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Bisher wird die heterogene Katalyse dominiert von Metallen,
Metalloxiden und Metallsulfiden."! Der Bedarf nach immer
komplexer werdenden, effizienteren und wirtschaftlicheren
Prozessen  erfordert allerdings  alternative  Katalysatoren.
Beispielsweise gibt es in der industriellen Katalyse ein wachsendes
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Interesse, die seltenen und teuren Edelmetallkatalysatoren gegen
preiswerte und gut verfligbare Ubergangsmetallcarbide (UMC) zu
ersetzen. Diese Bestrebungen haben inzwischen auch in der
Grundlagenforschung ein wachsendes Interesse an UMC initiert. So
zeigten zum Beispiel Levy und Boudart, dass die Kombination aus
Gruppe-VI-Ubergangsmetallen und  Kohlenstoff  hinsichtlich
Aktivitdt, Selektivitdt und Vergiftungsanfilligkeit durchaus mit Pt
konkurrieren kénnen."? Der katalytische Fokus bei UMCs liegt vor
allem in der Transformation von CH-Bindungen von
Kohlenwasserstoffen, wie zum Beispiel bei Hydrierungs-,
Dehydrierungs- oder Hydrogenolyse-Reaktionen.?!

Allerdings ist mit den herkémmlichen Carbidisierungsmethoden die
Herstellung von UMC mit hoher spezifischer Oberfliche schwer zu
erreichen. Die  etablierten  Syntheseprotokolle, die  von
metallurgischen Prozessen abgeleitet wurden, sehen eine Umsetzung
der Metalle mit Kohlenstoff bei Temperaturen iiber 1200 °C vor.!
Dies fiihrt zwangsldufig zu dichten Volumenphasen mit geringer
spezifischer Oberfliche und mittelméafBiger katalytischer Aktivitit.
Um das tatsichliche katalytische Potential solcher UMC abgreifen
zu konnen, muss ein geeigneter Syntheseweg zur Herstellung von
nanoskopischen UMC mit hoher spezifischer Oberfliche und groBen
Porenvolumina entwickelt werden.”) Zuginglichkeit und die
Konzentration aktiver Zentren solcher Materialien wurden durch
CO-Chemisorption bestimmt und typischerweise wurden CO-
Kapazititen zwischen 178 und 950 pmol/g gemessen.® Die
Herstellung von UMC mit hoher spezifischer Oberfléche kann iiber
temperaturgesteuerte  Reduktion,”  Hochtemperaturzersetzung,”?
oder carbothermischer Reduktion™ erfolgen. Obwohl diese
Synthesemethoden katalytisch aktive UMCs mit hoher Oberfliche
zuginglich machen,'! verfiigen sie nicht tiber ein einheitliches und
geordnetes Porensystem, das einen optimierten Stofftransport
ermdglichen wiirde.!'")

Daneben gibt es kaum Syntheseroutinen, mit denen UMC unter
Verwendung von anorganischen oder organischen Templaten auf
der Mesoskala angeordnet werden konnen. Grundsitzlich wird
zwischen der Verwendung von Exotemplaten und Endotemplaten
unterschieden. So wurden mesopordse UMC iiber die Exotemplat-
Methode synthetisiert, wobei Polyoxometallate in mesopordses
Silica eingelagert und anschlieBend durch eine externe
Kohlenstoffquelle wie CO oder CHy carbidisiert wurden.!''! Mittels
der Endotemplat-Methode konnten aus stabilisierten Suspensionen
von pre-synthetisierten UMO, Nanopartikeln unter Verwendung von
Pluronic als Templat und anschlieBender carbothermischer
Reduktion geordnete  mikro-/mesoporése ~ UMC/Kohlenstoff
(UMC/C) Nanokomposite hergestellt werden, die ein Porenvolumen
von 0.43-0.49 cm’g” aufwiesen.'"? Hierbei miissen aber fiir eine
erfolgreiche Carbidisierung externe Kohlenstoffquellen eingesetzt
werden und/oder zusétzliche Nachbehandlungsschritte erfolgen.
Somit sind diese Prozesse sehr komplex.

Neben katalytischen Anwendungen, haben sich hierarchisch pordse
UMC/C Nanokomposite (mit Mikroporen in den Winden von
Mesoporen) als exzellente Vorstufen fiir Superkondensator-



Materialien erwiesen.'¥ Die geordneten mesopordsen Kanile
ermdglichen hierbei eine einfachere Penetration des Elektrolyten in
das Material und fordern somit dessen Transport. Porositdt ist

hierbei ein wesentliches Kriterium fiir hocheffiziente Kondensatoren.

