vergelijkbaar met oplosmiddel gedragen 

Oplosmiddelresistentie is goed  (acetone, MEK)

Hardheid is typisch vergelijkbaar met conventionele coatings

‘LEGO aanpak’ maakt het mogelijk om de eigenschappen te ontwerpen

N

O

O

C

H

H
O

O

N

O

O

N

O

O

N

N

O

O

S

O

O
O

O

N N

O

O
O

O

N

N

O

OO

O

N

N

O

O

N

O

O

1
6

0
°C

2
4

5
°C

7
5
-8

0
°C

9
0
°C

1
3

5
-1

4
0
°C

N
.d

.



Vergelijk van thermoset en thermo-reversibele poedercoating

Typisch Nederlands product 
(met dank aan Gazelle en OIP SH Materialen)

Vervolg trajecten waren erg lastig

Lastig op te schalen polymerisatie – partners moeilijk te vinden

Intrinsiek licht gele kleur als gevolg van de ‘goedkope’ versie van de vernetter

Andere aanpak nodig….



Interessant voor nieuwe toepassingen

Coaten van vlakke platen die vervolgens toch nog te vervormen zijn

Voordeel: 

opslag is voordeliger, 

beschadigingen hoeven niet te leiden tot afkeur, 

vervorming is mogelijk zonder verlies van materiaal, 

in geval van nood kan reparatie worden uitgevoerd zonder verlies

van eigenschappen van de coating.



Nieuwe toepassing voor de ‘high-end’ toepassing

Back-end process flow
Waarom is een tijdelijke lijm nodig in het proces ?

Miniaturisering …. De wet van Moore

Stapelen van chips ….

Meerdere functies in een ‘package’

Antenne, geheugen, dataprocessing

Dus…

steeds dunnere, meer fragiele en flexibele wafers nodig

proces wordt lastiger m.b.t ‘handling’ en ‘processing’

Processability:

Mogelijk via ‘state-of-the-art’ spincoating

In gelijmde toestand:

Voldoende hechting en mechanische stabiliteit : 
‘thinning’ � tijdens het slijpen van de wafer
‘dicing’ � tijdens het laser snijden (vervuiling) 

‘cleaning’ � sterke eisen (zuur, base, oplosmiddel)

In losse toestand:
Geen hechting/plakkerigheid ivm proces (‘picking’) 
Geen restanten lijm na schoonmaken

Transparantie ivm inspectie

Snelle en scherpe transitie

ivm machineontwerp

State of the art lijm: 

Viscositeit vs. temperatuur

Sterkere binding @ Troom � betere fixatie � beter product

lagere viscositeit @ Tdebond

� snellere debond � lagere

kosten

� lagere spanning � minder

uitval van producten+ verbeterde cleaning:

� lagere kosten

� beter resultaat

Sneller viscositeitsverval

� beter gedefinieerd ‘aan / uit’

gedrag

-- TNO prototype

-- benchmark

Hogere Tdebond

� Goede resistentie van de 

lijm tijdens productieproces
T

debond



‘Groene materialen’

Note: ‘Biobased’ materialen zijn vaak te duur of hebben niet de juiste

eigenschappen. Daarom zou deze technologie voor coatings of lijm een

toegevoegde waarde kunnen hebben. 

Introduceer de reversible vernetting in ‘biobased’ materiaal

Reversibele bindingen 

A: Coatings

‘Klassiek’

Geactiveerd door warmte

Diels-Alder chemie 

TNO IP

B: Reversibele lijmen

Product ‘performance’ in zowel gebruik als proces 

Positionering van precisie-elementen

TNO IP 

C: Composieten

Slim gebruik van materialen

TNO IP

D: Groene materialen

Verbetering van eigenschappen
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Vragen….
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