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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft keramische Pulverbeschichtungen. Insbesondere betrifft diese Erfin-
dung sternférmig gepfropfte Siloxanpolymere zur Beschichtung keramischer Pulver, um so die Dispergierung
derartiger Pulver in Olen, Polymeren und Wasser zu erméglichen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Keramische Pulver sind anorganische Zusammensetzungen, die natirlicherweise hydrophil sind und
eine Beschichtung erfordern, um ihnen ein oder mehrere der folgenden Eigenschaften zu verleihen:
1) Eine Beschichtung ist notwenig, um zu ermdglichen, dass die Oberflache durch organische Materialien
wie Losungsmittel benetzt wird oder damit kompatibel ist. Eine Oberflachenbenetzung ist zur Herstellung
einer intensiven Dispersion keramisches Pulver/organischer Bestandteil erforderlich.
2) Eine Beschichtung ist notwendig, um die Oberflache des keramischen Pulvers zu passivieren.
3) Eine Beschichtung ist notwenig, um Anatase-Titaniumdioxid (TiO,) nicht-photoaktiv zu machen.
4) Eine Beschichtung ist notwendig, wenn bestimmte Funktionalitaten auf der Keramikpulveroberflache be-
nétigt werden, wie beispielsweise Epoxygruppen, Carboxylgruppen und dergleichen.
5) Eine Beschichtung ist erforderlich, um dispersphasige, wassrige ionische Gele zu bilden, die keiner
Phasentrennung unterliegen.

[0003] Der hier verwendete Begriff ,Keramik" bezieht sich auf Metalloxide, einschlief3lich Titaniumdioxid
(TiO,) (manchmal als ,Titanoxid", Englisch: titania, bezeichnet), Aluminiumoxid (Al,O,), Zinkoxid (ZnO) und Ei-
senoxide, einschliellich y-Fe,O, (braune Farbe), a-Fe,O, (rote Farbe) und Eisenoxid (Fe,O,; schwarze Farbe;
manchmal als ,Magnetit" bezeichnet), ist aber nicht hierauf beschrankt, und Nichtmetalloxide, einschlieRlich
Siliciumdioxid (SiO,; manchmal als ,Silica" bezeichnet), ist jedoch nicht hierauf beschrankt.

[0004] Anorganische Oberflachen sind herkémmlicherweise durch Absorption, lonenaustausch und kovalen-
te Bindung modifiziert worden. Die Oberflachenmodifikation durch Absorption und lonenaustausch erfordert,
dass die Oberflache geeignete chemische Eigenschaften aufweist. Reaktionen, die eine kovalente Bindung an
anorganische Oberflachen ermdglichen, sind im Allgemeinen mit Reaktionen an hydroxylischen Oberflachen
verbunden.

[0005] Anorganische Oberflachen kénnen auch durch Pfropfpolymerisation und Verkapselung beschichtet
werden. Anorganische Pulver kénnen durch Ausfallung von Pulvern in Gegenwart suspendierter Pulver oder
durch Sprihtrocknen von das Pulver enthaltenden Polymerlésungen beschichtet werden. Diese herkdmmli-
chen Verfahren fihren jedoch zu ungleichmaRigen Beschichtungen und zur Bildung beschichteter Agglomera-
te. Eine Pfropfpolymerisation, die durch adsorbierte Spezies initiiert wird oder deren Copolymerisation beinhal-
tet, beglinstigt gleichmafige Polymerbeschichtungen.

