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Komplexe Parkettmuster — erstaunliche Materialien

Einfache organische Molekiile bilden komplexe Materialien durch Selbstorganisation — Veréffentli-
chung in Nature Chemistry

Aus einem Baustein (links, roter Umriss) — bestehend aus zwei Teilen und einem Sil-
ber-Atom (blau) — entstehen komplexe, halbregulére ,Parkettmuster” (rechts, Mikro-
skopbild). (Bild: Klappenberger und Zhang / TUM)

Parkett kennt man aus dem Wohnzimmer. Aber auch Materialien
kdnnen eine mikrostrukturierte Parkettierung aufweisen. Diese
kdnnen etwa fir aullergewdhnliche elektrische Leitfahigkeit,
spezielle Lichtreflektion oder extreme mechanische Belastbar-
keit sorgen. Solche Strukturen gezielt zu erzeugen, bedarf gro-
Ber molekularer Bausteine, die meist nicht mit den konventionel-
len Herstellungsprozessen kompatibel sind. Im Fachmagazin
Nature Chemistry erklaren Forscher des KIT und der TUM nun,
wie Molekiile selbstorganisiert ein komplexes Parkettmuster bil-
den.

Das Team des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) und der
Technischen Universitdt Minchen (TUM) hat einen Reaktionsweg
entdeckt, der aus einfachen zweidimensionalen Netzwerken exoti-
sche Schichten mit halbregularer Struktur erzeugt. Solche Materialien
sind interessant, weil sie haufig aul3erordentliche Eigenschaften be-

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Monika Landgraf
Pressesprecherin,
Leiterin Gesamtkommunikation

Kaiserstrafle 12

76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-47414
Fax: +49 721 608-43658
E-Mail: presse@kit.edu

Weiterer Pressekontakt:

Kosta Schinarakis
Themenscout

Tel.: +49 721 608 41956
Fax: +49 721 608 43658
E-Mail: schinarakis@Zkit.edu

Dr. Andreas Battenberg
Pressereferent, TU Minchen
Tel.: +49 89 289 10510
E-Mail: battenberg@zv.tum.de

Seitel/4

www .kit.edu


mailto:schinarakis@kit.edu
mailto:battenberg@zv.tum.de

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

sitzen. Bei dem Verfahren verbinden sich einfachere organische Mo-
lekile zu grolReren Bausteinen, die komplexe, halbregulére Muster
erzeugen.

Um eine Flache mit gleichformigen Kacheln liickenlos zu pflastern,
kommen nur wenige geometrische Grundformen in Frage: Dreiecke,
Vierecke und Sechsecke. Mit zwei oder mehr Kachelformen lassen
sich wesentlich mehr und deutlich komplexere Muster erzeugen, die
immer noch regelmafiig sind, die sogenannten Archimedischen Par-
kettierungen.

Auch Materialien kénnen eine solche Parkettierung aufweisen und
weisen dann haufig ganz besondere und erstrebenswerte Eigen-
schaften auf, zum Beispiel aul3ergewdthnliche elektrische Leitfahig-
keit, spezielle Lichtreflektion oder extreme mechanische Belastbar-
keit. Doch es ist schwierig, solche Strukturen gezielt zu erzeugen.
Dafir sind grof3e molekulare Bausteine nétig, die nicht mit den kon-
ventionellen Herstellungsprozessen kompatibel sind.

Komplexes Parkettmuster durch Selbstorganisation

Bei einer Klasse supramolekularer Netzwerke ist nun einem interna-
tionalen Team um die Professoren Florian Klappenberger und Johan-
nes Barth vom Lehrstuhl fir Experimentalphysik an der TUM sowie
Professor Mario Ruben vom Karlsruher Institut fur Technologie ein
Durchbruch gelungen: Sie brachten organische Molekile dazu, sich
zu gréReren Bausteinen zu verbinden, die selbstorganisiert ein kom-
plexes Parkettmuster bilden.

