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Pressemitteilung

Kohlenstoff-Riesenmolekule flir neue Technologien
In einem Verbundprojekt entwickeln Forscher zukunftsweisende

Materialien aus Kunststoffen und dem Kohlenstoff Graphen

Eine besondere Form von Kohlenstoff als Hoffnungstrager fir neue
Technologien: Forscherinnen und Forscher haben im Projekt ,FUNgraphen*
neue Kohlenstoff-Riesenmolekile und molekulare Kohlenstoff-Verbundstoffe
mit besonderen Eigenschaften entwickelt. Bei den Molekilen handelt es sich
um Graphen, das aus einzelnen Lagen von wabenartig angeordneten
Kohlenstoffatomen besteht. Dieser Werkstoff war bisher nur in aufwendigen
Verfahren mit hohen  Kosten verfigbar und deshalb  fir
Kunststoffanwendungen wenig geeignet. Die Gruppe am Freiburger
Materialforschungszentrum (FMF) der Albert-Ludwigs-Universitdt um den
Chemiker Prof. Dr. Rolf Mulhaupt, geschéftsfiihrender Direktor des FMF, ist
es gelungen, Graphen mit Kunststoffmolekilen zu verbinden, fir Kunststoff-
Anwendungen mafizuschneidern und im Kilogrammmafstab fir die
Materialoptimierung bereitzustellen. Das FMF koordiniert das Projekt
-FUNgraphen®, das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
gefordert, vom Projekttrager Jilich betreut und von einem Industriebeirat
begleitet wird. Beteiligt sind neben dem FMF die Universitat Bayreuth, die
Berliner Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM) und das

Freiburger Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik.

Die neuen Verfahren ermdglichen es, einzelne Kohlenstoffatomlagen mit
wabenartiger Anordnung der Kohlenstoffatome aus natirlichem Graphit
abzulésen. Es entstehen Kohlenstoff-Riesenmolekille, so genannte
Makromolekiile. Sie sind weniger als ein millionstel Millimeter dick, aber
grof3flachig und erreichen Weiten von mehr als einem hundertstel Millimeter.
Die Forscher kénnen die Kohlenstoffmolekile direkt mit den Molekdilen von

Kunststoffen chemisch und physikalisch verknipfen. So entstehen
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molekulare Kohlenstoff-Verbundstoffe, die leicht, fest, biovertraglich, und
elektrisch leitfahig sind. Zudem sind sie bestéandig gegen Hitze, Chemikalien
und Strahlung sowie gas- und flussigkeitsundurchlassig. ,Sie kdnnen dazu
beitragen, die Ressourcen- und Energieeffizienz von Kunststoffen erheblich

Zu steigern”, sagt Milhaupt.

Daruber hinaus haben die Forscher ohne Zusatz von Bindemitteln einzelne
dieser grof3flachigen Kohlenstoffmolekile in Wasser, ungiftigen Lésemitteln
und Kunststoffen fein verteilt und konzentrierte stabile Dispersionen
hergestellt. Mit diesen Stoffgemengen kdnnen sie Oberflachen beschichten
und leitfahige Kohlenstofffolien sowie Leiterbahnen drucken. Auf diese
Weise kann Kohlenstoff teure Ubergangsmetalle wie Palladium oder Indium
ersetzen. ,Anwendungen reichen von der druckbaren Elektronik bis hin zu
gedruckten Katalysatoren mit Porendesign fur die Herstellung von
Feinchemikalien mit einfacher Katalysatorriickgewinnung®, sagt Milhaupt.
Im  Vergleich zu Indiumzinnoxid-Schichten sind die leitféahigen
Kohlenstoffschichten mechanisch erheblich robuster. Den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern am FMF gelang es aufRerdem,
mit Kohlenstoff-Makromolekilen Kunststoffe und Gummi zu verstarken und
sie gleichzeitig elektrisch leitfahig, strahlungsbestandig und gasdichter zu
machen. Diese Stoffe sind fur Anwendungen bei Benzintanks und
Kraftstoffleitungen, bei Gehausen, die gegen elektromagnetische Strahlung
abgeschirmt sind, sowie bei Leichtlauf-Autoreifen fiir reduzierten

Kraftstoffverbrauch von Interesse.

Beispiele aus der Forschungsarbeit der Projektpartner zeigen ebenfalls:
Kohlenstoff-Makromolekille sind vielseitige Bausteine, die im Vergleich zu
den bisher ublichen Kohlenstoff-Nanopartikeln neue Potenziale erdffnen, um
nachhaltige Materialien und Technologien zu entwickeln. Im ,FUNgraphen*-
Team an der Universitdt Bayreuth hat Prof. Dr. Volker Altstadt die
Zellgrollen von Schadumen durch die Zugabe von Kohlenstoff-
Makromolekuilen erheblich verkleinert. Auf dieser Basis kdnnen die Forscher
die Warmedammwirkung von Schaumstoffen steigern und neue,
hocheffiziente Dammstoffe entwickeln. Der ,FUNgraphen“-Gruppe um Dr.
Bernhard Schartel an der BAM ist es gelungen, die Brandschutzwirkung

halogenfreier Flammschutzmittel zu steigern, indem er sie mit geringen

Die Albert-Ludwigs-Universitéat Freiburg erreicht in allen Hochschulrankings Spitzenplatze. Forschung, Lehre und

Weiterbildung wurden in Bundeswettbewerben pramiert. Mehr als 22.000 Studierende aus tber 100 Nationen sind in

186 Studiengangen eingeschrieben. Etwa 5.000 Lehrkréfte sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Verwaltung

engagieren sich — und erleben, dass Familienfreundlichkeit, Gleichstellung und Umweltschutz hier ernst genommen

werden.



Zusétzen der neuen Kohlenstoff-Makromolekille versehen hat. Ein
Kunststoff, der mit diesem neuen Mittel ausgeristet ist, entziindet sich auch
nach mehrfachem Beflammen nicht — im Unterschied zu ungeschitzten
Kunststoffen, die sich bei hohen Temperaturen verformen lassen und sofort

Zu brennen beginnen, wenn sie mit Feuer in Kontakt kommen.

Bildunterschriften:

Bild 1:

Graphit besteht aus zahlreichen Lagen des Kohlenstoffs Graphen (links
oben). Die in Freiburg entwickelten Graphen-Riesenmolekile sind weniger
als ein millionstel Millimeter dick, aber grof3flachig und erreichen Weiten von
mehr als einem hundertstel Millimeter (rechts). Sie kdnnen mit Kunststoffen

verknipft werden, um diesen neue Eigenschaften zu verleihen (links unten).

Bild 2:
Das ,FUNgraphen“-Team entwickelt zukunftsweisende Materialien aus

Kunststoffen und dem Kohlenstoff Graphen.

Weitere Informationen:

http://portal.uni-freiburg.de/fungraphen
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