[0006] EP-A-0 665 004 offenbart die Beschichtung von Pigmenten zur Verwendung in Kosmetika mit einer
Metalloxidschicht durch Zugabe des Pigments entweder zu einer Natriumsilikatidsung oder durch ein
Sol-Gel-Verfahren. US-A-5,328,683 betrifft wasserabweisendes pulverférmiges Material, das durch Vermi-
schen des pulverférmigen Materials mit einer Losung einer Triorganosiloxykieselsaure in einem organischen
Lésungsmittel gebildet wird. Weiterhin lehrt die US-A-5,411,761 die Verwendung von Hydrolysaten von Trialk-
oxysilanen, um Titaniumdioxid hydrophob zu machen. US-A-5,348,760 lehrt die Verwendung Polysiloxanolen,
welches oligomere hydrolysierte Produkte von Trialkoxysilanen sind, um die Oberflachen keramischer Teilchen
zu behandeln. US-A-4,644,077 lehrt die Verwendung von Hydrolysaten von Trialkoxysilanen, wahlweise zu-
sammen mit Di- oder Monoalkoxysilanen bei der Behandlung von Siliciumdioxidteilchen, um diese organophil
zu machen. Weiterhin ist in US-A-5,070,175 ein Verfahren zur Herstellung von Organopolysiloxanen vorge-
schlagen, umfassend die Verwendung von tetrafunktionalen Siloxaneinheiten und monofunktionalen Siloxa-
neinheiten. US-A-3,816,152 offenbart Kopplungsmittel, umfassend Copolymere eines organofunktionellen Hy-
droxysilans und Kieselsaure oder Polykieselsaure, um Flllstoffmaterialien zu verstarken.

[0007] Weiterhin lehrt die US-A-4,243,692 ein Verfahren zur Herstellung von Kieselsaureheteropolykonden-
saten unter Verwendung eines substituierten Silans, funktioneller Silane und hydrolysierbarer Kieselsaurederi-
vate zusammen mit mindestens einem nicht flichtigen Oxid zur Verwendung bei der Herstellung von Beschich-
tungen flr Substrate als Trager fir die Kultivierung lebender Zellen. Schliel3lich lehrt EP-A-0 389 138 ein Ver-
fahren zur Herstellung fliissiger Organosiloxanharze, bestehend aus monofunktionalen, trifunktionalen und te-
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trafunktionalen Siloxaneinheiten, die als Fullstoffe in Elastomer-bildenden Zusammensetzungen oder als Vor-
laufer fur eine weitere Reaktion mit anderen Verbindungen geeignet sind.

[0008] Die vorliegenden sternférmig gepfropften Siloxanpolymerbeschichtungen sind aus den in Sol-Gel Sci-
ence, C. J. Brinker und G. W. Scherer, Academic Press, 1990. Kapitel 3 und 4 diskutierten Saure-katalysierten
Silicatsolen abgeleitet. Solche Saure-katalysierten Silicatsole sind fraktale Polymere auf Siliciumbasis, deren
Struktur in zwei Dimensionen in Fig. 1 gezeigt ist. Die vorliegenden sternférmig gepfropften Siloxanpolymere
wenden diese Polymermorphologie in drei Dimensionen als Ausgangspunkt an, wobei sie spezifische Reste
an das fraktale GerUst binden, und bilden so ein fraktales, sternformig gepfropftes Copolymer unter Ausnut-
zung molekular konstruierter Wechselwirkungen anorganische Oberflache/Verdinnungsmittel. Dem vorliegen-
den Verfahren zur Herstellung solcher sternférmig gepfropfter Siloxanpolymere ist die Kontrolle der fraktalen
Natur des Gerists, indem nur erlaubt wird, dass die gewiinschten Verzweigungswahrscheinlichkeiten auftre-
ten, inharent. Eine solche Kontrolle wird durch Selektion von Monomeren mit gewlinschter Funktionalitat und
Reaktivitat realisiert.

[0009] Polymere auf Silicium-Basis werden hier durch Verwendung der folgenden Nomenklatur bezeichnet:
Si(w, X, Y, z),

worin sich w, x, y und z jeweils auf Molprozent tetrafunktionaler, trifunktionaler, difunktionaler und monofunkti-
onaler Monomere beziehen, die bei der Synthese des Sols eingesetzt werden. Das Verhaltnis der gesamten
Mole Wasser zu den gesamten Molen Silicium (H,0/Si) wird als R bezeichnet, wobei R ein Maf fir den Grad
der Polymerverzweigung ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die vorliegenden sternformig gepfropften Siloxanpolymerbeschichtungen werden durch Umsetzen be-
stimmter Monomere in Lésung zur Bildung eines Polymers auf Siloxan-Basis gebildet. Die Beschichtung um-
hallt bzw. verkapselt das Nanoteilchen.