Gleichzeitig bieten Mikroporen in den Winden der Mesoporen
zusitzlichen Raum zur Ladungsspeicherung.!'®)

UMC/C Nanokomposite sind gegeniiber reinen UMC nicht nur in
der Ladungsspeicherung {iiberlegen, sondern konnen auch hohere
katalytische Aktivitit und Stabilitit aufweisen.!'*! Die Entwicklung
eines Verfahren, das direkt zu mesopordsen UMC/C
Nanokompositen mit Winden aus UMC, hoher Porositit,
einheitlichen und zuginglichen Poren fiihrt, ist daher hdochst
erstrebenswert.

In diesem Aufsatz beschreiben wir ein direktes Syntheseprotokoll
hin zZu hexagonal geordneten, mesopordsem
Molybdéncarbid/Kohlenstoff (MoC/C) Nanokompositen unter

Verwendung eines Endotemplats und anschlieender
carbothermischer Reduktion in Inertatmosphdre.
Molybdatophosphorsédure  (H;PMo1,04; H3PMo) wurde als

Molybdénprecursor verwendet. Als strukturdirigierendes Agens
(SDA) wurde Poly(butadien)-block-poly(2-vinylpyridin) (PB-b-
P2VP) herangezogen, welches einen verhdltnismaflig hohen Anteil
an sp’-hybridisierenten Kohlenstoffatomen aufweist und gleichzeitig
als Kohlenstoffquelle bei der Carbidisierungsreaktion diente. Wir
werden spdter schen, dass der Schliissel zur erfolgreichen

Herstellung von mesopordsen Materialien ohne Verlust der durch
in der

das Blockcopolymer vorherbestimmten Mesostruktur
ungewdhnlichen Pyrolysetemperatur iiber 700 °C liegt.
Das Syntheseprotokoll ist in Schema 1 zusammengefasst.
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Schema 1. Darstellung des Syntheseprotokolls von MoC/C: a)
Chemische Struktur von PB-b-P2VP (oben) und HsPMo (unten). Die
Indizes x und y geben den Polymerisationsgrad (DP) der PB (x=411)
und P2VP (y=75) Einheiten an. B) Inverse hexagonale Mesophase,
die nach Verdampfen des Losungsmittels erhalten wird. C) MoC/C mit
intakter Mesostruktur nach Temperaturbehandlung (740 °C) in
Argonatmosphére.

Das Blockcopolymer PB-b-P2VP (30 kg/mol, 26 wt% P2VP, PDI
1.02) und das Hybridmaterial wurden wie in der Supporting
Information ~ beschricben  synthetisiert.  Die  strukturelle
Charakterisierung der mesostrukturierten PB-b-P2VP/H;PMo
Nanokomposite erfolgte mittels SAXS-Messungen (Abbildung 1).
In Abbildung la sind die erwarteten Peak-Positionen fiir Bragg
Reflexe hoherer Ordnung eines hexagonalen Gitters eingezeichnet,
das um das Maximum erster Ordnung zentriert wurde. Die Peaks
treten bei Winkelpositionen auf, die den Verhiltnissen
1:N3:2:V7:3:¥12:V13 entsprechen, was auf hexagonal geordnete
Zylinder schlieBen ldsst. Der entsprechende d; -Abstand betrdgt 39
nm. Des Weiteren bestitigen Hellfeld-TEM-Aufnahmen die
hexagonale Mesostruktur (Abbildung 2a,b). Die TEM-Bilder zeigen
eine invers hexagonale Mesostruktur der PB-b-P2VP/H;PMo
Nanokomposite mit einem PB Porendurchmesser von 27.0 + 1.6 nm
und einer Wandstérke von 9.0 = 1.1 nm. In dem hochaufgelsten

(HR)-TEM Bild (Abbildung 2b) erkennt man gut dispergierte
H;PMo-Einheiten, die selektiv in die P2VP-Wainde eingelagert
wurden. Der Durchmesser der monodispersen dunklen Punkte liegt
bei ca. 1.2 nm, was mit dem Durchmesser der H;PMo-Cluster (1.1
nm) iibereinstimmt."? Das hergestellte mesostrukturierte
Hybridmaterial ist rontgenamorph (Abbildung SI 3b), was ebenso
auf die gute Dispergierung der H;PMo-Einheiten in der
Polymermatrix zuriickgefiihrt werden kann.

