Trends in der Nanotechnologie

ie chemische Industrie ge-

hort noch immer zu den

Erfolgsfaktoren  des
Wirtschaftsstandortes
Bundesrepublik Deutsch-
land, auch wenn das in
weiten Bereichen der Be-
vilkerung nicht ausrei-
chend oder nicht mehr er-
kannt wird. Besonders im
Hinblick auf Werkstoffe ist dies
kaum zu ibersehen, da wir, wo wir
hingreifen, auf Materialien stoBen,
die direkt oder indirekt chemische
ben oder auf Werkstoffen
aufbauen, die iiber chemi-
sche Prozesse hergestelit
worden sind. Vor dem
Hintergrund des stetig
wachsenden Wetthewerb-
druckes, sei es durch die
hohe Kostenlast oder sei
es durch das Aufholen des
Technologievorsprunges in
den traditionellen Berei-
chen durch Schwellenfdn-
der, wird die Notwendig-
keit zur Innovation immer
wenn der Standort
Deutschland gehalten oder sogar
wieder ausgebaut werden soll.

wichtiger,

Ein in jiingster Zeit (zumin-

dest in der Presse) boomen-

des Gebiet stellen die Nano-
technologien dar. Das interes-
santeste Potenzial fiir die
chemische Industirie bieten
dabei wiederum die Werk-
stoffe, weil sie als ,enabling
technology” breit anwendbar
sind und damit auch die Aus-
sicht auf ausreichende
Marktvolumina bieten. Die
~-nanotechnologischen“ Werk-
stoffe sind in aller Regel da-
durch gekennzeichnet, dass
sie auf Nanopartikeln als ei-
nen wichtigen Bestandteil
aufbauen. In Tabelle 1 sind
wichtige Fakten zur Verdeut-
lichung des Potenzials aufge-
fihrt.

Das Beispiel ,Optik” zeigt,
dass durch die bloBe Eigen-
schaft ,klein®, iiber die die
Rayleigh-Streuung minimiert
und damit Transparenz bei
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homogener Dispersion (z.B.
von keramischen Nanoparti-
keln in einer transparenten
Polymermairix) aufrechter-
halten werden kann, eine
Fiille von neuen Werkstoffen
fir die Optik zuginglich ist,
weil die festkorperphysikali-
schen Eigenschaften der Par-
tikel erhalten bleiben. Andere

Anwendungsfelder fiir nano- '

stukturierte Werkstoffe sind
kratzfeste  Beschichtungen,
UV- und IR-absorbierende
Schichten sowie Funktions-
schichten mit speziellen Ei-

~ genschaften wie z.B. photo-

katalytischen Eigenschaften,
Easy-to-clean-Eigenschaften,
Korrosionsschutzeigenschaf-
ten oder tribologischen FEi-
genschaften.. Neue  Eigen-
schaften von Polymeren
durch die Integration von Na-
nopartikeln erdffnen eben-
falls neue  Anwendungen,
z.B. fiir die Konstruktion. In
einem Projekt des BMBF mit
einem Industriekonsortium
und dem INM in Saarbriicken
wird eine Polymermatrix-

Eine Technologie mit hohem Nutzungspotenzial

Nanopartikel-Zwilling aus Gold mit sichtbarer kristalliner Atomstruktur, aufge-
nommen im INM unter dem hochauflasenden Transmissionselektronenmikros-
kop (TEM) (Bild INM) B

Photochrome Qberﬂidte fiir vielseitige Anwendung (Bild Henning Christoph)

technologie fiir die Anwen-
dung von Nanokompositen
als Tiefziehwerkzeug fiir die

Automobilindustrie an Stelle

von Metallformen entwickelt.
Fir  in-vivo-Anwendungen
werden Nanopartikel als
Gen- und Drog-Carrier entwi-
ckelt: So geht z.B. in Bilde
eine nanopartikelbasierte
neue Tumortherapie, bei der
superparamagnetische Fe,0,-
Nanopartikel selektiv in Tu-
morzellen eingeschleust und
diese dann durch Anlegen
von magretischen Wechsel-
feldern erhitzt und abgetotet
werden, in die klinische Prii-
fung. Diese sehr speziellen