[0011] Ein beschichtetes Keramikpulver umfasst eine Vielzahl oder Mehrzahl keramischer Teilchen sowie ein
sternférmig gepfropftes Siloxanbeschichtungspolymer, welches mindestens einen Teil der Teilchen verkapselt.
Das Beschichtungspolymer umfasst Monomereinheiten, sich ableiten von:

Si(w, X, Y, z),

wobei w, X, y und z jeweils Molprozent tetrafunktionaler, trifunktionaler, difunktionaler und monofunktionaler
Monomereinheiten sind, und wobei w ungefahr mindestens 20 betragt, und x, y und z jeweils etwa 0-30, 0-50
und 0-10 betragen, und mindestens eines von x, y und z grofer als 0 ist.

[0012] In dem bevorzugten beschichteten Keramikpulver ist die Keramik TiO,, Al,O,, ZnO, Eisenoxid oder
SiO,. Das Eisenoxid ist y-Fe,0,, a-Fe,O, oder Fe,0,.

[0013] Wenn die Keramik TiO, ist, umfasst das beschichtete Keramikpulver bevorzugt AI**-Zentren, um Ober-
flachendefekte in das TiO,-Pulver einzufiihren und so das beschichtete TiO,-Pulver nicht-photoaktiv zu ma-
chen.

[0014] In dem erfindungsgemalien beschichteten Pulver:

ist w Tetraethylorthosilicat;

ist x aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, n-Hexyltrimethoxysilan,
Isobutyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltrimethoxysilan und n-Propyltrime-
thoxysilan;

ist y aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysilan, Diethyldiethoxysilan, Dimethyl-
dichlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan, Diphenyldimethoxysilan,
Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxysilan, Neophylmethyldimethoxysilan
und n-Octylmethyldimethoxysilan; und

z ist aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus n-Octadecyldimethylmethoxysilan, Triethylsilanol, Trimethyl-
ethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

[0015] Ein Verfahren zur Herstellung des obigen beschichteten Keramikpulvers umfasst die Schritte:
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(a) Polymerisieren eines tetrafunktionalen Siloxanmonomers und mindestens eines von einem trifunktiona-
len Siloxanmonomer, einem difunktionalen Siloxanmonomer und einem monofunktionalen Siloxanmono-
mer;

(b) Zugabe einer Menge des keramischen Pulvers zu einem gespiilten Reaktionsgefal;

(c) Schervermischen bzw. Mischen unter Scherung des keramischen Pulvers fir eine ausreichende Zeit,
um im Wesentlichen die gesamte Pulveroberflache zu benetzen;

(d) Zugabe des in Schritt (a) hergestellten Siloxanpolymers in das das schervermischte Keramikpulver ent-
haltende Reaktionsgefaf;

(e) Schervermischen des unter Scherung vermischten Keramikpulvers und des Siloxanpolymers fiir eine
ausreichende Zeit, um ein Siloxanpolymer-beschichtetes Keramikpulver zu bilden;

(f) Abtrennen des beschichteten Keramikpulvers von den in dem Reaktionsgefali verbleiben Bestandteilen.

[0016] In dem bevorzugten Verfahren ist die Keramik TiO,, Al,O,, ZnO, Fe,O, oder SiO,.

[0017] Wenn die Keramik TiO, ist, wird wahlweise in Schritt (b) eine weitere Menge Aluminium-tri-6-butoxid
in das Reaktionsgefall gegeben, um Oberflachendefekte in das TiO, einzuflihren, und so das beschichtete
TiO,-Pulver nicht-photoaktiv zu machen. In dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ist:

das tetrafunktionale Siloxanmonomer Tetraethylorthosilicat;

das trifunktionale Siloxanmonomer aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimethoxy-
silan, n-Hexyltrimethoxysilan, Isobutyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltrime-
thoxysilan und n-Propyltrimethoxysilan;

das difunktionale Siloxane Monomer aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysilan,
Diethyldiethoxysilan, Dimethyldichlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxy-
silan, Diphenyldimethoxysilan, Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxysilan,
Neophylmethyldimethoxysilan und n-Octylmethyldimethoxysilan; und

das monofunktionale Siloxanmonomer aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus n-Octadecyldimethylme-
thoxysilan, Triethylsilanol, Trimethylethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

[0018] Ein sternférmig gepfropftes Siloxanpolymer zur Beschichtung und Umhillung von Keramikteilchen
umfasst Monomereinheiten, die abgeleitet sind aus:

Si(w, X, Y, z)

wobei w, X, y und z Mol-% tetrafunktionaler, trifunktionaler, difunktionaler und monofunktionaler Monomerein-
heiten sind, und wobei w ungefahr mindestens 20 betragt und x, y und z jeweils etwa 0-30, 0-50 und 0-10
betragen, und mindestens eines von x, y und z grof3er als 0 ist.