Auf die Katalyseeigenschaft der hexagonal geordneten PB-b-
P2VP/H;PMo Nanokomposite kann nur zuriickgegriffen werden,
wenn das Material in mesoporéses POM unter Erhalt der
Mesostruktur umgewandelt werden kann, was aus den folgenden
bekannten Griinden nicht trivial ist: Im Gegensatz zu
nanokristallinem Rutil neigen Keggin POMs kaum zur Ausbildung
von kovalenten Bindungen zu benachbarten Einheiten unter
Kondensation von Hydroxylgruppen. Bei Keggin POMs sind die
verbriickenden und verhéltnismédBig weit von der Oberfliche
entfernten Sauerstoffatome am stédrksten basisch. Folglich kann sich
bei der Pyrolyse der Hybridmaterialien kein rigides anorganisches
Netzwerk aufbauen, welches einen Kollaps der Mesostruktur
verhindert konnte. Das Problem lédsst sich auch nicht durch die
Verwendung von Isopolyséduren des Molybdédns 16sen, weil sich
dann schon bei relativ tiefen Temperaturen durch Gasphasensintern
Mikrometer groe MoO; Kristalle bilden, die wiederum die
Mesostruktur zerstoren. Die Herstellung von geordneten und
mesopordsen Molybdénverbindungen erweist sich damit als

schwierig.
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Figure 1. SAXS patterns of (a) as-synthesized PB-b-P2VP/H3PMo
nanocomposite and (b) MoC/C. Expected peak positions for
hexagonal lattices are indicated by vertical lines.

In Einklang mit diesen Uberlegungen scheiterten unsere
Bemiilhungen mesopordse  Materialien durch ~ Temperatur-
behandlungen unter 700 °C zu erhalten. Pyrolysiert man unterhalb
dieser Temperatur verhindert der in Situ gebildete rigide Kohlenstoff
den Zugang zu den Mesoporen. Erst durch eine
Temperaturerhdhung konnten die hergestellten Nanokomposite in
porése Materialien ohne Verlust der Mesostruktur umgewandelt
werden. Um die hier ablaufenden chemischen Vorginge wéhrend
der Temperaturbehandlung zu verstehen und zu erkldren, wurden
die mesostrukturierten PB-b-P2VP/H;PMo Nanokomposite durch
Thermogravimetrie, gekoppelt mit der Massenspektrometrie (TGA-
MS), in Heliumatmosphére analysiert (Abbildung SI4). Die TG-



Messungen zeigen unter 700 °C einen nahezu kontinuierlichen
Massenverlust, wahrend bei einer Temperatur iiber 700 °C ein
steiler Abfall in der TG-Kurve (ca. 17 wt%) erkennbar ist. Der
Massenverlust unter 700 ©°C ist auf die Pyrolyse des
Diblockcopolymers  und die  Ausbildung des  rigiden
Kohlenstoffgeriistes zuriickzufithren.'"” Bei Temperaturen iiber
700 °C zeigt die MS-Analyse, dass CO und CO, freigesetzt werden,
was die Reduktion von Molybdinoxid durch Kohlenstoff zu einem
Carbid anzeigt.!

Waihrend der thermischen Behandlung finden folgende Prozesse
statt: Der sp’-hybridisierte Kohlenstoff wird zu einem rigiden
Kohlenstoffgeriist umgewandelt, die H;PMo Cluster zersetzen sich,
und Teile des kohlenstoffhaltigen Materials reagieren mit den
Molybdén zu  Molybdéncarbiden.  Daneben  zeigt die
Elementaranalyse, dass der Phosphor im entstehenden
Molybdéncarbid/Kohlenstoft (MoC/C) Nanokomposit (Table SI 1)
verbleibt. Dies lésst sich auch rontgendiffraktometrisch nachweisen,
wenn das Material bei noch hoherer Temperatur (800 °C) fiir 100
min getempert wird, wodurch dann Mo;P kristallisiert.

Fiir die Herstellung von mesopordsen Materialien wurde das invers
hexagonal geordnete PB-b-P2VP/H;PMo Nanokomposit unter
Argonatmosphére in einem Rohrofen thermisch behandelt. Die
folgenden Ergebnisse beziehen sich auf ein Komposit, das bei
740 °C pyrolysiert wurde. Wie wir zeigen werden, bilden die in situ
gebildeten Carbid-Nanokristalle bei dieser Temperatur eine sich
durchdringende Mikrostruktur aus, die zusammen mit dem rigiden
Kohlenstoffgeriist einen Kollaps der Mesostruktur verhindert.