. Nanopartikelsupensionen wur-

den vom INM entwickelt, die
Herstellung in ein nach den
Regeln des Medizinprodukte-
gesetz arbeitendes Verfahren
iiberfiihrt, und von dér Mag-
force/Charité in Berlin wird
eine Therapie fiir die Anwen-
dung am Patienten aufge-
baut. Diese wenigen Beispiele
zeigen, dass der Herstellung
und der Anwendung von Na-
nopartikeln in der Zukunft
eine immense Bedeutung zu-
kommt. Dazu miissen jedoch
Verfahren entwickelt werden,
die eine qualititsgesicherte
Herstellung zu vertretbaren
Kosten und in einer ausrei-
chenden Menge gewihrleis-
ten. Dazu gehort, dass die
Nanopartikel agglomeratfrei
hergestellt werden, und dies
ldsst sich nur durch eine bei
der Herstellung aufgebrachte
chemische Oberflichenmodi-
fizierung erreichen, die auch
gleichzeitig die gewiinschien
chemischen Reaktivititen der

Partikel = ermiglicht (z.B.
Polymerisierbarkeit von ke-
ramischen Partikeln).

Dazu miissen neue Verfahren
entwickelt werden, die diese
Anforderungen in rationeller
Weise erfiillen. Ein Ansatz
dazu ist die Fillung in Lo-
sung, wenn dies unter Bedin-
gungen erfolgt, bei denen
Nukleation und Wachstum
der Partikel prézise kontrol-
liert werden. Der eleganteste
Weg verkniipft die Einstel-
lung der chemische Oberfli-
chereaktivitit mit der deag-
glomerierenden Wirkung der
Oberflichenmodifikatoren.

In analoger Weise sind Ver-
fahren erforderlich, die eine
rationelle Verarbeitung zu
Werkstoffen ermioglichen, weil
dies mit den konventionellen
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' Nanopartikeln iiber

Tabelle 1. Einige grundlegende Eigenschaften von Nanopartikeln, sich daraus ergebende Anwendungen und das Potenrial der Chemie fiir diese Technologie

Nanopartikel-Eigenschaften:

niedrig sinternde Keramiken

neuen Eigenschaften

= .klein“: > keine Lichtstreuung > neue Werk-stoffe fiir die Optik

s Quanteneffekte: > Werkstoffe fiir die Nachrichtentechnik, Daten-
speicherung; NLO, spezielle magnetischie Eigenschaften

= groBe Oberfliche: > Katalysatoren, Adsorbenzien, Membranen,

= groBe Grenzfliche: > neue Polymermatrix-Nanokomposite mit

Die chemische Synthese als Werkzeug:
Potenzial zur preiswerien Herstellung durch die chemische Verfahrens-
technik: > Domine der Chemie bei ausreichend groBen Mirkten
rationelle Verarbeitung nur in fliissiger Phase moglich

ik bei "nasser” Herstellung und Verarbeitung

toxikologische Probl

eliminierbar

chemische MaBschneiderung der Nanopartikel méglich

Anlagen (z.B. bei der Kom-
poundierung) nicht mehr
oder nicht mehr optimal ge-
lingt. Die gesamie Prozess-
kette, von der Herstellung
iiber die Verarbeitung und
zum Teil bis zur Applikation,
bedarf einer den Erfordernis-
sen der neuen Werkstoffei-
genschaften angepasste Ver-
fahrenstechnik, die im appli-
kationstechnischen Bereich
zunehmend individueller

‘Speziallosungen bedarf. Ein

Beispiel stellt die vom INM
entwickelte Beschichtungs-
technik von feinen Pulver mit
eine
Spriihirockungsvariante fiir
einen diagnostischen Anwen-
dungszweck dar. Hier werden
dem Anlagenbau in der Zu-
kunft eine Fiille von neuen
Aufgaben erwachsen, was je-
doch Hand in Hand mit der
Entwicklung neuer Werkstof-
fe und Applikationstechniken
gehen muss: Heute stehen
z.B. fiir den chemische Appa-
ratebau eine Reihe von Be-
schichtungstechniken  zur
Verfiigung oder werden ent-
wickelt, die interessante Per-
spektiven bieten z.B. Easy-
to-clean-Beschichtungen fiir
die  Lebensmittelindustrie,
hochkorrosionsbestindige