[0019] In dem sternférmig gepfropften Beschichtungspolymer ist:

w Tetraethylorthosilicat;

x aus der Gruppe ausgewabhlt, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, n-Hexyltrimethoxysilan, Iso-
butyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltrimethoxysilan und n-Propyltrimetho-
xysilan;

y aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysilan, Diethyldiethoxysilan, Dimethyldi-
chlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan, Diphenyldimethoxysilan,
Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxysilan, Neophylmethyldimethoxysilan
und n-Octylmethyldimethoxysilan; und

z ist aus der Gruppe ausgewahlt, bestehend aus n-Octadecyl-dimethylmethoxysilan, Triethylsilanol, Trimethy-
lethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig. 1 ist eine schematische Abbildung eines fraktalen Polymers auf Siliciumbasis, wobei die Struktur
in zwei Dimensionen gezeigt ist.

Ausflhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen
[0021] Die Werte von w, X, y und z in den obigen Polymeren auf Siliciumbasis reichten von mindestens 20,
0-30, 0-50 und 0-10. Verschiedene Kombinationen werden eingesetzt, um die fraktale Natur des Siloxange-

rusts und dessen chemische Natur zu steuern, d. h. den Grad der thermodynamischen Kompatibilitat mit einem
spezifischen Verdiinnungsmittel des Beschichtungsmolekiils. Die chemische Identitdt der Gruppen kann auch
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in weitem Umfang variiert werden. Ahnlich wurde R von 1 bis 6 variiert, und der Saurecharakter des Reakti-
onsmediums wurde in breitem Umfang variiert. Beispiele von Monomeren, die in die Beschichtung einbezogen
werden kénnen, schlieRen die in Tabelle 1 angegebenen ein, sind aber nicht darauf beschrankt.

Tabelle 1
Beschichtungsmonomer
Monomer Funktiona-| Siedepunkt
litat

Dicyclohexyldimethyoxysilan 2 104°C/0,7 mm
Diethyldiethoxysilan 2 157°C
Dimethyldichlorsilan 2 70°C
Dimethyldiethoxysilan 2 114°C
Dimethyldimethoxysilan 2 g82°C
Diphenyldiethoxysilan 2 167°C/15 mm
Diphenyldimethoxysilan 2 161,15°C
Di-n-hexyldichlorsilan 2 111°C
Y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan 3
n-Hexylmethyldichlorsilan 2 204°C
n-Hexyltrimethoxysilan 3 202°C
Isobutyltrimethoxysilan 3 154°C
y—Methacryloxypropyltrimethoxysiian 3
Methyldodecyldiethoxysilan 2 140°C
Neophylmethyldimethoxysilan 2 68°C
n-Octadecyltrimethoxysilan 3 150°C
n-Octadecyldimethylmethoxysilan 1 184°C
n-Octylmethyldimethoxysilan 2 107°C
n-Propyltrimethoxysilan 3 142°C
Tetraethylorthosilicat 4 169°C
Triethylsilanol 1 75°C/24 mm
Trimethylethoxysilan 1 75°C
Trimethylmethoxysilan 1 57°C

A. Allgemeines Verfahren zur Herstellung eines Beschichtungspolymers

[0022] Des Folgende ist ein allgemeines Verfahren zur Herstellung eines Beschichtungspolymers, das mit

Si(70, 13,275, 10, 5) und R = 1,12 bezeichnet ist:

(1) Zugabe der folgenden Chemikalien in ein Reaktionsgefal3, das mit trockenem Stickstoff gespult wurde

und VerrUhren:

