
Projekt-Daten

� Projektleitung :
Dr. Jens Helbig, FutureCarbon GmbH

� Projektpartner: FutureCarbon GmbH, BASF 
SE, Bayer Technology Services GmbH, FAU 
Erlangen-Nürnberg, BAM, Ohm-Hochschule 
Nürnberg, Fh IFAM, Fh IWS, GKSS

� Start: 1. April 2008     Laufzeit: 4 Jahre

Ergebnisse

CarboFunk
Chemische und plasmachemische 
Funktionalisierung von CNT

V. Abetz 1, J. Helbig 2, O. Jost 3, C. Kujat 4, U. Lommatzsch 5, 
A. Meyer-Plath 6, O. Schlüter 7, U. Teipel 8, K.-E. Wirth 9 et al.
1GKSS, 1FutureCarbon GmbH, 3Fh IWS, 4BASF SE, 5Fh IFAM, 6BAM, 7BTS, 8Ohm HS, 9U Erlangen

Projekt-Ziele

� Entwicklung innovativer, skalierbarer und 
vorzugsweise in-line-fähiger Prozesse zur 
Funktionalisierung von CNT.

� Reinigung und Konfektionierung von CNT.

� Skalierung von Methoden zur 
Funktionalisierung

� Bereitstellung von funktionalisierten CNT

Aminierte CNT

Über naßchemische Ver-
fahren wurde eine direkte
Seitenwandfunktionalisier-
ung von MW-CNT durchgeführt. Diese 
Verfahren ermöglichen die kovalente Kopplung 
primärer Amine über aromatische 
Linkermoleküle. Die Funktionalisierungsgrade 
können 10 % der verfügbaren Oberfläche 
erreichen.

Verfahrensentwicklung und Skalierung
Für die untersuchten Funktionalisierungen werden die dazugehörigen Verfahren weiter entwickelt und 
skaliert. So sind z.B. mit Säure oxidierte CNT im Kilogramm-Mengen verfügbar,  aminierte CNT derzeit in 
Batchgrößen von 10-20 g. Weitere Skalierungsarbeiten werden derzeit durchgeführt.

Weitere Funktionalisierungen
Durch naßchemische Funktionalisierung sind 
verschieden funktionalisierte CNT (FG = Amin, 
Epoxy, Alkohol,…) zugänglich. Dabei kann die 
Reaktivgruppe direkt auf der CNT-Oberfläche 
oder mit Abstand über einen Linker aufgebracht 
werden. Des weiteren werden CNT mit verschie-
den langen Polymereinheiten durch „Grafting-
from“- Verfahren modifiziert, wobei auch 
Reaktivgruppen (z.B. Epoxy) untersucht werden, 
die eine nachträglich Quervernetzung erlauben.
Daneben wurden Prozesse zur plasmachemi-
schen Fluorierung und Bromierung entwickelt, die 
sehr hohe Funktionalisierungsgrade erreichen. 

Gereinigte CNT

Neben der naßchemischen 
Reinigung mit Salzsäure wird an 
einem plasmatechnischen 
Verfahren zur Entfernung von 
Katalysatorresten aus CNT 
gearbeitet. Derzeit können
nasschemisch gereinigte CNT in 
eigens dafür vorgesehen Reaktoren 
naßchemisch gereinigt werden.

Oxidierte CNT

In CarboFunk wurden
oxidierte CNT über ver-
schiedene Verfahren un-
tersucht und die Anlagen-
kapazitäten dazu erwei-
tert. Diese Verfahren be-
inhalten die naßchemische Oxidation durch Säuren, 
die Oxidation durch thermische Gasphase und Oxi-
dation durch Plasmen. Vor allem Atmosphärendruck-
Plasmen bieten die Möglichkeit einer effektiven und 
ressourcenschonenden Funktionalisierung.
Es lassen sich Funktionalisierungsgrade von bis zu 
10% erreichen.

� Gekapseltes System
� Nichttherm. Plasma
� Betrieb ohne Edelgase
� Aufskalierung durch 
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