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Heif3 und stiirmisch: Plasma-Tornados im Labor

Glanzvoll und giilden: Metallschmuck in Mittelamerika

Zu viel und schadlich: Lichtverschmutzung







Fotochemie

GESCHUTTELT
STATT GERUHR

Der richtige Move ermoglicht

lichtgetriebene Reaktionen
ohne umweltschddliche Losungsmittel.
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Carolina Spula fertigt ihre Doktorabeit in
der Arbeitsgruppe Mechanochemie an.

mischt sich alles gut durch und jeder Pulverpartikel gelangt
irgendwann so weit nach auflen an die transparente Wand des
Réhrchens, dass das Licht ihn erreichen kann. Da man dabei
keine Kugeln benétigt, ist deren Platz im Réhrchen frei, und
man kann mehr Pulver hineinfiillen

Die Reaktionen, auf die es Carolina Spula abgesehen
hat, sind alle organischer Natur. Ein Beispiel ist die Cyclo-
dehydrochlorierung. Dabei wird von einem chlorierten Vor-
ldufer-Kettensystem aus Kohlenstoffringen ein Chloratom
abgespalten, sodass sich genau an dessen Position die dritte
Kohlenstoffkette zu einem Ring schlief3t.

Die Bindung des Chlors an den Kohlenstoff ist deutlich
schwicher als die Bindung zwischen den Kohlenstoffatomen.
Die Lichtteilchen versetzen die fiir die Bindung verantwort-
lichen Elektronen in einen angeregten Zustand, sodass die
Bindung aufbricht — und zwar nur diese Bindung und keine
andere. Automatisch schlieft sich dann der Kohlenstoffring
an genau der richtigen Stelle.

,Hintergrund ist, dass man moglichst lange, planare Koh-
lenstoffketten haben mochte®, erklirt Carolina Spula. Solche
sogenannten Graphen-Nanoribbons kénnten aufgrund ihrer
einstellbaren Bandliicke das Potenzial haben, eines Tages

Silizium-Halbleiter in der Mikroelektronik zu ersetzen. Die
Bandliicke des Siliziums ist begrenzt. Kohlenstoff kénnte die-
se Grenze heraufsetzen.“

Nanographene kénnten Silizium ablésen

Bei den Nanographenen kommt es auf eine prizise Geome-
trie an: Sie miissen absolut plan sein. Damit sich die Kohlen-
stoffringe bei der Herstellung aus einem Vorgingermolekiil
nicht durch Verdrehung des Molekiils auf dessen Riickseite
schliefen, wird mit dem Chlor oder einem ihnlichen Ele-
ment eine Art Sollbruchstelle eingebaut.

Solche Reaktionen sind zwar auch auf andere Weise in
Losung moglich. Doch je grofRer die Kohlenstoffring-Kette,
desto schlechter 16st sie sich. ,Um dieses Problem zu um-
gehen, muss man dann immer harschere, noch schlechter
umweltvertrigliche Lésungsmittel benutzen®, erklirt Caroli-
na Spula. Bei der fotochemischen Herstellung des Nanogra-
phens ist das kein Problem. ,Fur die Umwandlung von 150
Milligramm eines Dreierrings haben wir in der Miihle 25
Stunden gebraucht®, berichtet sie. ,Die Reaktion eines dop-
peltchlorierten Fiinfringsystems war nach 48 Stunden abge-
schlossen.” Dass die gewiinschte Reaktion im Pulver passiert
war, wies die Chemikerin mittels geeigneter Analysemetho-
den wie Kernspinresonanz-Spektroskopie nach.

,Bislang haben wir das alles nur im Labormaf3stab durch-
gefithrt®, so Carolina Spula. ,So konnten wir zeigen, dass das
Verfahren funktioniert.“ Interessant konnte es auch fir an-
dere Anwendungen der organischen Synthese sein, zum Bei-
spiel bei der Herstellung von Diingemitteln oder pharmazeu-
tisch wirksamen Verbindungen ganz ohne die Verwendung
metall-basierter Katalysatoren.

In ihrer Dissertation widmete sich Spula der Frage, ob
sich die Methode nur auf Ringschlussreaktionen beschrinkt
oder auch fir die generelle Funktionalisierung von Bindun-
gen zwischen Kohlenstoff und Halogenen wie Chlor, Brom
oder Iod, sogenannte C-X Bindungen, nutzen lisst. ,Klassi-
sche C—X-Funktionalisierungen benétigen meist Ubergangs-
metalle und gefihrliche Reagenzien, was Kosten, Abfille und
Umweltbelastungen verursacht, sagt Carolina Spula. , Foto-
chemische Alternativen sind zwar bekannt, benétigen aber
stark verdinnte Losungen.”

Sie entwickelte eine metall- und katalysatorfreie Synthese-
vorschrift fir die fotochemische Bindungsbildung zwischen
Kohlenstoff und Bor zur Herstellung von Arylboronsiure-
estern, einer wichtigen Molekiilklasse in der organischen
Synthese, der Sensorik, bei der Herstellung von Arzneistoffen
und in den Materialwissenschaften. Das Protokoll konnte sie
auf Kohlenstoff-Phosphor- und Kohlenstoft-Schwefel-Bindun-
gen erweitern. Diese Molekiilklassen finden unter anderem
Anwendung in der Pharmazie und der Agrarwirtschaft als
Diinger. ,Die Auswertung hat gezeigt, dass unsere UV-un-
terstiitzte mechanochemische Methode im Vergleich zu 16-
sungsmittelbasierten oder metallkatalysierten Methoden die
besten Okobilanzwerte bei geringstem Energieverbrauch auf-
weist®, berichtet die Forscherin.

Text: md, Fotos: tk



Von allen Seiten mit speziellem UV-Licht bestr:
gemeinsam mit kleinen Kugeln in den Mah

Die Faustregel lautet:
Ein Drittel Pulver, ein
Drittel Kugeln, ein
Drittel Luft. Verzichtet
man auf die Kugeln,
kann man mehr Pulver
einfiillen.
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Was steckt im Licht der Lampe? Wer das genauer wissen

will, kann sich einfach einen Spektrografen selber basteln.
Man nehme einen Schuhkarton, eine Pappréhre — zum Bei-
spiel vom Kiichenpapier — und eine CD sowie Klebeband. Auf
dem Boden des Schuhkartons wird die CD festgeklebt. Genau
dariiber schneidet man einen sehr diinnen Schlitz in die Pap-
pe. Da hindurch soll das Licht spater einfallen. Durch ein Loch
an der Seite des Kartons steckt man die Papprohre mit Fokus
auf die CD.

Wenn nun zum Beispiel von einer Lampe Licht durch den
Schlitz fallt, trennt die Oberfldche der CD dank ihrer verschie-
denen Spuren die Wellenlangen auf, ahnlich wie ein Prisma
oder wie bei einem Regenbogen. Durch die Pappréhre kann
man das Spektrum der Lampe sehen.

Damit wir kinstliches Licht als angenehm empfinden, sollte
es moglichst dhnlich zum Tageslicht sein, also ein kontinu-
ierliches Spektrum haben. Je nach Quelle zerfallt das Licht
jedoch in mehr oder weniger breite Streifen mit schwarzen
Bereichen dazwischen. Bei LED-Lampen kann man mehr rote
Bereiche erkennen je warmer das abgestrahlte Licht ist. Kiih-
lere LEDs haben einen hoheren Blauanteil.

Viel Spaf3 beim Basteln!
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