(a) 61 ml wasserfreies Ethanol (Aldrich Nr. 27764.9 oder Aquivalent);
(b) 43,04 ml Tetraethylorthosilicat (TEOS FW 208,33, Aldrich Nr. 33385-9 oder Aquivalent);

(c) 15,45 ml of n-Octyldecyltrimethyloxysilan (n-ODTMS FW 374,68, Petrach Nr. 09780 oder Aquivalent);
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(d) 3,84 ml Diphenyldimethoxysilan (DPDMS FW 244,36, Petrach Nr. D6010 oder Aquivalent);
(e) 2,15 ml Trimethylethoxysilan (TMES FW 118,25, Petrach Nr. T2970 oder Aquivalent);

(f) 3,67 ml of entionisiertes Wasser;

(9) 2,0 ml 0.1 N Chlorwasserstoffsaure (VWR Katalog Nr. VW3200-I oder Aquivalent).

(2) Erhitzen des Gemischs bei 60°C fir 1,5 Stunden.

(3) Lagern des hergestellten Sols bei 5°C.

B. Batch-Verfahren fiir beschichtete Keramikpolymere

[0023] Das Folgende ist eine Verfahrensbeschreibung zur Herstellung beschichteter Keramikpulver in Ansat-
zen (Batches) von 44,04884 | (10 Gallonen), optimiert unter starkem Schervermischen.

(1) Herstellung des Beschichtungspolymers

(a) Spllen eines 10 I-Reaktionsgefalies mit trockenem Stickstoff und Ruhren.
(b) Zugabe von:

— 1527 ml wasserfreiem Ethanol;

— 1039 Tetraethylorthosilicat;

— 387 ml n-Octyldecyltrimethoxysilan;
— 156 ml Diphenyldimethoxysilan;

— 81 ml Trimethylethoysilan

— 93 ml entionisiertem Wasser

— 50 ml 0,1 Chlorwasserstoffsaure.
(c) Erhitzen bei 60°C fir 1,5 Stunden.
(d) Lagern bei 5°C.

[0024] Das durch das obige Batch-Verfahren hergestellte Produkt enthalt etwa 15 Gewichtsprozent (Gew.-%)
Beschichtungspolymer.

(2) Herstellung des beschichteten TiO,-Polymers

(a) Benetzen von Pulver, Zugabe von Al-Unterschichtung:

— Spllen eines passivierten 50 I-Gefalles mit Argon und Rihren.

— Zugabe von 20 | eines geeigneten Reaktionslésungsmittels (wie beispielsweise wasserfreies Ethanol,
Ethanol und/oder Isopropanol) + 5 kg TiO,-Pulver.

—Vermischen von 555 ml eines geeigneten Reaktionsldsungsmittels (wie beispielsweise wasserfreies Etha-
nol, Ethanol und/oder Isopropanol), Aluminium-tri-6-butoxid (,LASTB") + ungefahr 500 ml Isopropanol.

— Zugabe einer ASTB-Ldsung in einem kleinen Strom uber eine Kanule durch Argondruckverdrangung. Die
Zugabe von ASTB fiihrt AI**-zentrierte Oberflachendefekte in das TiO,-Pulver ein, und macht das Pulver so
nicht-photoaktiv.

(b) Verduinnen; Beschichten des Pulvers:

— Zugabe von 4 | des Reaktionsldsungsmittels.

— Starkes Schervermischen bei 7000 UpM fiir 30 Minuten. Die Temperatur nimmt mit dem Fortschreiten der
Beschichtungsreaktion zu; es kann sein, dass Reaktionen im groRen Mal3stab gekihlt werden missen,
wenn die Temperaturerh6hung 50°C Uberschreitet.

— Zugabe von 3333 ml des 15 Gew.-% Beschichtungspolymers.

— Starkes Schervermischen bei 7000 UpM fir 30 Minuten.

(c) Abtrennen und Reinigen:

— Zugabe von 6 | entionisiertem Wasser

— Starkes Schervermischen bei 7000 UpM flr 20 Minuten.

— Gewinnen durch Zentrifugation.

(d) Wahlweise Waschen durch Wiederholen von Verfahrensschritt (c).