Als Ausgangsverbindung nutzten sie Ethynyl-lodophenanthren, ein
handliches organisches Molekll aus drei aneinandergekoppelten
Kohlenstoffringen, das ein lod- und ein Alkin-Ende besitzt. Auf einem
Silbersubstrat bildet dieses Molekil zunéchst ein regelmafiges Netz
mit grol3en sechseckigen Maschen. Eine Wéarmebehandlung setzt
dann eine Abfolge chemischer Prozesse in Gang, die einen neuarti-
gen, deutlich gréReren Baustein erzeugen, der dann quasi automa-
tisch und selbstorganisiert eine komplexe Schicht mit kleinen sechs-,
vier- und dreieckigen Poren bildet. Dieses Muster wird in der Sprache
der Geometrie als semireguléare 3.4.6.4 Parkettierung bezeichnet.

Die Arbeitsgruppe von Mario Ruben am Institut fir Nanotechnologie
des KIT war im Projekt fir die maf3geschneiderte, zielgerichtete Syn-
these und Charakterisierung von mehrkernigen Molekilkomplexen
verantwortlich, die als Bausteine des Parketts dienen. ,Wir haben ei-
nen vollig neuen Weg entdeckt, um komplexe Materialien aus einfa-
chen organischen Bausteinen herzustellen®, fassen Klappenberger
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Das neue Verfahren bildet aus einfachen

organischen Molekulen eine komplexe,
halbregulare 3.4.6.4 Parkettierung. (Bild:
Klappenberger / Zhang / TUM)
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und Ruben zusammen. ,Das ist wichtig, um Materialien mit neuen
und extremen Eigenschaften gezielt synthetisieren zu kénnen. Au-
Rerdem tragen diese Ergebnisse dazu bei, ein spontanes Auftauchen
— der Emergenz — von Komplexitat in chemischen und biologischen
Systemen besser zu verstehen.”

Die an der TUM durchgefiihrten Rastertunnelmikroskopie-Messun-
gen zeigen deutlich, dass am Molekilumbau viele Reaktionen betei-
ligt sind, was normalerweise zu zahlreichen Abfallprodukten fuhrt. Im
neuen Prozess werden Abfallprodukte wiederverwendet, so dass der
Gesamtprozess in einer hohen Atomokonomie zum gewiinschten
Endprodukt fuhrt. Wie es dazu kommt, fanden die Forscher durch
weitere Experimente heraus.

Mit Hilfe réntgenspektroskopischer Messungen am Elektronenspei-
cherring BESSY Il des Helmholtz-Zentrums Berlin konnte entschlus-
selt werden, wie sich lod vom Ausgangsstoff abspaltet, Wasserstoff-
atome zu neuen Platzen wandern und die Alkin-Gruppen ein Silber-
Atom einfangen. Mit Hilfe des Silber-Atoms binden sich in der Folge
zwei Ausgangsbausteine zu einem neuen, grof3eren Baustein anei-
nander. Die neuen Bausteine bilden anschlielend die beobachtete
komplexe Porenstruktur.

Die Arbeiten wurden gefordert mit Mitteln der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (im Rahmen des Exzellenzclusters Munich-Centre for
Advanced Photonics sowie des Schwerpunktprogramms SPP 1459,
des Transregio TRR 88 3Met C5 und des DFG Projekts KL 2294/3)
und des European Research Councils (ERC Advanced Grant MolArt).
Die Synthese und Charakterisierung der Molekile wurden in der
Karlsruhe Nano Micro Facility durchgefihrt.

Publikation: Yi-Qi Zhang, Mateusz Paszkiewicz, Ping Du, Liding
Zhang, Tao Lin, Zhi Chen, Svetlana Klyatskaya, Mario Ruben, Ari P.
Seitsonen, Johannes V. Barth, and Florian Klappenberger: Complex
supramolecular interfacial tessellation through convergent multistep
reaction of a dissymmetric simple organic precursor, Nature Chemis-
try 2017. DOI: 10.1038/nchem.2924

Link zum paper: https://www.nature.com/nchem/

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der HeImholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fur Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen maRgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
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Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 26 000 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf ver-
antwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wis-
senschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die Bri-
cke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftli-
chen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer na-
tarlichen Lebensgrundlagen. lebensgrundlag

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

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 +49 721 608-47414. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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