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Einsatz von Kohlen-
stoff-Nanorohrchen (CNT)
in der Materialentwicklung

Die wachsende Ressourcenknappheit erfordert
technische Fortschritte bei der Material- und Pro-
duktentwicklung. Neben 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten miissen neue Materialien auch
den wachsenden industriellen und technologischen
Anforderungen gerecht werden.

Die Nanotechnologie gilt als der aussichtsreichste
wissenschaftliche Durchbruch im Bereich der Materi-
alentwicklung. Sie beschaftigt sich mit der Synthese
und Strukturmodifizierung in der GréRenordnung von
10-9 m. In dieser GréRenordnung lassen sich an
Stoffen oftmals verbllffende physikalisch-chemische
Eigenschaften einstellen. Die gezielte Modifizierung im
Nanometermalstab erlaubt es, die Eigenschaften von
Materialien grundlegend zu verandern, ihr Nutzungs-
potential mehrfach zu verbessern sowie ihr bisheriges
Anwendungsgebiet zu erweitern.

Wichtigstes Werkzeug der Nanotechnologie bei der
qualitativen Optimierung von Materialien sind Carbon
Nanotubes (CNT / Kohlenstoff-Nanordhrchen), zu deren
Entwicklung bereits in den 90er Jahren erste Verof-
fentlichungen erschienen sind. Bei Kohlenstoff-Nan-
oréhrchen handelt es sich um zylinderférmig aufgerollte
Graphenschichten der Dicke eines Kohlenstoff-Atoms.
Der gemessene Durchmesser dieser Strukturen liegt im
Nanometer-Bereich (ca. 4 Angstrom). |hr Verhaltnis von
Lénge zu Durchmesser kann bis zu 130.000.000:1 be-
tragen - deutlich mehr als bei jedem anderen Material.
Dank ihrer Struktur verfugen Kohlenstoff-Nanoréhrchen
Uber eine einmalige Kombination physikalischer Eigen-
schaften. Obgleich CNT unglaublich fest sind (200 Mal
fester als Stahl bei einer signifikant geringeren Dichte
von ca. 1/5), behalten sie ihre Flexibilitat und Elastizi-
tat. Ebenso stellen die elektrische Leitfahigkeit und die
Warmeleitfahigkeit von CNT den Groliteil der bekann-
ten Materialien in den Schatten.

Kohlenstoff-Nanoréhrchen setzen in ihrer Wirkung auf
der molekularen Ebene an und kdnnen so die physika-
lischen Kennwerte von Materialien grundlegend veran-
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dern. Diese Eigenschaft kann in der Materialentwick-
lung effektiv eingesetzt werden.

Zahlreiche anwendungsnahe Forschungen haben
gezeigt, dass die Einarbeitung dulRerst geringer Men-
gen an Carbon Nanotubes in das Ausgangsmaterial
entscheidende Materialeigenschaften verbessert, ohne
andere Eigenschaften zu verschlechtern. Wichtig ist
zudem, dass der Einsatz solcher modifizierter Materi-
alien keine grundlegenden Anderungen der bisherigen
technologischen Prozesse verursachen.

Schatzungen zufolge sind Carbon Nanotubes in der
Lage die Eigenschaften von 70% aller vorhandenen
technologischen Materialien zu verbessern.
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Trotz ihres riesigen Potentials haben CNT gegenwartig
noch keine breite Anwendung in der Industrie gefunden.
Grund hierfur sind die hohen Herstellkosten fur quali-
tativ hochwertige Single- und Double-walled Carbon
Nanotubes.
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Besondere Aufmerksamkeit kommt vor allem den ein-
wandigen CNT zu (Single Walled CNT = SWCNT), da
sie die Eigenschaften von Materialien mit Abstand am
starksten beeinflussen kénnen.

Mit den bisherigen Herstellungsmethoden liegt der
Anteil an SWCNT innerhalb einer Charge bei ca. 10%.
Der restliche Anteil besteht aus mehrwandigen CNT
(MWCNT), die die Eigenschaften der Materialien bei
weitem nicht so stark beeinflussen kdnnen wie die
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SWCNT. Zur Trennung der ein- und mehrwandigen
CNT werden Sortierverfahren eingesetzt, die extrem
kostenintensiv sind. Dadurch sind das Einsatzspektrum
und die Wirtschaftlichkeit der SWCNT entsprechend
eingeschrankt. Bisher lag der Marktpreis bei ca. USD
40.000/Kg fur SWCNT und DWCNT. Zum Vergleich:
Platin kostet aktuell USD 45.000/Kg.

Unser Kunde OCSIAl (http://en.ocsial.com/) hat ein Her-
stellungsverfahren patentiert, in dem der Chargenanteil
der SWCNT bei ca. 75% liegt. Mit einer Produktion von
ca. 10t/Jahr wird der Einsatz von ein- und zweiwandi-
gen Kohlenstoff-Nanoréhrchen flr eine breite Anwen-
dung erstmals wirtschaftlich plausibel.

