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Hochfeste Materialien aus dem Druckkochtopf
Erstellt von Florian Aigner
Uberraschung in der Materialchemie: Mit Hitze und Druck konnen an der TU
Wien Materialien fur den Leichtbau, Schutzkleidung oder Sportgerate
hergestellt werden - besser, schneller und umweltfreundlicher als bisher.
1/4 Bilder
,Mikro-Blumen® aus PPPI, dem mechanisch stabilsten organischen Polymer der Welt. Die hochkristallinen Blumen
haben einen Durchmesser von etwa funf Mikrometern.
Die Erdkruste funktioniert wie ein Dampfkochtopf. Bei groler Hitze und hohem Druck konnen Mineralien
entstehen, die sich an der Erdoberflache nicht so einfach bilden wirden. Fur die Synthese organischer Molekile
hingegen hielt man solch extreme Bedingungen lange Zeit fur vollig ungeeignet. An der TU Wien stellte sich nun
allerdings heraus, dass sich gerade durch Druck und hohe Temperatur organische Materialien mit aulerordentlich
guten Eigenschaften herstellen lassen — etwa Kevlar, ein vielseitig einsetzbares Hochleistungsmaterial.
Wasserdampf statt Gift
Eigentlich widerspricht die |dee jeder Intuition: Bei grol3en, komplizierten organischen Molekulen wiurde man eher
erwarten, dass sie durch Druck und Hitze kaputtgehen. Doch Miriam Unterlass stellt mit ihnrem Team am Institut
fur Materialchemie der TU Wien bei knapp 200 Grad und 17 Bar organische Polymere her, die bisher nur mit
grolBem Aufwand und unter Einsatz von hochst giftigen Zusatzstoffen produziert werden konnten. Statt wie bei
herkommlichen Verfahren mit toxischen Losungsmitteln zu arbeiten, kommt sie mit heiRem Wasserdampf aus, es
handelt sich daher um eine ausgesprochen umweltfreundliche Synthesemethode.
In der Geologie kennt man das Phanomen der sogenannten ,Hydrothermalsynthese” schon lange. Viele Edelsteine
entstehen nur in grolRer Tiefe, wo sie sich unter hohem Druck in Wasserreservoirs bilden. Im Gegensatz zu
anorganischen Mineralien, die oft zu einem grol3en Teil aus Silizium oder Metallen bestehen, sind heute allerdings
viele Hochleistungsmaterialien organisch — sie sind hauptsachlich aus Kohlenstoff und Wasserstoff aufgebaut.
Ein Beispiel dafur ist das extrem widerstandsfahige Kevlar, das man fur Schutzkleidung oder Bauteile mit
extremer mechanischer Belastung verwendet. Auch fur den Flugzeugbau sind solche hochst stabilen Materialien
wichtig, weil sie oft nur einen Bruchteil dessen wiegen, was Metallteile mit vergleichbaren Eigenschaften auf die
Waage bringen. Aus organischen Molektllen lassen sich Polymere mit einer sehr festen Struktur erzeugen, in der
eine Vielzahl von Bindungen zwischen den Atomen flr eine hohe Belastbarkeit sorgt.
Extrem belastbar, aber schwer zu synthetisieren
Derart feste Materialien sind aber schwer herzustellen: ,Wir haben es mit einem Widerspruch zwischen
verschiedenen Anforderungen zu tun’, erklart Miriam Unterlass. ,Einerseits will man extrem starre Materialien, die
auch bei grolder Hitze nicht gleich schmelzen und sich nicht auflosen, doch andererseits ist es dann genau
dadurch nicht moglich, die Stoffe zu [0sen um sie dann in einer passenden Form kristallisieren zu lassen, wie man
das etwa mit Salzen macht.” Beim Verfahren, an dem die TU Wien arbeitet, lauft die Reaktion daher anders ab: Aus
den Startmaterialien werden unter hohem Druck die gewlnschten Molekule synthetisiert, und im selben Schritt
kristallisieren sie gleichzeitig zu einem Polymer.
Das neue Verfahren hat viele Vorteile: Man kann nicht nur auf gefahrliche Nebenprodukte verzichten, man kommt
auch mit deutlich weniger Energie aus, aulRerdem ist die Synthese im Druckreaktor schneller als bei bisherigen
Verfahren. Auch das Endprodukt ist besser: ,Wir konnen mit unserer Methode Materialien mit hoherer Kristallinitat
herstellen, dadurch erreichen wir eine noch bessere mechanische Festigkeit®, sagt Miriam Unterlass.
Der Blick ins Innere mit Infrarot-Licht
Die Details des Verfahrens sind kompliziert: Man muss den Masse- und Energietransport im Druckreaktor genau
kennen, um die Vorgange verstehen zu konnen. Freilich kann man den Reaktor, in dem nicht nur hohe Temperatur
sondern auch ein hoher Druck herrscht, wahrend des Syntheseprozesses einfach 6ffnen um nachzusehen, was
drinnen gerade passiert. Daher wurde nun eine spezielle Infrarot-Sonde gekauft, die den extremen Bedingungen
im Reaktor problemlos standhalten. ,Die Sonde kommt direkt in den Reaktor, so konnen wir die Vorgange im
Inneren beobachten, ohne Proben aus dem System entnehmen zu mussen’, erklart Unterlass.
Mit der neuen Hochtemperatur-IR-Sonde — es ist weltweit erst das zweite Gerat dieser Art - soll es nun noch
einfacher und gezielter als bisher moglich sein, neue Materialien und neue Synthesemethoden zu entwickeln.
ldeen gibt es genug: ,Es gibt eine riesengrolle Anzahl von organischen MolekUlen, die tolle Materialeigenschaften
versprechen, wenn es gelingt, aus ihnen Polymere herzustellen®, ist Unterlass sicher.
<link http: www.tuwien.ac.at dle pr aktuelles downloads druckkochtopf _blank link_intern>Bilderdownload
<link http: pubs.rsc.org en content articlelanding py _blank link_extern>Originalpublikation
Webtipp: <link http: www.unterlasslab.com _blank link_intern>Miriam Unterlass und ihr Team
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