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1. Einleitung

,Fuhren die reduzierten Dimensionen der Nanopartikel zu einem
neuem Kiristallmotiv oder vielleicht zu neuen physikalischen
Phanomenen 2%

Schichtverbindungen fir die Synthese von Nanomaterialien
Bsp: Graphit und Moo

(1)[Reshef Tenne, Angew. Chem., 2003, 115, 5280]
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1992 erstmals gezeigt, dass Instabilitat hinsichtlich Faltung nicht nur

auf Kohlenstoff beschrankt ist !



2. Fortschritte bel der Synthese

2.1 Synthese aus Metalldichalkogeniden

Beispiel: RegNanordhren
700 °C
» ReS + 2HO




2. Fortschritte bel der Synthese

) MWCNT (multi-wall carbon nanotube) als Templat:
Losung von NHReQ, bzw. ethanol. LOsung von Re@lusammen mit
MWCNT beschallen, trockenen und bei 1000 °C m lHmsetzen.




2. Fortschritte bel der Synthese

Beide Synthesewege zu Rd$anor6hren werfen noch Fragen auf :

- Weg der Diffusion des Schwefels in das Nanopartikel:
durch die Van-der-Waals-Oberflache oder durch gelegentliche
Fehlstellen ?

- Zustand des Schwefels bel der Diffusion?

- Zustand des Sauerstoffs bei Diffusion in entgegengesetzter
Richtung?



2. Fortschritte bel der Synthese

c) MX;-Verbindungen als Vorstufe flr anorganische Nanoréhren
M = Mo, W, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf
X =3, Se

MX : aus den Elementen oder aus Ammoniumthiometallaten

300 °C - 400 °C
(NH4):MS, >  (NHp),S + MS

H>
Msg t st + MSZ
>1000 °C




2. Fortschritte bel der Synthese

d) MX,-Nanordhren durch CVT (chemical vapor transport)

Abscheidung der Nanordhren aus der Gasphase. Transport der
Ausgangsverbindung mittels Tragermediums (z.B. lod) entlang eines
Temperaturgradienten. - il ot H;f_,_

Problem:

Atome des Transportmittels
ersetzen teilweise Atome der
entstandenen Nanordhre!




2. Fortschritte bel der Synthese

2.2 Synthese aus Metalldihalogeniden:
a) Sublimation von NiGtPulver bei 960 °C

b) Laserverdampfung eines '5
NICl,-Targets




2. Fortschritte bel der Synthese

Probleme bei der Synthese :

= Wasser dringt zwischen den Schichten der NRI&ttchen ein
— StOrung der Analytik durch Verdampfen

* Tendenz zur Halogenatomabgabe bei Laserverdampfung
CCl,-Zugabe zum Ausgleich des Verlustes an Chlor



2. Fortschritte bel der Synthese

2.3 Synthese von Oxo-und Hydroxid-Nanoréhren:

Schwieriger zu Nanor6hren zu falten aufgrund des grél3eren
lonischen Bindungsanteils im Gegensatz zu den
Metalldichalkogeniden-Analoga.

Bsp: Nanorohren aus,Hi O, .,

Umsetzung eines TUSIO,-Pulvers mit NaOH-Lsg bei 130 °C
fihrte zu offenen Nanorollen der FormyTH,O..

Genaue Struktur jedoch noch nicht bekannt!

[G.H.Du, Appl. Phys. Lett., 2001, 82, 281]



2. Fortschritte bel der Synthese

H,Ti;O,-Nanorolle:




3. Eigenschaften und mogliche Anwendungen
von anorganischen Nanorohrer

Stabilitat von Nanordhren: .
WS,-Nanoréhren besitzen hohe Stabllltat 47
Gegenuber Schockwellen: bis zu 21 GPa nur gerlnge Schaden
am Gerust!

CNTs (carbon nano tubes): weniger stabil; schon bei 9 GPa
Umwandlung zu Diamant.

Anwendung v.a. in der Automobil-und RUstungsindustrie



3. Eigenschaften und mogliche Anwendungen
von anorganischen Nanorohren

Tribologische Eigenschaften von Nanorohren:

Problem von Schmiermittel bei starker Belastung: Kontaktflache
wird nicht mehr effektiv geschmiert.

Kugelformige Nanopartikel vermindern die auftretenden
Scherkrafte zwischen den Kontaktflachen.

WS,-Nanoplattchen verhindern durch Abblattern der Nanopatrtikel
ebenfalls die Abnutzung und Reibung zwischen den
Kontaktflachen.

Anwendung v.a. bei Olen und Schmierfetten sowie Beschichtungen
von Keramiken und Polymeren



3. Eigenschaften und mogliche Anwendungen
von anorganischen Nanorohren

Katalyse:

Bsp: MoS-Nanorodhren

(NH,),Mo0S,; + H, » MoS, + 2NH;, + 2H,S
CO + 3h » CH; + HO

Schritte der Katalyse:

1. Adsorption von CO und jhauf die MoS-Nanorohre
2. Brechen der CO-Bindung um Gi3pezies zu bilden
3. Hydrierung der CHSpezies
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Zusammenfassung

Auch andere Schichtverbindungen (MpReS, NICl,, ...)
aul3er Graphit falten sich spontan zu Nanordhren.

Aufgrund der Vielfalt inrer physikalischen und chemischen
Eigenschaften besitzen diese Nanostrukturen ein grof3es
Anwendungspotential, welches aber in der Praxis meist schwer
Zu realisieren ist.