OCSIAI fuhrt mit groRen Technologiefirmen aus der
ganzen Welt Entwicklungsprojekte in den genannten
Anwendungsgebieten durch und ist bereits in der Lage,
Uberzeugende Ergebnisse zu prasentieren.

BUSSE Design+Engineering hat die Aufgabe Uber-
nommen, in ihrer Ideenschmiede potentielle Anwen-
dungsmaglichkeiten und -gebiete fur den Einsatz von
Carbon Nanotubes zu recherchieren und entwicklerisch
zu unterstitzen. So wurden z.B. die Weichen fiur erste
Synergien im Bereich des 3D-Drucks gestellt: der Druck
von Tragstrukturen und 3-dimensionalen elektrischen
Schaltungen in nur einem Durchgang.

Parallel steht BUSSE vor dem spannenden Projekt, ein
Produkt als Demonstrator fiir unseren Kunden OCSIAl
zu entwickeln, der samtliche potentiellen Eigenschaften
des Einsatzes von Single Walled CNT deutlich heraus-
stellen wird.

Beispiele aus dem Labor von OCSiAl

Eigene Untersuchungen* der Firma OCSIAl bzgl. der
Anwendung von ein- und zweiwandigen Carbon Nano-
tubes (Marke TUBALL®) haben gezeigt:

+ Transparente leitfahige Folien: Durch eine Zuga-
bemenge von 0,005% TUBALL® konnte ein Oberfla-
chen-Widerstand von 100 Q/ sq bei einer Trans-
parenz von nach wie vor 87% erreicht werden.
http://en.ocsial.com/usage/1#content

+ Li-lonen Batterien: Die Zugabe von 0,1% TUBALL®
in die Kathodenmasse halbiert die notwendige Zeit
fur das Aufladen der Batterie und erhoht deren Le-
bensdauer um 50%.
http://en.ocsial.com/usage/4#content

lhr Ansprechpartner bei BUSSE:
Patrick David, Leiter Entwicklung
Tel. +49 (0) 73 08 / 81 14 99 64

Email: david@busse-design.com

+ CFK: Durch eine Zugabemenge von 0,05%
TUBALL® konnte das Elastizitdtsmodul des Mate-
rials um 32% erhoéht werden.
http://en.ocsial.com/usage/5#content

+ Gummi: Durch einen Anteil von 0,03% TUBALL®
im Autoreifen war eine Verbesserung der drei im
magischen Dreieck zusammengefassten, entschei-
denden Eigenschaften im Bereich von 3-10% gleich
zeitig moglich.
http://en.ocsial.com/usage/3#content

+ Polypropylen: Eine Zugabemenge von 0,05 %.
TUBALL® in Polypropylen steigert dessen Elas-
tizitatsmodul um 50% und erhoht dessen Glastber-
gangstemperatur um 20%.
http://en.ocsial.com/usage/5#content

*Quelle: Ergebnisse Entwicklungslabor OCSIiAl; Verwendung von TU-
BALL® (Nanomaterial Anteil an SWCNT von 75%) Herstellung durch
patentiertes Verfahren von OCSIAl

Weitere aktuelle Anwendungsbeispiele
von CNT:

(1) Schusssicheren Westen: Marilyn Minus, Hoch-
schuldozent fur Ingenieurwissenschaften an der
Northeastern, hat einen Fasertyp entwickelt, der bereits
in der ersten Generation schon starker als Kevlar,
Spectra und Dyneema ist und fast an die Starke von
Zylon herankommt.

Mehr dazu kénnen Sie hier lesen.

(2) Entwicklung einer an eine Textilfaser erinnernden
CNT-Faser. Jedoch ist die Strom-und Warmeleitfahig-
keit vergleichbar mit der eines Metalldrahtes. Es wird
erwartet, dass diese Kombination von Eigenschaften
ganz neue Moglichkeiten fir ein einmaliges Produkt im
Bereich der Raumfahrt, dem Automobilbau, der Medizin
und im Bereich intelligenter Kleidung (Smart Clothing)
bieten wird.

Mehr dazu kdnnen Sie hier lesen.

(3) Es wurde der erste Computer entwickelt, der aus-
schlie8lich mit Graphen-Réhrchen konstruiert wurde
und so eine neue Generation von digitalen Geraten
eroffnet. ,Cedric” ist nur ein Basis-Prototyp, aber er
kénnte zu einer Maschine weiterentwickelt werden, die
kleiner, schneller und effizienter als die heutigen auf
Silicium basierenden Computer ist.

Mehr dazu kénnen Sie hier lesen.

lhr Ansprechpartner bei OCSiAl Ltd:
Bernd Runge, Vice President Europe
Tel. +49 (0) 30 47494143

Email: bernd.runge@ocsial.com
Homepage: http://en.ocsial.com/
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http://www.northeastern.edu/news/2013/07/the-new-superstrong/
http://news.rice.edu/2013/01/10/new-nanotech-fiber-robust-handling-shocking-performance-2/
http://www.bbc.com/news/science-environment-24232896