Der Erhalt der Mesostruktur der MoC/C Nanokomposite wurde
durch unterschiedliche Charakterisierungsmethoden bestitigt.
SAXS-Messungen (Abbildung 1b) der thermisch behandelten
Komposite zeigen ein Maximum erster Ordnung, welches mit einem
d-Abstand von 28.6 nm korreliert, und einen breiten Reflex hoherer
Ordnung, der eine gewisse Fernordnung innerhalb dieses Materials
bescheinigt. Die fiir ein hexagonales Gitter erwarteten Reflexe
héherer Ordnung bei Winkelpositionen von V3 und 2 des
Maximums erster Ordnung sind durch Ticks in Abbildung 1b
gekennzeichnet. Unter der Annahme eines hexagonalen Gitters
deutet die Verschiebung des primdren 10 Reflexes zu hoéheren q
Werten auf eine Verkleinerung der Zellparameter um 28 % hin. Der
Beibehalt der hexagonalen Mesostruktur  wurde durch TEM-
Aufnahmen (Abbildung 2c-f) bestitigt.

Abbildung 2. Reprasentative Hellfeld-TEM-Aufnahmen von PB-b-
P2VP/HsPMo  Nanokompositen (a und b) und MoC/C bei
verschiedenen VergrofRerungen (c-f). Der Einschub in (c) zeigt ein
SAED-Muster, das nanokristallines MoO,C, indiziert. (d) ist die
VergroRerung des in (c) schwarz eingerahmten Bereiches. Die in (d)
schwarz gerahmten Bereiche sind wiederum in den HR-TEM-
Aufnahmen (e, oben und f, oben) heraus vergroRert. (e) zeigt eine
Zickzack-artige Anordnung der Fehlistellen in MoO,C, entlang der
[010] Achse. (f) zeigt eine HR-TEM-Aufnahme eines einzelnen
Nanokristalls. Der Abstand von 2.4 A stimmt mit der (111) Ebene von
MoO,C, Uberein.

Die TEM-Aufnahmen von MoC/C zeigen eine wohl-definierte 2D
hexagonale = Mesostruktur ~ (Abbildung 2c¢) mit  einem
Porendurchmesser von 19.3 = 4.0 nm und einer Wandstérke von
13.1 £ 1.6 nm. Diese Werte stimmen mit den Ergebnissen aus den
SAXS-Messungen (28.6 nm) iiberein. Des Weiteren zeigen diese
Aufnahmen Carbid-Nanokristalle mit enger Partikelverteilung, die
in der Kohlenstoffmatrix gut dispergiert sind und einen mittleren
Durchmesser von ungefahr 4 nm besitzen. Wahrend der thermischen
Zersetzung, der in der P2VP Matrix statistisch verteilten H;PMo
Einheiten, wird eine Vielzahl an Carbidkeimen gebildet, was zu
verhéltnisméBig kleinen Partikeln fiihrt. Auch das in situ gebildete
Kohlenstoffgeriist, das den Kollaps der Mesostruktur wéhrend der
thermischen Behandlung verhindert und gleichzeitig fiir die
Carbidbildung verantwortlich ist, kann innerhalb der Poren und um
die Winde herum auf den TEM-Bildern erkannt werden (Abbildung
SI15).

Pulverdiffraktometrische Untersuchungen (PXRD) der thermisch
behandelten Nanokomposite zeigten zwei breite Reflexe bei 37° und
43° in 20 (Abbildung SI 3c, Abbildung SI 6a). Die Reflexe sind den
(111) und (200) Netzebenen eines kubisch flachenzentrierten (fcc)
Gitters von MoC,, oder Molybdidnoxycarbiden (MoO,C,)
zuzuordnen. Die Bildung einer Carbid-Spezies des fcc-Types konnte
unabhingig durch das Elektronenbeugungsmuster (SAED, Einschub
in Abbildung 2c) bestitigt werden. Oxycarbide weisen in der
Rontgenbeugung  dhnliche Reflexe wie fcc-MoCy,  auf!'”)
Abbildung 2f zeigt eine HR-TEM-Aufnahme von einem einzelnen
Nanokristall. Der Netzebenabstand von 2.4 A stimmt sowohl mit der
(111) Ebene des MoC,,, oder MoOC, iiberein. Um die
Carbidphase zuordnen zu konnen, wurden unterschiedliche



analytische Methoden wie EA, TGA-MS in einer Wasserstoff Argon
Mischung (95/5 v/v), und HR-TEM Aufnahmen von MoC/C
herangezogen. Fiir eine Oxycarbidspezies sprechen die nicht
unerheblichen Mengen an Sauerstoff (EA, Tabelle S1) und die
gleichzeitige Freisetzung von CO und CH, wihrend der TGA-
Messung (zusitzlicher Masseverlust von 6 wt %, Abbildung SI 7).
Zusdtzlich sind in der HR-TEM-Aufnahme Zickzack-artige
Strukturen erkennbar (Abbildung 2e), die bekanntermaBen durch
atomare Fehlstellen in der [010]-Achse der kristallinen MoO,C,
Phase verursacht werden.!'®)

