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Vorlesung

Anorganische Chemie V-A

Vom Molekul zum Material

Thema heute:

Nanostrukturierte Materialien -
Aerosil
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Nanotechnologie Evonik, friher Degussa

Weltmarkt und Marktsegmentierung

Nanopartikel und -komposite 2010: € 220 Mrd
Ultradinne Schichten

Ultraprazise Oberflachenbearbeitung
Laterale Nanostrukturen

Analyse von Nanostrukturen

ECONEC

28%

€ 61,6 Mrd

2001: € 54 Mrd

€12,4 Mrd

3% ..
6%

Source: DG Bank'
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Nanostrukturierte Materialien sind nicht neu ...

Quelle: Prof. Kreibig University Aachen

Friuhes 1. Jahrhundert Frihes 18. Jahrhundert
Pompeji Thurn & Taxis
Gemalde mit nanoskaligen RuBpartikeln Gold Rubin Glas (Gold Nano Cluster)
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Beispiel: Nanotechnologie im Sport

Gewicht des Rahmens: < 1 kg

BMC

Easton CHT-Manotechnology
Zyvex Rahmen des Fahrrades von EMC "Pro

Machine" enthalt Kohlenstoffnanordhren.

Fahrer des Phonak Cycling Team haben das
Rad auf der Tour de France 2005 benutzt.
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Eigenschaften und Anwendungspotenzial von

Kohlenstoff-Nanorohren (CNT)

Eigenschaften:

B Steifigkeit: 2000 x Diamant
m Druckfestigkeit: 2 x Kevlar
m Zugfestigkeit: 10 x Stahl
B hohe elektr. Leitfahigkeit

Bhder: Infineon Technoiogles AG, Monchen {1}, Insitut

Vorlesung Vom Molekil zum Material

Tor Scientific Resaarch (Wided), Manobot ir

Anwendungspotenzial:

B Feldemissionsdisplays
CNT-Elektronik

B Aktuatoren

B Verbundwerkstoffe

(H, Speicherung), ...
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FlUssigkeiten mit magnetischen Nanopartikeln (Ferrofluide)

Stabilisierung der Nanopartikel durch
Grenzflachen aktive Stoffe (Tenside)

Anwendungsgebiete:
B Schmierstoffersatz in Getrieben

Dichtungen
Stolbdampfer
Klebetechnik
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Nanotechnologie fur die Zahnpflege
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Evonik: Pyrogene Oxide, Aerosil, SiO,
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Historische Werbung:
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Zwilschen £ and 20 Millimikron
bewegt sich die Teilchengriile von

aerosi

dem neuwen HilEamattel
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4 and 20 Millimikron

—_ PrimarpartikelgroBe zwischen

Erschienenin : ,,Farbe & Lack™ im April 1949

Meue Zusatzstoffe fur die

Lackindustrie

Prof. Dr. Martin Kdckerling
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Beispiele nanostrukturierter Materialien bei
Degussa:

Pyrogene Oxide

» Kieselsaure (1940er)

« Aluminiumoxid (1950 er)
Titandioxid (1950 er)
Mischoxide (1950 er)
Modifizierung von Oxiden (1960 er)
Zirkonoxid (1990 er)
Zinkoxid (2000 er)
Ceroxid (2000 er)

Quelle: Degussa
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Synthese nanoskaliger Materialien

Vermahlung

+ Reaktivvermahlung
Mechanische Vermahiung

Flissigphasensynthese
« Fallungsprozesse, Hydrothermalsynthese
« Sol-Gel Verfahren, Emulsionen

Gasphasensynthese
« Flammensynthese
« Laser ablation
« Plasma

« HeiBwandreaktor HeiBwandreaktor

Quelle: Degussa
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SiCl, + 2H,0 > SiO, + 4HCI
SiCl, + 2H, + O, > SiO, + 4 HCI
Si + 4HCI SiCl, + 2H,
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Wassarstoff HCI-Adsorption
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PartikeigrijBs {nm)
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,Rieselfahigkeit”, Verarbeitung von Pulvern

Quelle: Degussa
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Feine Partikel fir Automobillacke

Quelle: Degussa
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Feine Partikel fur Automobillacke

Klar- und Basislack: AEROSIL® : . R

&~ .
Referenz

Kontrolle der
Rheologischen

Eigenschaften mit
AEROSIL®
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Quelle: Degussa
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Einsatzmoglichkeiten von Nanomaterialien im Automobil
(Sicherheit — Komfort — Nachhaltigkeit)

vom Blickwinkel

abhangige Farbe leichtere, stabilere und
elastischere Kunststoffe
Antireflexbeschichtung
(Kombiinstrumente)
Warme reflektierende kratzfeste Lacke

Verglasung

Verschleifminderung im
Motor ——

g

" kleben statt

Verbundmaterialien ._;' schweilken

fiir Stokfanger ———» T——

Brennstoffzelle = . F ! Kraftstoffzusatze

2H,+0, => 2H,0
wirksamerer LEDs \ Schmutz abweisende
Katalysator elektrochrome Riickspiegel Oberflichen
Nano-Rubpartikel fiir (ténen sich auf ein
bessere Haftung elektrisches Signal hin)

Quelle: VDI Technologiezentrum GmbH
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Effektiver Schutz vor UV-Strahlung

—
» Hautalterung

» ,Farmer’s skin®
« Hautkrebs

i i el SRl SR £

From: K.F. dePolo, short Textbook of Cosmetology, Verl. For Chem. Industrie H. Ziokowsky GmbH, Augsburg

Quelle: Degussa
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Titandioxid und Zinkoxid
Effektiver Schutz vor UV-A und -B Strahlung
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Quelle: Degussa
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Mechanismus
+ Nanoskaliges Zinkoxid und Titandioxid

absorbiert und streut UV-Licht

Haut

« Hohe Sonnenschutzfaktoren speziell fur
empfindliche Haut erreichbar

« Physikalischer UV-Schutz

+ Angenehmes Hautgefihl

Weitere Anwendungen
+ UV-Schutz von Holz und Kunststoffen

Prof. Dr. Martin Kdckerling
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Nanoskalige Oxide fir Ink-Jet Papieranwendungen

Normales Papier (unbeschichtet)

F i
F |

Quelle: Degussa
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Hoch Glanz Ink-Jet

apier

S

Prof. Dr. Martin Kéckerling
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§| unbeschichtet beschichtet ﬁv

b Ui e ol e i

+ Farbfixierung an der Oberflache
» Spontanes Trocknen

« Brilliante Farben

» Hoher Glanz

Quelle: Degussa
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Ink-Jet Anwendung: Unterschiede werden klar

« Widerstandsfihig gegentiber Wasser S -

Prof. Dr. Martin Kdckerling
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Vorlesung Vom Molekil zum Material

P2

Prof. Dr. Martin Kdckerling
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| Matting effect of surfaces

Vorlesung Vom Molekil zum Material
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