Diinnglasschichten fiir Edel-
stahl, Hartbeschichtungen
auf Nanokompositbasis fiir
Polymere. Zur Herstellung
von Nanopartikeln, die die

Bredel)

‘oben genannten Anforderun-

gen (Oberflichenmodifikation
und Agglomeratfreiheit in ei-
nem Schritt) erfiillen kénnen,
konnte ein vom INM entwi-
ckeltes Pilotverfabren dienen:

Antihaftoberflache, die Teflon in den Schatten stelit (Bild Becker & Bredef)

Elektrochrome Fensterscheibe fiir Architektur und Automobil (Bild Becker &

In einem hydrothermal ar-
beitendem Durchflussreak-
tor erfolgt Fillung wund
Oberflichenmodifikation si-
multan. Die Leistung be-
trigt 25 kg modifiziertes

Pulver/8 h. Die Trocknung
zum Pulver wird jedoch nur
in den seltensten Fillen er-
forderlich, da die Weiterver-
arbeitung als Paste oder Mas-
terbatch viel vorteilhafter ist.

Zusammenfassend lisst sich’

sagen, dass das Potenzial
neuer chemischer Nanotech-
nologien erst am Anfang sei-

)fé "Aventis

ner Nutzung steht. Einer der
wesentlichen zu iiberwinden-
den Engpisse ist die Verfah-
renstechnik, zu der der Anla-
genbau einen wichtigen Be-
trag leisten muss.

B Prof. Dr. Helmut Schmidt
geschaftsfithrender Direktor und
- wissenschaftlicher Leiter des INM
(Bild Reiner Blum)
Leibniz-Institut fiir Neue Materialien gem.
" GmbH, Saarbriicken
Tel. 0681-9300-312/313/395
Fax 0681-9300-223
schmidt@inm-gmbh.de
‘www.inm-gmbh.de

in maglichst engmaschiges

'Netz aus Kontakten ru

gleichgesinnten  Unterneh-
men ist - insbesondere fiir Start-
ups - {iberlebenswichtig.

Science4Life ist ein gutes Bei-
spiel fiir ein solches Netz-
werk: 1999 als Businessplan-
Wettbewerb fiir Life Science
und Chemie gestartet, hat
sich Science4Life inzwischen
zu einer - Griinderplattform
weiterentwickelt. Junge Bio-
technologie = Stari-ups aus
ganz Deutschland treffen auf
erfahrene Manager groBer
Pharmaunternehmen  und

Lebendige Netzwerke fiir Start-ups

Experten aus den Bereichen
Finanzen, Marketing und
Kommunikation. Mehr als
100 namhafte Unternehmen
gehiren Science4Life an. Das
Netzwerk ist lingst fester Be-
standteil der Existenzgriin-
derlandschaft in Deutsch-
land. Viele Fragen, die in ei-
nem jungen Uniernehmen
auftauchen, konnen aus dem
Erfahrungspool der Mitglie-

der beantwortet werden. Zu-.

gleich finden sich in dieser
Runde oftmals erste Koope-
rationspartner und Kunden.

‘Besonders - interessant - sind

Kontakte zu .alten Hasen“
der Branche sowie Experten
aus der Finanz- und Marke-

tingwelt. Mit ihnen konnen
Griinder ihre Ideen und Stra-
tegie reflektieren. Das Netz-
werk wird so zu einem wich-
tigen Tool, Fehler zu vermei-
den und friihzeitig die
Unternehmensstrategie  zu
optimieren.

» Infos: www.sdencedlife.de
Patrick Schmidt-Kithnle
Genius Biotechnologie GmbH, Darmstadt
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