N,-Physisorptionsmessungen (Abbildung 3a) des pordsen MoC/C
zeigen eine Typ I Isotherme mit einer Typ H4 Hysterese. Unter
Anwendung der BET-Gleichung lédsst sich eine spezifische
Oberfliche von 133 m%g ermitteln. Da Mikroporen in der Probe
vorhanden waren, wurden die von Rouquerol et al. empfohlenen
Regeln fiir die Bestimmung der BET-Oberfliche angewandt.!"”! Fiir
die Berechnung der PorengroBenverteilung und Porenvolumina
wurde die Non Local Dichtefunktionaltheorie (NLDFT,
Verwendung des Moduls fiir Spalt/zylindrische Poren) zu Grunde
gelegt. Die NLDFT Berechnung der
Stickstoffphysisorptionsisothermen zeigt sowohl Mikro- als auch
Mesoporen fiir das MoC/C Nanokomposit (Abbildung 3b). Das
geschitzte kumulative Porenvolumen betriigt 0.085 cn’/g. Etwa die
Hilfte des Gesamtvolumens (0.043 cm’/g) ist auf Mikroporen
zuriickzuftihren (Abbildung SI 8). Vier Haufigkeitsmaxima bei
Durchmessern von 0.68 nm, 1.27 nm, 3.79 nm und 5.30 nm sind
auszumachen. Wobei die Peaks der Mikroporen wahrscheinlich auf
Lochern im Kohlenstoffgeriist zuriickzufiihren sind. Auf den ersten
Blick lassen die TEM-Aufnahmen eigentlich auf eine gleichméBige
PorengroBenverteilung der Mesoporen im Bereich von 19.3 nm
schlieBen. In der Physisorption fillt die PorengroBenverteilung
jedoch bereits jenseits von 5.3 nm stark ab. Nur ein sehr kleines
Porenvolumen fiillt den Bereich bis zum Maximum von 17.5 nm aus.
Wie bereits in den TEM-Bildern (Abbildung 2¢ und Abbildung SI 5)
ersichtlich, sind die Wande von einem amorphen Kohlenstoffgeriist
umgeben. Dies beschrankt wiederum die Grofe der Poren und
blockiert teilweise die Hohlrdume. Die hierarchische Porenstruktur
bei der sich die Mikroporen in den Wanden der Mesoporen befinden,
fiihrt trotzdem zu einer hohen spezifischen Oberflache.

Der rigide Kohlenstoff um die Wande wurde weiterhin auch durch
Raman-Messungen nachgewiesen (Abbildung SI 9). Das starre
Kohlenstoffgeriist bettet nicht nur die Vielzahl der MoO,C,
Nanokristalle ein, sondern stabilisiert auch die hexagonale
Anordnung  der  Mesoporen.  Allerdings  werden  die
Molybdénoxycarbid-Zentren durch die Barrierewirkung des
Kohlenstoffgeriistes passiviert und der Zugang zu den reaktiven
Zentren blockiert. Dies wurde durch Chemisorptionsexperimente
(Abbildung 3c) nachgewiesen. Nach Vorbehandlung des MoC/C in
He-Atmosphdre konnte keine CO-Aufnahme beobachtet werden
(Abbildung 3c, Quadrate). Die thermische Behandlung der
Komposite in reiner Wasserstoffatmosphére bei 450 °C (Abbildung
3d, Kreise), oder 600 °C (Abbildung 3c, Dreiecke) fiihrt dann
jedoch zu einer irreversiblen CO—Aufnahme von 84 pmol/g, bzw.
165 pmol/g. Hydrogenierung und partielle Entfernung des die
Oberfliche der Carbide bedeckenden Kohlenstoffs, erleichtert
offenbar die Diffusion und ermdglicht dann die Adsorption von CO.
Somit fithrt die Behandlung mit H, zu einer Anderung der
Chemisorptionseigenschaften des Materials, wobei gleichzeitig die
Oxycarbid-Oberfldche partiell reduziert wird unter Bildung von
Mo,C (Abbildung SI 6AB) und die Porengeometrie (Abbildung SI
10) leicht verdndert wird.
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Abbildung 3. a) Np-Physisorptionsisotherme von MoC/C. b) NLDFT-
Analyse der N,-Physisorptionsisotherme zur Bestimmung der Mikro-
und Mesoporenverteilung von MoC/C. c¢) Chemisorptionkurve der
irreversiblen CO-Aufnahme nach verschiedenen Vorbehandlungen: in
He Atmosphére bei 120 °C (Quadrate), in reiner H, Atmosphare bei
450 °C (Kreise) und in reiner H, Atmosphére bei 600 °C (Dreiecke).
Die Haltezeit der Temperatur betrug jeweils 2h.