(e) Wahlweise Trocknen des nassen Kuchens.

(3) Herstellung der Dispersion
— Zugabe von trockenem Pulver oder nassem Kuchen zu einem organischen Tragerfluid, wie beispielswei-
se Finsolv®.

— Entfernung der Reaktionsldsungsmittel, wenn nétig.
— Gutes Vermischen.
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C. Spezifische Beschichtungsbeispiele

(1) Sonnenschutz - Si(67,5, 13,275, 10, 7,5)/Tetraethylorthosilicat, n-Octadecyltri-methoxysilan, Diphenyl-
dimethoxysilan, Trimethylethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h.

(2) Wasserloslich — Si(70, 20, 5, 5)/Tetraethylorthosilicat, y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, Diphenyldime-
thoxysilan, Trimethylethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h, Umsetzen freier funktionaler Epoxygruppe mit ei-
nem der Folgenden: einer Aminosaure, wie beispielsweise B-Alanin; einem Diamin, wie beispielsweise
Ethylendiamin; oder einer anderen geeigneten Funktionalitat wie beispielsweise Natriumsulfit oder einem
anionischen, kationischen oder zwitterionischen funktionalen Rest.

(3) Acrylatpolymere — Si(60, 20, 15, 5)/Tetraethylorthosilicat, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, Diphe-
nyldimethoxysilan, Trimethylethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h.

(4) Epoxypolymere — Si(60, 20, 15, 5)/Tetraethylorthosilicat, y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, Diphenyldi-
methoxysilan, Trimethylethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h.

(5) Hydrophobe Ole — Si(45, 13,275, 34,275, 7,5)/Tetraethylorthosilicat, n-Octadecyltrimethoxysilan, Diphe-
nyldimethoxysilan, Trimethylethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h.; oder Si(45, 6,64, 40,91, 7,5)/Tetraethylor-
thosilicat, n-Octadecyltrimethoxysilan, Diphenyldimethoxysilan, Trimethlethoxysilan; R = 1,12, A60°C 1,5 h.

Patentanspriiche

1. Beschichtetes Keramikpulver, umfassend eine Mehrzahl an Keramikpartikeln und ein Beschichtungspo-
lymer auf Siloxanbasis, welches mindestens einen Teil dieser Partikel umhdllt, wobei das Beschichtungspoly-
mer Monomereinheiten umfasst, die sich ableiten von:

Si(w, X, Y, z),

wobei w, X, y und z jeweils Molprozent tetrafunktionaler, trifunktionaler, difunktionaler und monofunktionaler
Monomereinheiten sind, und wobei w mindestens 20 betragt, und x, y und z jeweils 0-30, 0-50 und 0-10 be-
tragen, und mindestens eines von x, y und z gréRer als 0 ist; worin

w Tetraethylorthosilicat ist;

x aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, n-Hexyltrimethoxysilan,
Isobutyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltrimethoxysilan und n-Propyltrime-
thoxysilan;

y aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysilan, Diethyldiethoxysilan, Dimethyl-
dichlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan, Diphenyldimethoxysilan,
Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxysilan, Neophylmethyldimethoxysilan
und n-Octylmethyldimethoxysilan; und

z aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus n-Octadecyldimethylmethoxysilan, Triethylsilanol, Trimethyl-
ethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

2. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 1, wobei die Keramik TiO, ist.

3. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 2, welches weiterhin AP**-Zentren umfasst, um Oberfla-
chendefekte in das TiO,-Pulver einzufihren, wodurch das beschichtete TiO,-Pulver nicht-photoaktiv gemacht
wird.

4. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 1, wobei die Keramik Al,O; ist.

5. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 1, wobei die Keramik ZnO ist.

6. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 1, wobei die Keramik ein Eisenoxid ist.

7. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 6, wobei das Eisenoxid y-Fe,O, ist.

8. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 6, wobei das Eisenoxid a-Fe,O; ist.

9. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 6, wobei das Eisenoxid Fe 0, ist.

