Einblicke In die
Nanowissenschaitt /[
Nanotechnologie

Eigenschaften und Technische
Bedeutung

Ausgewahlte Beispiele




Eigenschaften von, Nano-Materialien
What 1s Nanotechnology ?

Nanomaterials will display or use new
phenomena
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Molecular, aggregate, and Massive Integraion Self-Assembly
structural properties




Eigenschaften von Nano-Materialien
The Size Scale of Nanotechnology

Simple molecules -
<inmto 10nm : red blood cell

DNA Y - g -5 'm (SEM)

proteins
nm

IBM PowerPC 750™
Microprocessor
7.56mm=8.799mm
6.35=10° transistors
semiconductor

nanocrystal (CdSe)

Circuit design

Copper wiring

width 0.2pm




Eigenschaften von, Nano-Materialien




Technische Perspektiven / Computer




Technische Perspektiven/ Consumer




Technische Perspektiven / Pentagon




Technische Perspektiven / NASA




Ausgewahlte Beispiele

aus der Literatur und

der eigenen Forschungspraxis
(Univ.Mainz , Physikalische Chemie, 1998 — 2005)




Schmutz -abwelsende Oberflachen




Kratzfeste Lackierungen




Kohlenstoff -Nanotubes




Kohlenstoff -Nanotubes




Metallische Nanopartikel - Platin




Metallische Nanopartikel - Gold

Grof3e der Nanopartikel bestimmt deren Farbe !




Metallische Nanopartikel - Gold

(einfache Synthese aus Goldsaure + Citrat)

Add 20 mL of 1.0 mM HAuCl4 To the boiling solution, add 2 mL of a 1% solution
to a 50 mL Erlenmeyer flask on of trisodium citrate dihydrate. Gold sol gradually
a stirring hot plate. Add a magnetic forms as the citrate reduces the gold(lll).

stir bar and bring the solution to a boil. Stop heating when a deep red color is obtained.

Stock Solutions for 25 batches

1.0 mM hydrogen tetrachloroaurate: Dissolve 0.1 g HA  uCl4 in 500 mL distilled water.
This stock solution of gold(lll) ions can be

prepared in advance if stored in a brown bottle.

1% trisodium citrate: Dissolve 0.5 g Na3C6H507.2H20  (sodium citrate) in 50 mL
distilled water. 1 M NaCl: Dissolve 0.5 g of NaClin 10 mL distilled water.




CdSe-Nanopartikel (*Quantum Dots™)




CdSe-Nanopartikel (“Quantum Dots “)




“Superfluoreszente* Nanopartikel
aufi Silikonbasis

Doktorarbeit von Frau Christina Graf, Mainz 1999




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel

Polykendensation von  Trimethoxysilanen in wassriger Emulsion
zUi hochvernetzten spharischen  Nanopartikeln




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel - |

(CH;0),;Si-CH; / (CH;0),;Si- in
H,O /OH or H*/ surfactant

hydrophobisation/passivation of
SiOH-surface groups with
(CH,;);Si-OC,H,

= surfactant




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel - |

esterification of -groups ()
with -COO-




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel - ||




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel - |




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel - I




Fluoreszierende Silikon -Nanopartikel — I,




Magnetische Nanopartikel (Speicher)




Magnetische Nanopartikel (Speicher)

Technische Anwendungen des Magnetismus:

- Kompass

- Elektromagnet => Elektromotor, Transformator
- Speichermedien : Ton - und Videob ander,

(z.Z.: 1 Bit = (180 nm) ¢ Magnet. Dom ane,
jahrlicher Zuwachs Bit/mm 2 seit 1990 : 60 % !I!)




Magnetische Nanopartikel (Speicher)

T>Tx T < Tx => Hysterese

Hysterese => Bistabiler Zustand, Datenspeicher




Magnetische Nanopartikel (Speicher)

Mnl2:

4 8 (CH3COO)16(H20)4 12]

. 4s0 3d2 , oktaedrischer high-spin-Komplex

: 450 3d4, verzerrt-oktaedrischer high-spin-K.
Gesamtspin: S =




Magnetische Nanopartikel (Speicher)

Hysterese der Magnetisierung




Magnetische FlUssigkelten




Klnstliche Lichtenergiespeicher




Klnstliche Lichtenergiespeicher




Kapseln aus photoreaktiven
Nanopartikeln als
Licht-empfindliche

Container

Doktorarbeit von Frau Xiaofeng Yuan, Mainz 2005




Photoresponsive Mikrokapseln - Schema




Photoresponsive Mikrokapseln -
Synthese photereaktiver Nanopartikel

Nitrozimtsaure




Reversible Vernetzung bei geeigneter Bestrahlung

Zimtsaure-Nanop. in THF (c = 10g/l)
—e—] >300 nm
—e—| =250 nm




Clusterbildung in spharischen , Toluel  -Mikreschalen®
— W/O/W-Emulsionen als Templat

2 — 10 gew% Zimts.-Nanopartikel

‘ 9 ‘




Rasterelektronenmikroskopie -Aufnahmen
photolytisch gespaltener Mikrokapseln




Zukunft des Projektes

Reduktion von Kapselgrofse und Polydispersitat
(Ziel: Nanokapseln (R ca. 200 nm))

\ariation ven optischer und mechanischer
Stabilitat

Wechsel zu Anwendungs-freundlicheren
Farbstoffsystemen (kein UV-B-Licht !)

Systematische Untersuchung der kontrollierten
Substrat-Freisetzung