Laut TEM-Aufnahmen bleibt die Mesostruktur nach der
Wasserstoffbehandlung (Abbildung SI 6b) erhalten. Daher konnte
eine Vorbehandlung in reduktiver Atmosphdre einen geeigneten
Weg darstellen, um die Carbidpartikel zugénglich zu machen und
diese fiir katalytische Anwendungen zu aktivieren. Um diese These
zu untermauern, wurde das aktivierte MoC/C-Komposit als
potentieller Katalysator fiir die NH; Zersetzung getestet. Diese
ersten Tests zeigten eine katalytische Aktivitdt von MoC/C in der
Zersetzung von NH; (Abbildung SI 11). Die Aktivierungsenergie
wurde zu 155 kJ/mol (Abbildung SI 11b) bestimmt. Dieser Wert
stimmt mit bereits berichteten Werten fiir Molybdéancarbide (151
kJ/mol) iiberein.2”

Zusammenfassend ist es uns gelungen, einen direkten Weg fiir die
Herstellung von mesoporésen MoC/C Nanokompositen durch eine
einfache Hochtemperaturbehandlung (>700 °C) der hexagonal
geordneten Diblockcopolymer/Heteropolysdure Nanokomposite in
Argonatmosphére zu entwickeln. Das Diblockcopolymer fungiert
dabei als SDA und gleichzeitig als Kohlenstoffquelle. Die H;PMo
Einheiten konnen so leicht in nanokristallines MoO,C,, das in einer
pordsen Kohlenstoffmatrix eingebettet ist, umgewandelt werden.
Die resultierenden MoC/C Nanokomposite sind invers hexagonal
geordnet, und besitzen eine hierarchische Porenstruktur und eine



hohe Oberfiche. Die nanokristalline MoO,C, Phase kann durch
Vorbehandlung in H, aktiviert werden. MoC/C Nanokomposite
zeigen nicht nur Aktivitdt in der Katalyse, wie fiir die Zersetzung
von NHj gezeigt, sondern eignen sich, aufgrund ihrer hirarchischen
Porenstruktur, auch fiir Anwendung wie Superkondensatoren.
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Uber die Zuganglichkeit zu geordneten
porésen Molybdénoxycarbid/
Kohlenstoff Nanokompositen **

[, o4 i
NH,
Ein direkter  Zugang zZu hexagonal geordneten mesopordsen
Molybdéanoxycarbid/Kohlenstoff Nankompositen (MoC/C) basierend auf der
thermischen Behandlung von mesostrukturierten Polybutadien-block-poly(2-
vinylpyridin) (PB-b-P2VP) und Molybdatophosphorsdure konnte realisiert werden.
Hierbei diente PB-b-P2VP nicht nur als strukturdirigierendes Agens, sondern auch
als Kohlenstoffquelle wahrend der Carbidisierung. Diese Vielseitigkeit des
Diblockcopolymer erlaubt es, die Hybridmaterialien in einen Schritt zu mesoporésen
MoC/C Nanokompositen umzuwandeln. Das in-situ gebildete Kohlenstoffgerust
dient dabei als Stiutze fir die Mesostruktur und gleichzeitig als Matrix fiir das
nanokristalline MoC (4 nm). Die fur die MoC/C Nanokomposite beobachteten hohen
spezifischen Oberflachen (133 m2g-1), erdffnen ein breites potentielles
Anwendungsspektrum, welches sich von Vorstufen zu Superkondensatoren bis hin

zur Katalyse erstreckt. So zeigten die MoC/C Nanokomposite vielversprechende
Aktivitat in der katalytischen Zersetzung von NH3.
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