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Nanopartikel mit hauchdiinner Goldhiille stoRen Tiir zu
neuen Anwendungen in Optik und Medizin auf

TANAKA hat ein Verfahren entwickelt, um Nanopartikel mit sehr diinner Goldhiille
in flissigen Dispersionen mit bis zu tausendfach hoherer Konzentration
herzustellen. Die Anwendungsmoglichkeiten sind enorm und reichen von
Displays uber optische Sensoren bis zu Biosensoren in der Krebsfriiherkennung.

Edel glanzend und enorm schwer: Jeder weil3, wie ein Goldbarren aussieht, auch wenn nur die
Wenigsten schon mal einen in der Hand hatten. Ziemlich unbekannt ist, dass Gold als Film aus
Nanopartikeln vollig andere optische Eigenschaften aufweist: Oberflachen schimmern dann griin oder
in anderen Farben. Solche Nanopartikel sind hochinteressant fir kiinftige Displays mit hoher Auflésung
auf Basis von Flissigkristallen, aber auch fiir Biosensoren etwa fiir Krebstests oder fir plasmonische
Nanoantennen mit neuartigen elektrischen und optischen Eigenschaften. TANAKA ist nun ein
wichtiger Fortschritt gelungen: Das Unternehmen mit Sitz in Tokio kann Nanopartikel mit definierten
Durchmessern von 80 bis 250 Nanometer herstellen, die mit einem nur zehn Nanometer dunnen

Goldfilm umhdillt sind — diinner als bisher méglich.

Die GroRe der Partikel, die im Inneren aus anorganischen Materialien, Metallen oder Polymeren
bestehen, kdnnen die Wissenschaftler prazise vorgeben, damit kdnnen sie die optischen Eigenschaften
nach Wunsch variieren. Und noch bei einer weiteren Eigenschaft gelang ihnen ein Durchbruch:
Normalerweise neigen goldumhillte Nanopartikel bei steigender Konzentration in Flissigkeiten zur
Klumpenbildung und Ausfallung. Dagegen bleiben die Partikel von TANAKA in einer Dispersion in
Wasser oder polaren organischen Losungsmitteln stabil, weil sie von einem Schutzmittel ummantelt
sind. Diese geschutzten Partikel kdnnen sogar mit einem héheren Gewichtsanteil von mehr als 20 %
verwendet werden — dem bis zu Tausendfachen von bisherigen Dispersionen — was den Einsatz in
Verfahren mit hochkonzentrierten Partikeldispersionflissigkeiten ermoglicht. Werden die Partikel in
organischen Lésungsmitteln dispergiert, trocknen sie sehr schnell, sie kdnnen daher stabil auf

komplex strukturierte Materialien aufgetragen werden.



Eine interessante Eigenschaft der Partikel ist die Plasmonenresonanz. Dabei handelt es sich um ein
Phanomen, bei dem die Schwingungen freier Elektronen auf der Oberflache von Metall-Nanopartikeln
mit dem einfallenden Licht in Resonanz treten. Die leuchtenden Farben von Gold-Nanopartikeln sind
auf dieses Phanomen zurlckzufiihren. Je dinner die Hille ist, umso besser absorbiert sie Licht. Mit
weniger als 10 Nanometer ist die Hiille weit dlinner als bei bisherigen Produkten. Die Goldhiillen-
Nanopartikel reagieren auf Licht vom sichtbaren bis zum nahen Infrarotbereich, das erlaubt ein weites
Anwendungsspektrum.

Eine Anwendung der Goldhiillen-Nanopartikel ist die oberflachenverstarkte Raman-Streuung: Wenn
ein Material mit Licht bestrahlt wird, streut es Licht mit einer anderen Wellenlange zurtick. Dieses
Raman-Streulicht ist wie ein Fingerabdruck jedes Materials. Um jedoch kleinste Mengen von
Materialien zu erkennen, muss das Raman-Streulicht verstdrkt werden. Das leistet die
oberflachenverstarkte Raman-Streuung. Bisher wurden dafir Edelmetallsubstrate mit winzigen
UnregelmaRigkeiten auf der Oberflache verwendet, aber die Reproduzierbarkeit war zu gering.
TANAKA ist es gelungen, aus den Goldhillen-Nanopartikeln Substrate mit hoher Raman-Verstarkung
herzustellen durch einfaches Trocknen hochkonzentrierter Dispersionsflissigkeiten. Durch die
Verstarkung der Metalloberflachen/Goldhtllen-Nanopartikel lassen sich selbst sehr wenige Molekiile

nachweisen, was eine Anwendung bei der Erkennung von Drogen oder in der Krebsdiagnose eroéffnet.

Interessierte Unternehmen erhalten auf Anfrage bei TANAKA Muster des Produkts.
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PartikelgroRe links: 100 nm, rechts: 220 nm mit Goldhtlle dispergiert in einer Flissigkeit
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Goldhullen-Nanopartikel mit einer GroRe von 220 nm unter dem Rastertransmissions-Elektronenmikroskop.

Die helleren Bereiche sind aus Gold.

Getrockneter Film aus Goldhillen-Nanopartikeln (220 nm) auf Glas.



mUber TANAKA Precious Metals

Seit der Griindung im Jahr 1885 hat TANAKA Precious Metals ein breit gefachertes Angebotsspektrum
im Edelmetallbereich aufgebaut. In Japan ist das Unternehmen, gemessen am Volumen der gehandelten
Edelmetalle, Marktfuhrer. Im Laufe seiner langen Geschichte produzierte und verkaufte TANAKA nicht
nur Edelmetallprodukte fur die Industrie, sondern auch fir den Privatgebrauch, in Form von Schmuck
und Vermdgenswerten. Als Edelmetallspezialisten kooperieren dabei alle Unternehmen der Gruppe, in
Japan und auf der ganzen Welt, bei der Herstellung, dem Verkauf und der technologischen Entwicklung,
um eine breite Auswahl an Produkten und Dienstleistungen anbieten zu kdnnen. Mit 5.193 Mitarbeitern
erzielte die Gruppe im Geschaftsjahr 2020 einen konsolidierten Nettoumsatz von 1.425,6 Milliarden Yen
(ca. 10,7 Milliarden Euro).
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