10. Beschichtetes Keramikpulver nach Anspruch 1, wobei die Keramik SiO, ist.

11. Verfahren zu Herstellung eines beschichteten Keramikpulvers, welches eine Mehrzahl von Keramikp-
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artikeln und ein Beschichtungspolymer auf Siloxanbasis, welches mindestens einen Teil dieser Partikel um-
hallt, mit den Schritten:

(a) Polymerisieren eines tetrafunktionalen Siloxanmonomers und mindestens eines trifunktionalen Siloxanmo-
nomers, eines difunktionalen Siloxanmonomers oder eines monofunktionalen Siloxanmonomers, um ein Silo-
xanpolymer zu bilden;

(b) Zugabe einer Menge eines Keramikpulvers zu einem gesplilten Reaktionsgefal;

(c) Schervermischen des keramischen Pulvers fiir eine ausreichende Zeit, um im Wesentlichen die gesamte
Pulveroberflache zu benetzen;

(d) Zugabe des in Schritt (a) hergestellten Siloxanpolymers in das das schervermischte Keramikpulver enthal-
tende Reaktionsgefaly;

(e) Schervermischen des unter Scherung vermischten Keramikpulvers und des Siloxanpolymers fiir eine aus-
reichende Zeit, um ein Siloxanpolymer-beschichtetes Keramikpulver zu bilden;

(f) Abtrennen des beschichteten Keramikpulvers von den in dem Reaktionsgefal® verbleiben Bestandteilen;
wobei das tetrafunktionale Siloxanmonomer Tetraethylorthosilicat ist;

das trifunktionale Siloxanmonomer aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimetho-
xysilan, n-Hexyltrimethoxysilan, Isobutyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltri-
methoxysilan und n-Propyltrimethoxysilan;

das difunktionale Siloxane Monomer aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysi-
lan, Diethyldiethoxysilan, Dimethyldichlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiet-
hoxysilan, Diphenyldimethoxysilan, Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxy-
silan, Neophylmethyldimethoxysilan und n-Octylmethyldimethoxysilan; und

das monofunktionale Siloxanmonomer aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus n-Octadecyldimethyl-
methoxysilan, Triethylsilanol, Trimethylethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Keramik TiO, ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei in Schritt (b) Aluminium-tri-sec-butoxid zu dem Reaktionsgefalt ge-
geben wird, um Oberflachendefekte in das TiO,-Pulver einzufiihren, um so das beschichtete TiO,-Pulver
nicht-photoaktiv zu machen

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Keramik Al,O, ist.

15. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Keramik ZnO ist.

16. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Keramik ein Eisenoxid ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Eisenoxid y-Fe,O, ist.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Eisenoxid a-Fe,O, ist.

19. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Eisenoxid Fe,0, ist.

20. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Keramik SiO, ist.

21. Beschichtetes Keramikpulver, hergestellt nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche 11-20.

22. Polymer auf Siloxanbasis zum Beschichten und Umhullen von Keramikpartikeln, wobei das Beschich-
tungspolymer Monomereinheiten umfasst, die sich ableiten von:

Si(w, X, Y, z),

wobei w, X, y und z jeweils Molprozent tetrafunktionaler, trifunktionaler, difunktionaler und monofunktionaler
Monomereinheiten sind, und wobei w mindestens 20 betragt, und x, y und z jeweils 0-30, 0-50 und 0-10 be-
tragen, und mindestens eines von x, y und z grof3er als 0 ist;

worin w Tetraethylorthosilicat ist;

x aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus y-Glycidoxypropyltrimethoxysilan, n-Hexyltrimethoxysilan,
Isobutyltrimethoxysilan, y-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, n-Octadecyltrimethoxysilan und n-Propyltrime-
thoxysilan;

y aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus Dicyclohexyldimethoxysilan, Diethyldiethoxysilan, Dimethyl-
dichlorsilan, Dimethyldiethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan, Diphenyldimethoxysilan,
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Di-n-hexyldichlorsilan, n-Hexylmethyldichlorsilan, Methyldodecyldiethoxysilan, Neophylmethyldimethoxysilan

und n-Octylmethyldimethoxysilan; und
z aus der Gruppe ausgewahlt ist, bestehend aus n-Octadecyldimethylmethoxysilan, Triethylsilanol, Trimethyl-

ethoxysilan und Trimethylmethoxysilan.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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