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Science: Neue Materialien — Wie Polymerpelze selbst-

organisiert wachsen

Bedampfen von Flissigkristallschicht mit reaktionsfahigen Molekulen liefert
maRgeschneiderte Nanofasern fiir verschiedene Anwendungen — Publikation in Science
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Nanofasern mit unterschiedlicher Drehrichtung. (Abbildung: Kenneth Cheng, University
of Michigan)

Von Beschichtungen, die gut haften und sich leicht wieder |6sen
lassen, bis hin zu hochempfindlichen biologischen Detektoren -
Polymerpelze aus feinsten Fasern eignen sich fur viele verschie-
dene Anwendungen. Forscher am Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie (KIT) haben nun mit Wissenschaftlern in den USA ein
kostengunstiges Verfahren entwickelt, um maRgeschneiderte
Polymer-Nanofasern auf einer festen Unterlage wachsen zu las-
sen: Sie bedampfen eine Flussigkristallschicht mit reaktionsfa-
higen Molekiilen. Uber ihre innovative Methode berichten die
Forscher im Magazin Science. (DOI: 10.1126/science.aar8449)

Oberflachen mit speziell ausgerichteten feinen Fasern kommen in der
Natur haufig vor und Ubernehmen verschiedene Funktionen, wie Ab-
tasten, Haften und Selbstreinigung. So sitzen an den Fif3en von
Geckos Millionen von Harchen, die es ihnen ermdglichen, an Ober-
flachen zu haften und sich ganz schnell wieder von ihnen zu I6sen.
Die Nachbildung solcher Oberflachen aus synthetischen Materialien
eroffnet neue Perspektiven fir unterschiedliche Anwendungen. Aller-
dings sind die bisher verfiigbaren Verfahren zur Herstellung von Po-
lymerpelzen auf festen Unterlagen kostenaufwendig. AuRerdem las-
sen sich GrofRe, Form und Ausrichtung der Fasern bei den konventi-
onellen Methoden nur begrenzt kontrollieren. Zu diesen zahlen das
Herauspressen aus einer Diuse (Extrusion) oder das Herstellen in ei-
nem elektrischen Feld (Elektrospinnen).
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Forscher am Institut fir Funktionelle Grenzflachen (IFG) des KIT so-
wie an der University of Michigan, der University of Wisconsin-Madi-
son und der Cornell University in Ithaca/New York haben nun ein ein-
faches und daher kostengiinstiges Verfahren entwickelt, das Poly-
merpelze selbstorganisiert wachsen lasst. In der Zeitschrift Science
stellen die Wissenschaftler um Professor Joerg Lahann, Leiter der
Abteilung Neue Polymere und Biomaterialien am IFG und Direktor
des Biointerfaces Institute der University of Michigan, das neue Ver-
fahren vor: Sie benetzen zunéchst einen Trager mit einer diinnen
Schicht von Flussigkristallen — Substanzen, die flissig sind und zu-
gleich richtungsabhéngige Eigenschaften haben und die sonst vor al-
lem fur Bildschirme und Anzeigen (Liquid Crystal Displays — LCDs)
verwendet werden. Nach dem Aufbringen wird die Flussigkristall-
schicht mit aktivierten Molekilen bedampft. Diese reaktiven Mono-
mere durchdringen die flissigkristalline Schicht und wachsen in Form
feiner Fasern vom Substrat her in die Flussigkeit hinein.

So entstehen Polymer-Nanofasern, die sich in Lange, Durchmesser,
Form und Anordnung maf3schneidern lassen. Die von ihnen gebilde-
ten komplexen, aber préazise strukturierten Polymerpelze sind fir viele
verschiedene Anwendungen interessant, vor allem fur biologische
Detektoren sowie fir bioinstruktive Oberflachen, die mit ihrer Umge-
bung interagieren, und fur Beschichtungen mit neuartigen Eigen-
schaften. Dazu gehéren auch Oberflachen mit &hnlichen trocken haf-
tenden Eigenschaften wie Geckofiil3e, wobei die Haftung bei den Na-
nofasern auf einer besonderen rdumlichen Anordnung der Atome in
den Molekulen basiert (Chiralitat — Handigkeit).

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) férderte die Arbeit im
Sonderforschungsbereich (SFB) 1176 ,Molekulare Strukturierung
weicher Materie“. Um malRgeschneiderte Materialien geht es auch in
dem vom KIT und der Universitat Heidelberg gemeinsam getragenen
Cluster 3D Matter Made to Order (3DMM20), der ab Januar 2019 in
der Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander gefordert wird.
Der Exzellenzcluster 3DMM20, an dem der Leiter des IFG, Professor
Christof Woll, als einer der Hauptforscher beteiligt ist, verbindet Na-
tur- und Ingenieurwissenschaften und fokussiert auf dreidimensionale
additive Fertigungstechniken von der molekularen bis zur makrosko-
pischen Dimension.
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Originalpublikation:

Kenneth C. K. Cheng, Marco A. Bedolla-Pantoja, Young-Ki Kim,
Jason V. Gregory, Fan Xie, Alexander de France, Christoph Hussal,
Kai Sun, Nicholas L. Abbott, Joerg Lahann: Templated Nanofiber
Synthesis via Chemical Vapor Polymerization into Liquid Crystalline
Films. Science, 2018. DOI: 10.1126/science.aar8449

Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft*
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitaét und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25 500 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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